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SloZena geometrijska tijela nastaju zbrajanjem ili oduzimanjem jednostavnih
tijela medusobno u prodoru.

Naéela crtanja

Tehnicki crtez mora jednozna¢no predoditi predmet, uklju-
¢ujudi i unutarnje oblike koji nisu vidljivi. Skriveni oblici
mogu biti nacrtani nevidljivim (isprekidanim)/crtama, $to je
‘ prikladno ako je oblik jednostavan. U slu¢aju slozenih oblika,
isprekidane crte ga ne mogu jednoezna¢no predociti, ili mogu
biti zbunjujuce (slika 1-1)..U.takyim je sluc¢ajevima umjesto

isprekidanih linija potrebno nacrtati-poseban prikaz koji se
naziva presjekom. Presjek prikazuje predmet kao da je pre-
sjecen kako bi se'izloZio unutarnji oblik.
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Predocavanje presjeka

Kako bi se razumio presjek, treba zamisliti ostricu koja je pre-
sjekla predmet. Putanja noza jeravnina presjeka. Ako se zamisli
da je sve ispred ravnine presjeka odstranjeno, vidi se presjecena
povrsina i unutradnjost objekta (slika 1-2). U vanjskom pogledu
posebna crta koja se naziva trag ravnine presjeka pokazuje gdje
ravnina presjeka prolazi kroz predmet. U presjeku se bridovi
presjecene povrsine crtaju punom $irokom crtom, a presjec¢ena
povisina uskim punim crtama, ravnomjerno rasporedenim, §to
se naziva $rafurom. Srafura je normirana pa se simboli $rafure
za razli¢ite materijale mogu upotrijebiti i kako bi se prikazao
materijal predmeta.

:@_ - _: - d) 4. Kad je unutarnja struktura predmeta kompleksna, isprekidane
AT - L . fA\ linije postaju zbunjujuce ili tesko uocljive, pa presjek pruza

_______ mnogo jasniji opis unutarnjeg izgleda predmeta.
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Poglavlje 1 - Presjeci

Ravnina presjeka

Crta kojom je predocen trag ravnine presjeka nije potrebna onda kada je jasno
da je presjek uzduz glavne sredi$nje linije predmeta ili nekog drugog ocitog
mjesta. Slika 1-3 pokazuje primjer simetri¢noga objekta u kojem sredi$nja lini-
ja sluzi kao trag ravnine presjeka.

Presjek kroz sastavljene dijelove

Na sastavnom crtezu, koji prikazuje vise od jednog dijela u presjeku, Srafuru je
na svakom dijelu potrebno smjestiti u razli¢itom smjeru pod kutom 45°.

Bilo koji dio moze biti predocen s vi$e povrsina reza. Treba biti siguran da sve
povrsine reza bilo kojeg dijela imaju $rafuru’u jednom smjeru.

Kad presjek sadrzi viSe od jednoga dijela; $rafura mora biti nacrtana u razli¢i-
tim smjerovima za svaki dio. Slika,1-4-prikazuje dva dijela u presjeku pa je $ra-
fura pod dva razli¢ita kuta. Tri dijela potrebno je Srafirati u dva smjera razlicite
gustoce Srafure (slika 1-5),

U slu¢ajumedusobnog.dodira triju ploha moguce je $rafirati:
- razli¢itom gustocom crta Srafura,
- razli¢itim smjerom,

- pomakom crta Srafure.

Presjek se ne predocava crtama koje su pod pravim kutom ili koje su paralelne
s nekom od vaznih vidljivih linija presjeka (slika 1-6). Presjek predo¢avamo
$rafurom Zeljene $irine pod prikladnim kutom (najce$ce 45° prema vidljivom
bridu ili simetrali). Pomoc¢u crta $rafure, koje suna presjek ucrtane pod razlici-
tim kutovima i $irinama, prepoznaju se razli¢iti dijelovi tog presjeka.
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Na presjek se ne ucrtavaju crte §rafure koje su paralelne ili okomite na osnovne
crte, kut Srafure je uvijek nagnut prema osnovnom bridu bez obzira na polozaj
presjeka (slika 1-7). Presjeke tankih profila na treba srafirati u presjeku (slika
1-8).
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Urste presjeka

Presjeci mogu biti razli¢iti kako bi unutrasnjost bila jednoznacna i crtez §to
jednostavniji.

Puni presjek

Puni presjek je presjek koji predo¢ava predmet kao da je potpuno presjecen
s jednog kraja (ili strane) na drugu. Dva najcesc¢a puna presjeka su prema osi
predmeta uzduzni i popre¢ni, a mogu biti prema polozaju raviine okomiti ili
vertiklalni presjek.

Slika 1-9 prikazuje nosa¢, nosac s ravninom presjeka i razdvojene strane nosa-
¢a kako bi se prikazala povrsina reza.

o

Na slici 1-10 su projekcije nosaca bez presjeka, a na slici’1-11 je\nacrt punog
presjeka i tlocrt nosaca (presjeceni nosac).
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Pomaknuti ili izlomljeni presjek

Ravnina presjeka obi¢no prolazi ravno kroz predmet. Medutim, presjek moze
biti pomaknut ili premjesten na jedno ili vise mjesta kako bi se predo¢ili potre-
bni detalji, pa se i naziva pomaknuti presjek. Na slici 1-12 je ravnina presjeka
pomaknuta kako bi prolazila kroz oba provrta za vijke.
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Pomaknuti presjek oznacava se crtanjem traga presjeka u vanjskom pogledu, a
ako je vi$e ravnina presjeka, svaki se oznacava velikim slovom (slika 1-13). Brid
nastao pomaknutim presjekom ne ucrtava se na presjeku.

Prednja strana prirubnice pomaknuta kako bi se izlozila povrsina presjeka
prikazana je slikom 7-14.

Na slici 1-15 su prikazani nacrt i tlocrt nepresjecene prirubnice, a prirubnica u
pomaknutom presjeku i pripadnim tlocrtom su na slici 1-16.
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U punom presjeku predmet je predocen kao da mu je odsjecena polovica. Po-

Polupresjek

lupresjek je polovica punog presjeka. U polupresjeku predmet je predocen kao
da je isje¢ena Cetvrtina predmeta s dvije ravnine presjeka,-pod pravim kuto-
vima jedna u odnosu na drugu, da bi odstranile jednu Cetvrtinu (slika 1-17).
Vanjski izgled predmeta bez presjeka je na slici 1-18. Polovi¢an presjek poka-
zuje polovicu prednje strane u presjeku, kao $to je prikazano na slici 1-19.

Polupresjeci se koriste u slucaju crtanja simetricnih predmeta. Vanjski izgled i
unutragnjost mogu se predociti jednom projekcijom. Na granici vanjskog po-
gleda i polupresjeka crta se sredi$nja linija, a predmet zapravo nije razdijeljen.
U tlocrtu je predmet u vanjskom pogledu s obzirom da mu nijedan dio nije
uklonjen. Ako je potrebno ukazati na smjer pogleda, upotrebljava se samo je-
dna strelica. U tlocrtu se ravnina presjeka moze izostaviti jer nema dvojbe o
tome gdje je presjek napravljen.
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Djelomican presjek

Djelomican presjek predo¢ava predmet kao da je dio predmeta odlomljen po-
mocu ravnine presjeka i uklonjen kako bi se otkrila povrsina reza i unutarnji
izgled (slika 1-20). Takav presjek pokazuje unutarnje detalje bez crtanja puno-
ga ili polovi¢noga presjeka.

Na slici 1-21 su projekcije nacrt i tlocrt bez presjeka, a slikom 7-22 je predo-
¢eno tijelo u djelomi¢nom presjeku. Djelomican presjek je oznacen rukom i
tankom punom crtom.
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Zaokrenutipfesjek

Ravninapresjeka koja prolazi kroz dio predmeta, kao $to je pokazano na slici
1-23, zaokrenuta je za 90°, na nacin da se oblik jasno vidi. Rezultat je zaokre-
nuti presjek.

Presjeci tijela promjenjivog presjeka uzduz osi

Ako se presjek kod slozenog tijela u vise presjeka uzduz.osi.mijenja (slika 1-
24), potrebno je detalj ili predmet predociti u'\potrebnom brojuiuzastopnih
presjeka. Takav niz presjeka ne treba okretati u bilo kojem smjeru. Slika 1-25
pokazuje ispravne i neispravne polozaje presjeka. Pripadni presjeci i ravnine
presjeka oznacavaju se slovima.
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Zasto se dijelovi predo¢avaju u presjeku?

Kako se predocava presjek?
Kako se ucrtava $rafura ako je vi$e tijela u medusobnom dodir

Nabrojite vrste presjeka.

Kad se predoc¢ava dio u polupresjeku?
Koji dijelovi se predo¢avaju u djelomi¢nom pres'eku@
Kada se dio presijeca s vi$e ravnina presj@

Koji se dijelovi ne predocavaju u p

N I N -

Kako se oznacavaju presjeci?

Poglavlje 1 - Presjeci
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skracivanje projekcije s u C|t nostl dijelova strojeva pri crtanju

zakrenuti pogled N\ n rtatl pojedine dijelove strojeva u pojednostavljenom

razvijena duljlna predocenju

prodor u presj



Posebnosti u predocavaniju strojnih dijelova

40m Sredisnjica
Sredisnjica se predocava uskom crtom crta-tocka-crta, a oznacava os simetrije.
EB Sl—[ Po redoslijedu se ona prva ucrtava. Sredi$njice mogu biti ravne (duzina) ili
= zakrivljene (kruZnica, luk...). Ucrtavaju se i kad predmet nije simetri¢an (sli-
%[ = ka 2-2). Sredi$njica povec¢ava jasno¢u predodzbe i olaksava kotiranje (provrti,

navoji...).

7
Pogledi

Kod dugackih dijelova skracivanje je dopusteno i-to tako da se ne mijenjaju
oblici skracenih dijelova, prema slici 2-1.
Dijelovi se pod nekim kutom u odnosu.na zrake projiciranja crtaju u zaokre-
nutom pogledu u pravoj veli¢ini ili zarotirani u vertikalnoj ravnini, $to treba
naznaciti kao na slici 2-2.
Dvostruki bridovi malih nagiba stijenki odljevaka ili
profila se izostavljaju, a crta se brid koji odgovara manjoj
F dimenziji kao da nema zaobljenja bridova (slika 2-3).

Savijene strojne dijelove predoc¢ene crtezom treba prika-
zati i u pravoj veli¢ini u razvijenoj duljini zbog odredi-
vanja dimenzija materijala prije obrade (slika 2-4).
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Pri predoc¢avnju dijelova koji se nalaze u spoju s crtanim predmetom, oni
se crtajutankim crtama crta-dvije tocke-crta. Tako se crtaju i karakteri-
- stiéni poloZaji dijelova u gibanju (slika 2-5).
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cfra savjarja
cfra savijarja
cfra savjarja
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cfra savjanja
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Odredene znacajke treba
rotirati kako bismo prikazali
stvarni oblik stroja

Presjeci

Nevidljive linije na presjecima

Nevidljive se linije na presjecima ne ucrtavaju, osim ako nisu potrebne za odre-
divanje dimenzija ili za jednozna¢no definiranje oblika. Prirubnica je jedno-
zna¢no definirana bez uporabe nevidljivih linija. Skrivene linije se na crtezima

presjeka sklopova izostavljaju. Time se postize preglednost i itljivost crteza
(slika 2-6).

Presjek strojnog dijela s viSe ravnina kroz dva provrta

U slucaju izlomljenog presjeka kroz razne provrte predocenje na crtezu je pre-
ma slici 2-7.
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Detalji koji se ne predocavaju presjekom

Srafura se ne crta na rebrima i na zubima zup¢anika'u slu¢ajevima kada kroz
njih prolazi ravnina presjeka (slika 2-8). Osovine, klinovi; zakoevice ili sli¢ni si-
metri¢ni puni dijelovi ne sijeku se onda kada ravnina presjeka prolazi kroz njih
uzduzno, odnosno kroz njihovu os. Ti predmeti nisu u presjeku jer nemaju
unutarnjih detalja (slika 2-9).
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Presjek ili rebro (gledano s bo¢ne, prednje ili straznje strane) simetri¢nog dijela

Zaokrenuti presjeci

stroja ponekad je te$ko prepoznati ako se nacrta njegov stvarni prikaz. Slika 2-
8 ne prikazuje stvarni oblik izbo¢ina i udubljenja (pravu veli¢inu). Na crtezu
su izbo¢ine i udubljenja rotirana oko vertikalne osi. Srafiran je presjek samo
onih dijelova koji se protezu uzduz vertikalne osi.




Kada presjek dijela prolazi kroz rebra ili zube zupc¢anika, ne crta se $rafura.

Provrti su, za potrebe crtanja, rotirani do poloZaja u kojem su dva od njih oko-
mita u odnosu na plohu, zbog prave veli¢ine do sredista remenice (slika 2-10).

Zaokrenuti detalji prikazani na crtezima koriste se u predoc¢avanju stvarnih
veli¢ina, kao $to je prikazana prirubnica s provrtima na slici 2-11.

Lobicajeni lomovi i pripadajlici simboli

Za predocdavanje dugackog predmeta koji ne stane na crtez koriste se lomovi i
simboli (slikai2-12)."Lomovi omogucuju preglednije crtanje. Potrebno je nacr-
tati izgled tog dijela s bo¢ne strane, a duljinu valja oznaciti mjerom. U CAD-u

Uobicajeni lomovi i pripadajuci ] ] i
se za oznacavanje lomova koriste poligone crte.

simboli: prizmati¢ni dugacki
dio, puni cilindri¢ni dio,
cijev, pravokutno dryve
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Prodori u presjeku
Pr?bliini ili POj ednostavljeni Crtanje stvarnog prikaza prodora je dugotrajano, zato se crtaju priblizni ili po-
prikaz presjeka jednostavljeni prikazi prodora u presjeku (slika 2-13).

Utori u vratilima se crtaju u uzduznom pogledu ili u uzduznom presjeku kao

)

da utor nije glodan, odnosno projicira se izvodnica punog vratila (slika 2-14).
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“ | 7 Prodori od utora za podmazivanje, upustene glave vijaka s prorezom predocu-
11 | 11 ju se kao da prodor ne postoji (slika 2-15).
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Zasto se pojedini dijelovi strojeva crtaju na poseban naéin?

Koji se detalji ne predocavaju presjekom?
Kako se crta zaokrenuti pogled?
Kako se crtaju prodori u presjeku? \<\K’

= P =

Poglavlje 2 - Posebnosti u predo¢avanju strojnih dijelova






