TEHNICKA DOKUMENTACIJA

Metalursko-Tehnoloski fakultet

Univerzitet Crne Gore

Prof. dr Darko Bajic
2018.



Prema ISO 14 040:1997 Zivotni cikus proizvoda predstavljen je kroz 5 faza.
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= Razvoj proizvoda je slozen proces.

= Ucestvuje veliki broj strucnjaka razlicitih profila.

= Potrebna je sinhronizacija aktivnosti svih ¢lanova radnog tima za
razvoj proizvoda.

= Medusobna nazmjena informacija.

= Tehnicka dokumentacija je najbolji nacin razmjene informacija u
tehnici.

= Tehnicki crtez — forma izrazavanja/univerzalni jezik komunikacije
tehnickih lica.

= Tehnicki crtez mora da bude jasan i pregledan.

= Tehnicka disciplina koja omogucéava da se 3D (prostorni prikaz) objekta
prikaze u 2D (ravni papira) naziva se tehnicko crtanje.

=  Tehnickim crtanjem se jednoznacno definiSe: oblik, funkcija,
dimenzije, materijal, tehnologija izrade, kvalitet, montaza, demontaza,
odrzavanje ...

= Tehnicko crtanje se bazira na principima nacrtne geometrije, u
kombinaciji sa pravilima tehnickog crtanja.
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Vrsta tehnickih crteza
UCG

Sl Prema sad riaju:

&5 Detaljni (radionicki),

&5 Sklopni.
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Prema namjeni:

\p

Uce &5 Radionicki za izradu elementa — prikaz samo jednog elementa
sklopa i sadrzi sve neophodne informacije za njegovu izradu

Montazni — prikazuje Semu montaze elemenata (sklapanja)

b\

Instalacioni (montaza cijevi i cijevne armature),

b\

& Sematski (upro$éavanje sistema putem simbola i oznaka).

Montazni crteZ sistema posuda pod pritiskom
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Instalacioni crtez cijevnog sistema

Sematski crtei cijevnog sistema
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Prema nacinu prikazivanja:

& Aksonometrijski
& Ortogonalni.




.’ Prema nacinu izrade:

Pl Skica — crte? tehnitkog elementa nacrtan slobodnom rukom u proizvoljnoj

razmjeri sa sto pribliznijim odnosom veliCina i oblika, na osnovu
kog se crta tehnicki crtez
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Skiciranje — pripremne radnje:

- Utvrdivanje funkcije elementa u sklopu,

- Analiza oblika i dimenzija elementa,

- Definisanje broja projekcija, presjeka, njihovo raspored na listu i
utvrdivanje formata i potrebne razmjere crtanja tehnickog crteza,

- Analiza mogucnosti izrade elementa,
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Prema nacinu izrade:

Originalni crtez — tehnicki crtez koji se crt ana osnovu skice.
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Tabla za crtanje- kulman
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" Computer-aided design (CAD) - projektovanje pomocu racunara
UCG

rzitet Crne Gore
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AutoCAD - osnovni softver

 AutoCAD - programski paket namenjen crtanju i projektovanju
pomocu racunara
e Jednostavan rad i dobra komunikacije sa ostalim programskim
paketima,
 Primjena Siroka:
- Gradevinarstvo
- Arhitektura
- Masinstvo ...

Mogucnosti CAD sistema:

- lzrada tehnicke 2D dokumentacije,

- 3D geometrijsko modeliranje,

- Animacija i vizuelizacija elemenata i sklopova,

- Naponsko-deformaciona analiza primjenom metode konacnih
elemenata

- Formiranje baze tehnicke dokumentacije ....
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e Zadatak InZenjera grafike je da se kroz crtez ili sklop crteza u
potpunosti jednoznacno definiSe oblik, funkcija, veliCina, vrsta
obrade, materijal, kvalitet i ostale bitne karakteristike masina,
aparata, uredaja i njihovih dijelova (elemenata).

 Tehnicka dokumnetacija (Inzenjerska grafika) koristi principe nacrtne
geometrije za prikazivanje prostornog elementa u ravni crteza,
kombinovano sa propisima datim kroz nacionalne i internacionalne
standarde.

e Oblik masinskog elementa (dijela) se prikazuje na crtezu
projiciranjem - prikaz trodimenzionalnog elementa u ravni (papira).
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VRSTE PROJEKTOVANIJA

Pod projektovanjem podrazumijevamo  postupke prikazivanja
trodimenzionalnih predmeta u dvodimenzionalnoj ravni — LIST PAPIRA

(ovim je obuhvaceno i prikazivanje tacke, prave, ravni i prostornih
oblika).

Ako se kroz neku tacku A u prostoru, postavi projekcijski zrak, tada ce
projekcija ove tacke u projekcijskoj ravni biti odredena prodorom ovog
zraka kroz istu ravan.

Prof. dr Darko Bajic
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Centralno projiciranje - perspektiva

MEST EN ISO 5456-4:2011 - Tehnicki crtezi - Metode projekcija - Dio 4:
Centralna projekcija

v Centar projiciranja je tacka — izvor svjetlosti ili zraka.

v" Veli¢ina centralne projekcije predmeta zavisi od medusobnog
polozaja projekcijske ravni, predmeta projiciranja i centra projiciranja
(izvor).

v" Projekcijski zraci se sijeku u jednoj tacki (izvor).

projekcija
/A
projekcijski

zraci

projekcija

projekcijski A

A

predmet |

X CI
projekcijska projekcﬁl&
ravan

ravan
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Projekcijske ravni

PrOjekCIjSkI

O Centar projiciranja

Sve ivice objekta u projekcijskoj ravni prikazuju se sa odredenim
skracenjem ili izduzenjem.



.’ v Projekcija predmeta se dobija spajanjem projekcija njegovih tacaka
UCG istim redosledom kojim su spojene na predmetu.

Univerzitet Crne Gore

lgra sjenki

Masinski fakultet, Podgorica
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Paralelno projiciranje

Kod su projekcijski zraci medusobno paralelni dobija se paralelna projekcija.

'
; Al s /S
A B' A B/\?/ a#90°
Ortogonalna (pravougla) Kosa (kosougla) projekcija

projekcija

-~ Udaljenost Sunca kao centra

— projiciranja od objekata na Zeml;ji
je velika — smatramo da su suncevi
svjetlosni zraci paralelni.

Masinski fakultet, Podgorica
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; projekcijski
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Sve ivice objekta koje leze u ravnima paralelnim sa projekcijskom ravni
prikazuju se u stvarnoj duzini, a ostale ivice sa odredenim skracenjem.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



\p

UCG
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Ortogonalno projiciranje Koso projiciranje

Sve ivice objekta koje leze u ravnima paralelnim sa projekcijskom ravni
prikazuju se u stvarnoj duzini, a ostale ivice sa odredenim skracenjem.

Masinski fakultet, Podgorica
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Ortogonalno projiciranje

MEST EN ISO 5456-2:2011 - Tehnicki crtezi - Metode projekcija - Dio 2:
Ortogonalni prikaz

v" Projekcijski zraci su pod pravim uglom u odnosu na projekcijsku

ravan.

v’ Evropski standard - objekat ¢ije vr$imo projiciranje nalazi se izmedu
posmatraca (izvor projekcijskog zraka) i projekcijske ravni.

v" Americki standar - projekcijska ravan se nalazi izmedu posmatraca i
objekta.

A — pogled sprijeda (glavni pogled)
B — pogled odozgo

C — pogled sa lijeva

D — posled sa desna

E — pogled odozdo

F — pogled straga




Evropski

Americki
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v" Kod ove projekcije koristi se pravougli lijevi dekartov koordinatni
sistem (Oxyz).

v’ Sa tri medusobno upravne ravni, prostor je podijeljen na osam
oktanata.

H — horizontalna ravan
V - vertikalna (frontalna) ravan
P - profilna ravan
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Vazno je objekat ili predmet postaviti tako da su njegove glavne ili
gabaritne ivice paralelne sa osamax, yi z.
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.’ Prikaz ortogonalnih projekcija u ravni

UCG

Univerzitet Crne Gore
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Nt ] S J | |
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| SETTIE b
A A'
H | H

Osnovno pravilo:
- prva i druga projekcija na istoj vertikali (x — koordinata),
- druga i trec¢a projekcija na istoj horizontali (z- koordinata),
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Postoji 6 pogleda na objekat, a koristimo tri (A, B i C).
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Karakteristike ortogalnog projiciranja:

v’ lvica u ravnima paralelnim projekcijskoj ravni se prikazuje u pravoj

TR, velicini.

v" Duzi (ivice objkta) upravne na projekcijsku ravan prikazuju kao
tacka.

v’ Povrsine upravne na projekcijsku ravan prikazuju se kao duzi.

Kako izabrati pogled elementa:

v" Glavni pogled (pogled sprijeda) treba da sadrzi Sto vise podataka o
obliku, dimenzijama, tolerancijama, ...

v" Glavni pogled treba da sadrzi sto manje nevidljivih (zaklonjenih)
lvica.

v" Glavni pogled treba da bude polozaj pri izradi ili primjeni.

Kako izabrati pogled sklopa:

v’ Da sadrzi $to vise dijelova u presjeku sa prikazom medusobnih
polozaja i veza.

v’ Da to bude polozZaj kod primjene.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic
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v U nekim  slucajevima,
potrebno je da se predmet
prikaze u nekom izgledu koji
odstupa od osnovnih.

v’ Strelicom naznaditi posebni
pogled, a kod odgovarajuceg
izgleda tekstom naznaditi iz
kog je pogleda dobijen.

Prof. dr Darko Bajic



v’ Prikazivanje pojedinih detalja — primjena djelimi¢nog pogleda.
v" Po pravilu u tom pogledu se ne crta cio predmet, ve¢ samo detalj
vazan za taj pogled.

I
pe
o
o
80
©
(¢]
o
o
3]
A
=
=
o
=
(%]
=
>n
<
>

Prof. dr Darko Bajic



Primjer ortogonalnog projiciranja
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A — pogled sprijeda (glavni pogled)

Il projekcija
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AutoCAD

Padajuci meni

A Autodesk AutoCAD PEID 2014 Draviing’.dwg X
Ny - ; Fle Edit  View Inset  Format  Tools  Draw  Dimension  Modify  Parametric  Window  Help  Express
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‘H 4/ » [M]\ Model { Layoutl / Layout2 /

Komandna linija:

Cjelokupna komunikacija sa AutoCAD software se odvija preko
komandne linije.

Statusna linija:

- Prikaz koordinata polozaja kursora u radnom prostoru (F6)
- Korak (SNAP, F9)

- Mreza (GRID, F7)

- Crtanje pod uglom od 90° (ORTHO, F8)

- Polarne koordinate (POLAR, F10)

- Precizni izbor tacke (OSNAP, F3)

- Pracenje izabrane tacke (OTRACK, F11)

- Prikaz debljine linija (LWT)
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Upotreba — funkcija misa

/e

Lijevi taster: i
- Izbor menija ili komandi
- Odredivanje poloZaja elemenata
- Selekcija elemenata
Desni taster:
- Istu funkcija kao Enter sa tastature
- Otvaranje pomocnog padajuceg menija
Srednji taster ili tockic:
- Uvecdanje ili smanjenje prikaza

Aktivacija komande:

- Sa padajuceg menija

- Sa palete komandi

- U komnadnoj liniji kucamo naziv komande ili njene skraéenice i
pritiskom na ENTER

- Ponavljanje poslednje komande pritiskom na ENTER
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O komandama

- ZavrSetak komante — pritisak na taster ENTER

- Prekidanje komande - pritisak na taster Esc

- Ponistavanje komande - pritiskom na Undo

- Vracanje komande - pritiskom na Redo

- Postoji set komandi (prozirnih) koje se mogu aktivirati u toku
izvrSenja neke druge.

- Prozorne komande: Snap, Grid, Layer, Zoom...

File name: | Drawing1.dwg v Save

Cuva nje crteza: Files of type: | AutoCAD 2013 Drawing (" dwg) | Cancel
- Crtez se Cuva na Zeljenoj lokaciji (folderu)
File - Save u okviru za dijalog File name ukucati naziv crteza i
aktivirati taster Save
- Ukoliko je potrebno crtez sacuvati u nekom drugom obliku fajla ili
drugoj verziji AutoCAD-a
File - Save As u okviru za dijalog Files of type izabrati zeljeni
oblik datotek i aktivirati taster Save
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., PodesSavanje parametara crteza — komanda Units

N . H Insert Format Tools Draw Dimensi
UCG - Parajuci meni Format — Units
L% Lo
W E % Layer States Manager... P
o Layer tools ¥
= . . — | {16:} ﬁl O -
A Drawing Units e olar... ]
é‘.. | |'7| Linetype... t=
Length Angle A . .
Type: Type: ] Lineweight...
Decimal e Decimal Degrees v Transparency
Precision: Precisian: ; Scale List...
0.0000 - 0 -’ Ay Text Style..
Clockwise # Dimension Style...
[~ ty
Table Style...
Insertion scale 'j? 2 F.'. tyle
Lnits to scale inserted contert: iﬁ Multileader Style
Inches w Plot Style...
[ Point Style...
Sample Output “\-3\? -
1.5000,2.0035,0.0000
3,0000<45,0.0000 m
Lighting €7 e
Units for specifying the intensity of lighting: D Drawing Limits
Intemational o @ Rename..
Cancel Direction... Help

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



.’ Definisanje radne povrsSine

UCG

Univerzitet Crne Gore

- Parajué¢i meni Format — Drawing Limits

- U komandnoij liniji figurise poruka: Specify lower left corner or
[ON/OFF] <0.0000,0.0000> Enter
Specify uper right corner < 210.00,297.00> Enter

nse Format ools Craw Thmensio
Layer...
S [y B LayersStatesManager.. ¢«  Podkomande ON/OFF nam omogucuju:
L I . v .
BB g ;*;E”D'” ' - ON - ukljuéuje se kontrola granica
- Ol0T..
Al Linetype. 4 crteza i nije moguc izbor tacka ili
] Lineweight.. tacaka van definisanih granica
Transparency LD Dl Model / Layout] / Layow2
A Scale List...
Command: _line
Ay Text Style... Command: .
% Dimension Style... EE;E::{dzlii::nir;mt:
[ TableSyle... /' LINE Specify first point:
g /5 Multileader Style
5 Plot Style...
0.0
NS '8 [ Point Style... ) L. ) ..
o8 "9 Multiline Style.. - OFF —iskljucuje kontrolu i moguc je
o] 8 . v o v e o .
=5 @ Units.. izbor tacke ili tacaka van definisanih
© . o
= 7 Tbickne granica.
52
s [T Remame:




Znacenje zagrada u komandnoj liniji

[ ] - ponudena opcija ili vise njih medusobno razdvojenih ciji izbor
vrsimo kucanjem u komandnoj liniji preko tastature skracenicu koja
je oznacene velikim slovima u nazivu opcije (podkomande)

<> - podrazumjevana (po difoltu) brojna vrednost ili opcija, Ciji se
izbor potvrduje pritiskom na taster ENTER
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Definisanje polozaja tacke u 2D koordinatniom sistemu AutoCAD-a

SR
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Pravougli Dekartov koordinatni sistem

___i(___’ A(x,y) Polozaj tacke:

- Apsolutne koordinate u odnosu na
koordinatni pocCetak — X,y

- Relativne koordinate u odnosu na
poslednju definisanu tacku - @Xx,y

Prof. dr Darko Bajic



Polarni koordinatni sistem
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s Alp=0)
,’f Polozaj tacke:
pﬁx\ - Apsolutne koordinate u odnosu na
J ® koordinatni pocCetak — p<g
/f \ - Relativne koordinate u odnosu na
o M- poslednju definisanu tacku - @ p<g
X
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.’ Komande za crtanje -DRAW | Drzuw IO

1 Text >r

UCG ! Maodeling »
Univerzitet Crne Gore ] / Line
< H . . I/ Ra
" pozivanje komandi : {7 ConstrctionLine
' |
v Sa palete Draw { S Multiline
v' Sa padaju¢eg menija Draw -2 Polyline
@y 3D Polyline
"t Polygon
[T Rectangle
2= Helix
55 a1 = Arc
Iff*bhmf@{dﬁu{:}ﬂ%nlﬁﬁ@ﬁﬁiﬁ%ﬂ Circle ;
@ Denut
Spline *
Ellipse »
Block *
] Table..
Point »
]ﬁ Hatch...
§ ]ﬂ Gradient...
§o I} Boundary..
:é [Ty Region
7] ﬁ Wipeout
;::j | E:) Revision Cloud
3
>

Prof. dr Darko Baji¢



Komanda za crtanje - LINE ‘ n/n

Mogucnost crtanja:

- DuzZ —zadaje se pocetna i krajnja tacka

- lzlomljena duz - zadaje se pocCetna i krajnja tacka prvog segmenta i
krajnja tacka svakog sledeéeg segmenta; prva tacka sledecdeg
segmenta je krajnja tacka prethodnog segmenta (duzi)

Mogucnosti komande:

Specify next point or [Close/Undo]:

- Podkomanda Close omogucava povezivanje krajnje tacke
poslednjeg segmenta (duzi) sa pocetnom tackom prvog segmenta
(duzi).

- Podkomanda Undo ponistava poslednji nacrtani segment (duz)
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Komanda za crtanje — CONSTRUCTION LINE l,uf'

hecad //ﬂ\\i
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Crtanje prave zadavanjem dvije tacke koje pripadaju duzi.

Mogucnosti komande:

XLINE 5Specify a point or [Hor Ver Ang Bisect Offset]:

- Podkomanda Hor omogucava crtanje horizontalne prave.

- Podkomanda Ver omogucdava crtanje vertikalne prave.

-  Podkomanda Angl omogucava crtanje prave pod proizvoljnim uglom

- Podkomanda Offset omogucava crtanje prave paralelno nekoj duzi ili
pravoj na zadatom rastojanju.

Prof. dr Darko Bajic



TEHNICKA DOKUMENTACIJA

Metalursko-Tehnoloski fakultet

Univerzitet Crne Gore

Prof. dr Darko Bajic
2018.
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Standard MEST ISO 128-44:2011 - Tehnicki crtezi - Opsti principi
prikazivanja - Dio 44: Presjeci na masinskim crtezima

v Presjek predstavlja zamisljeni izgled predmeta ukoliko bi ovaj bio
presjecen sa jednom ili sa viSe ravni.

AN

Materijal kroz koji prolaze zamisljene ravni u izgledu treba Srafirati.

AN

Presjek se primjenjuje samo kada se njim prikazuje nesto novo ili
nesto razjasnjava.

v Presjek moze biti:

- pun (simetrican) presjek,

- polupresjek

- presjek sa vise paralelnih ravni,
- djelimicni presjek,

- lokalni presjek i

- zaokrenuti presjek.



‘, Oblik Srafure zavisi od vrste materijala!

UCG

Univerzitet Crne Gore
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Metal

LS ~1 lzolacioni i zaptivni materijali

Nematlni materijali (kamen, beton, ...)

__________ Tecnosti

v Element izraden od odredenog materijala ¢iji smo zvrsili presjek
obiljezava se Srafurom, koja predstavlja ,trag kontakta“ materijala i ravi
presjeka.

v’ Linije srafure su tanke pune linije.

v' Razmak izmedu linija Srafure zavisi od formata crteza. Kod najcescée
koriscenih formata razmak linija je 3 mm.

Prof. dr Darko Bajic



Da bi se izbeglo poklapanje pravaca konture i linija Srafure, neophodno je
promijeniti pravac linija Srafure, pa iste crtati pod uglom od 30° ili 60°.

Kako izvrsiti Srafuru elemenata sklopa datog u presjeku, a da ne dode do
poklapanja pravaca Srafura?

Srafuru elemenata izvrsiti osnovnom $rafurom ali za svaki element linije
Srafure su:

- pod drugim uglom nagiba linija Srafure,

- razli¢itim razmakom linija Srafure ili

- smicanjem linija Srafure. 1 2 3
i
J)
1 2

g / -

2 | 7
Fa S\NNNN B NNNNNNARNNY > )
3% V /«’ /\N AAAARRRARRRNNY
5 NN NN
5 & D - —
g s
s



Pun presjek

N W U presjeku nevidljive izvodnice
cilindricne Supljine postaju vidljive
pa se izvlace punom linijom kao i
7 ostale vidljive konture.

Srafura koja imitira tragove zaostale
od sjecenja, crta se pod uglom od
45°,

Prof. dr Darko Bajic
Masinski fakultet, Podgorica
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v Primjenjuje se kod elemenata koji imaju bar jednu ravan simetrije.

v Presje¢na ravan se poklapa sa ravni simetrije elementa.

Prof. dr Darko Bajic



Presjek A-A
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T, Zamisljena ravan
N presjeka \

Presjek A-A Presjek B-B  Zamisljena

ravan presjeka

LR

>
<
N
Y
N

7

L/

Ne

Masinski fakultet, Podgorica
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Kod crtanja sa punim presjecima treba ucrtati sve vidljive konture koje

postoje u supljini.
neisprlavno

7

N

NN
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ispravno
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neispravno

&\\\\\\.
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ispravno




Polupresjek

v' Kod simetri¢nih elemenata najracionalnije je
koristiti polupresjek. Polovina elementa se
prikazuje u izgledu, a druga polovina u presjeku.

\‘ //M\“ i

' v Polupresek se primjenjuje kod elemenata koji
aRIIEm imaju bar dvije ravni simetrije kloje su medusobno
: upravne.

v Polupresjek se dobija isjecanjem Eetvrtine
N J elementa.

v" Kod elemenata koji su simetri¢ni u odnosu na
horizontalnu osu, presjek se OBAVEZNO
PRIKAZUJE ISPOD OSE SIMETRIJE.

v" Kod elemenata koji su simetri¢ni u odnosu na
vertikalnu osu, presjek se OBAVEZNO PRIKAZUJE
DESNO OD OSE SIMETRIJE.

v" Nepresjecena polovina izgleda nije optereéena

Masinski fakultet, Podgorica
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§ — ; bilo kakvim isprekidanim linijama, jer se nevidljive
5 AN ivice u ovoj polovini ne crtaju
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Presjek A-A
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Presjek sa vise paralelnih ravni

v’ Koristi se kada je potrebno da zamisljena ravan presjeka prode kroz
veci broj otvora i Supljina.

v’ Koriste se dvije ili vise zamisljenih ravni presjeka koje su medusobno
paralelne.

v Kada ravan presjeka ne prolazi samo kroz ravan simetrije predmeta,
potrebno je naznaciti projekcije ravni presjeka sa podebljanim
segmentima na mjestu strelica i mjestima promjene pravca.
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Djelimicni presjek

@ v Kod djelimi¢nog presjeka koristi se slobodoru¢na linija ,f“ u cilju
| ogranicenja mjesta djelimi¢nog presjeka.
v Koristi se pri pojasnjenju nekog karakteristi¢cnog detalja elementa.

j |
= __S .

SAOATNRRN
AN
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Lokalni presjek

v Lokalni presjek predstavlja zaokrenuti presjek elementa na licu mjesta.

"~ v Lokalni presjek se crta na licu mjesta tankom punom linijom.
v Ako se lokalni presjek crta van projekcije elemenat, kontura presjeka se
crta punom debelom linijom.

Prof. dr Darko Baji¢
Masinski fakultet, Podgorica



Zaokrenuti presjek

v Presjek elemenat se vrsi sa dvije ravni koje medusobno zaklapaju tup
ugao.
v Jedna od ravni presjeka se zakrece do pravca druge presjecne ravni.

Presjek A-A
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.’ Presjek nesimetricniog elementa
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v' Presjek se moze crtati u obliku punog ili delimi¢nog presjeka sa vise
razlicitih presjecnih ravni.

v" Ravan presjeka se postavlja kroz ravan simetrije otvora, rupe ili
supljine.

Prof. dr Darko Bajic



Proizvoljna ravan presjeka

v Kada ravan presjeka ne prolazi kroz jednu od ravni simetrije, potrebno je

ST udrugom izgledu naznacditi projekcije ravni presjeka, odnosno mjesta
presjeka.

v’ Projekcije ravni presjeka oznacavaju se linijom ,e“ (crta-tacka-crta).
Mjesto preloma ove linije oznacavaju se linijom ,,a“. Istom linijom
pojacava se i mjesto ove linije izvedene van elementa; na njima se
nalaze vrhovi strelica linije stepena debljine 1.

Presjek A-A
A % A Presjek A-A

7
>
a\
|

072222

A 7

7 _

72

7

Prema pravilu, rebra kroz koja prolazi ravan presjeka se ne srdfira.

Masinski fakultet, Podgorica
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" Izgled navoja u presjeku

UCG

Univerzitet Crne Gore

e Spoljasnji navoj

M- metricki
navoj

Miz

@\

Kotira se spoljasnji precnik.

13

el

'

Kotira se najvedi precnik.

Kada je navoj kroz

Unutrasnji navoj cijelu debljinu

elementa.
|
A N Fon
s W
|
Kotira se
najvedi 22 Kotira se spoljasnji precnik.
preCnik. ™= 30 -

30 — dubina do koje zelimo da urezemo navoj

Masinski fakultet, Podgorica
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KOTIRANIJE (UVREDNJAVANIJE)

Kotiranje predstavlja unosSenje brojnih vrijednosti veli¢ina (dimenzija)

predmeta u crtez.

v" Dobro izvrseno uvrednjavanje olaksava izradu elementa, njegovu laku
montazu i sigurno ostvarenje funkcije koja je tom elementu
predvidena.

v" Nezavisno od razmjere crteza, unesenje brojnih vrijednosti (dimenzije)

predstavljaju krajnje ili konacne vrijednosti proizvedenog elementa.

Svaka potrebna mjera se samo jednom prikazuje na crtezu.

Polozaj mjere (kote) na projekciji se odreduje tako da bude potpuno

jasna i pregledna.

v" Kote se rasporeduju po projekcijama bez potrebnog "optereéenja"

samo jedne ili dvije projekcije.

AN

Masinski fakultet, Podgorica
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.' Elementi kotiranja

UCG

Univerzitet Crne Gore

I
pe
o
o
80
©
(¢]
o
o
3]
A
=
=
o
=
(%]
=
>n
<
>

Kotiranje crteza se izvodi koristeci elemente kotiranja. Kotni elementi su
kotna i pomocne linije (,,b“ linija), strelice i brojna (numericka) vrijednost.
Vrijednosti se uvijek daju u milimetrima (mm).

kotna linija dnost
strellca\ /Le strelica

\

pomocna kotna linija pomocna kotna linija

m/\/

Prof. dr Darko Bajic
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neispravno

Masinski fakultet, Podgorica
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¥

v Kotni brojevi se ispisuju iznad horizintalne
kotne linije i s lijeve strane ako je
vertikalna kota — Citaju se odozdo ili sa
desne strane crteza.

v’ Kotni broj ne presjecaju nikakve linije na
crtezu.

v" Svi kotni brojevi na crtezu moraju biti iste
veliCine.

Upisivanje kotnih
brojeva za uglove



\p

UCG

Univerzitet Crne Gore

“ T Bilo koja postojeca linija elementa, osa, linija Srafure, ivica ili druga, ne
smije se koristiti kao kotna linija.

neispravno ispravno
neispravno \ } |

|
|
ispravno :
|

Masinski fakultet, Podgorica
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.’ Strelica ne smije da vrhom dodiruje tacku presjeka dvije linije.

UCG

Univerzitet Crne Gore

neispravno ispravno neispravno ispravno

AT, ~ -

Pomocne kotne linije ne smiju da presjecaju glavnu kotnu liniju.

p— p— o
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D . - -
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N

neispravno ispravno

Masinski fakultet, Podgorica
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U.C'G v' Pomocéne kotne linije se crtaju upravno na ivicu elementa koja se
Univerzitet Crne Gore uvred nj ava .
mwmmm v Ukoliko je potrebno, mogu crtati i koso zadrzavajuéi paralelnos jedne

u odnosu na drugu.

~
P

]
=

v Kotna linija je neprekidna i kada ona definise dimenziju elementa koji je
prikazan sa skracenjem

S0

[ o

Ji
§

96
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U.C'G v" Kod simetriénih elemenata, bilo da je nacrtana samo jedna polovina

izgleda ili polupresjek, prikazujeu se skracene kotne linije sa jednom
T, strelicom.
a0 -—
E

#25

. Y
L

/[

I

Kotiranje duzine tetive Kotiranje duzine luka
luka
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lee Kod vedih radijusa centar se oznacava u presjeku \ %i Y
Univerzitet Crne Gore Osa .

Kod manjih poluprecnika centar krivine oznacava

se tackom.
v’ Kod zaobljenja manjih od 2,5 mm centar se ne / g T
oznacava.

v" U sludaju da je centar krivine na osi ali van okvira crteza, upisuje se
oznaka R ispred brojne vrijednosti kako bi se znalo da se radi o
poluprecniku (radius).

v" Ako centar lezi van ose predmeta i van okvira crteza, neophodno je
centar pomijeriti duz ose u okvir crteza i definisati njegovo odstojanje
od ose, kotnu liniju predstaviti kao izlomljenu i bez dodatnih oznaka uz
vrijednost.

50

‘?J‘?o
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U cilju pojednostavljenja tumacenja tehnickog crteza, pri
uvrednjavanju specificnih geometrijskih oblika se koriste simboli koji
se upisuju ispred kotnog broja:

@ - precnik

R - poluprecnik

[1 — kvadrat
S@ — precnik kugle (sfere)
SR — poluprecnik kugle (sfere).
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v" Cilindri i cilindriéni otvori u izgledima kod
kojih se krug vidi nedeformisan,
uvrednjavalje se vrsi nosenjem samo
vrijednosti.

v U izgledima koji su upravni na izgled kod kog
se krug vidi nedeformisan, ispred vrijednsti
se upisuje znak @. Ovaj znak nam govori da
se radi o kruznom presjeku.

v’ Znak @ je za 1 mm maniji od vrijednosti
broja.
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\p

UCG

Univerzitet Crne Gore

Kod kvadratnog presjeka, u izgledu gdje se vidi kvadrat,

obje ivice se uvrednjavaju sa vrijednostima koje odgovaraju

duzinama stranica kvadrata.

U izgledima koji su upravni na izgled kod kog se kvadrat vidi
nedeformisan, ispred vrijednosti se upisuje znak []. Ovaj

znak nam govori da se radi o kvadratnom presjeku.

Znak [J je za 1 mm manji od vrijednosti broja.

Prikazivanje ,oborene ivice” — kotna linija je uvijek paralelna sa osnom linije

elementa.
24
- - 777 A \aus0 7
N ﬁ 1. 3x45

S N i
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" Vrste kotiranja

UCG

Univerzitet Crne Gore

—— v’ Polazna vrjednosna osnova je povrsina od koje se veli¢ine predmeta mjere.
v’ U zavisnosti od izabrane vrjednosne osnove, moze se koristiti viSe razli¢itih vrsta

kotiranja.

SIMETRICNO KOTIRANIJE izvodi se kod elemenata simetri¢nih u odnosu na jednu ili
dvije njegove ose simetrije.

T 1 |
g4
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PARALELNO KOTIRANIJE — glavne kotne linije su medusobno paralelne, a pocinju od
odredene obradene povrsine. Ovaj vid kotiranja se koristi kad je neophodno i
potrebno obezbijediti tacna udaljenja ostalih povrsSina ili ivica u odnosu na ovu

.-\--- \‘ Ve K . - & 1 1
7 povriinu, ili gdje to zahtijeva tehnoloski proces izrade elementa.
i
]
) ™ o
N N s
|
¥
.13
- 28 _
. 46 -

LANCANO (REDNO) KOTIRANJE — koristi se kod elemenata kod kojih zbir odstupanja
veceg broja vrijednosti u nizu nema uticaja na funkcionalnost elementa.
143

29
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KOMBINOVANOQO KOTIRANIJE — spoj paralelnog i rednog kotiranja.

25 15 50

KOTIRANJE PREKLAPANJEM KOTNIH LINIJA — uproséeno paralelno kotiranje koje se
koristi kada postoje prostorna ogranicenja.

90 50 | _30
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Zaglavlje i sastavnica i obiljezavanje crteza

\p

UCG

Univerzitet Crne Gore

v’ Zaglavlje i sastavnica sluZi za upisivanje osnovnih infomacija koje
nam sluze za aidentifikaciju i primjenu tehnickog crteza.

v’ Zaglavlje na tehni¢kom crtezu se nalazi u desnom donjem uglom.
v" Osnovni elementi
v" Osnovni podaci koje mora da sadrzati zaglavlje su:

- naziv crteza,

- razmjera

- broj crteza

- naziv institucije koja je tehnicki crtez izradila,

- imena i potpise odgovornih lica t apredmetni crtez (konstruisao,
crtao, uskladio sa MEST, ovjerio).

v’ Sastavnica se nalazi iznad zaglavlja- naslonjena.

v’ Sastavnica sadrzi podatke o nacrtanim elementim (pozicija, broj
komada, materijal, gabaritne mjere, veza sa standardom...)

Masinski fakultet, Podgorica
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" Zaglavlje i sastavnica
UCG - T — T
Univerzitet Crne Gore
Poz. Naziv Poz. | Materjjal | Dimenzije | Masa Br.crieza| Standard
A3 Datum FPrezime Potpls
g METALURSKO-TEHNGLOSKT
FAKULTET
Konstruisao PODGORICH
Uski, po MEST
Cvjerio
Razmyjera Naziv 8rof crteZa
o -
o101
- 185 -
- 30 .. 30 .. 30 .. 30 ... 65 -
] Datum | Prezime Poltpis
v |Criao METALURSKO-TEHNOLOSK]
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in|  |Uskbdio po MEST
a |Ovferio
Razmjera | Naziv Broj crteZa :
Q0 00|
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n s ~ |Poz. Naziv Poz. | Materljal | Dimenzije | Masa Br.crteZa| Standard
= % | Datum Prezime Potpis
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=
AE DT



\p

UCG

Univerzitet Crne Gore

e W

v ObiljeZavanje crteza nije standardizovano.

v' Predstavlja kombinaciju brojeva.

01.0‘1

» Broj crteza elementa u sklopu

> Broj crteza sklopa

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



Materijali - obiljezavanje i oznacavanje

m v' Podjela materijala:

1. Prema sastavu, mikrostrukturi (gradi) i nacinu dobijanja
2. Prema svojstvima i uslovima primjene
3. Prema primjeni.

1. Prema sastavu, mikrostrukturi (gradi) i nacinu dobijanja:

= Metalni materijali

- Na bazi zeljeza (zeljezni materijali)

- Laki i obojeni metali i legure (nezeljezni materijali)
= Nemetalni materijali

- Konstrukcioni polimerni materijali

- Konstrukciona meramika
=  Kompozitni materijali

- Kompoziti s metalnom matricom

- Kompoziti s polimernom matricom

- Kompoziti s keramickom matricom

Masinski fakultet, Podgorica
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.’ Metalni materijali na bazi zeljeza (zeljezni materijali):

pLEGS = Zeljezni livovi (liveno Zeljezo) — jedinjenje Fe i C>2,06%
e Celicni liv
* bijeli liv
e sivilijev

e nodularni liv
 temper liv
=  Konstrukcioni Celici — jedinjenje Fe i C<0,6%
e opsti konstrukcioni Celici
e Celici povisene Cvrstoce
e ultracvrsti Celici
e cCelici za cementaciju
e cCelici za poboljsanje
e Celici za opruge
e (Celici za obradu na automatima - korozijski postojani Celici
e Celici za rad pri povisenim i visokim temperaturama —
vatrostalni
e vatrootporni Celici
e (Celici za rad pri niskim tempraturama
e Celici posebnih svojstava

Masinski fakultet, Podgorica
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= Alatni Celici — jedinjenje Fe i 0,6%<C<2,06% ili legirani (uglavhom
N\ s Cr, W, V, Mo, Co)

e cCelici za hladni rad

e (Celici za topli rad

e brzorezni Celici

Laki i obojeni metali i legure (nezeljezni materijali):

= Alinjegove legure
= Cuinjegove legure
= Nijinjegove legure
= Tiinjegove legure

= Mg injegove legure
= 7ninjegove legure
= Coinjegove legure

Masinski fakultet, Podgorica
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Nemetalni materijali
= Konstrukcioni polimerni katerijali
* Plastomeri (termoplasti)
e Duromeri (duroplasti)
e Elastomeri (guma)

=  Konstrukciona keramika
e Oksidna keramika
 Neoksidna keramika

2. Prema svojstvima i uslovima primjene
= Meterijali postojani na koroziju
= Materijali otporni na habanje
= Celiki visoke ¢vrstocée
= Zilavi materijali na niskim temperaturama ...

3. Prema primjeni
= Meterijali za opruge
= Materijali za zupcanike
= Materijali za kotrljajne lezaje
= Materijali za klizne lezaje ...
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OZNACAVANJE CELIKA PREMA EVROPSKIM NORMAMA (EN 10127)

e Primjena ovog standarda je neobavezna (primjenjuje se prema
izboru) za nacionalne vrste Celika gdje se podrazumijevaju Celici koji
imaju oznake.

e (Oznaka Celika se sastoji iz tri dijela:
O glavne oznake,
O dodatne oznake za Celik i
O dodatne oznake za proizvode od Celika.
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Celici prema svojoj namjeni i mehanickim i fizickim osobinama
(EN 10027) pri obiljezavanju svrstani su u 11 klasa:

Dodatne oznake Dodatne oznake za
Glavne oznake o ) o
za Celik proizvode od celika
1. Opst1 konstrukcioni Celici
G S§ n” nY n an... +an+an .....

2. Celici za posude pod pritiskom
G P n n n an.... +antan .....

3. Celic1 za cjevovode
L n n n an.... +an+an .....

4. Celici za ma§in0gradnju|

E n n n an ..... +an+an .....
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Prof. dr Darko Bajic

5. Celici za armiranje betona
B n n n an... +an+an .....

6. Celici za prednapregnuti beton
Y n n n n an.... +antan .....

7. Celici za $ine ili u obliku $ina

R n n n n an ... +an+an ...

H n n n an ... +an+an .....
H T n n n an... +an+an ...

9. Limov1 za hladno oblikovanje (1zuzev limova pod taCkom 8)
D a¥ n  n an... +an+an .....
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tleem 10. Posrebreni valjani proizvodi (¢eli¢ni proizvodi za pakovanje)
Univerzitet Crne Gore T H 11 11 —|—an—|—an -----

T n n n

11 .Elektrolim 1 elektrotraka
M n n n n - n n A

a) G — oznaka za Celi¢ni liv

b) n — numeri¢ka oznaka

<) an — slovno numeri¢ka oznaka
d) a — slovna oznaka

Masinski fakultet, Podgorica
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$235JR — opsti konstrukcioni Celik R,,,;,=235 N/mm?, i garantovana
zilavost (energija loma) 27 J na 20°C

P265NB — Celik za izradu posuda pod pritiskom R,,..,=265 N/mm?,
normalizovan (N), za boce za gas (B)

L360MB — Celik za izradu cijevi R, =360 N/mm?, termomehanicki valjan

lim (M), zahtjevana klasa (B)
E335 — nelegirani Celik za masinogradnju R,,,,;,=335 N/mm?,

H400M - Celik hladno valjan (lim) povisene Cvrstoce za hladno oblikovanje
Re(min=400 N/mm2, povrsinski otvrdnuto (B)

DCO4EK — celik hladno valjan (lim) za hladno oblikovanje R,
N/mm?, kvaliteta 04, za uobicajeno emajliranje (EK)

T660 — Celik za limove i trake za pakovanje R,,,;,=660 N/mm? (TH52 - Celik
za limove i trake za pakovanje propisane tvrdoce 52

=400

Y1770C — Celik za prenapregnute betonske konstrukcije R, ,,,,=1770
N/mm?, hladno vucena zica

R0O900Mn - Celik za Sine R =900 N/mm?, povecan sadrZaj mangana

m (min)~

Masinski fakultet, Podgorica
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.’ Celici prema hemijskom sastavu svrstani su u 4 klase:

UCG
- Glavne oznake Dodatne oznake Dodatne oznake za
ﬂ\“l o N za celik proizvode od celika
1. Nelegiran1 ¢elici (1zuzetak su ¢Eelici za obradu na automatima) sa

masenim sadrzajem mangana <1%
G C n n n an.... +an-+at .....

-2

Nelegirani ¢elici sa masenim sadrzajem mangana >1%, nelegirani
¢elici za obradu na automatima, legirani ¢elici (1izuzev brzoreznih) sa
masenim sadrzajem svakog od legirajuc¢ih elemenata <5%

G n n n a... n-n.. +an-+an .....

3. Legirani ¢elici (1zuzev brzoreznih) sa masenim sadrzajem svakog od
legirajucih elemenata >5%
G X n N n a... n-n.. +an-+at .....

4. Brzoreznih ¢elici
H S n-i.. +an-+an .....

Masinski fakultet, Podgorica
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m C35E — nelegirani Celik sa masenim udjelom Mn<1%, nizak sadrzaj P i,
0,35% ugljenika

45CrMoV6-7 — niskolegirani Celik sa masenim udjelom Mn21% ; 0,45%
ugljenika, 6/4=1,5% Cr; 7/10=0,7%Mo; mali sadrzaj V

Faktori za legirajuce elemente

Cr, Co, Mn, Ni, Si, W 4

Al, Be, Cu, Mo, Nb, Pb, Ta, Ti, V, Zr 10
Ce,N,P S 100
B 1000

X5CrNiMo18-12 — visokolegirani €elik (X) sa masenim udjelom 0,05%
ugljenika, 18% Cr, 12% Ni, mali udio Mo.

Masinski fakultet, Podgorica
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v’ Broj¢ani sistem oznacavanja ¢elika je definisan standardom MEST
EN 10027-2: 2017 - Sistem za oznacavanje Celika - Dio 2: Brojcani
sistem

1.XXYY(Z2)

\‘ //M\“

» Serijski broj (naznaka u zagradi je za mogucu upotrebu)

> Broj grupe cCelika

» Broj grupe materijala (1-9) = 1 - Celik

Broj gripe Celika XX:
- za nelegirane Celike

1.00 osnovni Celici
1.01-1.07 kvalitetni Celici
1.10-1.19 posebni Celici
g - za legirane cCelike
i 1.08 - 1.09 kvalitetni Celici
n‘gﬁ; 1.20-1.89 posebni Celici
§ ;i 1.40-1.49 nerdajuci i vatrootporni Celici
53 1.50-1.89 konstrukcioni, Celici za posude pod pritiskom,
Joe ¢elici za masinogradnju



Primjer:
X5CrNil18-9 1.4301
X5CrNiMo18 10 1.4401

\ //M\W

OZNACAVANIJE LAKIH | OBOJENIH METALA PREMA DIN STANDARDU

X.GY,B,Y,B,Y B .Z,Z,
e X -—nacin prouzvodnje ili primjene

* G, Y, Y, Y, — hemijski simboli slavnih elemenata, legirajucih
elemenata i osalih

* B, B,, B, —brojevi hemijskog sastava elemenata

e Z,,Z,-1znakovi za starenje materijala i njegova svojstva

P.CuAl10Fe5Ni5 — aluminijeva bronza livena u pijesku s 10% Al, 5% Fe i
5% Ni

CuZn40Pb2F43 - valjani bakar s 40% Zn, 2% Pb, zatezne cvrstoce R, =430
N/mm?

Masinski fakultet, Podgorica
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Povrsinska obrada i zastita

 Mikroskopski gledano povrsine elemenata nijesu idealno glatke —
hrapave su povrsine.

e Radionicki crtez mora definisati pored oblika, dimenzija i materijala,
takode i kvalitet povrsina — klasu hrapavosti.

 Oznaka za kvalitet povrsine sastoji se od znaka — kukice i broja klase
kvaliteta povrsine.

e Veli¢ina kukice zavisi od njene namjene, veliCine formata papira na kom
se nalazi element, komplikovanosti elementa.

e MESTEN ISO 4287:2015 - Geometrijska specifikacija proizvoda (GPS) -
Povrsinska tekstura: Metoda profila - Termini, definicije i parametri
povrsinske teksture

Masinski fakultet, Podgorica
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" Posmatraju se mikrogeometrijske nepravilnosti povrsine ,a“ tzv. efektivne povrsine
UCG u odnosu na idealnu povrsinu koja se Zeli dobiti na odredenoj, izabranoj
referentnoj duzini .

Univerzitet Crne Gore

AT,

P Profil povrsine predstavlja
presjek realne povrsine sa
odredenom ravni.

Profilna hrapavost (R) je
osnovni parametar za mjerenje
pametara hrapavosti profila.

Masinski fakultet, Podgorica
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ypl
yp2

yv2

Ry
ot
yp3
Vs
yv3 ;I
yp5
e BE—
yp6

yv4
yv5

yvl

YVG

Y

Ukupna visina profila (Ry) predstavlja zbir najveceg vrha profila (y,) i
najvece dubine profila (y,) na referentnoj duZini profila I.

Srednja aritmeticka ostupanje (Ra) odstojanja svih tacaka efektivnog
profila od srednje linije ,,m” predstavlja srednje odstojanje profila, i
najcesce je koriséeni parametar kriterijuma hrapavosti povrsine.
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fju’ f\[vl,/( J
Wﬁ‘a Aﬂﬁﬁf

Povrsine masinskih elemenata su po svojoj hrapavosti razvrstane u 12
klasa, a osnovni parametar za ovo razvrstavanje je vrijednost parametra
srednjeg odstupanja profila Ra.

Oznaka klase hrapavosti Ra max (um)

|._,_=-

hl/J\f"'UE }L’ﬁla' Uﬁ'JEfLﬁ "

N1 0,025
N6 0,800
28 N7 1,600
8
25 N8 3,200
AEs
53 N12 50,000 1 um=0,001 mm
5
el



v v

PovrsSina obradena Povrsina obradena bez
skidanjem strugotine  skidanja strugotine

v Y 4

Kada je potrebno dopisivanje nekih dopunskih oznaka, dodaje se nastavak u obliku
horizontalne linije.

|
b@ N6 o
r
Osnovni graficki simbol (debljma linije)
0,35 A3 i A4
e | 7/ 14 0,5 AliA2
%_-' N6 ~
Vg .:sl =i 10 20 0,7 > A0
o (R

Mehanicka obrada
skidanjem strugotine

«
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e

a — vrijednost hrapavosti Ra (um) ili broj klase hrapavosti (N1-N12)
b — postupak proizvodnje ili prevlaka

c — referentna duzina

d — pravac prostiranja neravnina

e — dodatak za masinsku obradu

f — drugi kriterijum hrapavosti (Ry, Rmax)

Znak za povrsinsku obradu se koristi samo jednom za istu povrSinu u
projekciji u kojoj je povrsina dimenzionisana.

Masinski fakultet, Podgorica
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~' Simboli za prostoranje neravnina po povrsini materijala

UCG Graficki . -
Univerzitet Crne Gore OpIS Prl mjer
znak

Paralelno na ravan "
— projekcije u kojoj se ——
nalazi znak. ?
T Pravac neravnina
vl

Upravo na ravan

J_ projekcije u kojoj se H”HH ||
i e
nalaZl znak. ravac neravnina
Unakrsno u dva pravca na
X relativnu ravan projekcije
u kojoj se nalazi znak. ravac neravhina

M U viSe pravaca.

Priblizno kruzno prema
E sredini povrSine na kojoj
se znak nalazi.

Priblizno radijalno prema
R sredini povrsine na kojoj
se znak nalazi.

Masinski fakultet, Podgorica
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.' Vrh kukice simbolicno predstavlja ostricu alata kojim se povrSina

UCG . . : . :
obraduje. 1z tog razloga ispravno je da se kukica stavlja sa one strane

WY sa koje prilazi alat pri obradi povrSine elementa.

> <

>
A A
neispravno ispravno

Masinski fakultet, Podgorica
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presjek A-A

|
Kod cilindricnih povrsina kukice ne Q\
treba postavljati na obje konturneg> \;>

|

|

|

7 izvodnice iste povriine, veé¢ samo
na jednu. Takode nije dozvoljeno
postavljati kukice na nevidljive
ivice predmeta.

Kod kruznih projekcija cilindricnih
povrsina, kukice se ne postavljaju
direktno na krugove, vec na
pomocnu kotnu liniju ili na
posebno postavljenu produznu neispravno ispravno
pomocnu liniju.

N1,

Masinski fakultet, Podgorica
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%/

%/

neispravno
presje{rA-A
/
Kukice se ne mogu postavljati
na povrsine koje se u projekciji
takode pokazuju kao povrsSine
Cak ni uz koris¢enje pomocne
linije. Ovaj nacin moze se
koristiti ISKLJUCIVO U
AKSONOMETRUI. 4
neispravno

ispravno

ispravno
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Znake obrade potrebno je % :%/ % %/
| |
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UCG

Univerzitet Crne Gore

\ //M\W

postavljati na konture elementa
koje su kotirane.

il Lo —

neispravno ispravno

au,fﬁ.% o5

Za rupe precnika manje od 10 | | | razvrouto

mm znaci obrade se ne
postavljaju sa vrhom kukice na
cilindri¢noj povrsini, niti je
uobicajeno da se daje broj klase | |

0.0
O e . ’ .
=<  hrapavosti, vec se vrh kukice l . .
g ] . | | | '
§ 5 na§lanja ng osu cilindra ruE)e, a | dg | og
53 daje se opis postupka zavrsne neispravno ispravno
55z  obrade.
AE DT



Ako sve povrsine masinskog \IV
elementa imaju isti stepen

wmwmmm e hrapavosti onda se kukice ne
‘ upisuju na konturama - - -
predmeta, vec se u desnom

gornjem dijelu crteza stavlja prriiiiiis

, . o7 97
uvecana zajenicka oznaka. -

|

Za slu¢aj da na elementu B
preovladuje istovjetni kvalitet ©
stepena hrapavosti za vedi broj hromirano
povrsina, onda se ovaj znak 7P

. . P\
obrade ne upisuje na 4 P

konturama, dok se ostali A /%///
upisuju. :
| Detalj A

Masinski fakultet, Podgorica
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., Dovodenje znaka u vezu sa odnosnom povrsi
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Aksonometrijski prikaz objekta

e Kada je potrebno da se predmet prikaze prostorno, shvatljivo na
jednom izgledu koristi se aksonometrijsko prikazivanje.

e Aksonometrija znaCi odmjeravanje po osama.

* Primjenom aksonometrijske projekcije elementa, ivice elementa koje su
paralelne u prostoru ostaju paralelne i na crtezu.

lzometrijski prikaz elementa
Sve tri dimenzije prikazane su u istoj razmjeri.

A7

x5

Masinski fakultet, Podgorica
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UCG Kosa projekcija

Univerzitet Crne Gore

N |z

x I

X x1 .

x5

Kosa projekcija se koristi kada na ceonoj povrsini ima veliki broj
kruznica, pa se crtaju kruznice i kruzni lukovi, a ne elipse i elipticni
lukovi.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



Skiciranje predmeta

e Skiciranje elementa se vrsi u ogranicenim uslovima: na terenu ili
radionici i kada nam nije na raspolaganju pribor za crtanje.

\p

UCG

Univerzitet Crne Gore

e lzrada skice prati postupak snimanja masinskog elementa.

e Skica elementa predstavlja njegov radionicki crtez uraden slobodnom
rukom u proizvoljnoj razmeri sa sto pribliznijim odnosom veliCina i
njegovog oblika.

e Skica treba da bude uradena u skladu sa pravilima tehnickog crtanja i
da sadrzi sve elemente radionickog crteza:

- neophodan broj projekcija i presjeka,
- potrebne kote,
- oznake za povrsinsku obradu i

- oznake koris¢enog materijala.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



~' Neophodne analize prije pocCekta izrade skice:
G - analiza funkcije elemenat u skloSpu,
- analiza oblika i dimenzija,
- analiza tehnoloskog postupka izrade
- analiza potrebnog broja projekcija
- analiza potrebnog broja presjeka,
- procjena potrebnog formata papira za izradu skice.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



.’ Crtanje osa simetrije ili gabaritnih pravougaonika projekcija

UCG
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.’ Crtanje kontrunih ivica i presjeka bez pojacavanja linija
UCG

Univerzitet Crne Gore
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Pojacavanje kontrurnih linija i Srafura
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UnoSenje vrijdnosti mjera, oznacavanje kvaliteta obradenih povrsina,

0 izbor materijala, broj komada

Univerzitet Crne Gore
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Izrada tehnickog crteza na osnovu skice.
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Mjerenje elementa pri skiciranju

 Mjerenje pojedinih dimenzija pri skiciranju elementa vrsi se pomocu
mjernog pribora.

 Mjerenje se vrSi na sobnoj temperaturi od 18-20°C.

Kljunasto pomicno mjerilo
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Koristi se za mjerenje duzina (1), Sirina(2) i dubina(3).
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.’ Pomicno mjerilo sa zaoblejnim kljunovima

UCG

Univerzitet Crne Gore
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Mikrometar

e Koristi se za mjerenje spoljasnjih i unutrasnjih mjera sa velikom
preciznos¢u do 0,001 mm.

0—-25mm

0,01mm 20°C
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5.0+0.5+0.28=5.78
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.' Uglomjer
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., Elementi masina, aparata i postrojenja. Spojevi i elementi za spajanje

UCG

Univerzitet Crne Gore

e Spojevi se dijele na:

- razdvojive i
- nerazdvojive

e Razdvojivi spojevi su spojevi masinskih dijelova ili elemenata koji se mogu
rastaviti na komponente i ponovo sastaviti bez njihovog razaranja:

- navojni spojevi,

- presovani spojevi,
- klinovi i

- opruge.

* Nerazdvojivi ili nerastavljivi spojevi su oni koji se ne mogu rastaviti na
komponente bez njihovog razaranja:

zavareni spojevi,

zakovani spojevi,

lemljeni spojevi i

lijepljeni spojevi.
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Nele Navojni spojevi
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e Ako se pravougli trougao duzine krace katete P i duzine duze katete nd obmota
oko oblice precnika d, hipotenuza tog trougla opisuje zavojnicu.

e Zavisno od smjera obmotavanja hipotenuze, razlikuje se: lijeva i desna zavojnica.
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b o

I desna zavojnica

8

[

lijeva zavojnica

Prof. dr Darko Baji¢



~' Navojni spoj - veza dva ili visSe masinskih dijelova (elemenata) ostvarena
UCG posredstvom navoja.

Univerzitet Crne Gore
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osigurac navrtka

pritisak NN

osnovni element 2|
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R podioska N\ el
element 1 <"""lelement 2
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navrtka

metricki

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢

jedna zavojnica

dvije zavojnice

PROFIL NAVOIJA
_ vijak _ vijak
‘ / B
:IEI} fﬁﬁ»
N \
Ded D=d ___|

navrt

fini metricki

N

navrtka

cijevni

navrtka

trapezni
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Uec NAVOJNI SPOJEVI

Univerzitet Crne Gore
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Poprecno opterecena Uzduzno opterecena

|
| |
— Nepritegnuta Pritegnuta

Nepodesene Obicna

Pritisna
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Navoj moze biti : spoljasnji i unutrasniji.
UCG

Univerzitet Crne Gore

Geometrijske mjere navoja:

d — spoljasnji (nazivni) precnik spoljasnnjeg navoja

D — veliki precnik unutrasnjeg navoja

d, (D,) — srednji precnik spoljasnjeg (unutrasnjeg) navoja
d, — precnik korijena (jezgra) spoljasnjeg navoja

D, — mali precnik unutrasnjeg navoja

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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e Obiljezavanje navoja: M20x1,5
- M — metricki navoj
- 20 — nominalni precnik (d)
- 1,5 - korak navoja
v . . /'
e Obiljezavanje navoja: Tr30x5

- Tr — trapezni navoj
- 30 — nominalni precnik (d)
- 5 - korak navoja
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e Obiljezavanje navoja: S50x4 7
- S — kosi navoj /

- 50 — nominalni precnik (d)
- 4 — korak navoja (sitni)

- 8 — normalni korak

- 12 — krupni korak

e Postoje tri klase nalijeganija:
- fina (precizno masinstvo)
- srednja (opSte masinstvo)
- gruba (bez posebnih zahtjeva)

S B
f'irna ,.r N\ sre I’r
/{/ﬁf‘ %§ \

>
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Navoj za cijevi (metal)

Navoj za elektro elemente
(profil Edisonovog navoja)

P

Navoj za drvo

Navoj za lim
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Konusni spoj

i spojevi
Presovani sklop

Presovan
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.' Opruge

UCG * Masinski elementi koji omogucavaju:

Univerzitet Crne Gore

- nesmetano pomjeranje elemenata u spoju (vjeSanje cijevnih
elemenata)

- ublazavanje udara (vozila i sredstva transporta),

- akumulaciju energije (€asovnik, igracke, oruzje),

- povratni hod (ventili, spojnice, kocnice)

e Posjeduju sposobnost elasticnog deformisanja pod dejstvom spoljasnjeg
opterecenja.

* Podjela prema koris¢enom materijalu za njihovu izradu:

- metalnei
-  Nemetalne.

i
 Podjela prema obliku: \
- lisnate, | k

- tanjiraste,

g - prstenaste i
S - zavojne.
\U -U
& * Podjela prema vrsti naprezanja: \\‘i&
Qow
Qi "
g2 - zatezno-pritisna,
5 £ - torziona,
e - fleksiona.
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Zavarni spojevi

Zavarivanje je multidisciplinarna oblast nauke koja objedinjuje metalurgiju,
masinstvo, tehnologiju i elektrotehniku.

Zavarivanje je postupak spajanja materijala koji je u potpunosti zamijenio postupak
spajanja materijala zakivanjem, a u velikoj mjeri livenje i kovanje.

1882. godine ruski istrazivaCi Bernardos i OlSevski su za zavarivanje materijala
primijenili elektri¢ni luk, tako da se oni mogu smatrati pionirima elektrolu¢nog
zavarivanja. Postupak — egljena elektroda (minus pol) i zavarivani element (plus
pol), izvor struje je bio akumulator, dodatni materijal je ru¢no dopreman u zonu
zavarivanja.

Intenzivan razvoj postupaka je u periodu 1950-1960 godine:

- 1951. elektrozavarivanja pod troskom za zavarivanje debelozidih elemenata,

- 1953. u SSSR-u je razvijen i primijenjen MAG postupak zavarivanja — zavarivanje
topljivom elektrodom u zastiti aktivnog CO, gasa,

- 1955. primijenjen je postupak zavarivanja ultrazvukom i plazmom,

- 1956. pocinje intenzivna primjena postupka zavarivanja trenjem,

- 1957. primjenjuje se zavarivanje elektronskim snopom,

- 1960. razvijena su tri postuka zavarivanja: ultrazvukom, laserom i eksplozijom, a
1961. zavarivanje plazmom.



Zavarivanje je tehnoloski proces spajanja materijala i dobijanje monolitnih
nerastavljivih spojeva istorodnih ili raznorodnih materijala.

Osnovni materijal (OM) - materijal od kojeg su izradeni elementi koji se zavaruju
ili leme.

Dodatni materijal (DM) - materijal koji se dodaje u zoni topljenja, topi se sa ili
bez osnovnog materijala pri zavarivanju, lemljenju ili nabrizgavaniju.

Zavareni spoj - homogena cjelina ostvarena zavarivanjem, u Ciji sastav ulaze
dodirni dijelovi zavarenih elemenata, a karakteriSe ga medusobni polozaj
zavarenih elemenata i oblik njihovih zavarenih krajeva.

Zavar — ocvrsli rastopljeni dodatni i osnovni materijal nastao u jednom prolazu
zavarivanja.

Sav — ¢&ini jedan (jednoprolazno zavarivanje) ili vise zavara (vieprolazno
zavarivanje).

Zona topljenja (ZT) - (zavar, navar, Sav) dio povrSine poprecnog presjeka
zavarenog spoja koji je bio rastopljen. Sastoji se od mjesSavine osnovnog i
dodatnog materijala, ali ponekad samo od dodatnog materijala (lemljenje) il
samo od osnovnog materijala (zavarivanje bez dodatnog materijala).
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"T"-spoj

¥¢

ivieni krstasti

Vrste zavarenih spojeva
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preklopni
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UCG SAV ZAVARENIH SPOJEVA

Univerzitet Crne Gore

Sav je materijalizovano mjesto spajanja i predstavlja o€vrsli rastopljeni materijal
koji je nastao tokom zavarivanja topljenjem, a sastoji se od osnovnog materijala
ili od osnovnog materijala i dodatnog materijala.

Ugao otvora Zljeba

Nadvisenje lica Lice 3ava
ﬁava* Ivica Sava
Zona uticaja toplote (ZUT
fr! —~— ; jatoplote (ZUT)
\ i __ o :
1 Osnovni / / ! Povrina zavarivanja
r_f materijal ' */ﬁ'
\ (debljina) 1 [\
) 1 ANV . )
o N~ . ;
Granica sava Uvar 1 *Ivica Sava Elementi zavarenog
Metal $ava || Korijen $ava spoja "V" sava

Masinski fakultet, Podgorica
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~' Ugao otvora Zljeba = _
Lice 5ava
UCG Nadvisenje lica oL
Univerzitet Crne Gore - IVICH sava
Sava
Y ; Zona uticaja toplote (ZUT)

\ A

|f.l
|

_,.-J Osnovni

/ (
[ materijal IL "nl
\ (debljina) N |
J ' * \ Povrsina zavarivanja
o {Ivica Sava
Granica sava Gy
- Korijen 8-~
Uvar Ivica Sava
Metal Sava

Nadvisenije Sava

Elementi zavarenog spoja Lice ava N\
"X" gava Ivicasava ™\ /\

Zona llti(:j;[é toplote (ZUT)

xéina zavarivanja

Mjerodavna debljina
éava]

Granicasava

Korijen Sava

Elementi zavarenog spoja
ugaonog sava 1 7
(a — debljina ugaonog N
sava)
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Univerzitet Crne Gore M B.tEl"ii al navara
NadviSenje

Povrsina zavarivanja

Dubina

A

Zonauticaja toplote (ZUT)

Elementi navara

jednoprolazni viseprolazni

Vrste savova

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢

viseslojni



\p

UCG

Univerzitet Crne Gore

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢

Cavanje Savova

v

Ozna

Redni . .
broi Naziv Izgled 3ava Oznaka

roj
Ivicni Sav izmedu
limova sa povijenim

1 | stranicama (potpuno k%
topljenje povijenih
stranica)

2 Jednostrani "I" $av w l I

3 Jednostrani "V" Sav @ \/
Jednostrani "V" Sav sa —_——

4 jednom zakoSenom W V
stranicom (HV)

= m LI E

5 Jednostrani "Y" sav J Y
Jednostrani "Y" Savsa — _—

6 jednom zakoSenom M |/
stranicom -
Jednostrani "U" 5av ——

7 (sa paralelnim ili ima v
kosim stranicama)

8 Jednostrani "J" $av m IJ
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Prof. dr Darko Baji¢

Masinski fakultet, Podgorica

g Potkorjenizavar, @ -
odnosno sav m?m

10 Ugaoni sav B‘

11 Sav u otvoru | |

12 Tackasti sav O

13 Linijski sav g %

T O




Da bi se moglo izvrsiti zavarivanje materijala, neophodno je pripremiti ivice
osnovnog materijala, tj. pripremiti zljeb za zavarivanje.

Oblik zljeba zavisi od debljine zavarivanog materijala.

Oblik, dimenzije zlijeba i osnovni pojmovi su definisani standardom EN 29692.

1- stranica Zljeba;

2- korijen Zljeba;

3 - ostri korijen Zljeba;

4 — ceoni korijen Zljeba;

5 - razmak u korijenu Zljeba;

. 6 - zatupljenje korijena Zljeba;
7 - otvor Zljeba;

8 - Sirina otvora Zljeba;

9 - ugao otvora Zljeba;

10 - ugao zakosenja Zljeba
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Prof. dr Darko Bajic



OZNACAVANJE SAVOVA NA CRTEZIMA

M\W 1— strelica (ukazuje na mjesto spoja i polozaj
strelice, moze biti na istoj ili na suprotnoj

strani spoja) 4

2— pokazna ili referentna (neprekidna) linija 1 Z\ \4
(prava linija koja je paralelna ili upravna sa spoj |\ SR
donjom ivicom crteza) \

3—identifikaciona (prekidna) linija ‘ 3

4— oznaka Sava (sadrzi brojne vrijednosti mjera)

simetricni Sav lice sava je na strani  lice sava je na suprotnoj

strelice strani

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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Lemljeni spojevi
* Lemljenje je jedan od najstarijih postupaka formiranja nerazdvojivih spojeva.

e Koristeci rastopljeni dodatni materijal (lem) vrSi se spajanje metalnih il
nemetalnih dijelovi.

U ovom procesu osnovni materijal se ne topi - tacka topljenja je veéa od tacke
topljenja lema.

e U cilju postizanja kvalitetnijeg spoja, pri lemljenju se koriste "topitelji" (prasak,
pasta) i/ili zastitna atmosfera (gas ili vakum).

e Postupak se ranije najviSe koristio za izradu nakita od zlata i platine, a kasnije i
srebra.

e Sada se lemljenje koristi u elektronskoj, avio i automobilskoj industriji za
spajanje metala, kompozitnih materijala i keramike i metala.




Podjela lemljenja
prema tacki
topljenja lema

Visokotemeraturno

Meko lemljenje Tvrdo lemljenje

. lemljenje
(oo, 450 1C) R (>900 °C)
Y Y y
Za spajanje: Za Iodgov.onue. SpPojeve Lemljenje se vrsi u
. Celika, vece nosivosti. zastitnoj atmosferi ili
_ 1. PovrSine metala se vakumu.
- bakrai y g
| hak premaztl sre .sjcvom Na  7a lemljenje skupljih ili
- lesura baxra. bazi bora (u cilju plemenitih metala.
g Lem: eliminacije metalnih Lemovi na bazi: nikla
5 oksida). . ’
% % - legura olova, ) . ) kobalta, zlata ili legura na
55% - legura kalaja, 2. OSH?VHI mlaterual se.l. bazi cirkonijuma,
g = _ zagrijava plamenom ili e :
S s - legura antimona ... elektrootporno berllut.J.ma, titana,
£3 porno. vanadijuma,....
5 % 3. Lemljenje se vrsSiu
AE DT

zastitnoj atmosferi.



.’ Princip nastajanja spoja
UCG * Prilemljenju se javljaju fizicke pojave:

Univerzitet Crne Gore

- difuzija materijala lema u osnovni materijal,

- adhezione sile izmedu lema i povrsine osnovnog materijala,
- kvasenje povrsina lemom,

- povrsinski napon i

- kapilarno djelovanje.

e Materijali za lemljenje su:
- lemovi (lemna Zica ili tinol),
- topitelji i
- zastitna atmosfera.

e Lemovi su metalni ili nematalni materijali. Koriste se u obliku Zice, Stapa,
lima, praska ili Cestica u topitelju.

* Topitelji su nemetalni materijali. Nakon detaljnog CiS¢enja, nanose se na
povrsine koje se Zele lemiti. Sluze za uklanjanje oksidnih slojeva.

e Zastitne atmosfere pri zagrijavanju materijala Stite od oksidacije njihove
povrsine i lema istovremeno. Vakum je najbolje rjeSenje

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic
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UCG Dvostruki suceoni

Univerzitet Crne Gore
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su€eonih spojeva sa zZljebom ugaoni spojevi

Prof. dr Darko Bajic



" Prednosti:

ey e Omogucéeno spajanje metala s nemetalima.

e Omogucéeno spajanje elemenata male debljine.
e Omogudeno spajanje razliCitih metala, kao i poroznih materijala.
e Omogudeno spajanje kompozitnih materijala.

e Nema zaostalih napona.

Nedostaci:
e Visoka cijena dodatnih materijala.

e Staticka i dinamicka nosivost spja je niza u poredenju sa zavarenim
spojem

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



.’ Lijepljeni spojevi

pLEGS * Lijepljenje je tehnoloski postupak spajanja dva ili viSe elemenata (materijala) u

cilju postizanja nerastavljive (nerazdvojive) veze.

* Razdvajanje elemenata je nemoguce uradiit bez fizickog ostecenja jednog il
svih elemenata u spoju.

* Lijepljenjem se spajaju, najces¢e, nemetalni materijali, a mogu i legure lakih
metala.

e Zahvaljujudi sili adhezije koja postoji izmedu dodatnog materijala (ljepila) i
osnovnog materijala (lijepljenih elemenata) i sili kohezije unutar ljepila formira
se spoj.

sile adhezije
e

lijepljeni element

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic
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* |zuzetno fleksiblan postupak.

* Primjena je izrazena kod materijala koji su osjetljivi na povecéanje temperature,
kao Sto su plastika i prirodni materijali.

e Ljepilasluze i kao izolatori jer ne provode elektricnu energiju.
* Lijepljeni spojevi treba da su optereceni na smicanje.
* Lijepljni spojevi su nepropusni i otporni na koroziju.

e Ljepilo ima elasti¢no svojstvo p amoze amortizovati dilatacije elemenata spoja.

Ne Da



LIEPILA

Ocvrs¢avanje hemijskim
procesom

Ocvrs¢avanije fizickim
procesom

E | I

Jednokomponentna VisSekomponentna Topljenjem

Poliadicijska Rastvaranjem

Polimerizacijska Disperzijom

Polikondenzacijska

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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Zakovani spojevi

Zakovani spojevi su nerastavljivi (nerazdvojivi) spojevi dva ili viSe masinska
dijela ili elementa ostvareni pomocu zakovica.

e Vrse diskontinualno (lokalno) prenosenje optereéenja.

e QOgraniCene primejne jer zbog koncentracije napona, nosivost spja se
smanjuje do 15 %.

e Zakovani spojevi su zamijenjeni zavarenim spojevima.
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.’ e Prilikom zakivanja izuzetno tankih limova, elasti¢nih materijala (guma, koza,
Uiee plastika) i krtkih materijala (keramika, obloge na ko¢nicama) koriste se male

sile zakivanja.

Univerzitet Crne Gore

e Koriste se polusuplje ili Suplje zakovice.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



e R
PRI R

Slijepe zakovice, Suplje ili poluSuplje se koriste prilikom zakivanja Supljih

profila.

Zakovica s trnom
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UCG

Univerzitet Crne Gore

26

15. 03. 1888.

e Zaspoj neophodna 4 Covjeka:
- za zagrijavanje zakovice,
- za drzanje zakovice na predvidenom
mjestu,
- za oblikovanje glave i
za udaranje Cekicem.
e Priblizno 2,5 miliona zakovica urazeno

Masinski fakultet, Podgorica
1

Prof. dr Darko Baji¢
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UCG

Univerzitet Crne Gore

Golden Gate — San Francisko

e U svakom tornju oko 600.000 zakovica.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



Univerzitet Crne Gore
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TEHNICKA DOKUMENTACIJA

Metalursko-Tehnoloski fakultet

Univerzitet Crne Gore

Prof. dr Darko Bajic
2018.



Elementi za prenos obrtnog momenta (i snage)

«
S
o
o
0.0
Ll
(@]
o
Xy
Q
A
=5
- 4
K
K
(%]
£
>n
(v}
>

Prof. dr Darko Baji¢

Elementi za prenos (prenosnici) obrtnog momenta i snage su masinski
elementi koji se koriste za prenos mehanicke energije od pogonske do
radne masine koja treba da izvrsi neki rad.

Pogonske masine su: elektromotor, motor SUS, parna turbina, Covjek ...
Elementi za prenos omogudéavaju promjenu:

- snage,

- ugaone brzine,

- obrtnog momenta.

Prva kvacilo
(pripremajuce)

Drugo kvacilo
(aktivno)

g n'ii'1'- i

N
AN

F

-
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ok b LR ¥
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4

Druga osovina

Prva osovina

Interni diferencijal

Autput ka diferencijalu

Zupcanik drugog Zupcanik treceg stepena

stepena prenosa prencsa (rotira)
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UCG Cemu sluZe prenosnici obrtnog momenta i snage?

Univerzitet Crne Gore

Pogonska
masina

elektromotor
motor SUS
covjek

zupCasti prenosnik_

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢

glavno vreteno -

spojnica

")

5

alat .

Prenosnik obrtnog
momenta

kaiSni prenosnik

spojnica

Radna masina

alatna masina
automobil
biciklo



Pogonska masina - COVJEK

Prenosnik snage
(obrtnog momenta)
— lanéani prenosnik
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UCG

Univerzitet Crne Gore

Pogonska masina - elektromotor

Prenosnik snage
(obrtnog momenta)
— reduktor

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



‘ Mehanicki I

Prema principu i
nacinu prenosa ‘ Hidrauli¢ki I
o mehanicke energije ‘ - -

‘ Pneumatski I

‘ Paralelne ose

Prema polozaju osa

ulaznog i izlaznog ‘ Ukrétene ose
vratila d__ —

‘ Mimoilazne ose

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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Prof. dr Darko Baji¢

) ‘ Zupcasti ‘
‘ Prinudni S

Lancani
Prenosnici

|

|
obrtnog |
momenta

e KaisSni (remeni)

‘ Elasticni I —_

R ‘ Frikcioni ‘




Prof. dr Darko Baji¢
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Podjela prenosnika snage prema broju koliko se puta transformise snaga:
e jednostepene
e dvostepene i
e viSestepene.

—
tok prenosa snage

. od ulaza ka izlazu

Jednostepeni prenosnik snage Dvostepeni prenosnik snage
- dva prenosnika (jedan par) - Cetri prenosnika (dva para)

tok prenosa snage
od ulaza ka izlazu



Glavne karakterisitke prenosnika

e Prenosni odnos (i):

AT,
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n, Dy

nq i n, - broj obrtaja prvog i drugog tocka

Dy 1D, - precnik prvog i drugog tocka
| >1 - prenosnik vrSi smanjenje broja obrta, a povecéava obrtni moment od
ulaznog ka izlaznom vratilu — reduktor.

| <1 - prenosnik vrsi povecanje broja obrta, a smanjuje obrtni moment od
ulaznog ka izlaznom vratilu — multiplikator.

e Snaga (P):
P=M-:-w (kW)

M (Nm)- obrtni moment
_ n-m _1 .
W == (s!) - ugaona brzina

M,, = 9549 - g (Nm)- nominalni obrtni moment

Prof. dr Darko Bajic
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MEHANICKI PRENOSNIK

(SNAGA, BROJ OBRTAJA)

GUBITAK = SNAGA NA ULAZU - SNAGA NA IZLAZU

SNAGA NA IZLAZU
SNAGA NAULAZU

STEPEN ISKORISCENJA =

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



Zastupljenost prenosnika snage
4%

10% v . .
’ B Zupcasti prenosnici

O Lancani prenosnici

B Kaisni (remeni)
prenosnici

& Frikcioni prenosnici

Zastupljenost zupcastih prenosnika
snage

@ Cilindricni

O Konusni

B Hiperboloidni

@ Planetarni
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.’ Frikcioni prenosnici

UCG 0o , : . y
el o Frikcioni prenos se ostvaruje neposrednim dodirom tockova.

T e Motze dodi do proklizavanja.

* Snaga i obrtni moment se prenosi silom trenja - pripadaju grupi prenosnika koji
opterecenje prenose prijanjanjem.

e Frikcioni prenosnici su najjednostavnija sredstva za prenos snage i momenta.

e Jedan tocak je pogonski, a drugi gonjeni.

Prednosti:

e jednostavna konstrukcija,
* jednostavna izrada,

* niska cijena kosStanja

e jednostavno odrZzavanije,

e besSuman rad,

e dobra zastita od moguceg preopterecenja - dolazi do proklizavanja tockova.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



." Nedostaci:

UCG * usled klizanja dolazi do habanja tockova,

Univerzitet Crne Gore
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* neophodno stvaranje normalne sile (F,) koja ¢e ostvariti i odrzavati potreban
pririsak izmedu tockova,

* normalne sile (F,) izaziva oStecenja kod leZzajeva i vratila,

e TeSko ostvarljiv precizan i tacan prenosni odnos — uzrok je klizanje tockova.

Prof. dr Darko Baji¢



Oblik kinematskih
povrsina

IO S—
cilindricni ravne

NI
F 4

konusni *{ ozljebljene

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢




.' Frikcioni prenosnici sa promjene prenosnog odnosa (varijatori)

UCG

— T, ny R
iﬁﬂ\, |l =— = —
A ) n, R;

M\

Rotatfion

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



Zupcasti prenosnici
* Kada je potreban tacan prenosni odnos.

e Pripadaju grupi prenosnika koji opterecenje prenose zupcima.

 Kada je malo rastojanje izmedu pogonske i radne masine.

L —

Cilindricni zupcasti par: - pravi zubi
- kosi zubi
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Prof. dr Darko Baji¢

Puzni zupcasti par Zupcanik i zupcast a letva



Prof. dr Darko Baji¢
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Prikaz simbola zupca razli¢itog oblika

Oblik .
(p,-m:.ac) Simbol
zupca Zupca

Kosi
desni %
Kosi
levi %
N
Strelasti
/\\
AN
==
Zavojni
2

Postoji spoljasnje i unutrasnje ozubljenje



Jynd

MYacTa neETeS

BOAAH (TOMAK YNPaBiaya)

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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Uproscéeno prikazivanje zupcanika

Konicni zupcasti par
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Prof. dr Darko Baji¢

Puzni zupcCasti par



T N
T —+=— N
-+ Zupcanik i zup&asta letva
Cilindri¢ni zupcasti par Cilind. zup. par sa

unutrasnjim ozubljenjem

/] Yl —T\ l =,
jﬁ/_, 1 {i 7L _IF i f\___),_
£ —F—Tﬁ /\‘( - J;L ‘hﬁ

—_— =

Koni¢ni zupcasti par Puzni zupcCasti par
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Uni\-‘elr-;gtg:gcure P red n OSti :

e pouzdani tokom rada,

e precizan i tacan prenosni odnos,

Nedostaci:

* sloZena izrada,

e veoma bucni,

 neophodno podmazivanje (ulje ili mast),

e stvaraju se vibracije pri velikom broju obrtaja.

* slozena montaza.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



KaiSni (remeni) prenosnici

* To su elastiCni prenosnici snage i broja obrtaja.

HM * Pripadaju grupi prenosnika koji opterecenje prenose prijanjanjem.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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.' U zavisnosti od osa pogonskog i gonjenog kaisSnika remeni prenosnici mogu biti:

UCG

Univerzitet Crne Gore

«
S
S
o
0.0
o
(@]
a8
Xy
Q
A
=5
"4
K
k
(%]
£
>n
(v}
b

Otvoreni remeni prenos

Poluukrsteni remeni prenos

Prof. dr Darko Baji¢

Ukrsteni remeni prenos

Stepenasti remeni prenos



" e Kaisni prenosnici pripadaju grupi elasticnih prenosnika.

UCG
Uikl rigcors * Prenos snage se ostvaruje savitljivim elementima — kaiSevima (remenima).

 Radno optereéenje se prenosi posredstvom sile trenja.

* Primjenjuje se za prenos snage i obrtnog kretanja vratila koja se nalaze na
medusobno ve¢em osnom rastojanju.

e Realtivno tih rad.

e Ukoliko dode do preoptereéenja radne masine, javlja se proklizavanje —
zastita da ne dode do loma dijelova masine.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



‘, Lancani prenosnici

UCG e Lancani prenosnici pripadaju grupi prinudnih posrednih prenosnika.

Univerzitet Crne Gore

* Prenos snage ostvaruje se fleksibilnim elementima - lancima.

e Pripadaju grupi prenosnika koji opterecenje prenose zupcima.

* Elementilancanog prenosnika su:
- lanac,
- lancanici (dva nazubljena tocka),
- uredaj za zatezanje i
- uradaj za podmazivanije.

Radni (vuc¢ni) krak lanca

‘)

Slobodni (neradni) krak lanca

& Frigdrich A. Lohmiiller, 2010
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@ Friedrich A, Lohm(iler, 2010
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Shematski prikaz lan¢anog prenosnika
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TEHNICKA DOKUMENTACIJA

Metalursko-Tehnoloski fakultet

Univerzitet Crne Gore

Prof. dr Darko Bajic
2018.



Elementi obrtnog kretanja

e Osnovno kretanje kod svih radnih masina je obrtno kretanje.

e Transportna sredstva funkcioniSu na osnovu obrtnog kretanja.
* Elementi obrtnog kretanja su:

* Qsovine,

e vratila,

* spojnicei

e lezajevi.
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., Osovine

UCG

Univerzitet Crne Gore
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e QOsovine sluze za noSenje mirnih i obrtnih masinskih dijelova: tockova,
zupcCanika, kaisnika ...

e QOsovine ne prenose snagu/moment pa su optere¢ene samo na savijanje,
zatezanje, odnosno pritisak.

Prof. dr Darko Baji¢



., Vratila

PSCEN - \VratilasluZe za spajanje elemenata (zupéanici, lan¢anici, kai$nici, frikcioni
tocCkovi, lezajevi, spojnice, navrtke, zegeri i klinovi) u funkcionalnu cjelinu.

vratilo

kaisSnik
lezaj

spojnica lezaj  zupcanik
&\\\ Vratilo
P [

@
I

7
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Prof. dr Darko Baji¢

' Zljeb za kﬁn\
e ‘ ‘ Navrtka

‘Zupéanik LeZaj



e Vratila sluze za prenosenje kretanja i opterecenja.

* lzloZena su slozenom opterecenju: savijanje + uvijanje.

W * Prema obliku vratila se dijele na:

O prava,
koljenasta,
bregasta,
kardanska i

gipka.

O O OO

* Prava vratila (osa prava linija) se koriste kod elektromotora i reduktora.
Poprecni presjek je kruzni.

Stepenasto vratilo Glatko vratilo

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



." . Koljenasto vratilo se koristi kod motora SUS (kao glavno vratilo), klipnih
UCG kompresora, ekscentar presa i dr. transformise pravolinijsko u obrtno kretanje
U T ili obrtno u pravolinijsko kretanje.

. Bregasto vratilo se koristi za kontrolu rada usisnih i izduvnih ventila kod
motora SUS. Od funkcionisanja ovog elementa zavisi cjelokupni rad motora:
izlazna snaga, potrosSnja goriva, radni vijek motora itd.
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~" * Kardansko vratilo se koristi za prenos obrtnog kretanja od motora do
diferencijala (motorna vozila).

UCG

Univerzitet Crne Gore

Primjena kod radnih masina.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



‘, Klinovi
IS CEN - Klinovi se koristi za povezivanje, osiguranje i pode3avanje masinskih elemenata
u sklopu tehnickog sistema.

% » e Zavisno od polozaja klina, razlikujemo uzduzne (poduzni) i poprecne klinove.

'f’/\

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



e Uzduzni klinovi se postavljaju duz ose vratila i mogu biti:

O Sa nagibom — za prenosSenje obrtnog kretanja od vratila ka glavcini ili obrnuto,
prenose uzduzne sile i za osiguravanje dijelova spoja .

=

O Bez nagiba - iskljucivo i samo za prenosSenje obrtnog kretanja od vratila ka
glavcini ili obrnuto.

e W
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o £y _ Uzduzni klin
| ¢ (segmentni) klin za

NG \‘( \‘ A prenos malih

obrtnih momenata.

e Poprecni klinovi (uvijek sa nagibom) koriste se za prenosenje uzduznih (aksijalnih)
sila i za podeSavanje medusobnog polozaja dijelova u sklo

e Postavljaju se upravno na osu spojenih dijelova.

e Optereceni su na savijanje i smicanje.

Prof. dr Darko Bajic



" Spojnice

UCG

Univerzitet Crne Gore

T * Masinski elementi koji imaju funkciju prenosa obrtnog momenta i kretanje
izmedu koaksijalnih vratila (vratila sa radijalnim, aksijalnim i ugaonim
odstupanjem osa).

Radna masina (pumpa) Spojnica
Elektro motor

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



" e Spojnice ne utiCu na promjenu inteziteta i smjera obrtnog momenta.

UCG
Sl ©  V/rSe priguSenje udarnih opterecdenja i torzionih oscilacija tokom rada sistema.

m e Podjela spojnica prema:

O nacinu prenosenja obrtnog momenta,

O nacinu ostvarivanja svoje funkcije.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



.’ * Podjela spojnica prema:
UGG O nacinu prenoSenja obrtnog momenta: mehanicka, elektromagnetna i
hidraulicna,

O nacinu ostvarivanja svoje funkcije: nerazdvojive, razdvojive i specijalne.
e Podjela spojnica prema mogucnosti razdvajanja veze:
O rastavljive: ukljucno-iskljucne i specijalne,

O nerastavljive: krute i prilagodne.

Rastavljive spojnice - aktiviranje funkcije moguce tokom rada sistema:

- Uklju€no-isklju¢ne spojnice mogu biti:

a) kandzaste b) zupcaste c) frikcione

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



- Specijalne spojnice mogu biti:

a) sigurnosne, b) centrifugalne c) jednosmjerne

Nerastavljive spojnice - konstantan prenos obrtnog momenta:
- Krute spojnice mogu biti:
a) spojnice sa naglavkom,
b) spojnice sa obodom,
c) oklopne spojnice.
- Prilagodne spojnice mogu biti:
a) neelasticne,

b) elasticne.
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‘, LeZajevi

UCG

Univerzitet Crne Gore

e Lezajevi su masinski elementi koji imaju funkciju vodenja i noSenju osovina i
vratila u kudistima i prenoSenja optereéenja izmedu obrtnih elemenata.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



* Leonardo da Vinci je konstruisao lezaj Ciji se model koristio sve do kraja XIX
vijeka.

* Najstariji lezaj savremene konstrukcije je iz 1780. godine (Sprouston, Engleska),
koji se koristio u vetrenjaci.

e Filip Moric Fiser je 1853. godine kontruisao prvi bicikl i prvu automatsku
vodenicu - prvi put se u lezaju koriste Celicne kuglice.

 Svedanin Sven Winguist (osniva¢ “SKF-a”) je 1907. godine prvi konstruisao
samopodesivi lezaj.
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Prema pracu prenosa
(djelovanja) sile

‘ Radijalno-aksijani I

* Podjela lezajeva prema broju redova kotrljajnih tijela:
- jednorednii
- viSeredni.

* Podjela lezajeva prema prilagorljivosti deformacije vratila u osloncu lezaja:
- krute (nepodesive) i

- zglobne (podesive).

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



~" e Osnovni elementi lezaja
UCG

Zaptivni prsten (Stit)
Univerzitet Crne Gore Za ptIVI’]I prSten (étlt)

Spoljasnji prsten

Kotrljajno tijelo

kugli¢no valjkasto konusno-valjkasto

E———3

cilindricno-valjkastio ~ bacvasto iglicasto

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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UCG

Univerzitet Crne Gore

iglicasto

cilindri¢no-valjkasto bacvasto

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



e Priizboru lezaja, vazne su tri dimenzije: ;

- nominalni precnik otvora lezaja— d

- spoljasnji pre¢nik — D

- Sirina lezaja — B.

Uzroci otkaza leZaja

E Neadekvatna ugradnja

[0 Neadekvatno podmazivanje

B Kontaminacija (Cestice prasine,
opiljaka ...)

[ Zamor materijala
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TEHNICKA DOKUMENTACIJA

Metalursko-Tehnoloski fakultet

Univerzitet Crne Gore

Prof. dr Darko Bajic
2018.
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Prof. dr Darko Baji¢

Posude pod pritiskom

Posude pod pritiskom spadaju u najodgovorniju i najzahtjevniju grupu
zavarenih proizvoda.

KarakterisSu se poveéanim ili visokim rizikom od otkaza za Covjeka, Covjekovu
okolinu i materijalna dobra.

Kvalitet i pouzdanost zavarenih spojeva su osnovi parametri pri procjeni
pouzdanosti posude pod pritiskom u cjelini.

Terminologija i definicije za posude pod pritiskom definisani su standardom
MEST EN 764-1:2016.

Posuda pod pritiskom — posuda Cija je unutrasnja Supljina hermeticki
zatvorena, a predvidena je za rad pod pritiskom.

Najveci dozvoljeni pritisak (PS) je najvedi pritisak za koji je oprema
projektovana i koji je utvrdio proizvodac.

Proracunski pritisak — pritisak na osnovu kojeg se vrsi proracun otpornosti,
cvrstoce i krutosti dijelova i spojeva aparata.



." e Prema definiciji, proizvoljna posuda se smatra posudom pod pritiskom ako
UCG su ispunjeni uslovi:

Univerzitet Crne Gore

p>0,5 p — najvedi radi pritisak, [bar]
0 vV >0.3 V —radna zapremina, [m?3]

i

i ako iz nje radna materija moze ekspandovati u okolinu.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢




- Prema izvedbi
[PDE UDE PODPEITIA KDZ"-.-I]

[ S tabilne ] [ Obrine ] [ Pokretne ]

= ==

|
] 1

[Jednu:-djehe] [ Dvodielne ]
| ]

%ajednos mlam %2 dvostrokim Sa vifeslomnim
zidom zidom zidom

[ Oblozzne ] [}Iec!-blc!éme] [ Zaiticene ] [}Imiﬁésﬂs]

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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Klasa posude je nivo pouzdanosti funkcionisanja posude pod pritiskom u
predvidenim uslovima eksploatacije i radnom vijeku trajanja.

Razlikuju se tri klase posude:

- Projektna klasa — zahtijevani nivo pouzdanosti posude, a odreduje se
prema standardom definisanoj tabeli.

- lzvedena klasa — ostvareni nivo pouzdanosti nakon izrade i montaze
posude, a prije poCetka njene eksploatacije.

- Trenutna klasa — trenutni nivo pouzdanosti posude.
Faktori koji se uzimaju u obzir prilikom odredivanja klase posude pod pritiskom:
- Opsti

- lokacijski.



\p

UCG

Univerzitet Crne Gore

1l klasa vazne posude u procesnim postrojenjima: izmjenjivaci, kolone,
srednje posude, manji parni kotlovi
IV klasa manje posude s neutralnom radnom materijom

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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UCG

Univerzitet Crne Gore

bunker

boca za TNG  sferni regervoar za parni kotao posuda za reaktor
gasove pod pritiskom kuvanje

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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Cjevovodi — elementi za transport cijevima

Cjevovod cini niz medusobno spojenih cijevi sa prate¢im elementima
(kompenzatori, odgovarajuca armatura, mjerna i kontrolna tehnika)
koji obezbjeduje nepropusnost.

Zivot ljudske zajednice temelji se na okruZenju u kojem energija ima
dominantnu ulogu.

Rasprostranjenost mreza cjevovoda prati visok zivotni standard ljudi
i visok tehnoloski razvoj.

Da bi se zadovoljila potreba za naftom, gasom ili vodom, Kkoriste se
cjevovodi za njihov transport od izvora do krajnjeg potrosaca.

Cjevovodima se transportuju velike Kkoli¢ine fluida Kkontinuiranim
strujanjem.

Da bi se doSlo do optimalne konstrukcije cijevnog sistema neophodne su
kompleksne inzenjerske studije, kako bi se definisali osnovni parametri:
precnik cjevovoda, upotrebljeni materijal, marSruta cjevovoda, potrebni
kapaciteti pumpi koje vrse kompresiju transportovanog fluida.



\p

UCG

Univerzitet Crne Gore pre rada

Kompresorska ‘

stanica
ﬂ Termoelektrana
ﬂ

&

: ] ~ Sabirni
cjevovodi

Cjevovodi za

transport Kompresiona

stanica

Podzemno

skladiste Domacdinstva

Komercijalni

potrosaci ; 2 .
Domacinstva

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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UCG

Univerzitet Crne Gore

Rezervoari za
skladistenje
sirove nafte

Pupna stanica (za
potiskivanje
/ medijuma)
> Cjevovodi za
— transport

Rafinerija nafte

Benzinska
stanica

e

Skladiste dizela

Skladiste gasa

Terminal
prodaje

Prof. dr Darko Baji¢
Masinski fakultet, Podgorica
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~' U zavisnosti od transportovanog medija, cijevi se oznacuju razlicitim bojama:
UCG

voda — zeleno,

para — crveno,

vazduh — plavo,

zapaljivi gas — Zuto s crnim prstenom,
nezapaljivi gas — Zuto,

kisjeline — narandzasto,

luzine — ljubicasto i

katran — crno.

Univerzitet Crne Gore

AN

AN NI NI N NI

Cjevovodi mogu biti jednostavne (obi¢no gumeno crijevo) ili slozene

konstrukcije.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



Kod cjevovoda slozene konstrukcije postoje:

cijevi,

elementi za spajanje i nastavljanje cijevi,

elementi za zaptivanje,

elementi za promjenu pravca cjevovoda i kompenzaciju dilatacije,
elementi za regulaciju i zatvaranje protoka,

sigurnosni elementi,

instrumenti,

prateéi elementi (npr. za redukciju pritiska) i

elementi za oslanjanje cijevi.

AN N NN YA N T

Cjevovodi se dijele prema namjeni:

v'tehnoloskKi cjevovodi - koriste se za transport sirovine, poluproizvoda ili
otpadnih materija u tehnoloSkom procesu rada nekog postrojenja,

v'sanitarno-tehnicki cjevovodi - koriste se za vodovode, gasovode,
grijanja itd.,

v'cjevovodi za hidraulicke i pneumatske instalacije kod masina i
uredaja,

v'cjevovodi specijalne ili posebne namjene.
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~'  (Cjevovod, kao jedinstvenu konstrukcionu cjelinu, postiZemo medusobnim
UCG povezivanjem svake pojedinacne cijevi.

Univerzitet Crne Gore

Nastavljanje cijevi (Savne i besavne) vrsi se primjenom:

= tehnologije zavarivanja, kao nerastavljive veze,
= koris¢enjem prirubnicke veze i hermeto spojevi (za male precnike cijevi),
kao rastavljive veze.

prirubnice

navrtka

zaptivat

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢
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UucG Celi¢na podloka Celi*na podloska
Univerzitet Crne Gore N " Izﬂla':i.ﬂni. Eaptivaé
Celitna [zolaciona podloska Izolaciona
niwrtka \ Izolacija vijka l podloska
+

\
0

Celitnivijak visoke
tvrstoce

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



~' e Pod cijevnom armaturom (elementi cijevne opreme) prodrazumijeva se niz
UCG uredaja koji sluze za regulisanje ili upravljanje protokom fluida kroz cijev

Univerzitet Crne Gore
koristeli se efektom promjene povrsine protocnog presjeka.

AT,
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Prema namjeni, cijevna armatura se dijeli u grupe:
& cijevni zatvaraci (ventili, zasuni, slavine, priklopci);
& sigurnosni elementi (sigurnosni i povratni ventili);
= elementi za redukciju pritiska (tzv. reducir ventili);

= elementi za kompenzaciju dilatacije (kompenzacione cijevi, lire i
dilatacione kutije);

= elementi za odvajanje kondenzata i ispustanje vazduha i

= oslonci i nosaci cjevovoda i postrojenja.

Prof. dr Darko Bajic
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UCG T .
el Prema funkciji, cijevna armatura se dijeli na:

e zapornu —vrsi odvajanje jednog dijela cjevovoda od drugog,
e prigusnu — vrsi prigusenje (redukciju) pritiska ako se javi potreba na sistemu,
e jednosmjernu — dozvoljava strujanje fluida samo u jednom smjeru,

e reguliSuéu — vrsSi regulaciju pritiska, temperature ili protoka fluida u
cjevovodu,

e sigurnosnu — vrSi automatsko otvaranje proto¢nog presjeka ukoliko pritisak
fluida ispred ventila prekoraci prag dozvoljene vrijednosti,

e havarijsku — vrsi automatski prekid strujanja fluida ka mjestu havarije,

* aeracionu ili odzracnu — koristi se za ispustanje gasova iz cjevovoda koji sluze
za transport te¢nih materija i

 kondenznu - sluzi za uklanjanje kondenzata iz cjevovoda koji sluzi za transport
zasi¢ene pare.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



" e Osnovna funkcija zatvaraca je da po potrebi prekine i potom ponovo
uspostavi strujanje fluida u cijelom cijevnom sistemu ili jednom x

UCG . .
Univerzitet Crne Gore nJ egovo m d IJ e | u . iy

Prema obliku i kretanju zatvaraca armatura se dijeli na:

» Zaporne ventile — kojim se zatvara¢ krece okomito na
zaptivnu (brtvenu) povrsinu (sjediste ventila).

» Zasune — zatvarac se krece paralelno ili pod malim uglom
u odnosu na zaptivnu povrsinu.

» Slavine — zatvarac sa prolaznim otvorom obrée se oko ose \,@ N
koja je upravna na pravac strujanja fluida i klizi po zaptivnoj e =
povrsini na kudistu. "\*-i‘\-:l‘i\\g\%\ N\

» Priklopce — zatvarac u obliku diska se okreée oko ose koja
se nalazi izvan protocnog presjeka i koja je upravna na pravac
strujanja fluida.

»Leptire — zatvara¢ prilagoden presjeku kanala obrée oko
ose u sredistu presjeka kanala.

» Razdjelnike — zatvara¢ klizi duz zaptivhe povrsine u
aksijalnom pravcu, upravno na osu otvora. Iy -

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic




NP VENTILI

UCG Kod ventila zatvarac se krece upravno na zaptivhu povrsinu (sjediste ventila) bez

u\w\ kliza nja.

Osnovne prednosti: Glavni nedostaci:
- lako i brzo otvaranje i zatvaranje i - veliki protocni otvor,
- visina  podizanja  zatvaraca je - zbog naglog zatvaranja il
relativno mala otvaranja hidraulicki udar je
moguc.

Zaporni ventil:
4 . 8 1 kuciste (tijelo) ventila
— 1.1 - pregrada

«
= S 1.2 - sjediste ventila
o v v
e 1 12 P 2 - zatvara¢ (pecurka)
‘T o I r~—-—t+— 3 - vreteno
D : g
92 2/ S 4 - poklopac
S’ g = P 5 - meka (ili metalna) zaptivka
53 6 - navrtka vretena
o £ 7 - disk
o= : :
a > 8 - prirubnica



7 A CTTRI
.’ ZASUN!

UCG
B © Zatvarac zasuna se krece paralelno ili pod malim uglom u odnosu na zaptivne

povrsine i nalijeZze na oba sjedista (lijevo i desno).

e Za razliku od ventila, kod zasuna se javlja trenje koje uzrokuje pojavu habanja
zaptivnih povrsina.

e Zasuni se koriste za nazivne precnike od 50+2000 mm.

Zasun sa metalnim i gumenim zaprivanjem
Zasuni kod vecih precCnika cijevi upravljaju se koris¢enjem elektricnog pogona i
reduktora.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢



U odnosu na ventile, zasuni posjeduju:

* manji otpor strujanju fluida,
* manje su duzine, ali su znatno visi,

* zaiste parametre transportovanog fluida i za iste eksploatacione
karakteristike, skuplji su,

e postoji znacajno manja opasnost od hidraulickog udara jer je hod zatvaranja
(otvaranja) dosta duzi nego kod ventila,

* slabije su karakteristike prigusSivanja i regulisanja protoka,

 nema razlike sa promenom smjera proticanja (jednako zaptivaju u oba
pravca),

* sila otvaranja zasuna je ~1/u puta manja (u - koeficijent trenja klizanja
zatvaracCa po zaptivnoj povrsini),

e zaptivne povrsine su izlozene ve¢em habanju u radu ....
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UCG
SEEEl  ZatvaraC slavina, obrée se oko svoje ose upravne na pravac strujanja fluida u

W cjevovodu te tako klizi po zaptivnoj povrsini kucista slavine.

Odlikuju se velikom brzinom otvaranja, pa realno postoji opasnost od udara
struje fluida, i velikom silom zatvaranja zbog trenja zaptivnog tijela.

Konstrukcija mesingane slavine: 1 — tijelo slavine; 2 — zaptivno tijelo;
3 —navrtka; 4 — prsten; 5 — zaptivac 6 — vijak; 7 — navrtka

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Bajic



Y B PRIKLOPCI
(U/¢/el *+ Zatvarac priklopca (klapne) se obrce oko ose koja je upravna na pravac
strujanja fluida i nalazi se van proto¢nog presjeka cijevi.

| Y\@ & . Glavni nedostatak priklopca je Sto se ne postize potreban nivo zaptivanja.

: — Otvoren
ventil — ventil

Priklopac tipa V2-09

Ty
7
72 .

&> - .
PRz

Masinski fakultet, Podgorica
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KOMPENZATORI

e Pomjeranje unutar sistema cjevovoda moze se ublaZzi prirodnom savitljivoséu
sklopa ili pojedinih elemenata sklopa.

 Kompenzatori sluze za uravnotezenje pomjeranja cijevnog sistema.

e Savitljive zavojnice oblikuju se od materijala koji moze da bude metal, guma, ili
smjesa na bazi elastomjera.

* Pomjeranje moze da bude izazvano toplotnim Sirenjem, slijeganjem, ili drugim
pomjeranjem krajnjih tac¢aka, vibracijom ili drugim spoljnim opterecejima.

Aksijalni kompenzatori (AR)

e Postavljaju se na pravim vodovima kako
bi se ublazilo aksijalno pomjeranje
cijevnog sistema.
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Dvostruki nespregnuti kompenzator

 Primjenjuju se kod cjevovoda
nizeg pritiska (do 16 bar) u cilju
preuzimanja aksijalnih i radijalnih
pomjeranja.

i

Preuzimanje velikih poprecnih pomjeranja u svim smjerovima.
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.’ OSLONCI
UCG

Univerzitet Crne Gore

 Jedan od oblika eliminacije sila koje se javljaju kod cijevnog sistema je
koris¢enje elemenata koji preuzimaju i prenose ova opterec¢enja na nosecu
konstrukciju cjevovoda - oslonci.

e Cijevni oslonci mogu se svrstati u :
- nepokretne (Cvrste) oslonce,
- opruzne (fleksibilne) oslonce i

- prigusni ¢lan ili amortizere.
Nepokretni (¢vrsti) oslonci

- OgraniCavaju pomjeranje cijevi u definisgnom pravcu:

3 r_,r;:;é_ 7
i*ﬁ ?Z K
L& :

-

a) podupiradi B \
b) kruti podupiradii

c) visedi nosaci.

Prof. dr Darko Baji¢
Masinski fakultet, Podgorica

podupiradi




Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢

viseéi nosaci



" Opruini (fleksibilni) oslonci
UCG

Univerzitet Crne Gore

Opruzni oslonci podesive duZine

Masinski fakultet, Podgorica
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Prigusni ¢lan ili amortizer

Ovi oslonci se koriste u ekstremnim uslovima:
- udarivjetra,
- poremedaji strujanja fluida,
- nagli porast opteréenja,
- smanjenje gubitaka energije
- smanjenje oscijacija cijevi ...
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Zahvaljujem na paznji!
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