SADRZAJ:

PREDGOVOR.....uuiiiitictiieisninsnisisssicssissssssisssssssssssssssssssssisssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssans 11
1. UVOD U MASINSTVOccociimncssmmncssmsnssssmssssssssssssssssssssmssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 13
[.1. MaSinstvo i NJEEOV ZNACA] ....eervrerurrerieereerteeeieesteeeteesseesteeseessseenseessseenseessseenseessseenseennns 13
1.2. Standardi 1 standardni BIOJEVI.......cceeeciiiiiiiieiiiecie e 13
L2170 StANAArdi .co.eeeeeeieiecieeeeeee e et 13

1.2.2. Standardni DIOJEVI......cccuieicuieeiiieeeiee ettt e e e e e e e ta e etaeeeaeeesnnee s 14

1.3, KOOTAINAtNT SISEEMIL ..eeutieuiiriieriieteeiiesitent ettt sttt ettt st sttt et sbe e be et st e b enees 15
1.3.1. Pravougli koordinatni SIStE€MI U TaAVNI......cceeeeiuiieeiieeeiieeeieeerveeerveeeieeeeveeeeeneees 16

1.3.2. Pravougli koordinatni siStemi U ProStOTU.........cecueerieeriienieeiienieeieenieeieeseveeeees 16

1.3.3. Polarni koordinatni SISTEM ........ccceiruieiiiiiiieiieeiee et 17

1.3.4. Cilindri¢ni Koordinatni SISTEIM .........cceeruerieriieniieienieieeese et 17

1.3.5. Sferni koordinatni SISTEM ..........eeiuiiiiiieiiiiiieie e 18

2. OSNOVE NACRTNE GEOMETRIJE I TEHNICKOG CRTANJA ......coevvevrerrerrenseneenns 19
2.1. Projeciranje i VISte ProJekCija.......cooiriiriiriiriiniiieiieiecesteeee e 19
2.2, ProjeKCijSKe TAVI c...ccuviiiiiieiieiiiciceeie ettt ettt ebe et esabe e esnseesaeenbeenseeeens 21
2.3. Ortogonalne projekcije taCKE ........covuiriiriiiiirieiiiiesteeee e 22
2.4, Ortogonalne ProjekCije PIAVE .........cccuierierieeriieeieeieerite et esieeereesreesaeesseessseesseeesseesseeeens 24
2.4.1. Prava u specijalnom poloZaju ..........coceeveriiriiniiiiinienieiceeeee e 25
2.4.2. Medusobni polozZaj dVIJ€ PIaVe........ccceecviereeeiieriieeieerieeeeeerreeereeseesereeseesaeenneas 29

2.5. Ortogonalne projekCije TaVNL .....cc.eevueriiriiriirierieeieeteeee et 30
2.5.1. Proizvoljni POlOZaj TAVII.....c.ccciiriierrierieeiieeereesieeeveesieeereereeeeseeseessseesseessseenneas 30
2.5.2. Ravan u specijalnom poloZaju.........ccceeverviiriiniiiiinienieieeceee et 31

2.6, ProjeKeije tiela....cccuieiieiiieieeciieeieeee et ettt e eeaee e 34
2.7, Presject 1 detalji thela......coceeviriiriiiiiieicieeeee e 40
2.8, MaASINSKI CTERZI . eetieneieiieitieie ettt ettt et e bt et s et e e et e nbeeneas 43
2.8.1. SKIOPNI CIOZ ..ottt ettt st 44
2.8.2. RAIONICKI CTRZ vttt 45
2.8.3. MICTIIAL .ottt ettt et e neas 51
2.8.4. VIS IINIJAu.iciiiiiiiiiiiiieieete ettt ettt ettt e st e e ae e e b e ebeessseenseesssaesbeessseenneas 52
2.8.5. TehNICKO PISIMO...cuiiuiiriiiiiiiieiieeiteteet ettt 54
2.8.0. TOLEIANCIJE ....veevvieiiieeiieeiiectie ettt ettt et e et e et e stbeeaeesaseebeessseenseessseessaessseenneas 57
2.8.6.1. Tolerancije duzinskih mjera ..........cccoceevveriiiniiiiniiniciereeeceeceen 57

2.8.6.2. Tolerancije oblika 1 POlOZaja .......ccueevvieiiieiieeiieiiecie e 65

2.8.6.3. Tolerancije kvaliteta hrapavosti povISINa.......ccccceceeveevienienenncneeneenne. 69

2.8.7. Kotiranje masSinskih CIteZa.........c.coeoiieriiiieiiieiie e 74
2.8.7.1. NaCini KOIanja ......cccceeueevuerieneriienteneeeseesie ettt 81

3. PRIMJENA RACUNARA PRI IZRADI MASINSKIH CRTEZA .....c.ccovseuueemreunascrnencns 85
3.1. Radno okruZenje AULOCAD .. ....ccuieeiiiieiiieeiieeeee ettt e es 85
3.2, RAA S8 MISEIMN .c.utiiiiieiieeeeee ettt ettt e et et e et e e st e et e sete et e e enteenbeenee 93
3.3 NATEADE ...ttt ettt et sttt et h ettt e n ettt e it eneen 93
3.4, Kursori 1 ZANEVI Za UNOS .....evueiuieiiriiiieeieeiteteete sttt ettt ettt st s saeeaesaeens 93
3.5. Kreiranje osnovnih geometrijskih elemenata (entiteta)...........cceevvveevrerienieenieenieeneene 94
3.5.1. Definisanje taCke U TaAVIIL ..c..cccueriiriiiiiiieieiieieeeseeeee e 95



3.6.

3.7.

Crtanje linija (duzi)il ....................................................................................... 95

3.5.2.

3.5.2.1. Crtanje beskona¢nih (pomo¢nih) linijaﬂ ............................................ 98
3.5.3. Crtanje kombinovanih (izlomljenih) linija (Polyline)ﬂ[ .................................. 98
3.5.4. Crtanje pravilnih poligona (Polygon) L DS 100
3.5.5. Crtanje pravougaonika i kvadrata (Rectangle)El ............................................ 100
3.5.6. Crtanje lukova (Arc)m ................................................................................... 101
3.5.7. Crtanje kruZnica (Circle)gl .............................................................................. 102
3.5.8. Crtanje elipse gl ............................................................................................. 103
3.5.9. Crtanje krivih linija (Spline)ﬂ ........................................................................ 104
3.5.10. Crtanje slobodoru¢nih linija (Revision cloud) QH ........................................... 104
3.5.11. Crtanje tacke (Point);l .................................................................................... 105
3.5.12. Kreiranje objekata (Region) @[ ...................................................................... 105
3.5.13. Srafiranje (Hatch)g‘ ....................................................................................... 105
3.5.14. Crtanje tabela (Table)gl .................................................................................. 106
3.5.15.UN0S tEKSEA ..o 108
Modifikacija nacrtanih (postojecih) elemenata CrteZa.........cocceeeveeveevienicnenncneenneenne. 109
3.6.1. Brisanje dijelova crteza e 110
3.6.2. Kopiranje elemenata (Copy) El ...................................................................... 110
3.6.3. Kopiranje u odnosu na osu kao u ogledalu (Mirror)d_lh‘l .................................. 111
3.6.4. Paralelno kopitanje na odredenom rastojanju (Offset)@l ............................... 112
3.6.5. Kopiranje niza istovetnih objekata (Array) =] 113
3.6.6. Pomjeranje (premjestanje) objekta komandom Movei‘ ................................. 115
3.6.7. Rotacija objekta (Rotate) Q ............................................................................ 116
3.6.8. Promjena veli¢ine nacrtanog objekta (Scale)g ............................................... 117
3.6.9. Odsijecanje (Trim) i] ...................................................................................... 117
3.6.10. Produzavanje linija i lukova (Extend)-_7/l ........................................................ 118
3.6.11. Razvlac€enje crteZa i njegovih dijelova (Stretch)E;} ......................................... 119
3.6.12. Prekid u jednoj tacki (Break at Point) g[ ....................................................... 119
3.6.13. Prekid linije na odredenom rastojanju (Break)gl ........................................... 120
3.6.14. Obaranje ostrih ivica (Chamfer) fﬂ ................................................................ 120
3.6.15. Obaranje ostrih ivica (Fillet)ﬂ ........................................................................ 121
3.6.16. Rastavljanje objekta na elementarne dijelove (Explode)ii.i ............................. 121
KOTITANTE ..ttt et et s e e st e e sbeeetaeeesaeeensaeeensaeeenneees 122
3.7.1. Komande za KOtIanje.........coceeruerieriinieniiniieieeieseeeie et 126



4. OSNOVE STATIKE I DIMENZIONISANJA MASINSKIH ELEMENATA................. 129

4.1, OSNOVE STATIKE. .. .eeiieieiiiiieeie ettt ettt ettt et e st e st eeeas 129
4.1.1. Pojam 1 definiCija SI1e .....c.ceviieiiiiiiiieiieieeeeee e 130
4.1.2. AKSIOMI STATIKE ...eeiuiiiiiiiiieeie e 132
4.1.3. VeZE 1 T@AKCIJE VEZA ..cuvieeieeiiieiieeiieiiie et eite et etteete et e e aeebeeseaeenbeessbeenseesnseens 134
4.1.4. Sistem SUCCONTI ST1a......eiiiiiiiiiiiiii e 136
4.1.5. Ravanski SiStem S1la........ccevieririiiniiniiiiinieieeeeeee e 138
4.1.6. Uslovi ravnoteze ravanskog sistema sila ..........ccccoeevieniiieniiiieiiie e 139
4.1.7. Trenje klizanja i kotrljanja..........c.cccooveeiiiiniiniieiieeie e 144

4.2. Dimenzionisanje masinskih elemenata.............c.ccocoveeeiiiiiiiiie i 148

5. MASINSKI ELEMENT .........ccecssverreresessessssssssessessessssssessssessssssessssessssssessessassasssessessessases 155

5.1. Elementi za rastavljiVE VEZE ......cceeecuieriiiiiieiieiie ettt ettt st e e eeeesnae s e 155
0 8 R 4 3 RSP PRR 157
5.1.2. NAVITKE (IMALICE) ... uviiiiuiieeiiieeiie e et eeie ettt e et e v e e e aaeeetaeeenraeeeareeeeans 159
5.1.3. Osiguranje vijcanih spojeva od samoodvrtanja ..........c.ceeeveeeeieeerveescreeesneeenne 160
5.1.4. Alati za zavrtanje i odvrtanje vijaka i NaVItKi........cccooevverieniiienieiiecieeeeee 161
5.1.5. Momenat pritezanja VijCastoZ SPOJaA ...cc.eerveerrrrerreeerreerieerieerreesreesreenseesseesseennns 162
5.1.6. SVOINJACT 1 ZALICT c.veeuveruiiiieieeienitesie ettt ettt st 163
5.1.7. Klinovi, oZljebljenja i 0Zubljenja.........c.ccccceevuieriieirieniieiieeie e 164
S.1.8. OPTUZE ettt ettt ettt e et e et e et e st 169

5.2, NeErastaVIjIVi SPOJEVI ..eccuiieiiieiiieiieiieeieerte et este et esteeereesseesseessaeesseesseessseesaessseenseessns 170
5.2.1. ZAVATENT SPOJEVI..uutitiiiiriiiniieiiriterieete et et ettt ettt sae ettt sbeebesatesbeebeeieenaeenee 171
5.2.2. LemlJeni SPOJEVI cocuuiieiuiieeiiieeiieeeieeeeite e st e esieeeseaeeeseteeeeaeeesaeesnsaeesnsneesnneeennnes 173
5.2.3. ZaKOVICNT SPOJEVI...eeruiiaiiieiiieiieeieesiieeteesiteeteesiteeteesiteebeesiteenbeesseeeseesaseenseennns 173

5.3. Elementi za obrtna kretanja i prenos SNAZE .........ccvvereeeerieriieerieeneeeieeieeereeseeeeneeseeenns 176
5.3.1. VIatila 1 0SOVINE.....coiiiiiiieiiieiieeie ettt ettt ettt e e st e 176
5,32, L@ZAJEVI.ccuiiiiieeiieiie ettt ettt ettt e ettt ettt e e e st eaa e e tbeenbeeeraeenteeeaseenreennes 182
5.3.30 SPOJIICE vttt ettt ettt ettt 186
5.3.4. Mmehanicki prenosnici snage i obrtnog momenta............cccveeeveerveerreerveenneennns 191

6. MASINSKI MATERIJALL.......ecuereeeeerrercrcsessessessessessessessessessessassssessessessessessasssssessssessesses 200

6.1. RAZVO] MALETT]Ala ...ccuiiiiiiiiiiiiiiiiiicet et 200

6.2. Zahtjevi koji se postavljaju pred materijale..........ccceecviirieriiienieniieieee e 205

6.3. Podjela Materijala ........ccoeiviiiiiiiiiiiie e e 208

6.4, OSODINE MALETTJALA....ccuiiieiiiieiiie ettt et e e e e e e e e e e eaaeeenaaeeseneeeennes 210

6.5. Ispitivanje Materijala .........cccooviiriiiiiiiiiniiiieieee e 213

6.6. MaSinSKi MACTTJALL ..o.veeieiieiiiiiieiieeie ettt ettt et staeetee s s e ebeessaeesaeeaneens 222
6.6.1. Metali 1 NJINOVE [EGUIE .....ccouiiiiiiiiiiiiicce e 222

6.6.1.1. Celici njihova podjela i primjena.............c.oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 223
6.6.1.2. Lijevana gvozda i njihova primjena ..........ccceeveeveereenenieeneenienueneenn 232
6.6.1.3. Obojeni metali i njihoVe 1e€QUIe .......cccoecvveriiieiiiiieieceeeee e 238
6.6.2. Keramicki materijali, staklo 1 sinterovani materijali ..........ccoceeverveneeneniennne 248
6.6.3. Sinterovani materijali i njihova Primjena ..........ccceeceeeveereeriiieneenieeeeeee e 254
6.6.4. Kompozitni Materijall.......ccccecueriiiiriiniiiiiienieieeseceee e 256
6.6.4.1. Proizvodnja i primjena kompozitnih materijala .............ccccceeveerieennnnnns 260
6.6.5. TehniCko drvo 1 PaPIT....ccceevuieiiiiiiiiiiiiteceee e 260
6.6.6. Savremeni MAtCTIJAli........cccvieriiriiieiiieiieeie ettt eee 261



6.6.7. 1ZbOT MALETIJAlA.....c.iiiiiiiiieiieiie et ettt en
7. MJIERENJA U MASINSTVU...cuvvererreererssssessessessessessessessesssssssssessessessessessesssssssassessssesss

Literatura





