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Predgovor

Tehnic€ki crtezi pripadaju medu najvaznije medije i sredstva komuniciranja pa ih je potreb-
no znati Citati i crtati. Potrebna znanja o izradi i Citanju tehnickih crteza steci ¢e te pomocu
ovog udzbenika.

Udzbenik je oblikovan prema kurikulumu za nastavni predmet Tehnicko crtanje, Tehni¢ko
crtanje i dokumentiranje, Tehnicko dokumentiranje i Graficke komunikacije u prometu ka-
ko za trogodisnje strukovne Skole tako i za Cetverogodisnje tehnicke Skole. Sadrzi objas-
njenja i primjere za stjecanje svih potrebnih znanja koja ¢e u¢enicima omoguciti potpuno
samostalnu izradu i €itanje tehnickih crteza i dokumentacije pomocu pribora za tehnicko
crtanje ili na racunalu u ra¢unalnom programu AutoCAD.

Nastavni predmet Tehnic¢ko crtanje ili Tehni¢ko crtanje i dokumentiranje i Tehnicko doku-
mentiranje predaje se u prvim ili prvim i drugim razredima srednjih strukovnih Skola. Nas-
tavni planovi za ovaj predmet, za razliCita obrazovna podrucja i razli€ita zanimanja, nisu
jednaki zbog €ega bi trebalo koristiti nekoliko vrlo sli€nih udzbenika.

Ovaj udzbenik obuhvaca sve potrebno gradivo za sva obrazovna podrucja i za sva zani-
manja, a podijeljen je na ukupno devetnaest nastavnih cjelina. Nastavnik ¢e odabrati i
obraditi samo one cjeline koje su previdene kurikulom za odredeno zanimanje. U osam-
naestoj cjelini udzbenika posebno je opisan rad s racunalnim programom AutoCAD bez
kojega je danas teSko zamisliti izradu tehnickih crteza. Uz udzbenik je prilozen i CD medij
s mnogobrojnim crtezima, primjerima i dr. Takoder Cete Cesto na pojedinim stranicama
vidjeti QR codove koje mozete ucitati i pogledati (video) materijale s web odredista.

U udzbeniku su obradene sljedece nastavne cjeline:
1. Uvod u tehnicko crtanje
2. Standardi u tehni¢kom crtanju
3. Geometrijske konstrukcije
4. Konstrukcije tehnickih krivulja
5. Kotiranje crteZza
6. Pravokutno projiciranje i kotiranje
7. Presjeci ravninama, prodori i mreze tijela
8. Prostorno predocavanje i kotiranje
9. Presjeci nepravilnih tijela
10. Pojednostavnjeno crtanje i kotiranje
11. Skiciranje
12. Tolerancije i hrapavost povrsina
13. lzradai Citanje crteza i shema
14. Simboli u tehni¢kom crtanju
15. Dokumentacija i arhiviranje dokumenata
16. PredocCavanje strojnih elemenata
17. Gradevinski nacrti
18. Crtanje u AutoCAD-u
19. Zadacti za vjezbe crtanja.
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TEHNICKO CRTANJE )

ISHODI NASTAVNIH CJELINA:
v’ Upoznati pojmove tehni¢kog crtanja i osnovni pribor za izradu crteza.
v’ Primijeniti norme i pravila tehni¢kog crtanja pri izradi tehnickih crteza.
v’ Zapamtiti nadine konstruiranja osnovnih geometrijskih konstrukcija.
v’ Uporabiti pribor za crtanje pri konstruiranju tehnickih krivulja.
v’ Razlikovati nacine kotiranja razli¢itih elemenata crteza.
v’ Prepoznati pravokutne projekcije jednostavnih 3D modela.
v’ Primijeniti presjeke ravninama, prodore i mreze tijela u praksi.
v’ Upoznati nacine prostornog predodavanja i kotiranja.
v’ Prepoznati presjeke nepravilnih tijela i primijeniti ih u crtanju.
v Upoznati naine pojednostavnjenog crtanja i kotiranja.
v’ Primijeniti skiciranje jednostavnih 3D modela u praksi.
v’ Prepoznati oznake tolerancija i hrapavosti povrsina na crtezima.
v’ Razlikovati detalje na crteZima i shemama pri njihovu &itanju.
v’ Prepoznati simbole i upotrijebiti ih u izradi shematskih crteza.
v’ Razlikovati tehni¢ku dokumentaciju i nacine arhiviranja dokumenata.
v’ Prepoznati razli¢ite strojne elemente predodene na crteZima.

v’ Primijeniti pravila tehni¢kog crtanja pri izradi gradevinskih nacrta.
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1. UVOD U TEHNICKO CRTANJE
1. 1. Tehnicki crtez

Tehnicki crtezi su najvazniji dio tehni¢ke dokumentacije. U razli€ite svrhe njima se koristi
velik broj tehni¢kog osoblja razli€itog stupnja naobrazbe. CrteZi sluze kao polazna osnovi-
ca u svakom proizvodnom procesu i zbog toga moraju jasno, jednostavno i razumljivo pri-
kazati objekt ili sustav.

Tehnicki je crtez sredstvo sporazumijevanja i veza izmedu razlicitih dijelova jednog lanca
u kojem sudjeluju ljudi koji daju zamisao, konstruktori koji tu zamisao pretacu u konkretan
proizvod, djelatnici koji izraduju proizvod i kupci. Crtezi moraju predoéavati
proizvod. U opisu crteza treba jasno naznaciti osnovne podatk izv®du (im st-
ruktora, ime osobe koja je izradila crtez, vezu s drugim crtezi O i o{%ﬁ
se odnose na pojedine dijelove sklopa (broj komada, materija |dr) odaci na tehnickom
crteZzu moraju biti jednoznacni, potpuni i razumljivi svakoj tehn brtova ] oso.b|- ’

Zajednicki jezik tehniCkog crtanja temelji se na pravilima teh e-
dena i propisana normama (standardima) u tehni¢kom crtanju (HRN, 1SO, CEN DIN
ASAidr.).

Uredi za normizaciju:

ISO — International Organization for Standardization (medunarodne norme)
HRN — hrvatske norme

DIN — Deutsches Institut fiir Normung e. V. (njemacke norme)

CEN — Comité Européen de Normalisation (europske norme)

HRN-ISO — medunarodne norme preuzete za hrvatsku normu

CEN-ISO — medunarodne norme preuzete za europske norme i druge.

Neki standardi koji se koriste u tehniCkom crtanju:

- standard crta (ISO 128)

- standard tehni¢kog pisma (ISO 3098/1)

- standard mjerila u tehnickom crtanju (ISO 5454)
- standard formata papira (ISO 5457)

- standard kotiranja (ISO 129) i dr.

1.2. Pribor za tehniko crtanje

Vedi dio pribora za tehni¢ko crtanje danas bi se mo-
gao smijestiti u povijest. Izrada crteza ru¢no, olov-
kom, priborom i potom u tusu uz pomoc pera za crt-
anje (rapidografa) i dr., nema nikakva smisla prema
izradi na danas Siroko dostupnim racunalima te niji-
hovim iscrtavanjem na ploterima (crtalima) i pisaci-
ma. No ipak, potrebno je upoznati pribor koji se ko-
ristio, a i danas se koristi za tzv. ru¢nu izradu crteza,
kao Sto su olovke, Sestari, kutomjer, krivuljari, rapi-
dografi i dr.

Slika 1. Tehnicke olovke Slika 2. Trokuti
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Osnovni pribor potreban za crtanje
bilo kakvog tehni¢kog crteZa Cini:

a) grafitna olovka (tehnicka)

b) dva trokuta

c) kutomjer

d) Sestar

e) krivuljari

f) gumica za brisanje.

Slika 3. Kutomjer i krivuljari Slika 4. Sestar
Osim toga za izradu tehnickih crteZa u konstrukcijskim uredima koristili su se:
a) crtaci stolovi

)
b) crtace daske ' 4 ,9 ®
c) razne vrste Sestara (nul-Sestar, p .@ 4 ©
d) razmjernici (za lakSe crtanje crtez L— ///

e) Sablone za slova i posebne Sablo

f) pera za tusiranje, tzv. rapidografi Ma to LUéié

Slika 5. Rapidografi

Slika 6. Primjeri uporabe trokuta i krivuljara

Danas se za izradu crteza koriste racunala s CAD (Computer Aided Design) progra-
mima (AutoCAD i dr.) kojima se crteZi izraduju puno brze i lakSe. Samo iscrtavanje crteZa
izvodi se na pisa¢ima (za manje formate) ili na ploterima — crtalima (za vece formate).

ﬂ motor za

y-pravac
S olovke za crtanje

Slika 7. Ploter (crtalo) s valjkom Slika 8. Nacelo rada plotera (crtala) s valjkom
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2. STANDARDI U TEHNICKOM CRTANJU

2.1. Vrste tehnickih crteza
Tehnicki se crtezi mogu podijeliti na razli¢ite nacine. Uobi€ajena je podjela crteza u Cetiri
skupine:
1. Prema nacinu prikazivanja predmeta:
a) ortogonalni (prikaz predmeta u dvije dimenzije — 2D)
b) aksonometrijski crtez ili prostorni prikaz predmeta (u tri dimenzije — 3D).

30

TLOCRT

Slika 1. Ortogonalni (2D) crtez

2. Prema sadrzaju: M l g‘
a) detaljni (radionicki) e
b) sklopni (montazni).

9 Mato Lucié
10 y 90

e

PRESJEK A - A

236
90°

A—=i
2/45° 98

Slika 3. Crtez detalja i crtez sklopa

3. Prema namjeni:

a) crtez projekta (crtez kao sastavni dio nekog projekta)

b) crtez za ponudu (crtez koji prikazuje glavne znacajke proizvoda i kojim se proiz-
vod nudi trzistu)

c) crtez za narudzbu (crtez kojim se narucuje proizvod)

d) instalacijski crtez (prikazuje elektricne, vodovodne, plinovodne, mrezne, telefon-
ske, instalacije centralnog grijanja i druge)

e) shematski crtez (predocavanje uz pomo¢ simbola)

f) crtez za odobrenje (na osnovu kojeg se kontrolira propisana izvedba)

d) kontrolni crtez (crtez za isporuku s naglaskom na oznacéene izmjere za kontrolu)
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h) patentni crtez (nrilr\;i ea 117 nriiawvni iziima nredu za patente)

i) crtez temelja (z g | istrojeva)

j) crtez projekta ( = projekta)

k) crtez za ponud: - znaCajke proizvoda i kojim se proiz-
vod nudi trzistu) AR A

I) crtezza narudiMq_tQ..L.l.l_c_l__,_ proizvod)

m) crtez isporuke (kao prilog tehni¢koj dokumentaciji pri isporuci proizvoda) i dr.

- Mato Lucié¢ —

Slika 4. Crtez za ponudu jedne crpke u 3D i u 2D projekciji

» MLZ

Mato Lucié

Slika 5. Montazni crtez zupcaste crpke

4. Prema nacinu izrade:
a) skica (izradena prostoru¢no prema pravili-
ma tehni¢kog crtanja i u pribliznom mjerilu)
b) original (crtez izraden priborom za tehnic-
ko crtanje ili na racunalu, prema pravilima
tehni¢kog crtanja i u to€nom mijerilu)

c) kopija (preslika originala).

Slika 6. 3D skica klipnjace motora
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VRSTE CRTA
VCRSTTEA OBLIK CRTE NAZIV CRTE SIRINA CRTE (mm)
A Siroka puna 025 | 035 | 05| 0,7 1 14 | 2
B uska puna 0,13 | 0,18 |0,25/0,35| 0,5 | 0,7 | 1
C ~5=|uska puna prostoruc¢na 0,13 | 0,18 |0,25/0,35| 05 | 0,7 | 1
D / A= Tuska puna ravna cik-cak | 0,13 | 0,18 | 0,25/0,35| 0,5 | 0,7 | 1
E | oo cos e == === [Siroka isprekidana 025|035 |05 07| 1 14 | 2
F |ty 1 Auska isprekidana 013 | 018 /025 035 05 07 | 1
G [=="=T=="|uska crta-totka-crta 013 | 0,18 |0,25 035| 05 | 0,7 | 1
uska crta-tocka-crta, a
H éirokell na krajevima i na (g:fg) (8:?3) (0?’255) (0%75) (015) (8:‘7‘) (f)
mjestima loma
J Siroka crta-tocka-crta 025 (035 |05|07 | 1 |14 2
K |[———— — |uska crta-dvije tocke-crta| 0,13 | 0,18 0,25 0,35| 0,5 | 0,7 | 1

2.3. Namjena crta

NAMJENA CRTE PRIMJERI

PP

A |
A1 Vidljivi obrisi

A2 Vidljivi bridovi

A3 Vrhovi i zavrSeci navoja
B |

B1C r—n|
2 ML=
B3P LS

B4S

w50 Mato Lucié

B6 Kratke sredisnjice

~®

B7 Korijen navoja

B8 Dijagonale ravnih ploha

B9 Zaokruzena oznaka detalja

© | ————~—
C1 Lomne crte djelomicnih ili
skracenih pogleda ili presjeka

z |

D1 Jednako kao C1, samo za
crtanje strojem (ploterom)

E —— e ——

E1 Nevidljivi obrisi — — — — — — \

E2 Nevidljivi bridovi 41 - - '

II::1 Nevidlji 'oblr's_' — _{— —F - ""\
vidljivi obrisi

F2 Nevidljivi bridovi @ @ @ )

8
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Ml E ~
— .
Mato Lucié 5

S Eﬂ A z BA B

3.8. Konstrukcija pravilnog peterokuta u zadanoj kruznici

Postupak:

Prepolovite polumjer 0A. Ubodite Sestar u tocku polovista B i otvorite do C te iz C prema D
opiSite kruzni luk (R1). Tetiva CD = S predstavlja stranicu pravilnog peterokuta. Ubodite Se-
star u C, otvorite do D i nanesite prvu stranicu na kruznicu. Potom nanesite istu veli€inu jo$
Cetiri puta.

3.9. Konstrukcija pravilnog Sesterokuta u zadanoj kruznici

Postupak:

Iz to¢aka A i B opiSite lukove kroz O do sjecista s kruznicom. Oznacite sjecista (to¢ke B, C,
E i F). Nastala sjecista spojite u Sesterokut. Polovlieniem stranica Sesterokuta nastaje dva-

naesterokut. g
D a—
&, . Mat{\ Luﬁvic’
0 A 0 B A 0
E E

19
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4. KONSTRUKCIJE TEHNICKIH KRIVULJA

4.1. Konstrukcije elipse

Elipsu Cine tocke ravnine Ciji je zbroj udaljenosti
od dviju ¢vrstih to¢aka (F1 i F2) stalan i jednak du-
ljini velike osi 2a (slika lijevo).

Za sve toCke elipse, takoder i tocke A, B,C, i D,
vrijedi:

F1P + F2P = 2-a

Elipsa nastaje ako se valjak ili stoZzac presijeCe
ravninom koja nije usporedna s njihovim osnovi-

cama (slike dolje).

4.1.1. Konstrukcija elipse pomoc¢u konjugiranih promjera diobom

Postupak:

1

o o

. Nacrtajte pravokutnik zadanih dimenzija.

2. Paodijelite vodoravne stranice i sredi$njicu pravokutnika r M
3. L A
4. 1z toCke B povucite zraku tako da sijeCe duzinu A1, a po

Oznacite tocke pa spojite Ai 1, potom Ai 2.

duzinu A2, Mato Lucié

Isti postupak ponovite za sva Cetiri kvadranta elipse.

Krivuljarom spajajte najms ML
IR —

i o
_Mato Lucic
3 0 B B
2
R 3
M i’
90 2z _N15

23
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4.1.4. Konstrukcija valjka i polukugle pomocu Sestara u izometriji

a) postupak crtanja valjka:
1. Nacrtajte romb (1) prema uputama s prethodne stranice.
2. U tom rombu nacrtajte elipsu (2).
3. Na razmaku od prvog romba 60 mm (visina valjka) nacrtajte jednak romb (3) i pola
druge elipse (4).
4. Nacrtane elipse spojite tangentama (5).
b) postupak crtanja polukugle:
1. Nacrtajte romb stranica 50 mm.
2. Unutar romba pomocu Sestara nacrtajte elipsu.
3. Sestar ubodite u srediste romba (S) i oko donje polovice elipse opisite kruzni luk (r).

ML E:
-1 Mato Luéié

(X N2
SN

MLZE

4.2. Konstrukcija parabole Mato LUéié

Parabolu Cine toCke koje su jednako udaljene od zarista (F) i od pravca v koji se zove rav-
nalica ili direktrisa. Parabola nastaje ako se stozac presijeCe ravninom koja je usporedna
s jednom njegovom izvodnicom (slika na sljedecoj stranici lijevo).

0t

Postupak:
1. Nacrtajte osix i y.

Oznadite tocke O, A i F. ¢ I
Na x os nanesite proizvoljne raz ge pocevsi od toCke A.

Oznacite tocke 1, 2, 3,4,5i 6.

U tockama 1, F, 2, 3,4,5i 6 poc VeI

U Sestar uzmite udaljenost r = (Mato LUClC i kruznim lukom presije-
cite na donjoj i gornjoj strani okomiti pravac koji prolazi kroz to¢ku 1. Potom isto po-
novite za ostale to¢ke parabole ubadajuci Sestar: O2uF, O3 uF, O4 uF, O5uF i
06 u F. Spojite dobivene tocke u parabolu.

RSl

25
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y y
= | R=d-0T =
R2
e
- ML =
L—

4.3. Konstrukcija hiperbole

Hiperbola je krivulja kojoj je razlika udaljenosti od dviju &vrstih to€aka (zarista F1 i F2) uvijek
jednaka. Hiperbola nastaje kada se rotacijski stozac presijeCe ravninom koja s osnovicom
zatvara kut koji je veci od kuta izvodnice tog stoSca ili je paralelna s osi stoSca (slika dolje

lijevo).
Konstrukcija:
1. erbo @
ik stragi i 2b Cije je srediste u ishodiStu koordinat. sustava.
z vrhove pravokutnika.

Kroz vrhgve prayvokutgika pevecite asimptote hiperbole.

Na osi M&?&IL R Enacite tocke 1, 2,3, 41 5.

U otvor Sestara uzmite razmak A1, Sestar ubodite u F1 i opiSite kratke lukove u blizi-

ni jedne i druge asimptote.

U otvor Sestara uzmite duljinu B1, Sestar ubodite u F2 i presijecite nacrtane lukove.
Isti postupak ponovite za tocke 2, 3,415 (A2 u F1, B2 u F2itd.).

9. Spojite dobivene tocke pomocu krivuljara i nacrtajte hiperbolu (slika dolje desno).

oar LN

© N

)
/ R1

r=A1 C
<¥E r=B1 / /P] .
w A
" 5 4 3 2 G Q  x
2 s A B | ——
o F, o
o R A ! N
= - 5 /
=
= _&/
= l &4

23 = 30 mm M —

26 Mato Lucié



KOTIRANJE CRTEZA

Tehnicko crtanje s AutoCAD-om —

5.1. Elementi kota

5. KOTIRANJE CRTEZA

Veli¢ina nekog predmeta iscitava se
iz njegovih kota, stoga je kotiranje
vazan i odgovoran posao u procesu

izrade tehnickog crteza. Pri ko
se mora voditi raduna da niti
nom trenutku nanesene kote 1

vedu do zabune u pogledu i

predmeta (izratka).

¢) granice mjere (strjelice, tocke) i

d) mjerni broj.

5.2. Opca pravila za nanosSenje kota

35

Slika 2. Izgled mjerne strelice .

ML

Ve,
Kotama pripadaju sljedeci eler. Mato Luc c

a) mjerne crte (mjernice),
b) pomocne mjerne crte,

kotna strjelica

pomocina kotni broj
mierna crta 60
K| .
P S =
(o3 m
O
O
10 R = polumjer (Radius)
8 do 10 mm

Slika 1. Elementi kota

Sve su mjere zadane u milimetrima, a oznac¢avaju
kona&nu i stvarnu mjeru predmeta bez obzira na
mjerilo u kojemu je predmet nacrtan.

Mjerni se broj unosi iznad mjernice.
Mjernice trebaju biti usporedne s mjerenim bridom.
Mijernice se, u pravilu, crtaju izvan crteza.

Pomocéne mjerne crte prelaze mjernicu od 1 - 2 mm
i okomite su na bridove.

5.3. Primjeri kotiranja s objasnjenjima

25

5

180

20
10

N
ne valja 9@

N
N

5

55

Slika 3. Kotiranje duzinskih mjera

Primjer 1. (sl. 3.): Razmak izmedu bridova cr-
teza i mjernice treba iznositi 10 mm, a izmedu
nje i sliedece mjernice 7 mm. Pomoéne mjerne
crte ne trebaju biti odmaknute od mjerenog bri-
da predmeta, ali trebaju prelaziti 1 — 2 mm pre-
ko glavne mjerne crte. Brojevi (mjere) na oko-
mito postavljenim mjernicama trebaju biti tako
okrenuti da se mogu citati zdesna. Sve mjere u
pravilu polaze od istog brida (dolje i desno).
Mijerni brojeiga~b kel o~ daoot bt pos-
tavljeni na ¢

L
Mato Lucié
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6.2. Kvadranti, oktanti i koordinate

Ako prostor podijelimo dvjema medusobno okomitim ravninama, od kojih je jedna vodoravna
(H, m1), a druga okomita (V, n2), dobit cemo Cetiri medusobno odvojena dijela prostora — kva-
dranta (sl. 4.). Dodamo li njima jo$ jednu ravninu koja je okomita na njih (P, n3), prostor ¢e biti
podijeljen na osam dijelova — osam oktanata (sl. 5.). Prilikom projiciranja predmet se smjesta
u peti oktant.

+ 4 kvadranta (lat. quater = Cetiri)

- 8 oktanata (/at. okto = osam)

Da bi se lakSe crtalo i projiciralo u pravokutnim projekcijama, tri ravnine petog oktanta u koji se
smjesta predmet otvaraju se u ravninu crtanja (sl. 6.).

Il. oktant

drugi

kvadrant pri

kvadrant X

A VI. oktant |

|

|. oktant

Y

g

freci
Ve,

kvadrant ktant |
Mato Lucic >+ —
// Ve,
g Mato Lucic
Slika 4. Kvadranti Slika 5. Oktanti i polozaj osi
z
—}TCs T2 T3
y X y
0
T

Slika 6. Peti oktant, obaranje ravnina u ravninu crtanja i pojednostavnjeno crtanje bez granica
ravnina
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6.5. Pravokutno projiciranje geometrijskih tijela na tri ravnine
6.5.1. Smjer pogleda i raspored projekcija

Postoje dva standarda za raspored pravokutnih projekcija:
a) europski raspored pravokutnih projekcija

b) americki raspored pravokutnih
projekcija.

U nasim razmatranjima projekcija ovdje pridrzavat
¢emo se europskog rasporeda pravokutnih projek-
cija pri kojemu se tlocrt nalazi dolje lijevo, iznad nje-
ga nacrt, a desno od nacrta bokocrt.

simbol

@

Slika 31. Smjer pogleda i raspored projekcija tijela u europskom nacinu projiciranja
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Zadatak 13. Zadatak 14.

N

Zadatak 15. Zadatak 16.

Mato Lucié

Pitanja za ponavljanje:

1.

w

Navedi tri projekcije kojima najcesSce predoCavamo tijela u pravokutnom nacinu projici-
ranja?

Koja dva standarda postoje za smjer pogleda i pravokutni raspored projekcija?
Koji se standard koristi u Hrvatskoj?

Kakav je medusobni polozaj tlocrta, nacrta i bokocrta prema europskom rasporedu
pravokutnih projekcija na tri ravnine?

Kakav je medusobni polozaj tlocrta, nacrta i bokocrta prema americkom rasporedu
pravokutnih projekcija na tri ravnine?
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7. PRESJECI RAVNINAMA, PRODORI | MREZE TIJELA

7.1. Mreze pravilnih geometrijskih tijela

U praksi je Cesto potrebno konstruirati plasteve i mreze kako bi se na osnovu njih mogla iz lima
izrezati geometrijska tijela kao Sto su spremnici, cijevni vodovi i sl.

Razviti plast ili mrezu nekog tijela znadi iz tehni¢kog crteza izvaditi mjere njegove povrsine u
njihovim stvarnim vrijednostima kako bi se sastavljanjem dobivenih dijelova povrSine ono mog-
lo napraviti.

Na sljedeéim stranicama nacrtane su prostorne predodzbe pravilnih geometrijskih tijela, njiho-
ve pravokutne projekcije i mreze.

Prostorni izgled Pravokutne projekcije Mreza
1
1Z S i !
=<, =
4 ] ‘ ‘
S— | |
© I |
g Bl = o |
g | \
© I |
g | |
g 10 30 L
]
O
2
(]
£
N
1
@
c
o
2
=
612 5 a2 :
Volumen trostrane prizme: V = 4 -+/3-h OploSje: P=2- 4 J34+3-a-h
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Prostorni izgled Pravokutne projekcije Mreza
5 -
vz ) 6 y
[
] ] [ 16
v ve s ,
'+ L-Mato Lucic " \_
& IREEEE = ’
>§ - //Q\x‘
3 j S
Volumen stoSca: Oplosje stoSca:
2 2
y=" d” h_314:30 -60:14130mm3 P:d~7z d+r =30-7z~ 30+61,84
4 3 4 3 2 2 2 2
P=361916 mm>
L2 an?
E rzci +h? :.%532 +60* =61,84mm
© M L S— -
A
Ve,
1 Mato Lucic |
[ 3| ‘ \
25 [\ &
vz ‘
| 1o 1
(&)
N -
e
2 -, 6
= ‘
S :
Volumen krnjeg stosca: Oplogje:
2 2 2 2
A | T 7R R OO S St [ B (r=n)| mm?
3 2 2 2 2 2 2 2 2
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Naredba Trim ima i druge mogucénosti: Select object to trim or shift-select to extend or
[Fence/Crossing/Project/Edge/eRase/Undo]:. Najjednostavniji rad s alatom Trim je, kada
nakon zadavanja naredbe, odmah kliknete desnom tipkom misa (ili Enter) i pokaziva¢ dove-
dete na crte koje Zelite odrezati i kliknite na njih (sl. 14.1.). Crte biti ée odrezane (sl. 14.2.).

Sljede¢a mogucénost naredbe Trim je Fence (ograda). Upotrijebite ranije nacrtani crtez (tloris
sobe) da biste na njemu isprobali ovu moguénost. Zadajte naredbu Trim «' < (dvaput Enter),
upiste F <! i ljevom tipkom miSa zapocnite crtanje izlomljene linije preko konstrukcijskih crta
(Construction Line) koje su vam viSak (sl. 15.). Nakon zavrSetka crtanja ograde (Fence)
pritisnite Enter. Sve crte koje ste presli crtkanom linijom biti ¢e jednim potezom obrisane.

Daljnja mogu¢énost naredbe Trim je Crossing (prijelaz). Nacrtajte crtez kao na sl. 16.1. ViSak
crta obrisat Cete tako da nakon zadavanja naredbe Trim odaberete mogucnost Crossing.
Sada odaberite objekte koji ¢e biti unutar pravokutnog podrucja definiranog s dvije tocke. Na
kraju Cete dobiti crtez kao na sl. 16.2.

Zgodna mogu¢nost naredbe Trim je njena uporaba, umjesto za rezanje, za produljenje crta
(Extend). Prebacivanje s Trim na Extend napravit cete veoma jednostavno ako pri zadava-

nju naredbe pritisnete Enter (ili desnu tipku misa), a potom drzite @ J
dene objekte. Crta ¢e se produljiti na onu stranu na ¢iju polovicu S

=

* ' Mato Lucié

Line

Slika 14. Naredba Trim/Enter Slika 15. Naredba Trim/Fence
T M &
S e
. Vieip
- ato Lucic | —— -
. S | |
P A
i B } :T : . PR

Slika 16. Naredba Trim/ Crossing Slika 17. Naredba Trim/Extend
18.3.12. Spajanje linija krivuljom (Blend Curves) VIDEO 9

' Naredba stvara krivulju izmedu dviju
odabranih linija ili krivulja. Nacrtajte crte
1 2. Kliknite na crte u blizini krajnjih to-
Caka. Crte e bit automatski spojene u
krivuljom 3 (sl. 18).
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crtez ili mijenjati broj redaka/stupaca te njihove razmake. Treba znati da je cijeli crtez sada
jedan blok (jedinstvena cjelina). Ukoliko Zelite razbiti taj blok, upotrijebite alat Explode.
Druga moguc¢nost naredbe Array je Path Array. Ovom naredbom preslikavate objekt po una-
prijed zadanoj stazi (putu, crti ili krivulji). MoZete uzeti isti kvadrat za preslikavanje i nacrtati
npr. jedan kruzni luk (sl. 25.). Zadajte naredbu Path Array i oznacite kvadrat = desni klik ili
' a zatim kliknite na kruzni luk i Enter. Na ploCi Array izmijenite vrijednosti kao i u prethod-
nom primjeru. Dobili ste crtez kao na sl. 26.

+smjer preslikavanja Columns: &4, Rows: 1
—_—

20

e

20 25 25 25

Slika 25. Naredba Rectangular Array Slika 26. Naredba Path Array

18.3.19. Visestruko preslikavanje u kruznom rasporedu (Polar Array)

Naredba 5"+ je tre¢a moguénost kojom objekt/objekte preslikavate u kruznom rasporedu,
a prema zeljenom (zadanom) sredistu toga rasporeda (polu).

Nacrtajte kruznicu polumjera R = 30 mm. Povucite srediSnjice kroz srediSte kruznice. Zatim
nacrtajte malu kruznicu polumjera R = 6 mm (sl. 28. lijevo). Zadajte naredbu Polar Array.
Sustav trazi da odaberete objekt (ARRAYPOLAR Select objects:). Oznacite malu kruznicu
= desni klik ili +', a zatim kliknite u srediste velike kruznice (Specify center point of array).
Na zaslonu se ve¢ pojavio pretpregled vaseg crteza kao i plo¢a Array Creation u cija polja
upiSete broj kopija (Items: 8) i pritisnete Enter. Dobili ste sliku 27., desno.

) =%, Items: =% Rows: 1 Z levels (1 oo DBD DEL‘I “

: i b3 +,0

0gC " Between: 45 = Between: 18 Z7 Between: 1 % o -] =

Polar Ju = = Associative| Base Point [Rotate Items | Directi Close
A Fill 360 =I Total: 18 ZlTotak 1 Array,

Type | Items | Rows » | Levels Properties | Close |

Slika 27. Kartica Array Creation

 MLEC s

Slika 28. Naredba Polar Array
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Zadatci za vjezbu
1. zadatak

Postupak crtanja moze se sastojati od sljedecih koraka:
1. korak: nacrtajte vodoravnu srediSnjicu, a potom i uspravne sredisnjice triju elipsa.
2. korak: nacrtajte tri elipse prema izmjerama s crteza (sl. 1.).
3. korak: nacrtajte tri kruznice promjera kao na slici 2.
4

. korak: desnim klikom miSa na Osnap = Drafting Settings iskljucite sve tocke cilja-
nja, a ukljucite samo toCku T [Tangent,

5. korak: naredbom line nacrtajte tangente na kruznice kako je pokazano na sl. 2.
6. korak: naredbom ] trim odrezite vidak dijelova svih triju kruznica.
§/ika 7 60 slika 3 60
| O
Q
WA=
Q4 = — -1 &
~ BN
7

10

2. zadatak Ma tO LUéié

Prema zadanim dimenzijama nacrtajte samo donju lijevu Cetvrtinu (slika lijevo) cijelog pred-
meta. Dvostrukim zrcaljenjem nacrtajte predmet da izgleda kao na slici dolje desno. Vrstom
linije crta-tocka-crta oznaceni su pravci zrcaljenja.

. ML — |

f

= e
: Mato Lucic }
) 120 ¢ 7;0
240
3. zadatak

Naredbom Polyline nacrtajte obrise predmeta (sl. 1.), a zatim naredbom Offset kopirajte poli-
liniju za 3 mm prema unutra (sl. 2.).

35
g 5'041;1 |
! slika |/ ok | slika 2
: I
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4. zadatak

Ukljucite mrezu (Grid) i alat za hvatanje toCaka sjecisSta crta mreze (Snap). Nacrtajte Cetiri
kruznice polumjera koji je jednak razmaku to¢ka mreze. Kruznice se medusobno dodiruju u
jednoj tocki (sl. 1.). Nacinite dvije kopije crteza s prve slike. Alatom Trim kreirajte crtez kao
na sl. 2., a zatim kao na sl. 3. Sada s plo¢e Home = Draw mozZete odabrati naredbu Gradi-
ent, a polju za boje zelenu boju i kliknuti na Cetiri polja. Dobili ste djetelinu s Cetiri lista (sl. 3.).

ML E

- - Mato Luc¢i¢

5. zadatak 6. zadatak
Za crtanje ovih crteza | naredbe: Copy, Trim, Line, Circle, Poly-
gon, Array, Rectang| M @
Rectangle
S S
R I i

20 175 | 10

7. zadatak 8. zadatak

Nacrtajte dolje predoCeni predmete prem: @ | lje upotrijebite, izmedu
ostalih, i ove naredbe: Rectangle, Circle, . Jolar Array i Trim.
==Y

75

15

15
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18.4. Uporaba alata s ploCe za notiranje (Anotate)

18.4.1. Pisanje teksta na crtezu (MText, Text)

U programu AutoCAD moguce je pisati tekst na dva nacina. Prvi
nadin pisanja teksta u vi$e redaka je (Multiline Text A), a drugi

[ Linear ~

2 g0 /O Leader - * je tekst u jednom retku (Single Text A). Rad s tekstom u Auto-

M e CAD-u vrlo je sli¢an radu s Microsoft Wordom®. Naredbe mozete

zadati klikom na pregac Al na kartici Home ploda Annotation,

(A.) standard ®: preko kartice Annotate, zatim iz glavnog izbornika Draw = Text
| 12 150-25 @ (sl. 1.)iliizravnim upisom rijeCi text <! u naredbeni redak.

/2 Standard
B Standard

O Tekstni stil (Text Style)
RIS I DD I ] U S [ S -.I_I.)rati jedan po_

© Prije zapocinjanja pisa
e — stojedi ili izraditi novi | @ e) s njegovim
: — znaéajkama: font (Fon a slova (Heig-
=B Style ht), efekti (Effect), raz é‘actor) kut na-
- giba slova (Oblique A v+ » izradite jedan
vlastiti tekstni stil. Da t M ato LUCZC Ibu Style tako
8to Cete je upisati izravno u naredbeni redak < il kliknuti na strj-
elicu u dnu kartice Annotate (vidi sl. 1.).

nnotation

Find text

GO 2 25<-visina slova
Text =

Multllln

Sl. 1. Precaci za tekst

Heigh
st visina slova

Aistyes S| Effects
[T Upside down Width Factor:
pretpregled 1.0000
AaBb123 | g e
Vertical 0

Alrotsye] E3| Nakon otvaranja prozora Text Style, odabe-
Gttt Qe a2k st rite New, zadajte naziv (nazovimo ga Stil 1) i
wimete Tt 2OFfonta - 2bor Rulle kliknite na OK. Odaberite znacajke tekstnog

[ 1s0cpEuR [+) [t ) B . .- i .
@ —m— v/ stila kao na slici 2., kliknite na Apply i Close.

Sada zapoc¢nite pisanje teksta u vise redaka.
Upisivanje teksta koji ¢e sadrzavati vise re-
daka zapocinjete zadavanjem naredbe na je-
dan od navedenih nagina mtekst (A). Klikom
na povrsinu za crtanje oznacite po€etnu toc-
ku (gornju lijevu), a zatim krajnju dijagonalnu

(donju desnu) to¢ku pravokutne povrSine u
koju ¢ete smijestiti tekst (sl. 4.). Automatski
se pojavilo sucelje Text Editor (sl. 3.). U nje-
mu mozete vidjeti i mijenjati postavke tekuceg (trenutacnog) tekstnog stila (Current Style).
Odabranim stilom napi8ite jedan tekst (sl. 4.). Zatim napiSite tekst kao na sl. 5.

- = @ 54 Ea [AE E @ & Mo
5 Symbl F eld Spdl Edit Fir d& -
< Check| Dictionaries | Replac

Paragraph(>) Q Insert |__Spell Check s | Tools ~ | Option:

Sl. 2. Odabir tekstnog stila

AaBbi23
still

| @

Text Editor

Style | |_Close

Sl. 3. Text Editor

4 . ! EE O S BV O L ‘)‘
labc Tehnicko [/"fanje. ront Arial, visina: 8, boja: izt |
- crvena, stil slova: /talici Normal
Srednja skola.
IzbusSite 6 rupa @12 na razmaku 25 mm,
O ZD A U/'O CA D zatim ukosite rubove pod kutom 30°.
(e oppeste oimeren ) o e <] Sve tolerancije su @12+0,05.

O

Sl. 4. Ovir za tekst i tekst Sl. 5. Pisanje teksta na crtezu
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A Modity Dimersion Syle 5025 (=] Pojadnjenje vrijednosti na kartici Tolerances:
Lot Sl o e | i i " | None — tolerancije se ne ispisuiju.
Tolerance format
ethed [oeveton ) ﬁﬁi Symmetrical — ispisivanje jednakih vrijednosti
Prciion () ggD . 9 gornjeg i donjeg odstupanja. Vrijednosti une-
P~ w ©) NS site u polje Upper Value.
T8 it
Lowervae w © j/ Deviation — omogucuje zadavanje razlicitih vri-
Scang forheitt i : jednosti za gornje i donje odstupanje od na-
Vetcaposton:  [Boten ) zivne mjere. Vrijednosti odstupanja upisite u po-
Tnle:ncedahgnm:em B Altemate unit tolerance |Ja Upper Value | Lower Value
ign decimal separators o
® ign opersiond ymbol " Limits — omogucuje ispisivanje gornje i donje
Zero ression v . . .
Zeo spressn - grani¢ne mjere jedne ispod druge.
Sl. 16. Kartica Tolerances Basic — kotni tekst imat ¢e okvir crvene boje.
Alati za kotiranje
Osnovni preduvjet za dobro i precizno kotiranje je ukljucivanje alata Os- VIDEO 12

nap kojim ¢ete to€no pricvrstiti poCetnu i krajnju to¢ku kotne linije. Kote E
se mogu unositi i u prostoru modela (Model) i u prostoru postava (Layo-

ut). Prednost kotiranja u prostoru postava (Layout) je u mogucnosti odre-
divanja prave veli€ine kotnog teksta, strelica i dr. potrebne za ispis. Nedo-
statak ovakvog unosenja kota je $to ih ne mozete vidjeti i uredivati u pros-
toru modela. Alati za kotiranje se nalaze na ve¢ spomenutim karticama i
plo€ama. AutoCAD posjeduje sljedece alate za kotiranje (vidi tablicu 1.):

Tablica 1.: Alati za kotiranje

Slika Namjena Namjena

Slika
Kotiranje vodoravnim i *~gz g lintaa- = “~*-anje od zajednicke osnovne crte

Kotiranje neortogonalni M l ,@J "anje niza mjera u nastavku
Kotiranje lu€ne duljine | == ‘anje tolerancija

Kotiranje koordinata to¢ M Vv * # ezavanje srediSta kruznice ili luka
ato Lucic

Kotiranje polumjera .rola kote

Kotiranje kruznog luka velikog polumjera Prekid kote

Kotiranje dugih linearnih dimenzija Mijenjanje kotnog teksta

Kotiranje promjera Mijenjanje polozaja kotne linije i/ili teksta

Kotiranje kuta Kotni stil

B NHE&—

AzZuriranje dimenzija objekata s trenutac-

Kotiranje vise kota u nizu o o .
nim dimenzijskim stilom

& HeFNeEN T

Zadatci za vjezbu

1. Zadatak: kreiranje kotnog stila

Za zadatke koje Cete crtati za vjezbu, kreirajte jedan poseban kotni stil koji ¢e se primjenjivati
pri kotiranju svih sljedecih primjera. Kotni stil treba imati sljedece parametre:

200



A
[
Tehnicko crtanje s AutoCAD-om Crtanje u AutoCAD-u

4. Zadatak: nacrtajte predmet kao na slici dolje i pravilno ga kotirajte.

=r#1 Kotiranje vise objekata odjednom, kotama u nizu. Nacrtajte dolje prikazani crez prema
danim izmjerama. Zadajte naredbu QDIM (Quick Dimension), a zatim rastegljivim pravokut-
nikom obuhvatite cijeli crtez kliknuvsi u tocku 1 2 (slika dolje lijevo). Pritisnite Enter. Pokazi-
vac povucite prema dolje izvan predmeta nakon ¢ega se pojavljuje pretpregled kotne linije
koje po zelji mozete smjestiti lijevim klikom misa (slika dolje desno). Ponovite isto za usprav-
ne kote.

1

&

10

20

75

25

> 2

20_110|_20 30

5. Zadatak: nacrtajte predmet kao na slici dolje i pravilno ga kotirajte.

I Kotiranje od zajednicke osnovne crte. Nacrtajte predmet kao na slici dolje. Prije nego zada-
te naredbu dimbaseline, naredbom dimlinear [ nacrtajte po jednu pocetnu linearnu kotu
od crta koje ¢e biti zajedniCke za sve ostale kotne linije. To su na crtezu crte oznacene brojevi-
ma 1 (prva kota 15), 2 (prva kota 15), 3 (prva kota 7,5) i 4 (prva kota 22,5). Zadajte naredbu
dba <. Na upit Select base dimension: kliknite na poCetak ve¢ postavljene kote (tocka A),
a zatim na upit Specify a second extension line origin or [Undo/Select] <Select>:, klikom
miSa odaberite redom sve sljedece toCke kotiranja (B, C, i D) pri E€emu se odmah pojavljuju
ucrtane kote. Zavrsite s dva pritiska na Enter.

90
- ML &
S L e —
: Ve,
o/ &~ , Mato Lucic
O~LZn
Na) |, 5
" 2] "

40 ]

525
6725

100
105
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e Lines = Extend beyond dim lines (produzetak pomoéne mjerne crte): 1
e Lines = Offset from origin (razmak pomoc¢ne crte od predmeta): 0

e Symbols and arrows = Arrowheads = First: Oblique

e Symbols and arrows = Arrowheads =Second: Oblique

e Arrow size (veli¢ina mjerne strjelice): 5

o Text = Text height (veliina kotnog teksta): 25

e Text Style ® Font Name (odabrani font teksta): Isocpeur

e Text Style = Font Style (stil kotnog teksta): Italic

e Text: Offset from dim line (razmak izmedu mjernice i teksta): 1

e Primary Units = Linear dimension = Unit format (primarni mjerni sustav): Decimal
e Primary Units = Linear dimension = Precision (Zeljena preciznost): 0,0

25 , 24 338 12173 24
425 60 56,5
LLLLLY ¥ LK LL L L L L L L L L L NL L
g E :
1
I ® sl Y
< ™ V]
- ‘ ¢
© o Re71
$ &) m = | [
1=l ML E
e —
Ve,
. Mato Lucic |
~N o %
LT T T \L’7't 7
7 . % @ ¢
ol A~ — g
N 4 i %
_ 7 g
> N ;
g ® YU b
! j L 101, KR0
1 1/ g
% i V]
- WV A
ST ¢ ¢ ;
N7 7/IOEN’
~ LA LT B AT M T T T TS LTV “
24 463 24| 161 24
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8. Zadatak: Nacrtajte Cetverokut i trokut kao na slici dolje lijevo. Pomoc¢u naredbe Mea-
sure/Area izraCunajte povrsinu Cetverokuta tako sto ¢ete nakon zadavanja naredbe
kliknuti lijevom tipkom mi8a redom na tocke A, B, C i D, a zatim pritisnuti Enter. Nak-
on toga izraCunajte povrsinu trokuta i ukupnu povrsinu (Cetverokut + trokut).

9. Zadatak: Na jednak nacin kao u prethodnom primjeru izraunajte povrsinu dnevnog
boravka iz primjera crtanja i kotiranja stana (slika dolje desno).

? ¢ A 7 2]
. £ ]
8
C B E‘ d @93 -
3 S e 5 3
. ;
~t+
A B ® =
+
100 <
10. Zadatak: nacrtajte predmet kao na sl. 1. Zadajte naredbu hatch i klikom na povrsi-
ne (sl. 2.) Srafirajte ih da crtez izgleda kao na sl. 3.
[170
M24 50
o ML
| ¥

|

I 2| i
120° - Np 4 A |
|

o N Mato Luci¢ 7 ]
, ki N
|

| |

1¥7)

11. Zadatak: nacrtajte predmet kao na slici. 12. Zadatak: nacrtajte predmet kao na slici.

=ML Z -

: Mato Luczé a
: ;PRF'/SJEKB»—B -
40 | a
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5 Create Blok se moze pozvati u bilo kojem trenutku, onoliko puta koliko je potreb-
[ Edit no, sve dok se nalazite u dokumentu u kojem je blok kreiran ili umetnut
% edit Atributes ) NA@redbom Insert Block (sl. 19.). Umetanje blokova ima sljededi tijek:

« Zadajte naredbu Insert Block.

| + Od ponudenih blokova odaberite Zeljeni i kliknite na njega.

Trokut ‘ ‘ « Blok se pojavio na zaslonu i vezan je za pokazivac u baznoj tocki.

- + Mozete samo kliknuti na povrSinu gdje ga Zelite smjestiti.

« Ali u naredbenom retku se nude i druge moguénosti: - INSERT
SI. 19. Umetanje bloka Specify insertion point or [Basepoint Scale X Y Z Rotate].
Ukoliko se odlucite na neku od ponudenih moguc¢nosti, tada mozete zadati koordinate gdje
¢e se smjestiti blok, rotirati ga ili skalirati po Zeljenoj osi koordinatnog sustava (sl. 20.).

Slika 1 Slika 2 VIDEO 16
ISERT/Speci INSERT/Scale Specify
insertion scale factor for X:

point

A

i

Sl. 20. Umetanje bloka: sl. 1. u to€ku, sl. 2. skaliranje, sl. 3. rotacija

Kada dvaput kliknete na umetnuti blok, otvara s dijaloski okvir Edit Block Definition (sl. 21.).
Izaberite blok (Trokut) i pritisnite OK. Otvara se potpuno nova kartica za uredivanje blokova
Block Editor u novootvorenoj radnoj povrsini programa. Block Editor ima viSe plo¢a (pane-
la) za uredivanje blokova (sl. 24.). Na zaslonu se automatski pojavljuje i nova plo€om s alati-
ma za izmjene na blokovima (sl. 22.). Na paleti Manage kliknite na malu strjelicu i pozovite
BESSETINGS (Block Editc¢ @ Skom okviru (sl. 23.) namjestit ¢ete
parametre za vaSe buduce t oku kliknite na Close Block Editor.

[ A |Edit Block Definition AA\|Block Editor Settings =]
s
Block to create or edit Parameter color: Font Name: Font Style:
&= &= eww Mato LuCi¢c &==—o = o=
Cetverokut ~ [gp o= Srpooc S Parameter and Grip Size
GENAXEH » - (@141
=" P:
GE'N'DOT ivad |a D' Palasst=tch :% Parameter text alignment: = erameiensize
annlzpokanvac |E = [Horizontal : 8 Grip size
man-. = =
Oznaka hrapavosti 1 1= C) Botse
oznaka Pmaoﬂje = ) o Constraint Status
prozor 140 4 . \i A‘ Flip i Fully
4 & - |Dwhite m |Bmagenta =)
Jed::m’uz:mém trokut 2525 2| Em A~ s el Imiiopedy
. s = [mbive (=) (e )
ops 18| = Lookup
- | g D g [¥] Highlight dependent objects during selection

12 EIO(kn N & [V] Display tickmarks for parameters with value sets

[} fopetties ta. 9] Display action b

IS & isplay action bars

C oK > [ Cancel J [ Hek = & [Reset Values| o] [Coamce ] [ree )
N B | | — oaancrly) (ambicioms
Sl. 21. Okvir s popisom blokova Sl. 22. Blok paleta Sl. 23. Okvir za uredivanje blokova

o i @i B O | v

L» o &

[} Show/Hide
2 X 7 4 | [@ showall & Construction

Edit Save | Test | Auto Linear Allgned ¥ Block ing| Point Move | Attribute Close
Block Block | Block | Constrain O % [[1 =  [«& Hide Al Table | iz Constraint Status | Manager | Palettes | & (G] Definition | Block Editor

Open/Save ~ | Geometric el Dimensional [©)] Manage |—— Q2D Action Parameters @ Close

Sl. 24. Katica za rad s blokovima (Blok Editor)
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1. Zadatak

Zadatci za vjezbu

a) Otvorite predlozak acadiso.dwt i na njemu namjestite mjerne jedinice u cm.
b) Nacinite kotni stil za kotiranje u gradevinarstvu (Arhitektura).
c) Na predlosku nacinite slojeve kao na slici dolje i spremite ga kao predlozak arhi.dwt.

d) Zatim taj predlozak spremite kao crtez Stan s namjestajem.dwg.

e) Nakon toga izradite i spremite potrebne blokove prozora, vrata i dr. prema mjerama.

f) Iskoristite ranije nacrtani tlocrt stana (slika dolje nize) i svaku skupinu elemenata crteza
postavite na pripadajuci sloj (Layer).

g) Umetnite blokove prozora i vrata na njihova mjesta.

h) Stan po zelji namjestite s namjestajem iz Design Centra = Home-Space Planner.dwg,
House Designer.dwg i Kitchens.dwg.

i) Sada isprobajte iskljuCivanje pojedinih slojeva koje trenutno ne morate vidjeti.

j) Na koncu, postavite crtez na odgovarajuci predlozak (Layout) i ispiSite na pisacu.

% ;
yo | Currentlayer: 0 tekuél sloj Search for layer Q
x| ® m| @ GG ma © =%

| Filters filter! « | Status Name « On Freeze Lock Color Linetype Lineweight Plot New VP Fre
=47 All svislofevl, | < 1 brisi LV o o M white Continuous == 0.35mm & =8
@ All Used Layyrs, Vs 2 Srafure § % of Ewhite Continuous — 0.13mm © B
D |&= 3 Prozori i vrata Lo} bed o’ M white Continuous — 0.13mm @& B
Vo 4 Tekst g ¥ &P Ered Continuous —— 0.20mm @ (=
= 5 Kote Ly bod o [ blue Continuous —— 0.13mm & =8
= 6 Blok Continuous —— 0.13mm @ B
= 7 Nam g Continuous —— 0.13mm & B
& 8 Pom é Continuous —— 0.13mm & B
. ~
Blokovi N M L Ve,
Prozor 60 8 = ato uc c
Prozor 140 S S
‘ S @
I I faa <
124 =R @
%o o
N E
466 R4 / 462
Vrata 63 Vrata 93 \ -
%) )
3 Ry )\&
R ®
K m w25
7Pop/s[ prostrorija: 875 w4 675 @ ~
- ulaz &
’ = / D 24
2 - hodnik - ‘ Q
3 - dnevni boravak ~y
4- spavaca soba Q \ 2
5 - kupaonica ;'\‘:
6 - balkon 185 140 161 2
466
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KOTAO | RADIJATORI 350 180 /@ 360
KOTAO 50, SE 5005 Q
9 kW. 1290 W ZZA—T1
S = e—_——_——— == = =====l.
e \SE 3505 I 3]
567 W
20 20 KoTAO i SE 5005 | Al
A 9 kW { Kupatll(:v2 a 1419 W
7606 W E 130 S 5.76 m°Hf m
& 3 Soba 1 14 m? Soba 2 14.4m?
S| \s£ass | o
867 W
325 41
sesos H2 | L 1
1619 W
i g v s
130 8 S5 L= ] ]
3 %SE =} 5 S \ H === \cC 3m :
£ 582 W = o (S
oo vara | = Mato Luczc
90 . 7
Il = I
]
<
m
S
30 ul. Dnevni boravak + kuhinja SE 5005 <
40.95 m?
B 300 SE 5008
_______ =]
© N 240 L 240
2 910 1 25
30 960

5. Zadatak: Nacrtajte zup&ani€ko vratilo kao na slici dolje.

a) Na ranije kreiranom predloSku (Predlozak1.dwt) nacinite potrebne slojeve.

b) Nacrtajte crtez kao na slici dolje sa svim potrebnim blokovima i vanjskim referencama.
c) Na zasebnim slojevima nacrtajte obrise, kote, tolerancije, oznake hrapavostii dr.

d) Postavite crtez na odgovarajuci predlozak (Layout) i ispiSite na pisacu.

Rz 6 {#f]0.094-8 vM [ I~ Rz 63
725 20 /

< / Rz 5,3> Rz 6,3
1 /
-0.3 Ry ~
,J_ \g: - 3______“*;:
Rl e N = NS
g 5 o R
| +03 & /
0.2 o ||| /35+0.1
L 0.8x45° 26.3+0.1 |
0007 21993 73 H73 @
252 q7 %% 5 30+0.1 215+0.1
. g 60+0.1 0.6x45° ||
13 85 (30) 45
Mjera To[eram:/ja 160
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18.6. Kreiranje 3D crteza u AutoCAD-u (3D Modeling)
18.6.1. Uvod u trodimenzionalno crtanje (3D)

Da biste mogli u potpunosti vidjeti oblik nekog predmeta, Cesto ga je potrebno prikazati u tri
dimenzije (3D). U AutoCAD-u mozete izraditi bilo koji zamisliv oblik predmeta. AutoCAD ima
tri naCina za kreiranje 3D modela: Zi¢ani model (wire-frame) koji opisuje neki objekt pomocu
crta, kruznica i lukova koji predstavljaju bridove objekta koji ste nacrtali; p/oSni model (crta
se kreiranjem ploha predmeta crtanja) i solid model (ima plohe i volumen). Kako je vec ranije
objasnjeno, prelazak u radni prostor (3D Modeling) za trodimenzionalno crtanje (sl. 1.) izvodi
se izborom u izborniku Workspaces. Osim nacina rada u radnom prostoru 3D Modeling,
mozete koristi i nesto jednostavniji radni prostor za 3D crtanje 3D Basic (sl. 2.). Pri trodimen-
zionalnom crtanju znak koordinatnog sustava ima tri koordinatne osi x, y, i z. Osnovna kartica
Home moze imati viSe panela, a i sve druge kartice imaju svoje vlastite panele (Panels).

@ o @ @@ % Pona W A e .
1 - ) (i - “Is] Z g g o %
P Il @ O 3 (# ExtrudeF - g4 22 Make Current
Box Btude WP o0 @ €5 f: feri - Section [Culling| NoFitter Move | Layer ~° « % &S Hoeturen
& - Object % | (2 <& 0] Separate ~ & AB] €88 -| DPlne ' Gizmo ™ | Properties £ £, £ “ & Match Layer
Solid Editing = Modify ~ | Section ~ Selection | Layers ~ il

Modeling ~ Mesh  »

L Start

f“

. stil prikaza

pogled na crtez"'(,sjeverozapadni)

) 3
(7}
e
&
<)
B
8
o
znak koordinatnog-sustava >
= NACIN RADA -
Ve P — LI A I ol
| 31113/8",90-811/16",0-0" MoDEL 3| i v il b &~ ~ £[]r = A 11/100% alznmwdii)-}- B =

Sl. 1. Mogu¢i izgled radnog prostora za 3D crtanje

N DBEgcm @ELQ{é}sosassu 5

EI LYY R =Y

Box Extrude Revolve Loft Sweep Presspull Union Subtract Intersect  Line  Polygon Move Offset Copy Erase 3D Mirror

m Aelg s &

Culling| No Filter ane' World X 3 Point Layer
5 Gizmo Propert

Sl. 2. Moguci izgled kartice Home radnog prostora 3D Basic
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(J Alat Box namijenjen je crtanju 3D &vrstih objekata u obliku kocke

(Cube) ili kvadra (Lenght). Klikom na simbol alata box zadajete na- | || [ o @ 2
redbu. Pogled u naredbeni redak (Command:) na dnu zaslona otkri- | & s ™" smen = 10
va da program trazi odredivanje to¢ke prvog ugla (ili sredista — [ oo = [
Center) kocke ili kvadra (Specify first corner or [Center]:). Zadajte ol *“’j =
preko tipkovnice tocku ugla kvadra upisom koordinata (x.v.z): 0.0.0 | ) i

. Pravokutnik koji se pojavio razvucite pi D mEe

prozoru Command: Specify other cornel —@J T)‘SF"*

te 70 i tipkom S prijedite u polje u koje trek e ) Pyramid

pokaziva¢ prema gore da biste odredili visi X\ Wedge

20 1. Nacrtali ste kvadar dimenzija 70 x4 N to LUélé 5

kocke, umjesto da kliknite na Lenght, klikrine 1ia bua pUSLUPILG JoU- -
nako kao i u prethodnom primjeru. Sl. 7. Alati za 3D crtanje

Sl. 8. Crtanje kvadra

18.6.4. Crtanje osnovnih €vrstih 3D objekata (Cylinder i Sphere)

(J Valjak (Cylinder) nacrtajte na sliedeéi nagin:

1. Klikom na simbol U Home = Modeling zadajte naredbu i pritisnite ..

2. Na zahtjev Specify center point of base or [3P/2P/Ttr/Elliptical]: upisite 0,0,0 ! (sre-

diste baze valjka).

3. Pojavila se kruznica (baza valjka), a na zahtjev Specify base radius or [Diameter]:

upiSite polumjer (npr. 25) ..

4. Na zahtjev Specify height or [2Point/Axis endpoint]: upiSite visinu valjka 70 .
Nacrtali ste valjak promjera ¢ = 50 mm i visine h = 70 mm. Valjak vjerojatno nece izgledati
kao na slici 10.1. Va$ valjak ima samo Cetiri izvodnice koje ga ne prikazuju ba$ vjerno. Za
vjerniji prikaz &vrstih tijela kruznih oblika (valjak, stozac, kugla i sl.) u naredbeni redak upiSite
rije¢ isolines .1. Na zahtjev Enter new value for ISOLINES <4>: upiSite npr. 17 J. Sada jo$
u naredbeni redak upisite re .. Nacrtani valjak poprimit ¢e sasvim novi izgled s 17 nacrtanih
izvodnica (sl. 10.1.).

O Zadavanjem naredbe sphere crtate kuglu. Kliknite na pretac © na Home = Modeling.
Na zahtjev Specify center point or [3P/2P/ Ttr]: upiSite koordinate sredista kugle 0,0,35 .
Za odredivanje polumjera kugle na Specify radius or [Diameter]: upisite 35 1. Dobili ste
sliku 10.3. Sada upotrijebite alat subtract. Pokrenite naredbu subtract klikom na pre¢ac
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18.6.6. Crtanje osnovnih €vrstih 3D objekata (Cone, Wedge, Torus)

{> Stozac nacrtajte na sljedeci nacin:
1. Klikom na pre€ac £ zadajte naredbu cone .

2. Na zahtjev Specify center point of base or [3P/2P/Ttr/Elliptical]: (kliknite negdje na
povrsinu za crtanje ili zadajte koordinate tocke).

3. Na zahtjev Specify bas ML @ Site 30 ..
4, F’ovucite po_kazivaé pre é y height or [2Point/Axis endpo-
int/Top radius]: (upisit
Nacrtali ste stozac promjel Ve 2 )(sl.13.).
[ Alatom Wedge nacrtajte kuMgJ{:qaéH geluge i postupite kako je opisano:
1. Kliknite na povrsinu crtanja (pocetna tocka baze klina).
2. Zatim u zeljenom pravcu razvucite pravokutnik baze klina i upisite duzinu (70).
3. Tipkom % prijedite u polje za upis Sirine klina i upisite 20 ..
4. Na upit Specify height or [2Point]: upiSite visinu klina npr. 30 .
Nacrtali ste klin kao slici 14.

© Klikom na pregac © torus zadaijte naredbu za crtanje torusa i postupite po sljedeéim upu-
tama:

1. Na zahtjev Specify center point or [3P/2P/Ttr]: kliknite na povrsinu.
2. Na zahtjev Specify radius or [Diameter]: upisite 30 ..

3. Na zahtjev Specify tube radius or [2Point/Diameter]: upisite 10 ..
Nacrtali ste torus kao na slici 15.

Sl. 13. Stozac: R=30,h =80 Sl. 14. Klin: 70 x 20 x 30 Sl. 15. Torus: R=30, TR=10

18.6.7. Crtanje osnovnih €vrstih 3D objekata (Pyramid i Helix)

{> Zadajte naredbu pyramid i postupite kako slijedi:

1. Na upit Specify center point of base or [Edge/Sides]: kliknite na radnu povrSinu, a
zatim razvucite kvadrat baze u Zeljenom pravcu i upiSite veli€¢inu poluosi baze (35) .
2. Povucite pokaziva¢ prema gore i upiSite visinu piramide (120) .
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3. Zadatak: crtanje 2D i 3D spirale (Helix)

a) Naredbom Helix nacrtajte Arhimedovu spiralu kao na slici lijevo:
- Specify base radius (polumjer donje baze) or [Diameter] <40.0000>:

» Specify top ra @ or [Diameter] <40.0000>: 5
» Specify helix h ~——— 0000>:T
« Enter number == 0000>: 8

+ Specify helix h v e » 1<5.0000>:0
b) Istom naredbom nacr Mato LUCIC ) na slici desno:
» Specify base radius or [Diameter] <40.0000>: 30
- Specify top radius or [Diameter] <30.0000>: 10
- Specify helix height or [Axis endpoint/Turns/turn Height/tWist] <0.0000>: 40

4. Zadatak: crtanje sloZzenih prizmati¢nih 3D modela

Nacrtajte dva kvadra koji se nalaze jedan iznad drugog, a prema 2D projekcijama na slici
dolje lijevo. Zadajte naredbu box i nacrtajte veci kvadar u ishodistu koordinatnog sustava
(tocka A). Nakon toga ishodiSte koordinatnog sustava premjestite u to¢ku B. Ponovnim za-
davanjem iste naredbe nacrtajte kvadar iznad njega. Naredbom union ujedinite oba 3D ob-
jekta u jedan jedinstveni objekt (slika dolje desno).

ptric .Solid Annotate
60 20 25
I — @ ®@
@ n/Subtract Intersect
— r
' B
- BEl Soid et
Subtract Intersect
100 50

5. Zadatak: crtanje slozenih valjkastih 3D modela

30

50
8
Q
t~
=
2<
I (%

Na osnovi pravokutnih projekcija prikazanih na crtezu dolje lijevo (sl. 1.) nacrtajte 3D crtez.
Pri izradi crteZa postupite na sljedeci nacin:
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a) Naredbom Cylinder nacrtajte valjak promjera ¢ = 50 i visine h = 70.

b) U srediStu gornje baze valjka nacrtajte drugi valjak prema dolje ¢ = 30, i h = 35.

c¢) Pomocu alata subtract oduzmite volumen manjeg od volumena veceg valjka (sl. 2.)

d) Ukljucite pomo¢ni alat OSNAP i kriterij Quadrant. Odaberite Solid = Solid Editing
= Slice (£ 2 sk) li iz glavnog izbornika Modify = 3D Operations = Slice. Na zah-
tiev Select objects to slice: kliknite negdje na rub baze valjka i pritisnite J. Pronadite
toCke kvadranata (1, 2 i 3), sl. 2. i klikajte lijevom tipkom redom na svaku od njih. Na-
kon toga kliknite u blizini to¢ke 4. Tako ste nacinili presjek valjka (sl. 3.).

e) Na koncu, pomoc¢u alata Conceptual Visual Style @ s alatne trake Visual Styles
osjencajte nacrtani 3D model (sl. 3.).

Slika 1 Slika 2 Slika 3
ML AR
~— e N ‘
A—| 4
I i I ve, |||
] M ato Lu‘_czci
| | T
N L 1 \ i
|
A PRESJEK A - A «
3=t
T T——

18.6.9. Stvaranje 3D objekata iz dvodimenzionalnih likova (Extrude)

Solidsuface M U dosadasnjim razmatranjima kreirali ste osnovne 3D objekte pomocu

D [\ (Pei=oid alata koji su iskljuCivo namijenjeni za to¢no odredeni oblik objekta. Me-
B E;j | fPresspul - dutim, kada je potrebno kreirati nekakav oblik koji odstupa od veé¢ poz-
. natih, tada ¢e se koristiti izvlacenje trece dimenzije iz dvodimenzionalnih
w likova. To se izvodi pomocu alata extrude (# /) s kartice Home = Mo-

i deling = Extrude ili Solid = Solid = Extrude (sl. 21.). Na taj nacin
-1 mozete kreirati svaki zeljeni model. Ako je dvodimenzionalni lik nacinjen
&D‘ od viSe pojedinacnih objekata (linija), tada se od njega prije ekstrudira-
sweep  Nja (izvlaCenja), obavezno mora naciniti zatvoreno podrucje ili vise njih

@ Revolve v (region). Otvorite novi predloZak i nacrtajte crtez kao na sl. 22. Za crt-
_ anje upotrijebite alate za 2D crtanje. Naredbom region (& @) nacinite

zatvoreno podrucje. Ako ste to uspjesno izveli, program vas u naredben-
Sl. 21. Extrude  om retku izvje$¢uje sljede¢om porukom: 1 Region created.
Klikom na jedan od preCaca © 9@ ¢ prijedite u izometrijski (3D) prikaz. Sada klikom na pre-
¢ac U pokrenite naredbu extrude. Na zahtjev Select objects to extrude: rastegljivim pravo-
kutnikom obuhvatite cijeli predmet (sl. 23.) i pritisnite Enter. Povucite pokaziva¢ prema gore
i upiSite tre¢u dimenziju (visinu), npr. 30 .. Dobili ste sl. 24.
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18.6.13. Uporaba drugih alata za 3D modeliranje

AutoCAD posjeduje mnoge druge, osim vec opisanih, alate za 3D modeliranje i editiranje (iz-
mjene) modela (sl. 41.). Neke od njih ¢ete sada upoznati.

¢ s oMo @ sutece DAB S B D000 (¥ A E-D;m»cr’ \|‘@

HOALO®RMesh|?IEFE mjene @ [Pe] @ [Medi] [omaien]
PR eeesde
[Creste]

Sl. 41. Alati za 3D modeliranje: 3D Basic, Home

a) & () sweep: stvaranje 3D solida ili 3D ploha prate¢i neki objekt

Naredbom helix Z (=) nacrtajte oprugu (sl. 1.) prema sliedeé¢im podacima koji se unose u
naredbeni redak Command:

e Command: Helix

o Specify center point of base: 0,0,0

o Specify base radius or [Diameter]: 20

e Specify top radius or [Diameter]: 20 .

e Specifv helix heiaht ar [Axis endnoint/Turns/turn Height/tWist]: t

e Enter g | zavojaka)
e Speci === oint/Turns/turn Height/tWist]: 100 . (sl. 42.)
e Comr kruznice, sl. 43.)

e Speci Mato Lué’ic’ ter]: 3 J (polumjer male kruznice)

° Comrnanu; sweep -

o Select objects to sweep: 1 found (kliknuti na malu kruznicu)

o Select sweep path or [Alignment/Base point/Scale/Twist]: (kliknuti na spiralu,
pritisnite J i pricekajte, sl. 44.)

e osjencajte oprugu (sl. 45.).

Sl. 42. Helix Sl. 43. Circle Sl. 44. Sweep Sl. 45. Realistic
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b) @ (EJ) revolve: rotacijom 2D objekta kreira 3D solid ili 3D plohu

Na primjeru modeliranja ¢ase isprobat ¢ete alat Revolve. Nacrtajte 2D crtez prema sl. 46.
Nakon toga zaoblite kruzne prijelaze. Klikom na pre¢ac & zadajte naredbu revolve. Na zah-
tiev Select objects to revolve: oznacite sve crte koje Cine obrise modela 1. Na upit Specify
axis start point or define axis by [Object/X/Y/Z] <Object>: kliknite na to¢ku 1 i to¢ku 2 crt-

ki | atat je sl. 47. Prijedite na izometrijski prikaz (sl. 48.5.) i na kraj
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Sl. 46. 2D objekt Sl. 47. Revolve Sl. 48. 3D Wireframe

c) £ presspull: dinamiéno mijenjanje predmeta izvlacenjem i kopiranjem

Uporaba ovog alata AutoCAD-a do¢i ¢e do izrazaja posebno pri izradi 3D crteza u gradevi-
narstvu. Ovdje ¢e njegova uporaba biti objasSnjena na jednostavnom primjeru. Prema zada-
nim izmjerama nacrtajte 2D crtez plocCe kao na sl. 49.
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Sl. 49. 2D crtez ploce
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Mjerilo: | Datum: Ime i prezime: g
gl P PRVA SREONJA SKOLA
Pozicija: [Sastavni crtez broj: g4 Materijal:

Broj crteza: 172

Naziv dijela: GARA?A
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Mjezr:il70: Datum: Ime i prezime: PRIA S/Pf_g/V//’ 5\:/(0[,4

Pozicija: [Sastavni crtez broj: Maferijal:

Broj crteza: Naziv dijela: NC /'0/4’5/‘19/7/}9 120/ 30)
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Mjerilo: | Datum: Ime i prezime: y
g P PRVA SREONJA SKOLA
Pozicija: |Sastavni crtez broj: Materijal:

Broj crteza:

Naziv diela: STEGA (2D i 3D)
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PRVA SREDNJA SKOLA

KUCA S DVORISTEM

Datum Ime | prezime Potpis
Projektirao Mato Lucic, prof.
Razradio
Crtao
Pregledao
Objekt: Objekt broj:

R. N. broj:
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