Projiciranje

Projicirati znaci prikazati tocku, duzinu, lik ili tijelo u jednoj
ravnini. Slika projicirane tocke, duzine, lika ili predmeta zove
se projekcija.

Svako tijelo ima tri dimenzije duzinu,visinu, I Sirinu, pomocu
projekcija prikazujemo medusobne prostorne odnose

geometrijskih likova nekog tijela u jednoj ravnini. Projekcije
tih likova na papiru imaju samo dvije dimenzije:Sirinu i visinu.



U tehnickom crtanju primjenjujemo usporedno projiciranje
kod kojega su zrake projiciranja medusobno usporedne i
okomito padaju na ravninu projiciranja, takvo se projiciranje
jos naziva pravokutno( ortogonalno, normalno ).
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Vrsta aksonometrije

Karakteristicne izmjere

o I5} a b C
A | Kosa aksonometrija
A. | Kosa projekcija 30° 45° | 0° 1 1 e
1
A. | Frontalna (kavalir) 30°45° | 0° 1 1 1
2 | aksonometrija
B | Ortogonalna aksonometrija
B. | Izometrijska projekcija 30° 30° 1 1 1
1
B. | Dimetrijska projekcija 42° 7° 1 1 "
2
B. | Trimetrijska projekcija 30°45° | <30° proizvoljne
3
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Kocka sucrtanim kruznicama u kosoj (a) |
dimetrijskoj projekciji (b)




Kocka sucrtanim kruznicama u trimetrijskoj (a)
| 1Izometrijskoj projekciji (b)




Prostoruéna skica predmeta u kosoj (a), dimetrijskoj (b)
| 1Izometrijskoj (c) projekciji
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honzontaltha
ravina

Neomedene zamisljene ravnine projekcija dijele prostor
na osam dijelova koji se zovu oktanti. Ravnine
projekcija sijeku se u osima X, y, z koje idu ishodistem O
| medusobno su okomite .



- na horizontalnoj ravnini =, (osnova 1 ili tlocrtna ravnina) crta
se tlocrt (pogled odozgo),

- na okomitoj ravnini ©t, (osnhova 2 ili nacrtna ravnina) crta se
nacrt (pogled sprijeda),

- na ravnini =, (osnova 3 ili bokocrtna ravnina) crta se bokocrt
(pogled slijeva).



Na slici je istaknut 5. prostorni oktant s pravilnim rasporedom ravnina 1,

T, | 15 za prikazivanje, tj. crtanje objekata koje zamisljamo da se nalaze u
5. prostornom oktantu: -

Osnovna pravila ortogonalnog projiciranja:

» predmet se nalazi izmedu ravnine projiciranja i crtaca
= zrake projiciranja su okomite na ravninu projekcije (crtanja)
= projekcija predstavlja crtez onog dijela predmeta koji se vidi u smjeru gledanja



Projiciranje tocke na dvije ravnine
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ToCka M ' naziva se tlocrt ili prva projekcija tocke M.
Tocka M ' naziva se nacrt ili druga projekcija tocke M.
Ravnina 11, je ravnina prve projekcije ili ravnina tlocrta.
Ravnina 11, je ravnina druge projekcije ili ravnina nacrta.



a) druga ravnina projiciranja b) druga projekcija tocke A
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Pridruzene ravnine projekcija i njihovo prelaganje
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Ravnine 17, 1 M, su medusobno okomite | nazivaju se pridruzene ravnine
projekcija.

Da bi se te ravnine mogle prikazati na papiru kojemu postoji samo jedna
ravnina prelozit ¢emo ravninu 11, za 90 © pa ¢e ravnine T, i T, biti u jednoj,
zajednickoj ravnini



Projiciranje duzine na dvije ravnine

a)Duzina je usporedna s ravninom 1r, i 1T,

Ty

Duzina AB je usporedna sa ravninom 11, i 17, . Obje projekcije AB'i
AlB! jednake su duzine kao AB .



b) Duzina je usporedna s ravninom 1r; a okomita na ravninu 1,

A“ BH n‘z

T, A

Duzina AB se u ravnini 11, projicira kao duzina jednake veliCina jer
je s njom usporedna,a u ravnini 1, kao tocka jer je na nju okomita.



c) Duzina je usporedna s ravhinom 1T, a okomita na ravninu 1r,

Al ] 7['2
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Duzina AB se u ravnini 11, projicira kao duzina jednake veliCina jer je s
njom usporedna,a u ravnini 1, kao tocka jer je na nju okomita.



d) Duzina je usporedna s ravninom 1r,, a kosa prema T,

Duzina AB se u ravnini 1, projicira kao duzina jednake veliCina jer je s
njom usporedna,a ravnini 1, njena je projekcija kraca od AB.



d) Duzina je usporedna s ravninom Tr,, a kosa prema 1,

Bn 7{2

Duzina AB u ravnini 11, se projicira kao duzina jednake veliCina jer je s
njom usporedna, a u ravnini 1, njena je projekcija kraca od AB.



Projiciranje na tri ravnine

Pri projiciranju nekih tijela Cesto nisu dovoljne samo dvije ravnine
projiciranja, vec je potrebne i treca. To u prvom redu vrijedi za
slozena i nesimetricna tijela .



Projiciranje duzine okomite naravninu II1Projiciranje
duzine okomite naravninu I71




Projiciranje duzine okomite naravninu I12




Projiciranje duzine okomite naravninu I13
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Projiciranje duzine na tri ravnine

Na slici a) su prikazane tri projekcije duzine AB ( nacrt, tlocrt, bokocrt ) , duzina je
usporedna sa 11, , a Kosa prema T, i T, . Bokocrt i nacrt su usporedni s osi X, tlocrt
je u pravoj velicini.

Na slici b) su prikazane tri projekcije duzine AB ( nacrt, tlocrt, bokocrt ) , duzina je
usporedna sa T, , a kosa prema T, i T, . Bokocrt je okomit na os x, tlocrt je

usporedan s osi X, a nacrt je u pravoj veliCini
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Na slici ¢) su prikazane tri projekcije duzine AB ( nacrt, tlocrt, bokocrt ) ,
duzina je usporedna sa T,, a kosa prema T, | 11, . Bokocrt je jednak pravoj
veliini duzine, a nacrt i tlocrt su okomiti na os x.
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Projiciranje duzine paralelne sravninom I11, a kose u
odnosu naravninelIl21 I13




Projiciranje duzine paralelne sravninom I12, a kose u

odnosu naravnineIIli I13




Projiciranje duzine paralelne sravninom I13, a kose u

odnosu naravninelIIli I2
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Projiciranjelikaravnine @ paralelnesravninom I71




Projiciranjelikaravnine @ paralelnesravninom I12
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Projiciranjelikaravnine @ paralelnesravninom I13
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Projiciranjelikaravnine @ okomite naravninom I71, a

koseu odnosu nharavnine 121 I13

pravokutnik 1L 77




Projiciranjelikaravnine @ okomite naravninom I12, a

kose u odnosu naravnineI1l 1 I3

pravokutnik L 775




Projiciranjelikaravnine @ okomite naravninom I13, a

kose u odnosu naravnineI1li I2
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Smjerovi pogleda, nazivi i analiza projekcija

Za tehniCke crteze u pravilu se primjenjuje pravokutna projekcija ( nacrt,
tlocrt | bokocrt), te izometriCna projekcija za prikaz predmeta u cjelini.

Pravokutna ( ortogonalna) projekcija zadovoljava najbolje zahtjeve
prakse buduci da bridovi i plohe u projekciji imaju jednake odnose kao i
predmet u prirodi a i kutovi u projekciji i prirodi su jednaki.

Pri pravokutnom projiciranju predmet zamisljamo u prostornom kutu i
gledamo uvijek okomito na ravninu projiciranja (papir).

Osnovna pravila proiciranja

1. zrake projiciranja su okomite na ravninu crtanja,

2. predmet se nalazi izmedu ravnine crtanja (projiciranja) i crtaca,

3. U projekciji se crta onaj dio predmeta koji se vidi u smjeru gledanja.



T tiocrt pogled
odozgo

B N - nacrt (pogled
sprijeda),
T - tlocrt (pogled
odozgo),
B - desni bokocrt
(pogled s lijeve
strane),
B bokocrt pogle w_sprijeda - B, - lijevi bokocrt
41 (pogled s desne
strane),
' T, - gornji tlocrt
™™, (pogled odozdo),
I N, - straznji nacrt
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Predmet se moze gledati s ukupno Sest strana, okomito na ravnine koje ga
tvore. Na taj se nacin dobivaju nove pravokutne projekcije.



Metoda projiciranja 1.
kvadranta predmeta koji se
nalazi u 1. kvadrantu (a) i
raspored projekcijakod ove
metode projiciranja (eur opski

nacin projiciranja, metoda E)
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Metoda projiciranja 3.
kvadranta predmeta koji se
nalazi unutar 3. kvadranta (a)
| raspored projekcija kod ove

metode projiciranja (americki
nacin projiciranja, metoda A)
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Raspor ed sest ortogonalnih projekcija (pogleda) na

odgovar aju¢em formatu papira
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Pri izboru smjera pogleda koji ¢e definirati nacrt predmeta treba se
rukovoditi sljede¢im preporukama:

a) Pri crtanju strojnih dijelova nacrt odabrati tako da on daje najvise
podataka o obliku, izmjerama i ostalim znaCajkama dijela. Takoder
treba voditi raCuna i o tome da je $to manji broj bridova zaklonjen
pogledima, odnosno da je $to manje nevidljivih bridova.

b) Pri crtanju strojnih sklopova nacrt odabrati tako da on uz primjenu
presjeka omoguci prikazivanje sto veceg broja dijelova koji ulaze u
sklop, kao 1 da pruzi podatke o medusobnom polozZaju dijelova i
njihovim vezama.

c) Dio se crta ili u polozaju koji on zauzima tijekom uporabe ili u polozaju
koji zauzima u stroju prilikom njegove izrade.

d) Sklop se naj¢eSc¢e crta u polozaju koji on zauzima tijekom uporabe.



Na jednom crtezu koristi se onoliki broj pogleda koji je dovoljan za
prijenos svih vaznih informacija o dimenzijama i obliku
objekta.Naj€esée su dovoljna dva (nacrt i tlocrt) ili tri pogleda
(nacrt, tlocrt i bokocrt), a ponekad i samo jedan. Treba odabrati one
poglede koji na najzorniji na€in prikazuju predmet.

U slucaju potrebe moguce je predmet prikazati i u nekom pogledu koji
odstupa od osnovnih.U tom sluc¢aju smjer pogleda oznaCava se
strelicom i velikim slovom.

Za prikazivanje pojedinih detalja mogu se primijeniti i djelomicni pogledi.
U tom slucaju ne crta se cijeli predmet u tom pogledu nego samo detalj
za koji je vazan taj pogled.



Primjer pogreSnog smjestaja bokocrta uz tlocrt (a) | pogresnog
smjeStaja projekcije

koja ne odgovara ispravnom smjeru pogleda (b)
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Znacajke metode projiciranja 1. (Europski) i 3. kvadranta

(Amerigki) (1SO 5456-2)

Znacajka Metoda projiciranja 1. kvadranta Metoda projiciranja 3. kvadranta

Simbol na crezima

..........

Raspored projekcija N1 | By | N[ B [N Ni[B | N|By|Ni!

.........




Osnovna pravila za predocavanje oblika
Polozaj u kojemu se predmet crta



Poloza) u kojemu se predmet crta (1)

* Predmet treba postaviti u takav polozaj da su njegove
plohei sredisnjice paralelnei okomite na glavne ravnine

crtanja.
* Predmet treba postaviti u onaj polozaj u kojemu stoji u
naravi, ali uz zadovoljenje uvjeta pod a).

* Predmeti koji u naravi od luc¢aja do slu¢aja zauzimaju
razlicite polozaje (npr. svornjaci, vijci, podloske, rucice,
poluge, maticei sli¢no) postavijaju se obi¢no u polozaj u

kojemu seizraduju ili u uspravan polozaj



Poloza] u kojemu se predmet crta (2)

e Od svih moguéih pravilnih polozaja odabrati onaj u
kojemu ¢e se vidjeti najvise ploha i bridova predmeta u
smjeru pogleda, a s ciljem da seizbjegne crtanje
nevidljivih bridova.

* Ako predmet (osim paralelnih i okomitih ploha na

ravnine crtanja) imai kose plohe, tada ih treba projicirati
na pomocéne ravnine koje se postavljaju paralelno s

njima.



| zbor | broj projekcija

Temeljni oblik tijela

Ortogonalna projekcija

Tri projekcije

Potreban broj projekcija

Temeljni oblik tijela

Ortogonalna projekcija

Tri projekcije

Potreban broj projekcija
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e Puni pregek (a) dobije se ako se zamidli gecenje
cijelog strojnog dijela na dvije polovine.

e Polovi¢ni pregek (b) dobije se ako se zamidli iIsecena
jedna cetvrtina strojnog dijela (polovina odgovarajuce
ortogonal ne projekcije crta se kao pogled, adruga
polovina kao presgek).

o Djelomiéni pregek (c) dobije se ako se zamidli
gecenje manjeg dijela strojnog dijela.
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Puni (a), polovi¢ni (b) i djelomi¢ni (c) pregek
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Slika 6.65. Postupak nastajanja zamisljenog preseka

Dio se predmeta (koji se nalazi izmedu promatracai pregecne ravnine) u
mislima uklanja, a naravnini projekcija (crtanja) prikazuje se ono sto se
nalazi napresecnoj ravnini po svim pravilimaortogonalnog projiciranja



Okomitim presiekom naziva se pregek nastao presijecanjem presjecnom
ravninom, kojaje okomita na vodoravnu ravninu projiciranja
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Slika 6.66. Primjer vodoravnag preseka
(tlocrt u pregeku)
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Slika 6.67. Primjer poprecnog okomitog preseka
(bokocrt u pres eku)




Zamisljena presjecna ravnina @ _.
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Slika 6.68. Primjer uzduznog okomitog presjeka
(nacrt u pregeku)
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Slika 6.69. Primjer poprecnog okomitog presjeka
(bokocrt u pregeku)
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Primjer istodobnog uzduznog i poprecnog okomitog pregeka
(nacrt i bokocrt u pregeku)



Kosim presekom naziva se pres ek nastao presijecanjem presecnom
ravninom koja s vodoravnom ravninom projiciranja zatvara kut koji je
razlicit od pravog kuta. Polozg) presecne ravnine oznacava se linijom

preg eka sa strelicama koje pokazuju smjer gledanja
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Stupnjevani presjeci su pregeci koji nastaju ako se strojni
dio presijecasdvije ili vise paralelnih pregecnih ravnina.

Zamisljena presjeéna ravnina @
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Slika 6.73. Postupak nastajanja stepenastog
pregeka (pregek prikazan u nacrtu)
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Slika 6.74. Primjeri stepenastog preseka prikazanog u nacrtu (a) i tlocrtu (b)



| Zlomljeni pregjeci su pregeci koji nastaju ako se strojni dio presijeca
sdvijeili vise pregecnih ravnina koje nisu paralelne, ali se sijeku.
Pravilo je dase dijelovi pregeka, nastali lomljenjem pregecnih
ravning, zakrecu u ravninu crtanja, tj. u poloza] paralelan s jednom od
ravnina projiciranja
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Slika 6.77. Primjer izlomljenog pres eka smjestenog u tlocrt



Djelomiéni pregek se koristi ako sezeli razjasniti dio strojnogadijela
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Slika 6.80. Primjeri uporabe djelomicnog presieka
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Slika 6.81. Primjeri nekih posebnih dogovara kod djelomic¢nih preseka

Brid nikada ne moze biti granicaizmedu djelomi¢nog pregekai pogleda na predmet,
(@), crtalomane smije se povlaciti paralelno s bridom predmeta (b).U duc¢au daje
predmet simetri¢an, ne obicava se crtanje poprecnog presiekajer se oblik moze bolje
prikazati polovi¢nim presiekom (c), kod nesimetri¢nih predmeta, kod kojih nije moguce
primijeniti polovican pregek, dopusta se prikaz djelomi¢nim pregekom (d)



Zakrenuti ili zaokrenuti pregek je poprecni presek strojnog dijela,
zakrenut (zaokrenut) za kut 90° oko sredisnjice
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(ravnina crtanja)
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PresjeCna ravnina se
zakreGe za kut 90°
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Nacelo nastajanja zakrenutog pregeka



Zakrenuti pregek nosaca




Strojni dio srazli¢itim popreénim presecimakoji su prikazani
kao zakrenuti pregeci u nacrtu
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Ako se zakrenuti pregek crta unutar promatrane projekcije rabi
se neprekidna uska crta
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Pravila za crtanje preseka
Veliki broj karakteristicnih dijelova nikada se ne sijece uzduzno jer
takav pregek ne bi dao zornu ili pravilnu sliku strojnog dijela, ve¢ se
sijeku samo poprecno (npr. rebra, profili, [imovi, svi ulozeni dijelovi,
te dugacki i vitki dijelovi).
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Slika 6.94. Rebra (a) i ramena (paoci) (b) se ne sijeku iako se zamisljena
presiecna ravnina vodi preko njih
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Slika 6.97. Profili i l[imovi (ploce) ne sijeku se uzduzno
N
! -
Slika 6.98. Osovinei vratila ne sijeku se uzduzno
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Slika 6.99. Qjnice (a) i poluge (b) ne sijeku se uzduzno
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Slika 6.100. Spoj s vijkom i maticom (vijak ne sijece se uzduzno, vec samo poprecno)

a) b) A-A

matica
' podloZna plocica

l.////ﬂ

% vijak AT-

Slika 6.101. Matica, podlozna plocicai vijak ne sijeku se (@), a ako se zeli prikazati maticu u
preseku, tada se pregecnaravninavodi preko uzeg dijela matice (b)
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Slika 6.104. Osovinei vratila, te klinovi i pera u spoju s glavinama se ne sijeku
(nadici ai d nisu nacrtani nasloni za glavinu)
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Slika 6.105. Zakovice se crtaju u pregeku samo u poprecnom presjeku



a) X b) Y

(Mjerilo 2:1) (Mjerilo 5:1)

Slika 6.117. Predocavanje detalja u pregeku

Detalji su takoder jedna vrst djelomicne projekcije kojimase u mjerilu za
uvecanje pojasnjavaju negjasni dijelovi projekcije. Dio predmetakoji se z€li
pojasniti oznacava se kruznicom (neprekidna uska crta) i velikim slovom s
kraja abecede, aiznad povecane dike dijela predmeta stavlja se slovo kojim

jeisti oznacen (npr. X) i mjerilo u kojemu je slika nacrtana



Zakrenuta projekcija dio je normalne projekcije strojnog dijela, ali nacrtana uz
postojecu projekciju i zbog toga zakrenuta za 90° na suprotnu stranu od normalne.
Zakrenute projekcije naj¢escée se primjenjuju za predoc¢avanje oblika prirubnicai
rasporeda provrta u njima. Moze se nacrtati samo jedan provrt, a ostali se oznace samo
sredisnjicama uz navodenje njihovog ukupnog broja (ponekad i dimenzije, npr. 8
provrta J10). Obi¢no se crta polovica projekcije, a druga polovica morabiti jednaka,
Sto znaci da zakrenuta projekcijaima primjenu samo kod simetri¢nih strojnih dijelova

b) 8 provrta
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Slika 6.118. Provrti u prirubnicamai sli¢no prikazuju se obi¢no primjenom tzv. djelomi¢nog presjeka
u istoj ravnini crtanja u kojoj je nacrtana osnovnaprojekcija
(zakrenuta projekcija nadoknaduje propisanu)



A-A

smjer zamisljenog
zakretanja

Slika 6.120. Zakretanje provrta u ravninu crtanja



Kada se zeli ustedjeti na prostoru, dugi predmeti jednoli¢nog i jednoli¢no promjenjivog presjeka
mogu se crtati prekinuti. Prekidi se mogu primijeniti i u lu¢gjevima predmeta s jednoli¢no
promjenljivim presecima, npr. kod suzenja (d), konusa (e) i nagiba (f). Dijelovi unutar kojih ima
promjena ne smiju se prekidati.

a) b) c)
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Slika 6.122. Primjeri uporabe prekida (crtaloma)
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Ravne plohe oznatavaju se samo na predmetima ciji je osnovni oblik rotacijski te
ako takvi predmeti nisu ¢esti, npr. Sesterokute i osmerokute matice. Oznacavaju se
dijagonal nim neprekidnom uskom crtom. Ovim se oznakama ravna ploha bolje
Istice, acesto i nije potrebno crtanje druge projekcije jer crtanje dijagonal a takoder
predstavljajedan od nacina ustede u broju projekcija

4 _J A-A
-
A

Slika 6.124. Primjeri uporabe prekida (crtaloma) i zavrsetaka



Slika 6.126. Oznatavanje ravnih ploha kod Slika 6.127. Oznacavanje ravnih ploha kod
cetverokuta sesterokuta



Slika 6.130. Osovinei vratila (a) te glavine (b) s utorima zaperaili klinove crtaju se
kao da prodori ne postoje



KOTIRANJE

Dimenzijaili izmjera broj¢anaje vrijednost izrazena u naravnoj
jedinici mjerenja (u strojarstvu je to milimetar, mm) i oznacena
graficki natehnickom crtezu s crtom, simbolimai znakovl] jem.

« Dimenzijeili izmjere klasificirane su prema djedec¢im vrstima:

* Funkcijskadimenzjaili izmjeraje onakojaje bitna zafunkcioniranje
strojnog dijelaili prostora (oznacena s F na).

* Nefunkcijska dimenzjaili izmjeraje onakojanije bitha za
funkcioniranje strojnog dijelaili prostora (oznacenas NF ).

« Pomocénadimenzjaili izmjeraje onakojaje samo informacijskai ne
upotrebljava se u procesu proizvodnjei kontrole. Uputno ju je stavjati

u zagrade. Na pomoc¢nu dimenziju ne primjenjuju se tolerancije
(oznacenaje sPOM )
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a) crteZ sklopa - b) vijak

Slika 9.1. Funkcijske, nefunkcijskei pomoéne dimenzije (izmjere)

7

C) rupa s navojem



Pravila za primjenu

Svaka znacaka kotirana je samo jedanput na crtezu.

Kote se smjestaju na projekciji (pogledu) ili presjeku koji najjasnije prikazuje

odgovarajuce znacajke.

Svaki crtez koristi seistom jedinicom mjere (npr. milimetar, mm) za sve izmjere, ali

bez oznake jedinice (dakle bez mm).

Ako se druge jedinice pojavljuju kao dio specifikacije crtezaili u primjedbi (npr.

Nm za moment ili kPa zatlak), izdvojena oznaka jedinice prikazuje se s pripadnom

vrijednosti.

Na crtezu se ne prikazuje vise izmjera no sto je potrebno za definiranje strojnog

dijelaili konatnog proizvoda. M edutim, iznimka se moze napraviti:

gdje je potrebno dati dopunsku izmjeru u medustupnjevima proizvodnje (npr.

duljina konture prije cementiranjai zavrsne obrade);

gdje je korisna dopuna pomo¢nom izmjerom.

Proizvodne procese (tehnologiju izrade) ili nacine kontrole ne treba naznaciti, osim

ako su bitni za osiguranje zadovoljavajuc¢eg funkcioniranjaili zamjenjivosti.

Funkcijske dimenzije prikazuju se izravno nacrtezu gdje god je to moguce.

Eefunllgcijske dimenzije smjestau se nanacin koji ngjvise odgovara proizvodnji i
ontroli.
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Slika 9.4. Elementi kotiranja (1 — glavnaili pokaznacrta, 2 — oznaka pocetka, 3 —mjernica,
4 — pomo¢na mjerna crta, 5—vrijednost dimenzije i 6 — zavrsetak mjernice)
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Slika 9.5. Elementi kotiranja
(1 — mjernica, 2 — vrijednost dimenzije, 3 — pomoéna mjerna crtai 4 — zavrsetak mjernice)

Pomoc¢ne mjerne crte produljuju se malo izvan svoje
mjernice (od 1 do 3 mm) (slike9.4.1 9.5.).
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Slika 9.6. Slika 9.7. Slika 9.8.

Pomocne mjerne crte crtaju se okomito na znacajku (crtu) koja se kotira. Medutim,
gdjejeto potrebno, one mogu biti nacrtane koso, ali paralelne jedna drugoj (slika

9.6.).

Konture i pomo¢na mjerna crta produljuju se malo izvan gecista
(dika9.7.)

Opcenito, pomocne mjerne crte i mjernice ne smiju §edi druge crte,
0sim ako je to neizbjezno (slika 9.8.)
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Slika 9.9. Slika 9.10.

Mjernica se prikazuje neprekinutatamo gdje je znacgka (crta) na
koju se ona odnos prikazana prekinuta (slika 9.9.)

Presijecanje pomoc¢nih mjernih crtai mjernicatrebaizbjegavati.
Medutim, gdje je to neizbjezno, nijedna crta se ne prekida (slika
9.10.)



Prikazivanjevrijednosti dimenzija na crtezima

Vrijednosti dimenzijaili izmjera smjestgu se tako da one mogu hiti citljive dijeva
nadesno. Mjernice koje nisu horizontalne prekidaju se u srednjem dijelu, tako da
se vrijednost moze upisati (slike 9.19.1 9.20.).

Vrijednosti dimenzija kutova moraju biti orijentirane kao sto je prikazano na
sikama 9.18. ili 9.21. Smjestanje vrijednosti dimenzijaili izmjera cesto treba
prilagoditi razlic¢itim slu¢aevima.

U svezi stim vrijednosti mogu biti:

upotrijebljene nadijelu mjernice s kojom je moguce jasnije definirati dimenziju ili
izmjeru (slika9.22.),

upotrijebljene izvan prostora za upisivanje u slucaju kada je prostor ograni¢en
(nedovoljan)(slika 9.23.),

upotrijebljen L e nakraju glavne crte (pokazne crte) koja se odnosl na mjernicu koja
je prekratka za upisivanje vrijednosti dimenzije na uobicaeni nacin (slika9.23.),

UpOtri jebl jene iznad vodoravnog produljenja mjernice u sluc¢aju da prostor ne
dopusta smjestg u prekidu mjernice koja nije horizontalna (slika 9.24.).
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Slika 9.23. Slika 9.24.
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Slika 9.25.

Vrijednosti dimenzija koje nisu nacrtane u mjerilu (izuzev slucaeva
gdje se koriste prekinute crte) moraju se podvuci neprekidnom
uskom crtom (slika 9.25.). Ako se zahtijevatoc¢naizmjeraili izmjera
na koju treba obratiti posebnu pozornost, tada se oko dimenzijacrta
poseban okvir nacrtan neprekidnom uskom crtom (slika 9.25.b)



U kombinaciji s dimenzijamakoriste se radi poboljsanjainterpretacije crtezai
stanovite oznake kao identifikacija oblika. Naj¢es¢i su simboli: & — promjer, R —
polumjer, [1 —kvadrat, SR — polumjer kugle (sfericni polumjer) i S — promjer
kugle (sfericni promjer). U slucaju kada je oblik jasno prikazan, ssmboli za promjer i
kvadrat mogu se izostaviti

+ | T Jy
=/ 18 _ ol =
Q Q { O

+ ! |

Slika 9.26. Slika 9.27. Slika 9.28.
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Slika 9.29. Slika 9.30.



Nacini kotiranja

Lancano kotiranje

Lanci pojedinacnih dimenzija (slika 9.31.) primjenjuju se iskljucivo
tamo gdje zbroj odstupanja pojedinacnih izmjera nece utjecati na
zahtjeve funkcije strojnog dijela

Kotiranje od zg ednicke osnove moze biti izvedeno kao paralelno
kotiranje (slika 9.32) ili kao nadredeno dlijedno kotiranje

150

160 /0 200 30

Slika 9.31. Lancano kotiranje Slika 9.32. Paralelno kotiranje
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Slika 9.38. Slika 9.39.



Kombinirano kotiranje
Pojedinacno kotiranje, lancano kotiranje i kotiranje od zajednicke
referentne crte (znacajke) moze biti kombinirano na crtezu.
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Kombinirano kotiranje
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Slika 9.43

Gdje velicina polumjera moze biti izvedena od drugih dimenzija, ona moze biti
oznacena polumjerom, strelicom i ssmbolom R bez oznake vrijednosti kao na slici 9.39

Tetive, lukovi, kutovi | polumjeri



A ATA DA
Y L VO Linearno rasporedeni razmaci
I Izmedu provrta mogu biti
5.0 17x18(308 . dimenzionirani kao 3to je
Slika 9.45. prikazano nadlici 9.45.

Kutno rasporedeni razmaci
Izmedu provrtamogu biti kotirani
kao sto je to prikazano nadlici

9.46

9669

5x10°(=50°)

Slika 9.46.

Kutovi razmaka mogu biti
Izostavljeni ako je njihov broj
vidljiv, bez mogu¢nosti zabune
(dika9.47.)

Kruzno rasporedeni razmaci
mogu biti kotirani neizravno
navodenjem broja elemenata kao
Sto jedano nadlici 9.48

Slika 9.47. Slika 9.48.



Skoseni rubovi I upusteni
rubovi provrtai rupa

Skoseni rubovi kotirgju se
kao sto je to prikazano na dlici
9.51.

Gdje je kut skosenja45°,
kotiranje se moze izvesti kao
sto je prikazano na dlikama
90.52.19.53.

Upusteni rubovi rupal
provrta kotirgu se kao sto je
prikazano nadlici 9.54
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Slika 9.51.
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Slika 9.54.



A

Slika 9.55. Slika 9.56.

Upotrebom referentnih slova moze se kotiranje provrta
znatno pojednostavniti (slika9.51.)



Utori koji sluze za ove spojeve kotirgu se na nacin prikazan na slici 9.60.
Slika 9.60.a prikazuje nacin crtanjai kotiranja kadaje utor zapero ili klin na
kraju vratila, slika 9.60.b prikazuje nacin crtanjai kotiranjakadaje utor za
peroili klin nasredini vratilai slika 9.60.c prikazuje nacin crtanjai kotiranja
kada je utor za pero u glavini

Kotiranje rupa se izvodi tako da poloza se rupe kotira s polozajem
sredisnjice. Dubina rupe definira se dubinom cilindri¢nog dijela, uz crtanje
koni¢nog zavrsetka s kutom od 120°, koji je rezultat busenja svrdiom. Oval
se zavrsetak ne kotira. Dubinai promjer rupe kotirgju se naistoj projekciji
(npr. u nacrtu)(slika9.61.).

Ako se kotirgju provrti i rupe s promjerom manjim od 5 mm (slika 9.62.a),
moguce je prema DIN 30 pojednostavnjeno crtanje i kotiranje (slika 9.62.b).
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Slika 9.60. Kotiranje utorazaperoili klin (ai b —navratilu, c—u glavini)
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Slika 9.62. Pojednostavnjeno kotiranje rupa



Kotiranje konusa, suzenja i nagiba

Primjer kotiranja vanjskog konusa s navedenim omjerom i oznakom za konus,

promjerom i duljinom koni¢nog suzenjate postavnim kutom kao pomoc¢nom kotom
u zagradamadan je nadlici 9.65.

Slika 9.66. prikazuje primjer oznacavanja dvostrukog konusa (vanjski jel1: 5, a
unutarnji je 1 : 10).
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Slika 9.65. Slika 9.66. Slika 9.67.



U crtezima se suzenje i nagib predocavaju izvodnicama, a osim
brojcane vrijednosti (omjera) stavlja sei oznaka suzenja, odnosno
nagiba (slika 9.73.). Kut nagiba stavlja se u zagrade.
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Slika9.73. Slika 9.74. Profil U 350 prema DIN 1026



U nekim se dluc¢aevimanagib daje u postotku s obzirom na referentnu
ravnu plohu (slike 9.75).

Nadlici 9.76. dan je primjer oznacavanja nagiba kod klina, anadlici
9.77. kod utora zaklin.
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Slika 9.75. | - podlozna plocica Sika 9.76. Klin Slika 9.77. Utor zaklin
prema DIN 435-25




Op¢éenito o tolerancijama, osnovni pojmovi/l

| zmjera je izmjerenavrijednost fizikalne veli¢ine duljine.

Nazivna izmjerajeizmjeraod koje se dobivaju granicne izmjere ako joj se
dodaju gornjeili donje odstupanje izmjere. .

Stvarna izmjeraje izmjera koja se dobiva mjerenjem naizraienom strojnom.
Najveda izmjera je ngveca dopustenaizmjera nekog oblikovanog elementa.
Najmanja izmjera je ngjmanja dopustena izmjera nekog oblikovanog elementa.
Sustav grani¢énih izmjera je sustav normiranih tolerancijai odstupanjaizmjera.
Nul-crta je pri grafickom prikazu grani¢nih izmjerai dosjeda crta koja odgovara
nazivnoj 1zmjeri na koju se nanose odstupanjaizmjerai tolerancija.

Odstupanje izmjere jerazlikaizmedu stvarne i nazivne izmjere.

Gorn j e odstupanjeizmjere (ESzaprovrt, es zarukavac) je razlikaizmedu
ngjveceizmjerei pripadne joj nazivne izmjere. | ovo odstupanje moze biti ili
pozitivno ili negativno (prije se oznacavalo s Ag ili ag).

Donje odstupanje izmjere (El zaprovrt, & zarukavac) jerazlikaizmedu
ngmanje izmjerei pripadnejoj nazivne izmjere. | ovo odstupanje moze biti ili

pozitivno ili negativno (prije se oznacavalo s Ad ili ad).



Opcéenitoo tolerancijama,osnovni pojmovi/2

Tolerancijskaizmjera (T). krace tolerancija) je razlikaizmedu ngjvece

na manje izmjere. Tolerancijaje apsolutnavrijednost i zato je bez predznaka.
Tolerancijsko polje odredeno je velicinom tolerancijei njezinom udaljenos¢u
od nul-crte.

Tolerancijska izmjera sastoji se od nazivne izmjere i oznake odgovarajuceg
tolerancijskog razreda (npr. 32 H7, 80 js15, 100 g6) ili od nazivne izmjerei
odstupanja

Provrt je unutarnjaizmjeravanjskog dijela u dosedu.
Rukavac je vanjskaizmjera unutarnjeg dijela u dos edu.

Dosjed dobivena natemelju razlike izmjera dvau spojno oblikovanih
elemenata (provrtai rukavca)(slika4.4.).

Zracnost (zazor) (2) je pozitivnarazlikaizmedu izmjere provrtai izmjere
rukavca prije spaanja, (slika4.4.a— bez tolerancijai slika4.4.b —s
tolerancijama).

Prisnost (p) je negativnarazlikaizmedu izmjere provrtai izmjere rukavca
prije spajanja, (dika4.4.a—bez tolerancijai 4.4.b — stolerancijama).
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Slika 4.3. Pojam donjih i gornjih odstupanjaizmjere kod provrtai rukavca
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Slika 4.6. Pojam dosjeda (a — bez tolerancija, b — s tolerancijama)



Osnove | SO-sustava tolerancija duljinskih izmjera

Za prakticku primjenu i za pravilno funkcioniranje strojnih dijelova vazne su
tolerancije dijelova u dogjedu. Zaistu kvalitetu nekog dogjeda tolerancija mora
biti razmjernavelicini izmjere, tj. izrazena u postocima od izrrg' ere ona mora biti
zaisti karakter dogeda prakticki jednaka. 1z tog se razloga kod | SO-sustava
tolerancija svake kvalitete mijenja u zavisnosti od nazivne izmjere. Ova
zavisnost izrazava se standardnim tolerancijskim koeficijentom i za nazivne
izmjere od 1 do zaklju¢no 500 mm, odnosno | za nazivne izmjere iznad 500 do
zakljucno 3150 mm. Izra¢unavaju se po sljedecim formulama

i =0,45-3/D +0,001- D

gdje je D geometrijska sredina grani¢nog podrucja nazivnih izmjerau mm.

Vrijednosti temeljnih tolerancijai temeljnih odstupanjaizmjere za svako
podrucje nazivnih izmjeraizracunavau se iz geometrijske srednje vrijednosti D
grani¢nih podrucjaD1i D2

D=,/D, D,

D1 - 3) 6) 10) | 18) | 30) 50) 80) 120) 180) 250) 315) | 400)
D 3 6 10 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500
qdje je: D1 - poCetak podrucja, Do - kraj podrucija




Zaizbor stupnjatemeljneto lerancijemogu posluziti djedete iskustvene preporuke:

A. ITOL1--- IT4- zaprecizni mjernipribor,

B. IT5--IT7 -zamjernipribor radionicke kontrolei nafinijedosede,

C. IT6---1T9 - zafini doged,

D. IT7--1T10 - za progecno dosedanje

E. IT9---IT11 - za grubo dosjedanjel

F. IT12---1T18 - za izmjere i povrsine koji nisu u dosiedu (npr. kovani ili valjani

dijelovi).



Poloza] | oznacavanjetolerancijskih polja

Polozg tolerancijskih polja odreduje temeljno odstupanje koje se oznacava
s obzirom na nul-crtu slovima abecede (medunarodne), i to: zavanjske
izmjere (rukavca) — malim slovima abecede, za unutarnje izmjere (provrte)

— velikim govima abecede.

Oznaku tolerancije duljinske izmjere ¢ini tolerancijski razred, tj.
kombinacija simbola za temeljno odstupanje i temeljnu toleranciju, tj.
polozg) 1 velicinu tolerancijskog polja. Tako npr. oznaku J80F8 ili J40h7
¢ine nazivne izmjere &80 odnosno 40, poloza tolerancijskog poljaF za
provrt odnosno h zarukavac i stupanj temeljne tolerancije I T8 odnosno

I'T7
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Slika 4.7. Polozg) tolerancijskih polja za vanjske izmjere (rukavce)
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Slika 4.8. Polozg) tolerancijskih polja za unutarnje izmjere (provrte)



Tolerancije slobodnih izmjera —opéetolerancije

|zmjere kod kojih odstupanja od nazivnih vrijednosti prakti¢no ne utjecu na upotrebljivost
dijelova nazivaju se slobodnim izmjerama. Dopustena odstupanja slobodnih izmjera je
utvrdena prema | SO 2768 | svrstana u Cetiri razredatocnosti: f - fino, m - srednje, c -
gruboi v -vrlogrubo.
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Slika 4.9. Zatvoren lanac izmjera (a- pogresnoi b — ispravno)



Dog edni sustavi

Dogjedni sustav je sustav dogeda koji sadrzi rukavcei provrte, U praks se upotrebljavgju dva
dosjedna sustava:

Dogedni sustav provrta dogedni je sustav u kojemu se potrebna zracnost i prisnost postizu
tako da se rukavci razlicitih tolerancijskih razreda sparuju s provrtom samo jednog
tolerancijskog razreda.

Dogjedni sustav rukavca dogedni je sustav u kojemu se potrebna zracnost i prisnost postizu
tako da se provrti razlicitih tolerancijskih razreda sparuju s rukavcem samo jednog
tolerancijskog razreda.

Vrrste dosjeda u dosjednom sustavu Provrta Vrste dosjeda u dosjednom sustavu rukavca
Labavi Prijelazni Cvrsti Labavi Prijelazni Cvrsti
- “
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Slika 4.12. Dogledni sustav provrta(a) i dogedni sustav rukavca (b)
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Slika 4.13. Dogjedi kod dosjednog sustava rukavca (DSR)
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Slika 4.14. Dogjedi kod dosjednog sustava provrta (DSP)



Oznacfavanjetolerancija duljinskih izmjera natehni¢kim crtezima

Slika 4.20. prikazuje nacin oznacavanjatolerancijaduljinskin izmjera na tehnickim
crtezima za doged, rukavac i provrt

a) b) Dosjed Rukavac Provrt c)
ISO - Dosjed i W ISO - Tolerancije
™ [{e)
+0,050 ﬂ- 2 - T pa0H7 | 002
o 40HTig6 ”_ S X R ~0,009
+0,009 : ‘ S #4060 | _ 0025

Slika 4.20. Nacin oznatavanja tolerancija duljinskih izmjera na tehnickim crtezima
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Slika 4.21. Oznatavanje tolerancijai dogeda na crtezima



a) b) C) d)

(— 0,020) (29,980) +0,1

30 f7 30 f71- 0,041 30 7 129,959 32-0,2
[l [l o B P [l
e) f) 9) h)

0 32,198
32-02 32 +0,1 32,195 30,5 min.
el il | [l -1

Slika 4.22. Nacini unosenja tolerancija duljinskih izmjera u tehnicke crteze




Nazivnaizmjerakuta uvijek se unos natehnicke crteze u stupnjevima, a
odstupanja mogu biti izrazena bilo u stupnjevima, minutamai sekundama (slike
4.23.a1 4.23.b), bilo kao decimalni dio stupnja (sike 4.23.ci 4.23.d).

60°10" £0°0°30"

a)
+0°01%”
30° -0°0"30"

)V )Y1525°
19,5° £0,25° 14,75°
/ /‘

Slika 4.23. Natini unosenja tolerancija kutnih izmjera u tehnicke crteze




Tolerancijeoblika, orijentacije, smjestajal vrtnje

Radi osiguranjakvalitete proizvoda nije dovoljno definirati samo
tolerancije duljinskih izmjera. Potrebno je unutar granicatolerancija
sprijeciti | druge promjene koje se odrazavaju na tocnost geometrije
strojnog dijela. Op¢enito (premalSO 1101), ove se tolerancije zovu
tolerancije oblika, orijentacije, smjestgal vrtnje odnosno geometrijske
tolerancije. Premakarakteristikama koje se tolerirgju tolerirana
podrucja mogu biti:

— povrsina unutar kruga,

— povrsinaizmedu dva koncentri¢na kruga,

— povrsinaizmedu dvije ekvidistantne crte ili dva paralelna pravca,
— prostor unutar valjka,

— prostor izmedu dva koaksijalnavaljka,

— prostor izmedu dvije ekvidistantneravnineili dvije paralelne
ravninei

— prostor unutar paral el epipeda.



Tablica 4.35. Osnovne oznake tolerancija oblika, orijentacije, smjestgjai vrtnje

Vrste znacajki i tolerancija Svojstvo Simbol
Pravocrtnost S
Pojedinacne Ravnost [ ]
aik -
Znacaee Tolerancije Kruznost O
oblika Cilindri¢nost @
Pojedinaéne i Oblik crte A
povezane znaCajke Oblik plohe N\
Paralelnost / /
Tolerancije .
orijentacije Okomitost J_
Kut (nagib) Z
Polozaj (pozicija) &
F;?]\;eéi?: Tolerancije . . )
J smjestaja Koncentricnost i koaksijalnost @
Simetri¢nost —
Tolerancile Kruznost vrtnje /
vrinje Ravnost i kruznost vrtnje Z/(




Tablica 4.36. Dopunske oznake za kombiniranje s osnovnim oznakamatolerancija oblika, orijentacije, smjestgai

vrtnje
Opis Simbol
izravno *
Oznaka toleriranog elementa A )
slovom i
izravno ’7%77 7%77
Oznaka referentnog elementa
(osnovice) A A
slovom

Teorijski toCna izmjera

Projicirano podrucje tolerancije

A
Mjesto referentnog elementa %

Uvjet maksimum - materijala

Okvir tolerancije <|20,05|A|B|C




Tablica 4.37. Neka pravila kombiniranja osnovnih i dopunskih oznakatolerancija oblika, orijentacije, smjestagali

vrtnje

Pravilo Simbol
1) Kod tolerancija oblika crtaju se samo dva pravokutnika. 7] 01 L[ 0,05 (Ol 0,02
2) Kod tolerancija poloZaja stavljaju se i slovne oznake //l 01 |A X002 BC
izabranog referentnog elementa prema kojemu se svojstvo
usporeduje (D — E: natin za oznaku odvojenih osnovica). 1202 |D-E $| 201 |A[B|C
3) Dopunske oznake rije¢ima, npr. 6 provrta ili 6x piSu se 6 provrta 6X
iznad okvira tolerancije. 20,05 420,05
4) Oznake ostalih svojstava elemenata vezanih za podrucje neizboceno
tolerancije piSu se uz okvir tolerancije ili se pokaznom crtom . '
povezujd spnjime. J i 7] 0,3 |neizboCeno /1 01 |A
5) Ako je potrebno oznaciti viSe toleriranih svojstava jednog OJ 0.01 &1 005
elementa, oznake se upisuju u posebne okvire postavljene i 0’05 A 7 0’ 08 | AB
jedan ispod drugog. ’ ’
6) Vrijedi li tolerancija na ograni¢enoj duzini, duljina se
odvaja kosom crtom od tolerancije (lijevo). Kada se neka uza 0,1
tolerancija na ograni¢enoj duZini doda toleranciji cijelog //10,01/100| B // 0,05/200 A
elementa, tada se to upisuje u donjem dijelu okvira (desno).
7) Ako za navedenu toleranciju vrijedi uvjet maksimuma 4 @’0,05@ A 4 (20,05 /‘-\@
materijala (DIN 1SO 2692), upisuje se odgovaraju¢i simbol iz
tablice 4.36. na jedan od mogucih nacina. 4| 20,05 @ A@




Tolerancija pravocrtnosti definirana je kao odstupanje koje je ograni¢eno s dva paralelna pravca na udaljenosti t,
paralelepipedom osnovice t1 X t; ili valjkom promjera t.

Definicija podrudja tolerancije Primjeri (prikaz i poja$njenja)
—[0.1]
. Svaka crta gornje plohe mora leZati izmedu dva
1 | __+__ paralelna pravca na udaljenosti 0,1.
0,1/200
—lo. Izvodnica plasta na svakih 200 mm duljine mora leZati
— 1 _G} izmedu dva paralelna pravca na udaljenosti 0,1.
—[0.1]
y
- ~ , 1 \ - JEE[ Os grede mora lezati unutar paralelepipeda osnovice
! ' , 0,1x0,2.
a o
A
—[0.2)

kS
i
e!” = —A;—: ----1 @ Os osovinice mora lezati unutar valjka promjera 0,08.




Tablica 4.39. Tolerancija ravnosti

D Tolerancija ravnosti definirana je kao odstupanje koje je ograniceno dvjema paralelnim ravninama na udaljenosti t.

Definicija podrucja tolerancije

Primjeri (prikaz i pojasnjenja)

\//‘

Ploha mora biti izmedu dvije paralelne ravnine na
udaljenosti 0,08.




Tablica4.41. Tolerancija kruznosti

O

Tolerancija kruZnosti definirana je kao odstupanije koje je ogranieno dvjema koncentri¢nim kruznicama na

udaljenosti t.

Definicija podrucja tolerancije

Primjeri (prikaz i pojaSnjenja)

Opseg bilo kojeg popre¢nog presjeka na vanjskom
promjeru mora biti izmedu dvije koncentriCne kruznice
na udaljenosti 0,03.

Opseg bilo kojeg poprecnog presjeka mora biti izmedu
dvije koncentricne kruznice na udaljenosti 0,1.




Tablica4.42. Tolerancija cilindri¢nosti

Tolerancija cilindricnosti definirana je kao odstupanije koje je ograniceno dvama koncentri¢nim (koaksijalnim)
valjcima na udaljenosti .

Definicija podrucja tolerancije Primjeri (prikaz i pojasnjenja)

10,1

- Tolerirana ploha mora biti izmedu dva koncentri¢na
5 (koaksijalna) valjka na udaljenosti 0,1.




Tablica4.44. Tolerancija oblika crte

m Tolerancija oblika crte definirana je kao odstupanije koje je ograni¢eno dvjema crtama koje obuhvacaju kruZnicu
promjera t, Cije je srediSte na idealnoj geometrijskoj crti.

Definicija podrucja tolerancije Primjeri (prikaz i pojasnjenja)

0,04

ot

U bilo kojem presjeku oblik crte mora biti izmedu dviju
crta koje omataju kruznice promjera 0,04, Cija su
sredista na geometrijski idealnoj crti.




Tablica4.45. Tolerancija oblika plohe

A

Tolerancija oblika plohe definirana je kao odstupanje koje je ograniéeno dviema plohama koje obuhvacaju kugle
promjera t, Cija su srediSta na plohi koja ima pravilan geometrijski oblik.

Definicija podrucja tolerancije Primjeri (prikaz i pojaSnjenja)

o) 0,02

N

Tolerirana ploha mora biti izmedu dviju ploha koje
obuhvacaju kugle promjera 0,02 Cija su srediSta na plohi
koja ima pravilan geometrijski oblik.

NG




Tablica4.46. Tolerancija paralelnosti

//

Tolerancija paralelnosti definirana je kao odstupanje koje je ograniceno dvama paralelnim pravcima na udaljenosti
t, paralelepipedom osnovice t1 X t2, valikom promjera tili dvjema plohama, koji su uz to paralelni referentnim
pravcima ili plohama.

Definicija podrucja tolerancije Primjeri (prikaz i pojasnjenja)

Tolerirana os mora biti izmedu dva pravca na udaljenosti
0,1, koji su paralelni s referentnom osi A i poloZeni u
okomitom pravcu.




| Tolerancija okomitosti definirana je kao odstupanje koje je ograni¢eno dvama paralelnim

pravcima na udaljenosti t, paralelepipedom osnovice t x 2, valjkom promjera t ili dviema
plohama, koji su uz to okomiti na referentni pravac ili plohu.

Definicija podrucja
tolerancije

Primjeri (prikaz i pojasnjenja)

t

L0.06A] | Og kosog provrta mora biti izmedu dva

paralelna pravca na udaljenosti 0,06, koji su
uz to okomiti na os vodoravnog provrta A
(referentni pravac).




Z

Tolerancija kuta definirana je kao odstupanje koje je ograni¢eno dvama paralelnim pravcima
na udaljenosti t ili dvijema paralelnim plohama na udaljenosti {, koji su uz to nagnuti za kut «
s obzirom na referentni pravac ili referentnu plohu.

Definicija podrucja

tolerancije

Primjeri (prikaz i pojasnjenja)

LAk

Os kosog provrta mora biti izmedu dva
paralelna pravca na udaljenosti 0,08, koji su
uz to nagnuti za kut 60° s obzirom na
referentnu os A-B.




osnhovice t1 X t.

Tolerancija simetriCnosti definirana je kao odstupanije koje je ograni¢eno dvjema paralelnim
plohama na udaljenosti {, dvama paralelnim pravcima na udaljenosti t ili paralelepipedom

Definicija podrucja
tolerancije

Primjeri (prikaz i pojasnjenja)

=10,08

1

Ravnina simetrije utora mora biti izmedu
dvije paralelne ravnine, koje su razmaknute

za 0,08 i simetriCno smjestene prema ravnini

' | simetrije referentne znaCajke A.




Tekstura (hrapavost) tehnickih povrsina

» Tehnicke su povrsine sve one povrsine strojnih dijelova koje su dobivene
nekom od obrada odva anjem cesticaili nekom od obrada bez odvajanja
cestica..

« Tehnicke povrsine nisu idealno glatke geometrijske plohe koje razdvagju
dvamedija, nego su to, mikroskopski gledano, hrapave plohe
karakterizirane nizom neravninaraznih veli¢ina, oblikai rasporeda.
Veli¢ina hrapavosti tehnickih povrsina moze utjecati:

— nasmanjenje dinamicke izdrzljivosti (odnosno, smanjenje ¢vrstoce
oblika);

— napojacano trenje i habanje tarno (triboloski) opterecenih povrsing;

— nasmanjenje prijeklopa kod steznih spojeva, atimei smanjenje
NOSIVOosti steznog spoja;

— naubrzavanje korozije



Osnovni pojmovi

« Povrsinska hrapavost je sveukupnost mikrogeometrijskih nepravilnosti na
povrsini predmeta (koje su mnogo puta manje od povrsine cijelog predmeta), a
prouzrokovane su postupkom obrade ili nekim drugim utjecajima.

 Profil povrsine predstavljapregek realne povrsine s odredenom ravninom

 Profil hrapavosti (R) osnova je za mjerenje parametara hrapavosti profila
o Profil valovitosti (W) je profil koji proizlazi iz primarnog profila (P)

primjenom profilnih filtera






Referentna duljina (duljina uzorka) je duljinau pravcu osi X koja se koristi

za ustanovljavanje nepravilnosti koje karakterizirgu profile koji se mjere.
Maksimalna visina profila Pz, Rz ili Wz zbroj je visine ngjvece visine izbocine
profilaZp i ngvete dubine udubine profila Zv na duljini vrednovanja.

Srednja visina e emenata profila Pc, Rc ili Wc srednjaje vrijednost elementa

profilaZt nareferentnoj duljini..

m
Pc, Re,\Wc = 12 Zt,
m

Srednje aritmeti¢cko odstupanje mjerenog profila Pa, Ra ili Wa aritmeticki je
prog ek apsolutne ordinatne vrijednosti Z(x) nareferentnoj duljini

I
Pa, Ra,Wa = %j 1Z (x)|dx
0
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Oznacavanje hrapavosti tehnickih povrsina natehnickim

crtezima

a) osnovni graficki simbol za
teksturu povrsine

proSireni grafiéki simboli

b) obrada odvajanjem Cestica

c) obrada bez odvajanja ¢estica

Vv

v

7

potpuni graficki simboli

d) svi postupci dopusteni

e) obrada odvajanjem Cestica

f) obrada bez odvajanja Cestica

Vo

e

Vo

Slika 4.36. Graficki ssmboli za oznacavanje hrapavosti povrsine




Oznake smjestgarazlicitin zahtjeva na hrapavost povrsine u
potpunom grafickom simbolu
C

a
e\/db
S/

Polozaj a - zahtjev za hrapavoscu povr§ine.

Pokazuje stupanj i vrstu (R, Wili P) hrapavosti povrsine, grani¢nu brojcanu vrijednost i duljinu
vrednovanjaili duljinu uzorkovanja Ramax 0.7

Polozaj ai b - dvaili vi§e zahtjeva na hrapavost povrsine Rz1max 3,3
tokareno
.. Rz 3,1
Polozaj ¢ - postupak obrade. V/

Polozaj d - smjer obrade — —

smijer tragova



Primjena oznaka hrapavosti na crtezimai drugoj tehni¢ko

Kao opce pravilo, graficki ssmbol ili pokaznu crtu koja zavrsava strelicom (il
nekim drugim odgovaraju¢im zavrsetkom) treba pokazivati na povrsinu materijala
izratka s vanjske strane, bilo da je to kontura (koja predstavlja povrsinu) ili njezin
produzetak (vidi slike 4.45.,4.46. 1 4.47.)

Rz 11
/ Ra 0,7 Rz 6,5

Rz 11
/Ra13
e
\ pr1,3
/Rz 11 \ fRz6,5

Slika 4.45. Smjer citanja (grafickih ssmbola) Slika 4.46. Zahtjevi za stanjem povrsine na
stanja povrsine konturi koja predstavlja povrsinu

Rz 3,1
Ra1,3




glodano tokareno

! / Rz 3,1 / Rz 3,5

/

228

7
Q
EN\)

Sika 4.47. Alternativna uporaba pokazne crte

A1 ] 7

Rz11
I AV
_ i20n6 7 20|

Slika 4.48. Zahtjev za stanjem povrsine uz kotni broj

Ako ne postoji moguc¢nost zabune, zahtjev za stanjem povrsine moze se postaviti zajedno
sistaknutim mjerama, kao nadlici 4.48



Zahtjev za stanjem povrsine moze se postaviti i navrh tolerancijskog okvira za
geometrijske tolerancije (prema | SO 1101), kao sto je prikazano na slici 4.49.a,

11 1znad same oznake, kao sto je prikazano na dici 4.49.b

a) b)
/Ralb Rz 6
@10+£0,1
L7101 S 02|A (B
Y
IS R,

Slika 4.49. Zahtjev za stanjem povrsine vezan uz tolerancije polozajai oblika



/Ra1,1
/Rz 6,5 /Rz 6,5
i

T T

Rz 6,5
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///// !
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Sika 4.50. Uporaba pomocnih mjernih crta za isticanje zahtjeva hrapavosti cilindri¢nih tijela

/Ra 3,5
/ Rz 1,7 /RZ 6,5

\ iRZ1,1

Slika 4.51. Zahtjev za stanjem povrsine zacilindri¢ne i prizmaticne povrsine




AKko je zahtijevano stanje povrsine isto navecini povrsinaizratka, tada seto
zahtijevano stanje povrsine pojednostavnjeno definira skupnim znakom koji se
smjesta obi¢no u gornji desni kut radioni¢kog crteza.

(/]
7777

) ) ) Rz 1,7

77777

T
Z v/ﬁ(ﬁﬂ)

Rz 6,6




Ako je u pitanju vise proizvodnih postupaka, potrebno je definirati stanje povrsine
prije i poslije pojedinog postupka obrade, sto treba objasniti u napomeni, kao sto
prikazuje dlika4.56

kromirano
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Slika 4.56. Postavljanje zahtjeva za stanjem povrsine, prije i poslije obrade (ovdje presviaka)




