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" Prema ISO 14 040:1997 Zivotni cikus proizvoda predstavljen je kroz 5 faza.
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Poboljsanje i
reupotreba

Pakovanje, transport i
distribucija

1
Upotreba/potrosnja, odrzavanje i
popravke
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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 omogucava 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.



Primjena standarda

v’ Standardizacija - proces pripreme, dono$enja, usvajanja i prakti¢ne
primjene propisana u cilju zadovoljenja odredenog nivoa kvaliteta
odnosno norme.

v’ Standard — sadrZi obavezna zakonski propisana pravila koje je
propisao ovlasteni drzavni organ.

AN

Tehnicki propis propisuje tehnicke zahtjeve.

AN

Primjenom standarda postize se:
- poboljsanje kvaliteta proizvoda,
- uvodenjem tipizacije i unifikacije postize se pojednostavljenje
razmjene masinskih elemenata i njihovih sklopova,
- zaStita interesa potrosaca itd.

v’ Standardi mogu biti:
- medunarodni - ISO (International Standard Organisation),
- regionalni — EN (European Standards),
- nacionalni — DIN (njemacka), ANSI (amerika), MEST, GOST (Rusija) ...
- interni - fabricki standardi.
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Najznacajniji MEST standardi za tehnicko crtanje

Tehnicko pismo MEST EN 1SO 3098-2:2015
Vrste linija MEST EN ISO 128-2:2024
Formati tehnickih crteza MEST EN I1SO 5457:2015
Razmjera MEST EN ISO 5455:2014

Opsti principi prikazivanja MEST EN 1SO 128-1:2021
Centralno projiciranje MEST EN ISO 5456-4:2021
Ortogonalno projiciranje  MEST EN I1SO 5456-1:2011



~' Vrsta tehnickih crteza

ucaG ‘.
s Prema sadriaju:

&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 cijevnhe armature).

b

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

Montazni crtez sistema posuda pod pritiskom
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Prema nacinu prikazivanja:

Aksonometrijski Ortogonalni

N
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.’ Prema nacinu izrade:

AWl 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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tehnicki crtez koji se crta na osnovu skice.
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Vrste linija i njihova upotreba

Izgled linije

Debela puna

Tanka puna

Isprekidana

Debela crta-tacka-crta

Tanka crta-tacka-crta

Slobodorucna linija

——_.




MEST EN 1SO 128-23:2011

v' Debljine linija ¢ine geometrijski red kod kog je faktor povedanja v2 .
v" Dobijena debljina (mm) se po potrebi zaokruZi na pogordnu vrijednost.

0,13 0,18 0,25 0,35 0,5 0,7 1,0 1,4

Uokvirene vrijednosti imaju prednost u odnosu na ostale.

v’ Pri crtanju moze doéi do preklapanja linija razli¢itog tipa.

v" Redosled prioriteta prikaza linija je:
e vidljiva ivica i kontura,
 zaklonjena ivica i kontura,

* ravan presjecanja,

e osna linija i simetrala,
* tezisna linija,

* pomoc¢na kotna linija.
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Puna debela

B
Puna tanka

C
Puna, tanka
linija izvuCena
slobodnom
rukom

D
Puna tanka
cik-cak

E
Isprekidana
debela

Tip linije (0]] [
Imue

Crtanje:
- vidljivih ivica i
- kontura

Crtanje:

- kotnih linija,

- pomocnih kotnih linija,

- pokaznih linija,

- linija Srafure,

- kontura poprecnih
presjeka

Crtanje:
- djelimi¢nog presjeka i
- prekida

Crtanje:

- kracenog izgledai

- ogranicenja presjek
Crtanje:

- zaklonjenih ivica i

- kontura



«
4
—
o
60
O
(o]
o
o
3]
iy
=
=
o
=
(%]
=
>n
«s
b

Prof. dr Darko Baji¢

Isprekldana tanka

G
Tanka
crta-tacka-crta

H
Tanka
crta-tacka-crta
sa zadebljanjem
na krajevima i
mjestima
promjene pravca

J
Debela
ctra-tacka-crta

K
Tanka
Crta-dvije tacke-
crta

Tip linije Opis
Imue

Ista namjena kao i linija E tipa - na
srtezu treba korisiti E ili F vrstu linija

Crtanje:

- osna linija,

- simetrala uglai
- putanja

Crtanje:
- tragovi ravni presjeka

Crtanje:

- povrs na kojoj se izvodi neki od
postupaka: galvanizacija,
cementacija, itd.

Crtanje:

- konture susjednih djelova,

- kontura djelova prije oblikovanja,
- medupolozaj pokretnih djelova



Formati i mjerila

Svi tehnicki crtezi crtaju se na papiru odredenih mjera.

Papiri propisanih dimenzija nazivaju se FORMATI.
Formati su definnisani standardom MEST EN ISO 5457:2015.

NN X X

Naziv osnovnog fomata je AO. Odnos stranica je 1: V2. Kraca stranica
je 841 mm, a duZza stranica je 1189 mm (1 m?).

AN

Veci formati su 2A0, 4A0 i dobijaju se udvostrucavanjem krace
stranice.

(1189x1682mm; 1682 x 2378 mm, ....)

v Polovljenjem duze stranice formata dobijaju se manji formati, pri
¢emu odnos stranica ostaje isti 1:v/2.

A1 (594x841), ...
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840 mm

A0 841 x 1189

Al 594 x 841

A4 A2 420 x 594

4

E

E

# A5 A3 297 x 420
f ‘!

‘ 2 A4 210 x 297
. A5 148 x 210
=

2 A3 A6 105 x 148

A7 74 x 105

N
fan) ———

A0 841 x 1189
Al 594 x 841
A2 420 x 594 Svi formati izuzev A4, A6 i A8
g £ AS 297 % 420 stoje tako da im je duZa
o ’ = Sl strana horizontalna
§§ AS 148 x 210 '
K £ 6 105 x 148
ok A7 74 X 105
o A8 | 52 x 74
£ ‘
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e el Za crtanje predmeta kod
BN kojih je odnos duZine i Sirine
oo ,:-F .’—\ . . .
- vrlo veliki, koriste se
produzeni formati.

A4 A3 A3

T \% \\\z;’;} ; E —
T '___ 5. Savijanje
2 2 o @
o g § g
¢ 2 2 ¢ i § ;
50— 3 3 S
S “ o f SASTAVNICA
= ;
& i ot
Y 5 SASTAVNICA
gﬂ: IPqu &0 | 60 | 185 | 185 | 185 |
i , 700 |
_g ;43 -+ 'P-':i: T T
[ % I25I 105 | 105 | 185 | .e . . J&
SeE . 420 | Savijanje papira vecih formata
o 5 I |
“ 5 Savijanje papira formata A3
ST



— neobrezan format (sirovi format) crteza

1) zaglavije ! |
(2) sastavnica I F =
o |' @ 1' — okvir crteZa (nije obvezan) [
L ! ; ‘ | i
| | A : " | | 8
L] Lo - : Ze i
| - = 11 A2 i veci |
| A4 gt
| , o ? e — obrezan format crteZa |
REES0=S| vy b/ ®fF
I 4 1
b | | —— a c - b X a -:
i -
“romat | o, | b,mm | cymm
S AO 10 5 20
i Al 10 5 20
20
o B A2 7 5 10
o
8 & A3 7 20 10
S %
s A4 7 15 10
&=



Oznake za centriranje

10

u ? \ | | || | | | | 1 | 1 | | }
f \—okvir crteza

Referentna meetricka skala

I N
1 T3 '1: \ — |
. |

] | =3 |
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Oznake za orjentaciju

Oznake za obrezivanje




MJERILO (RAZMJERA)

v" Mijerilo predstavlja odnos istih veli¢ina na crtezu i predmetu.

v' Kada su veli¢ine iste i na crtezu i na predmetu tj. u prirodnoj velidini,
onda je mjerilo 1:1.

v' lIzbor razmjere zavisi od veli¢ine predmeta i njegove sloZenosti:

* Predmeti velikih dimenzija i jednostavnhog oblika crtaju se
umanjeno.

* Predmeti malih dimenzija i slozenog oblika crtaju se uveéano.

v’ Bez obzira na razmjeru crtanja, na tehnickom crteZzu se upisuju
stvarne mjere elementa.
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v Standardom su propisana mjerila MEST EN ISO 5455:2014 - Tehnicki
crtezi - Razmjere

Za umanjenje 1:2 1:5 1:10
1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000
Za uvecanje 2:1 5:1 10:1
20:1 50:1 100:1
|
R2:1
] =
R1:2
i R1:1|= i
Ty 2
%5 1 1 r
= -5 I . S



Tehnicko pismo

v Standard MEST EN ISO 3098-5:2015 - Tehnicka dokumentacija
proizvoda - Ispisivanje slova - Dio 5: CAD tehnicko pismo latinicnog
pisma, brojevi i oznake.

AN

Koristi se za ispisivanje natpisa, oznaka i brojeva u tehnickim crtezima.

AN

Sadrzi mala i velika slova (irilice, latinice i grckog alfabeta, arapske i
rimske cifre i znakove interpunkcije.

v' Tehni¢ko pismo moze biti pravo ili pod uglom od 15° u odnosu na
vertikalu.

Standardom su propisane visine: h=2;2,5;3; 4,5, 6; 8; 10; 12; 16; 20i 25
mm.
h — visina velikog slova

5 .
;h — visina malog slova
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Zaglavlje i sastavnica i obiljezavanje crteza

v’ Zaglavlje i sastavnica sluZi za upisivanje osnovnih infomacija koje

nam sluze za identifikaciju i primjenu tehnickog crteza.

v’ Zaglavlje na tehni¢kom crtezu se nalazi u desnom donjem uglom.

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 za predmetni crtez (konstruisao,
crtao, uskladio sa MEST, ovjerio).

v’ Sastavnica se nalazi iznad zaglavlja - naslonjena.

Masinski fakultet, Podgorica

Prof. dr Darko Baji¢

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



i" Zaglavlje i sastavnica

UCG T T T———T
Univerzitet Crne Gore
Poz. Naziv Poz. | Materfial | Dimenzife | Masa Br.crieza| Standard
A3 Datum Prezime Potols
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v ObiljeZavanje crteZa nije standardizovano.

v' Predstavlja kombinaciju brojeva.

01.01

| > Broj crteza elementa u sklopu

> Broj crteza sklopa
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Primjena racunara pri izradi tehnicke dokumentacije

Tabla za crtanje- kulman
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" Computer-aided design (CAD) - projektovanje pomocdu racunara

UCG

Univerzitet Crne Gore

«
4
—
o
60
O
(o]
o
o
3]
iy
=
=
o
=
(%]
=
>n
«s
b

08 5 2r 2 Souin

i DS @ ar

Electrical Device Lighting | Component | Set
Equipment  © .

b 8 S & = T

Pipe Accesscry
Fabrication | Mechanical | Pipt  Pipe  Paraiel I Plumbing Sprinkler
Part Equipment Placeholder Pipes S Flex Pipe Fis

Modiy| Duwt  Duct
Pacehoider ] Comert o FexDuct | Duct

= &9 Duet Fitting [::J
4 Duct Accessory ek

Select + HVAC u | Fabrication » | Mechanical ¥ Blumbing & Piping . Bectrical Model | WorkPiane

Projoct Browser - 56750_2016 MEPW.. X [T

1B Flooe Plar: Ground Floor HVAC Plan - 56750_2016_ MEP Whats New.nt ol @ =]
Exercise - Bus L N . — e N = .
Exercise - Piping
30}
Sections (Building Sectic
Round Duct Exercise |

3D Ground Level Cor
30 second Floor Cao
30 Triage
Copy of (301
Exercise 5- 3D
= Sections (Building Sectic
AHU - Exercise 3
Section - Exercise 4
Overall
Celling Plans
Ground Level Coordir
Second Floot Coordir
30 Views
Full 30 Transparent v
= Bectical

Sections (Building Sectic
Exercise - Bus - Sectic
Exercise - Elec Rm Sev
Exercise - Elec Rm Sev

Atrium Upper Level L
Exercise - Bus.

Exercise - Cable Tray
Ground Floor Electric
Lower Level Electrical
Sarond Finns Flartrie. ™

Preject Browser - $6750_20..| Properties

Click or Drag. & e D AN

™| =

Ware BO & . B8P0 oE fdd m

i 10°x11
‘ EXAM 3-3
(- -
v

T2 R NP

Prof. dr Darko Baji¢



Prof. dr Darko Baji¢

«
3
(5
(0]
0.0
O
(o}
o
Fiy
[0]
s
=)
X
&
~
7]
=
7]
[+°]
>

2D



\p

UCG

Univerzitet Crne Gore

ALIGNED SECTION A-A (1:2)
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3D VIEW #2

AutoCAD 3
3D Modeling

PROECT Lesson 14
Practica 14_2
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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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Zahvaljujem na pazniji!
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