ORTOGONALNE
PROJEKCIJE -

POGLEDI



UvOD

Ortogonalne projekcije (ortogonalni pogledi) dobijaju se koris¢enjem medusobno
paralelnih projektninh zraka koji su normalni na projektne ravni. Postupak dobijanja
ortogonalnih pogleda prikazan je na sl.6.3 | zasniva se na principima nacrtne geometrije.
Projektni zraci obuhvataju predmet i gde probijaju projektne ravni daju tacke Cijim spajanjem
se dobijaju pogledi. Koriscenjem projektnih zraka koji su normalni na vertikalnu,

z

horizontalnu i profilnu ravan
dobijaju se tri osnovna pogleda.
Svaki pogled predstavlja izgled
predmeta samo sa jedne strane i to
posmatrano normalno na tu stranu.
Vidljive ivice i konture predmeta crtaju
se debelom punom linijom (tip A), a
nevidljive isprekidanom (tip E ili F).
Da bi se ortogonalni pogledi nalazili u
jednoj ravni, obaraju se horizontalna
i profilna projektna ravan za 90°
oko ose X i Z, kao na sl. 6.3, tako da
se poklope sa vertikalnom ravni. Sa
projektnim ravnima obaraju se i
ortogonalni pogledi (sl. 6.4), kao i
projektni zraci.

Sl. 6.3: Postupak dobijanja
ortogonalnih projekcija (pogleda)



UvOD
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Sl. 6.4: Ortogonalni pogledi nakon obaranja ravni

Delovi projeknih zraka izmedu projekcija nazivaju se sponama. Spone koje su prave,
bilo vertikalne ili horizontalne nazivaju se direktnim sponama. Direktene spone spajaju
poglede na horizontalnoj i vertikalnoj ravni. 1zlomljene spone su one koje spajaju poglede na
haorizontalnoj i profilnoj ravni i nazivaju se indirektnim sponama.

Ortogonalni crteZ se dobija kada se zadrze samo ortogonalni pogledi, a sve ostalo
se izbrise (projektne ravni, spone, ose itd.). Zavisno od vrste crteZa i od toga gde se koristi.
na ove poglede se crtaju kote, oznake za kvalitet obradenih povrSina, tolerancije itd.



"
RASPORED PROJEKCIJA - EVROPSKI

Predmet se moze prikazati u prostoru (3D) ili u ravni, u vidu ortogonalnih
(upravnih) projekcija predmeta na ravan (2D). Pri crtanju se polazi od toga, da se
predmet nalazi izmedu oka posmatraCa i projekcijske ravni, odnosno,
pretpostavlja se da se predmet nalazi u kocki i da se on ortogonalno projektuje
na Sest stranica kocke, tako da se u svakoj ravni vide po dve dimenzije predmeta

(sl. 8.1).
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Slika 8.1 Ortogonalno projektovanje po metodi prvog diedra



"
RASPORED PROJEKCIJA - EVROPSKI

Razvijene stranice te kocke predstavljaju tehnicki crtez tog predmeta.
Prikazani nacCin rasporeda pojedinih projekcija, naziva se "raspored po metodi
prvog diedra” (ranije "metoda E”). U sluCaju da se ovako nacrtani crtezi Salju u
Englesku, Holandiju, SAD ijoS neke zemlje, onda se u zaglavlju u rubrici razmera,
ili njenoj blizini, mora ispisati simbol prikazan na sl. 8.2-b.
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Slika 8.2 Ortogonalne projekcije u ravni nacrtane po metodi prvog diedra (a) i
oznaka metode (b)
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RASPORED PROJEKCIJA — AMERICKI

U pomenutim zemljama (Engleska, Holandija, SAD i joS neke druge) crtezi se
izraduju po metodi tre€eg diedra (ranije "metoda A"). Pri toj metodi crtanja polazi
se od toga da se oko posmatraCa nalazi izmedu predmeta i projekcijske ravni u
kojoj se predmet vidi kao slika u ogledalu (sl. 8.3).

U slu€aju da se ovako nacrtani crtezi Salju u Englesku, Holandiju, SAD i jo$
neke zemlje, onda se u zaglavlju u rubrici razmera, ili njenoj blizini, mora ispisati
simbol prikazan na sl. 8.4-b.
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Slika 8.3 Ortogonalno projektovanje po metodi treceg diedra
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RASPORED PROJEKCIJA - AMERICKI
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Slika 8.4 Ortogonalne projekcije u ravni nacrtane po metodi treceg diedra (a) i
oznaka metode (b)
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BROJ POGLEDA

Pri izradi crteza nastoji se da se sa §to manje pogleda da jasna slika o izgledu
predmeta koji se crta, da se ne bi nepotrebno komplikovao crtez i da se ne bi
otezavao rad konstruktora. Ako je dovoljna jedna projekcija (pogled) da se jasno
prikaze izgled predmeta onda Ce se on prikazati u samo jednom pogledu, ako su
dovoljne dve, onda samo u dve, itd. Cesto nije dovoljno da se predmet prikaZe u,
na primer, samo dva pogleda (sl. 8.6-a) jer se na osnovu, u ovom slu€aju, samo
ta dva pogleda ne mozZe dobiti jasna slika o izgledu predmeta, pa je tada
potrebno, predmet koji se crta, prikazati u tri pogleda (sl. 8.6-b i c).
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Slika 8.6 Izbor broja pogleda



"
BROJ POGLEDA

Glavni pogled je vazan pogled, posto su njegovim izborom odredeni svi ostal

pogledi. Pri izboru glavnog pogleda A, odnosno pri izboru poloZaja predmeta za glavni
pogled, treba se rukovoditi sledecim:

da taj pogled najviSe i najjasnije pokazuje predmet,

da njegovim izborom najviSe povrSina predmeta bude paralelno, odnosno normalno na
projektne ravni,

da se maksimalno smanji broj potrebnih pogleda,

da se Sto vise, koliko je to moguce, smaniji broj nevidljivih linija predmeta,

da se olakSa crtanje i Citanje takvog crteza i

da u ovom pogledu predmet stoji u funkcionalnom polozaju (npr. traktor), ako je to bitno
ili u poloZaju izrade predmeta.

Ako se za predmet sa sl. 6.17,a izabere kao glavni pogled u smeru strelice A,, tada
je potrebno nacrtati tri pogleda A, B'i C (sl. 6.18,b). Medutim, ako se za glavni usvoji pogled
u smeru A,, tada su potrebna samo dva pogleda A i B (sl. 6.17,c). Ovakav izbor je u skladu

sa osobinama glavnog pogleda. _\_

Sl. 6.17: Izbor glavnog pogleda: b) nepravilno, c) pravilno



SPECIJALNI POGLEDI

Povrsine predmeta koje stoje pod nekim proizvoljnim uglom u odnosu na projektne
ravni (kose povrsine) projektuju se u svih Sest ortogonalnih pogleda deformisano, sto je vrlo
nepovoljno i za crtanje i za Citanje ortogonalnog crteza (sl. 6.20).

Sl. 6.20: Ortogonalne projekcije kosih SI. 6.21: Specijalni ortogonalni pogled
povrsina predmeta



"
SPECIJALNI POGLEDI

Specijalni pogledi se koriste samo u specijalnim sluCajevima kada je
potrebno prikazati neki detalj predmeta koji se nalazi pod nekim uglom (sl.
8.7). U tom sluCaju se posebno oznaCava strelicom smer gledanja, pogled se
oznacCava velikim uspravnim slovom kao i mesto gde je nacrtan pogled.

Slika 8.7 Speciiain pogied
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LOKALNI POGLEDI

Lokalni pogledi se koriste samo u sluCajevima kada se Zeli prikazati samo
neko ograni€eno mesto na povrsini predmeta (sl. 8.9). U tom slu€aju se smer
gledanja oznacava strelicom, dok se pogled oznacCava velikim uspravnim slovom.
Lokalni pogled se crta izdvojeno i oznaCava velikim vertikalnim slovom, pocCev od

A pa nadalje, u zavisnosti od broja lokalnih pogleda.
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Slika 8.9 Lokalni pogledi



" A
SKRACENI POGLEDI

Skraceni pogledi se koriste u sluCajevima kada se crtaju jednostavni uski, a
dugacki predmeti i kada se zeli ustedeti u crtanju | papiru. Praktikuje se da se
nacrta samo pocCetak | kraj predmeta (sl. 8.10). Ovakav nacCin crtanja se
primenjuje samo u slucCaju da izmedu krajeva nema nikakvih interesantnih detalja
tako da se oni mogu izostaviti sa crteza.

Slika 8.10 Skraceni pogledi



"
DETALJI

Radi jednostavnijeg prikazivanja pojedinin detalja praktikuje se da se oni
crtaju uvecani izvan konture dela koji se crta. Mesto koje se zeli prikazati kao
detalj uokviruje se kruznom punom tankom linijom pored kojeg se ispisuje veliko
uspravno slovo. Sam detalj se crta uvec¢an u nekoj razmeri i po pravilu se crta u
blizini kruga. Nacrtani detalj se oznaCava velikim uspravnim slovom i u zagradi
se ispisuje razmera u kojoj je nacrtan detalj (sl. 8.31).
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Slika 8.31 Prikaz nacina crtanja detalja



" J
PRESECI

Pri izradi crteZza nastoji se da se izbegne crtanje isprekidanih linija jer one
opterecuju crtez. Kada se Zeli prikazati neki detalj koji se ne vidi praktikuje se da
se tu predmet nacrta u preseku, razrezu ili prelomu. Pod presekom se
podrazumeva zamisljeni presek predmeta. Pri tome se deo koji se nalazi izmedu
oka posmatraca i presecne ravni odbacuje, a crta se samo ono $to se nalazi iza
presecne ravni (sl. 8.12). Pri tome se mesto preseka obavezno oznacava linijom
(H), a smer gledanja strelicama. Svaki presek se posebno oznacCava velikim
uspravnim slovima, pocev od A-A, B-B, itd, dok se sam presek oznacCava istim
tim slovima.

Zamisljena preseCna

rEe

Slika 8.12 Prikaz nacina crtanja preseka
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" J
PRESECI

Da bi se dalo do znanja da predmet nije stvarno, ve¢ zamisljeno (imaginarno)
odseéen, deo predmeta koji je do$ao u dodir sa ravni seéenja se Srafira. Srafuru &ine
medusobno paralelne tanke linije tipa B, prvenstveno pod uglom od 45° ili 135°. Ako su
konturne linije pod uglom od 45° u odnosu na horizontalnu liniju, tada su Srafurne linije pod
uglom od 30°, 150°, 90° ili 0° (sl. 7.1). Srafurne linije ne mogu biti paralelne sa konturnim (sl.
7.2,d). Nagib i rastojanje izmedu linija Srafure treba da je na jednom predmetu isto u svim
projekcijama. Rastojanje ne sme biti suviSe malo, pa da se Srafirana povrSina zatamni (sl.
7.2,b), niti suvisSe veliko, pa da ne liCi na Srafuru (sl. 7.2).
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SI. 7.1 Nagib linija Srafure
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Sl. 7.2: Pravilno i nepravilno nacrtana Srafura: a) pravilno, b) c¢) d) neprawlno




" J
PRESECI

Preseci koji sadrze viSe delova Srafiraju se razliCitom Srafurom po pravcu i
gustini (sl. 8.18).
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zupcCanik

lezaj

Slika 8.18 Srafiranje susednih delova

Potrebno je posebno naglasiti da se Srafura obavezno prekida na mestima
gde se ispisuju kote ili neke druge informacije (sl. 8.19) kako bi se obezbedila

njihova Citljivost.

Slika 8.19 Prikaz nacina prekida Srafure na mestu kotnog broja
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PRESECI

Izgled Srafure Materijal

Radi jasnijeg

Celik, liveni &elik, liveno gvozde, temper liv, . . .
// bakar, bronza, mesing, laki metali, olovo, cink, prlkaZIVanja
yd elektri¢ni namotaji i sl.

preseka praktikuje

= ///////// Guma, koza, azbest, filc, prespan, filter, se da se razliciti
parafin, vosak i sl. T
s materijali
;//5;///// ///,// //,/C// //7/ Staklo i svi providni materijali Oznacavaju
LA AL A P jall razli¢itim
Srafurama.

t S g S@ Drvo, uzduzni presek duz vlakna

Drvo, poprecni presek

IQ Q Q Q Q Q Q QI Vlaknasti nemonolitni materijali (vata, staklena
vunaisl.)

NZINZI\Z2N Zemlja

_________ Tednosti

—— — — ———— — —
—— — — — ——— —
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PRESECI POMOCU JEDNE RAVNI

« Ovi preseci spadaju u tzv. proste preseke i mogu se ostvarivati pomocu
horizontalne, vertikalne, profilne ili kose (proizvoljne) ravni preseka.
Horizontalni presek obrazuje horizontalna preseCna ravan, pri Cemu se
gornji deo preseCenog predmeta odbacuje i crta se samo donji deo
predmeta. Na slican nacin se crtaju i ostali preseci.

* Pri crtanju preseka oznaCava se mesto preseka i sam presek, na vec
opisani nacin.

« U sluCaju da je presek jednostavan, odnosno, da je lako uocljivo gde je
napravljen presek | gde je nacrtan, moze se izostaviti njegovo
oznacavanje.

« Tanka rebra, paoci, krilc i sl. se ne Srafiraju.



" A
PRESECI POMOCU JEDNE RAVNI - POTPUN
UDUZNI PRESEK

1
_____

a) b)
Sl. 7.3: Predmet prikladan za potpun uzduzni presek: a) predmet crtanja, b) pogled A i B bez
preseka



" A
PRESECI POMOCU JEDNE RAVNI - POTPUN
UDUZNI PRESEK
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a) b)
Sl. 7.4: Potpun presek u pogledu A: a) nacin secenja za potpun presek, b) pogled A i B sa
presekom



" A
PRESECI POMOCU JEDNE RAVNI - POTPUN
UDUZNI PRESEK

Pogresno je kada se kod potpunog uzduznog preseka oznaci trag ravni secenja (sl.
7.5) jer se nalazi na simetralnoj liniji. Predmet se moze zamisljeno seci tako da se potpun
presek dobije na pogledu spreda ili odozgo. Primer potpunog uzduznog preseka koji se vidi u
pogledu odozgo prikazan je na sl. 7.6. Ako je predmet malih debljina, ne Srafira se, ve¢ se
presecene povrsine zatamne (sl. 7.7).

’? A—A
"
SI. 7.6: Potpun presek u pogledu B

AU

SI. 7.7: Presek tankih povrsina

SI. 7.5: Nepotrebno oznacen trag ravni secenja (A-A)



" A
PRESECI POMOCU JEDNE RAVNI - POTPUN
POPRECNI PRESEK

Potpun popreéni presek koristi se za predmete sa unutrasnjim detaljima koji stoje
normalno na duzu simetralnu osu predmeta. Predmet sa sl. 7.11,a pogodan je za ovaj

presek. Na osnovu pogleda spreda (A) i sleva (C) (sl. 7.11,b) moze se zakljuCiti da se bez
preseka, unutrasnji detalji ne mogu kotirati.
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a) b)
SI. 7.11: Predmet prikladan za poprecni presek: a) izometrijska slika, b) ortogonalni pogledi



" A
PRESECI POMOCU JEDNE RAVNI - POTPUN
POPRECNI PRESEK

Predmet se zamisljeno odsecCe sa ravni koja stoji pod uglom od 90° na uzduznu osu
(popreko na duzu osu predmeta) na mestu gde se nalaze unutrasnji detalji predmeta (sl.
7.12,a). Pre crtanja zamisljeno se odstrani prednji deo predmeta. Trag ravni seCenja crta se
linjom tipa H i oznaci strelicom koja pokazuje pravac posmatranja predmeta nakon
zamisljenog secCenja (sl. 7.12,b). Na liniji sa strelicom stoji oznaka ravni seCenja A, kao i na
dobijenom poprecnom preseku u pogledu C (A-A). Predmet se moze secCi tako da se
poprecni presek vidi u pogledima A, B, CiD.

a) b)
Sl. 7.12: Poprecni presek; a) nacin se¢enja za poprecni presek, b) pogled A i C sa
presekom
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PRESECI POMOCU VISE RAVNI

Ovi preseci spadaju u slozene preseke, jer se ostvaruju sa viSe paralelnih ili
neparalelnih ravni preseka.

Stepenasti presek se ostvaruje sa dve ili viSe paralelnih ravni, s tim Sto on
moze biti horizontalan, vertikalan, profilni ili kos.

A-A
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PRESECI POMOCU VISE RAVNI

Poloviéni presek ili Polupresek se najéeS¢e crta za prikazivanje osno
simetricnih delova. Osnovna karakteristika ovog preseka ogleda se u tome Sto
se predmet prikazuje pola u pogledu, a pola u preseku, kako bi se time dobila
odredena usteda na crtezu | vremenu crtanja. Pri crtanju polupreseka ne koristi
se nikakva oznaka, a pri crtanju ovih preseka, seCe se desna i donja polovina
(sl. 8.26), mada je u praksi CeScCe prisutan presek gornje polovine.
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"
PRESECI POMOCU VISE RAVNI

Kombinovani presek predstavlja kombinaciju najcesCe dva preseka, na
primer, kombinaciju stepenastog preseka A-A i prostog preseka B-B (sl. 8.23).
Kombinovani presek se, po pravilu, crta u istoj projekciji, mada moze i
odvojeno.
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Slika 8.23 Prikaz nacina crtanja kombinovanog preseka na istoj projekciji sa
oznakom apsolutne simetricnosti predmeta




"
RAZREZ

« Razrez se ostvaruje samo sa jednom presechom ravni.

« Osnovni razlog primene razreza je pojednostavljenje crteza.

 Razrez se crta na isti naCin kao i presek, s tom razlikom sto se kod razreza
crta samo ono Sto se vidi u preseCnoj ravni, tj. ne crta se pozadina.

* Pri crtanju razreza, mesto razreza se oznacCava na isti naCin kao i mesto
preseka, mada se u pojedinim sluCajevima oznaka moze i izostaviti, dok se
iznad samog razreza preporucCuje ispisivanje recCi "razrez”, uspravnim
slovima, ispred oznake razreza (sl. 8.28).

Razrez A-A

PN

A

Slika 8.28 Prikaz nacina crtanja razreza
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" J
PRELOM

Delimiéni prelom ili kako se najéeSCe naziva samo "prelom” sluzi za
prikazivanje samo jednog ograniCenog mesta, da bi se jasnije prikazao detalj na
njemu. Delimi¢ni prelom se ograniCava slobodnoru¢nom linijom (C), ili u slu€aju
mehanizovanog crtanja linijom (D), i crta se na nacin prikazan na sl. 8.27. Mesto
preloma, kao i sam prelom se ne oznaCavaju nikakvim oznakama.

Slika 8.27 Prikaz nacina crtanja delimicnog preloma

Pravilno nepravilno
Mora da se vidi trag kuda je ? A ?f/ 1
predmet ,lomljen“ — > f

nepravilna linija (linija tipa C
ili D)



