1. TOLERANCIJE MJERA

U procesu izrade masSinskih elemenata veliki problem predstavlja odrzavanje tacnosti zadatih
dimenzija usljed neta¢nosti izrade uzrokovane nepreciznos¢u alatnih masina, habanja reznog,
steznog 1 mjernog alata, netacnosti kalupa, nedovoljne paznje radnika i sl.

Tolerancije su unaprijed propisana dozvoljena odstupanja: duZinskih mjera, oblika,
polozaja i kvaliteta hrapavosti obradenih povrSina u odnosu na nazivne veli¢ine — mjere.

Tacnost elemenata nikada ne treba da bude veca nego §to to zahtijeva funkcija sklopa, jer povecana
ta¢nost znatno povecava cijenu izrade, a time i ukupnu cijenu proizvoda.

Da bi se izbjegla proizvoljnost u pogledu izbora (propisivanja) tolerancija koriste se medunarodni
(ISO), odnosno nacionalni standardi. (EN, DIN, BAS isl.)

Zavisno od nac¢ina mjerenja (utvrdivanja stvarne mjere) duzinske mjere se mogu svrstati u tri grupe
mjera i to:

» Spoljasnje,

» Unutrasnje i

» Neodredene.

a)

Slika 1.1: Vrste duzinskih mjera

Naslici 1. prikazana je spoljasnja(a), unutraS$nja(b) i neodredena(c) duzinska mjera.
Standardima su ove dimenzije razdvojene tako Sto se spoljasnje oznacavaju malim slovima
latinice, a unutra$nje velikim slovima, dok se neodredene mjere oznacavaju ili kao spoljasnje ili
kao unutrasnje mjere.

Spoljasnja mjera je duzinska veli¢ina kod koje su, pri mjerenju, dodirne povrSine mjernih pipaka
alata izvan mjerene duzine slika 1.2.

Slika 1.2: Spoljasnje duzinske mere



Unutrasnja mjera je duzinska veli¢ina kod koje su, pri mjerenju, dodirne povrsine mjernih pipaka
alata unutar mjerene duzine slika 1.3.
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Slika 1.3: Unutrasnje duZinske mjere

Neodredena mjera je duzinska veli¢ina koja se ne moze svrstati ni u grupu unutrasnjih mjera ni u
grupu spoljasnjih mjera, slika 1.4.

Slika 1.4: Neodredena duzinska mjera

Duzinske mjere se dijele na tolerisane i slobodne.

Tolerisana mjera je duzinska veli¢ina od ¢ije tacnosti izrade zavisi funkcija masinskog dijela ili
sklopa. Njena dozvoljena odstupanja unose se direktno na crtez za svaku kotu ponaosob.

Slobodna mjera je duzinska veliina koja nema posebnog znacaja na funkciju i/ili montazu

masinskog dijela. Na crtezu se upisuju samo njihove nazivne vrijednosti, a u napomeni se navode
stepeni Zeljene tacnosti izrade.
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Slika 2.5. Osnovne mjere tolerancija

Nazivna mjera ili nominalna mjera je mjera koja je upisana na crtezu, odnosno to je kotna mjera,
a obiljezava se:

- zaosovine d
- zaotvore D

Nulta linija je linija koja se poklapa sa nazivnom mjerom.
Stvarna mjera je mjera izmjerena na zavrSenom masinskom dijelu.

Tolerancije su dozvoljena odstupanja stvarne mjere od nazivne mjere.



Grani¢na odstupanja su dozvoljena odstupanja stvarne mjere u odnosu na nultu liniju. Dakle
grani¢no odstupanje predstavlja vrijednost ,,za koliko* je dozvoljeno odstupiti od nazivne mjere.

Npr: Za mjeru (Z)ZOtg:g , gornje grani¢no odstupanje je +0,5mm, a
donje grani¢no odstupanje je -0,3mm.
Razlikuje se:

» gornje grani¢no odstupanje
- zaosovine ag
- zaotvore Ag

» donje grani¢no odstupanje
- zaosovine aq
- zaotvore Aqg

Grani¢na mjera je najmanja ili najveca dozvoljena vrijednost izmjerena na zavrSenom dijelu, da
se izradenim predmet smatra ispravnim.

Npr: Za mjeru (Z)ZOtg:g , gornja grani¢na mjera (najveca dozvoljena mjera) je 20,5mm, a
donja grani¢na mjera (najmanja dozvoljena mjera) je 19, 7mm.
Razlikuje se:

» gornja grani¢na mjera
- zaosovine dy,=d + ag
- zaotvore Dg=D + A,

» donja grani¢na mjera
- zaosovine ds=d+ aq
- zaotvore Ds=D + Ag4

Tolerancija je razlika izmedu najvece dozvoljene i najmanje dozvoljene mjere, ili razlika izmedu
gornjeg dozvoljenog odstupanja i donjeg dozvoljenog odstupanja, odnosno:

Tolerancijsko polje je standardom propisana veli¢ina i polozaj tolerancije.



Vrste nalijeganja: Cvrsto, Labavo i Neizvijesno nalijeganje.

Cvrsto nalijeganje dva elementa koja idu u medusobnu vezu (sklop) je kada je stvarni pre¢nik
otvora manji od stvarnog precnika osovine.

DS<dS

Razlika izmedu veliCina precnika kod ¢vrstog nalijeganja je preklop (preklop materijala) 1 moze
biti:

Ps=ds — Ds - stvarni preklop
Pmax = dg - Dd - maksimalni preklop
Pmin = dd - Dg - minimalni preklop

Labavo nalijeganje dva elementa koja idu u medusobnu vezu (sklop) je kada je stvarni precnik
otvora ve¢i od stvarnog precnika osovine.

Ds>ds

Razlika izmedu veli¢ina precnika kod labavog nalijeganja je zazor (prazan prostor izmedu
materijala) i moze biti:

Zs=Ds—ds - stvarni zazor
Zmax = Dg — dg - maksimalni zazor

Zmin = Dg — dg - minimalni zazor

Neizvjesno nalijeganje postoji samo u proracunima, a u praksi je ili ¢vsto ili labavo nalijeganje,
dakle moze se javiti ili zazor ili preklop.




2. TOLERANCIJE OBLIKA I POLOZAJA POVRSINA

Tolerancije oblika povrS$ina su tolerancije koje opisuju dozvoljeno odstupanje oblika povrSine
od idealnog oblika datog na crtezu, npr. ravnost povrsine i sl.

Takode, tolerancije poloZaja povrSsina su tolerancije koje opisuju dozvoljeno odstupanja polozaja
povrsine u odnosu na neku referentnu povrsinu, ivicu i sl. datu na crtezu.

Podjela tolerancija oblika i polozaja povrsina, kao i njihovi simboli, dati su u tabeli 2.1.

Tabela 2.1.

Vrsta tolerancije Osobina koja se toleriSe Simbol

Tolerancije oblika Pravost

Ravnost

Kruznost

Cilindriénost

Oblik linije

Oblik povriine

Tolerancije polozaja Tolerancije pravca Paralelnost

Upravnost

Ugao nagiba

Tolerancije mjesta Lokacija

Koncentriénost 1
koaksijalnost

el N-Ix[p|>|Q]o|]] |

Simetrié¢nost

Tolerancije  ta¢nosti | Tacnost obrtanja
obrtanja

KruZnost obrtanja

N

Ravnost obrtaja




2.1. Pravost

Ovaj simbol se odnosi na pojedinac¢ne konturne linije, osne i simetralne linije. Znaci da linija, na
kojoj stoji pokazna linija, mora da se nalazi izmedu dve idealno prave linije na rastojanju datom
vredno$cu tolerancije. Na sl.2.1. dat je primer za tolerisanje ivice predmeta, na sl. 2.2. tolerancija
svake pojedinacne linije povrSine, a na sl. 2.3. tolerancija ose.

b) c)
pA %

a)

Slika: 2.1
a) b) £ c)
-10,2
Slika: 2.2

Slika: 2.3



2.2. Ravnost

Ovaj simbol se odnosi na ravnu povrsinu ili simetralnu povrSinu predmeta. Znaci da ravan na kojoj
stoji pokazna linija, mora da se nalazi izmedu dve idealno ravne i medusobno paralelne povrsine
na rastojanju datom vrednoscu tolerancije sl. 2.4
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2.3. Kruznost

Ovaj simbol se odnosi na pojedinacne na kruzne povrSine (cilindricne i koni¢ne). Znaci da
kruznica, na kojoj stoji pokazna linija, mora da se nalazi izmedu dve idealne i koncentri¢ne
kruznice na rastojanju datom vrednoscu tolerancije (sl. 2.5.). Kada je predmet konican, znaci da
na svakom popre¢nom preseku vazi dati zahtev.

Slika 2.5

2.4. Cilindri¢énost

Odnosi se na cilindri¢ne povrsine. Znaci da se cilindar, na kom stoji pokazna linija, mora da se
nalazi izmedu dv koaksijalna cilindra na rastojanju datom vrednoscu tolerancije (sl. 2.6.).
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Slika 2.6



2.5. Profil linije

U svakom preseku paralelnom sa projekcijskom ravni tolerisani profil mora biti izmedu dve linije
obavijene krugovima precnika datih vrednoSc¢u tolerancije, a €iji centri se nalaze na liniji koja
predstavlja idealni geometrijski oblik (sl. 2.7).

18 X

Slika 2.7

2.6. Profil povrsine

Tolerisana povrSina mora biti izmedu dve povrSine obavijene loptama precnika datih vrednoS¢u
tolerancije, €iji centri se nalaze na povrsini koja predstavlja idealni geometrijski oblik (sl. 2.8)

Slika 2.8

2.7. Paralelnost

Definise toleranciju paralelnosti dve ili vise povrSina ili simetralnih linija. Na sl. 2.9 prikazano je
koriS¢enje i1 znacenje ovog simbola za dve paralelne povrsine. PovrSina, na kojoj stoji pokazna
linija, mora da se nalazi izmedu dvije paralelne ravni, na rastojanju datom vrednoscu tolerancije,
koje su paralelne sa referentnom ravni. Oznacavanje paralelnosti osa pokazano je na sl. 2.10. Ako
je osa za koju se propisuje tolerancija, ograni¢ena u dvije ravni onda se oznacava kao na sl. 2.11.
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2.8. Upravnost

Povrsina na kojoj stoji pokazna linija, mora da se nalazi izmedu dve idealno ravne i paralelne ravni,
na rastojanju datom vrednosSc¢u tolerancije, koje su idealno upravne na referentnu povrsinu (sl.
2.12). Tolerancija upravnosti povrsine i ose simetrije data je na sl. 2.13.
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Slika 2.12

0.2

Slika 2.13
2.9. Nagib

Povrsina, pod zadatim uglom, na kojoj stoji strelica moze da se nalazi izmedu dve idealno ravne i
paralelne ravni na rastojanju definisanom tolerancijom, koje su pod zadatim uglom u odnosu na
referentnu ravan (sl.2.14).



Slika 2.14

2.10. Lokacija

Definise se tolerancija polozaja odredenih detalja na predmetu (otvora, zZlebova ...). Primer na sl.
2.15 definiSe medusobni polozaj otvora precnika 7mm. Referentna rastojanja su 12 i 17mm. Ove
kote predstavljaju IDEALNE GEOMETRIJSKE MERE (uokviruju se pravougaonikom na crtezu).
U odnosu na njih ose cilindara mogu da se nalaze u idealnim cilindrima pre¢nika 0, mm.
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Slika 2.15
2.11. Koncentri¢nost 1 koaksijalnost

Definise se podudarnost osa kruznih povrSina. Osa dela predmeta na kome stoji referentni
elemenat ostaje idealna, a osa dela na kome se nalazi pokazna strelica moze da se kre¢e u okviru

cilindra ¢iji je pre¢nik zadat vrednosc¢u tolerancije (sl. 2.16). Druga mogucénost za oznacavanje
(bez referentnog elementa) data je na sl. 2.17. Referentna osa je osa srediSnjeg dela (ona ostaje

idealno prava), a ose na kojima se nalaze pokazne strelice nalaze se u cilindru ¢iji je prec¢nik
definisan zadatom tolerancijom.
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Slika 2.17

2.12. Simetri¢nost

Definise se tolerancija polozaja zljebova u odnosu neke ose predmeta. Na sl. 2.18 dat je primer
oznacavanja u slucaju da postoji referentni elemenat, a na sl. 2.19 slucaj kada ga nema. U ovom

slucaju osa srediSnjeg dela predmeta je referentna (ostaje idealna), a ose dva zljeba na kojima stoje
pokazne strelice nalaze se u zoni tolerancije od 0,05 mm.
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Slika 2.18

Slika 2.19



2.13. Bacanje

DefiniSe se ravnost (aksijalno bacanje) i kruznost obrtanja (radijalno bacanje) izmedu definisanih
povrina. Nasl. 2.20 dat je primer za ravnost obrtanja. Ceona povriina predmeta pri obrtanju moze
da se kre¢e u zoni izmedu dve idealno paralelne povrSine na rastojanju od 0,2 mm u odnosu na
cilindricnu povrsinu na kojoj stoji referentni trougao. U primeru za kruznost obrtanja (sl. 2.21)
cilindri¢na povrsina na kojoj stoji pokazna strelica pri obrtanju moze da se kre¢e izmedu dva
koaksijalna cilindra na rastojanju od 0,1 mm.
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3. ZAVARENI SPOJEVI I PRIKAZIVANJE NA CRTEZU

3.1.Vrste zavarenih spojeva

Razli¢ite vrste Savova, na crtezima se predstavljaju oznakama koje su, u osnovi, po obliku sli¢ne
Savu koji se izvodi, a prikazane su u tabeli 3.1.

Tabela 3.1. Oznake vrsta Savova

R.br. Naziv lzgled $ava Oznaka
e T
1. jednostrani Sav Fo3 1

|
|

)

2 | sV | Y X
jednostrani V Sav sa B
3. jednom zako&enom -
stranicom l/

4. jednostrani Y Sav - Y

jednostrani U Sav e —
5. (sa paralelnim ili kosim w '\’J
stranicama)

& potkorjeni zavar,
' odnosno $av | e
|
T. ugaconi Sav B
S
e _r_'m
8. tackasti Sav SR O
o
- _:"\_\]\.‘ -
i)
9. linijski $av : :@




3.2. Prikazivanje Savova na crtezima
2a 36/
Spoj _l \

2b

Slika 3.1. Oznaka Sava na crtezu

Na slici 1. dati su elementi oznake Sava i sastoje se od:

1 — Strelica

2a — Pokazna linija (puna)

2b — Pokazna linija (isprekidana)

3 — Oznaka vrste Sava 1 oznaka brojne vrijednosti mjera

Isprekidana linija 2b moze biti iznad ili ispod pune linije i sluzi za odredivanje da li je lice Sava na
strani strelice ili na suprotnoj strani.

AT RN HER R A Y

Spoj na strani strelice Spoj na suprotnoj strani

Slika 3.2: Polozaj strelice u odnosu na spoj

Samo za simetricne /
savove

Lice sava je na strani Lice Savajena
strelice suprotnoj strani




Slika 3.3: Polozaj pokazne linije i mjesto oznake u odnosu na pokaznu liniju

Glavne mjere poprecnog presjeka Sava piSu se na lijevoj strani, a duZine Sava 1
koraka na desnoj strani oznake za Sav.

a5 N300 z7 [\ 300

Slika 3.4. Upisivanje i odredivanje mjera ugaonih savova



4. MASINSKO SKICIRANJE I SNIMANJE

4.1. Masinsko skiciranje

Masinsko skiciranje je ,.crtanje slobodnom rukom®, a primjenjuje se u situacijama kada nema
raspolozivog pribora za crtanje.

Masinsko skiciranje takode predstavlja jedan od pocetnih koraka u procesu konstruisanja.

Skica se crta u skladu sa pravilima tehnickog crtanja,
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Skica se crta po slijede¢em redoslijedu:

1. Usvajanje broja projekcija i osa masinskog dijela




2. Crtanje kontura (u svakoj projekciji najprije nacrtati konture, a tek nakon toga detalje)
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4. Kotiranje masinskog dijela
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5. Unosenje dimenzionija, tolerancija i kvaliteta obrade masinskog dijela
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4.2. Masinsko snimanje

Snimanje masinskih dijelova se sastoji iz izrade skice snimanja i izrade radionickog crteza.
U praksi se snimanje masinski dijelova izvodi zbog izrade rezervnih dijelova.

Mjerni instrumenti za smimanje:

Pomic¢no myjerilo sluzi za mjerenje prec¢nika, duzinskih mjera dijelova.




Precizna mjerenja duZzina i pre¢nika sa tacnos¢u od 1/100 mm obavljaju se mikrometrom.

s

0-25mm

20%c

Vrste navoja se odreduju pomocu ceslja kojim se odreduje korak, a potom se posebnim
mjerenjem odreduje i nazivni pre¢nik navoja.




5. KOSI PRESJECI GEOMETRIJSKIH TIJELA I NJIHOVE MREZE
Zdatak:
Konstruisati kosi presjek uspravne trostrane prizme baza ABC i DEF i visine h, ravninom E u
opsStem polozaju.
E (<25, 25, 15)
A (20, 25, 15)
B (50, 55, 0)
C (65, 15,0)
h =90
Postupak:
1. O koordinatni sistem XYZ nacrtaju se prva i druga projekcija (tlocrt i nacrt) prizme, a zatim

2.

se ucrtaju tragovi ravnine £ (e; i e2).

Stranice baze prizme u tlocrtu se produze do traga e; i do X ose, te se tako dobiju probodista
P11Qj, te P 1O

Iz probodistasa traga e; (P;1 Q1) dizu se okomice na X osu, ¢ime se dobiju probodista Pjx
1 QOix, a iz probodista P>, 1 O dizu se normale do traga ez, ¢Cime se dobiju probodista P> 1

0>.

U drugoj projekciji (nacrtu) spoje se probodista P> sa Py, te 02 sa Q2,, a presjecne tacke
tih zraka sa odgovaraju¢im bridovima (ivicama) prizme predstavljaju vrhove pologona
(trugla) presjeka prizme. Ove tacke se oznacavajusa /, 21 3.

CRTANJE MREZE.

Mreza presjeCene prizme crta se tako Sto se prvo nacrta razvijena mreza prizme u
stvarnim proporcijama (stvarne veli¢ine baze prizme su na prvoj projekciji-tlocrtu, dok su
stvarne mjere ivica prizme na drugoj projekciji-nacrtu).

Na razvijenu mrezu, na odgovarajuce ivice (bridove) prizme nanesu se visine A4"1",
B"2", C"3", a spajanjem tih visina dobije se linija presjecanja prizme.

Donja baza ABC, gornja baza DEF, kao i poligon presjeka prizme /23, dobiju se
prenosenjem duzina susjednih stranica uz pomo¢ Sestara.
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