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SAZETAK

Zavrsni rad ukljucuje pregled vazecih normi tehni¢kog crtanja i njihovu usporedbu s trenutnim
predloScima i praksama tehni¢kog crtanja na Fakultetu strojarstva i brodogradnje, na temelju
¢ega su predlozeni novi predlosci za razlicite CAD sustave. U uvodnom poglavlju objasnjena
je vaznost tehniCkog crtanja te je opisana potreba da se racunalna izrada tehnickih crteza na
fakultetu uz norme prilagodi i nastavnim potrebama. U drugom je poglavlju pruzen detaljan
pregled normi vezanih uz format papira, dimenzije okvira za crtanje, sustava referentne mreze,
naslovnog bloka i sastavnice. Drugo poglavlje takoder sadrzava i opis normi vezanih uz
tehnicko pismo, mjerila, nacine projiciranja, tip i Sirinu crta, Srafure, kotiranje, tolerancije,
odstupanja, tablicu tolerancija i oznaCavanje pozicija koje su posluzile u izradi postavki
tehniCkog crteza kojima se osigurava uskladena tehnicka dokumentacija. U tre¢em poglavlju
dana je usporedba trenutnih predlozaka za tehnicko crtanje na fakultetu s normama iz drugog
poglavlja. Uz to je provedeno 1 istraZivanje praksi popunjavanja naslovnih blokova i sastavnica
crteza koje studenti fakulteta izraduju u okviru zavrs$nih i diplomskih radova.. U okviru
istrazivanja su takoder obavljeni razgovori s Cetiri razli¢ita nastavnika s fakulteta, koji dugi niz
godina poucavaju na kolegijima vezanima uz izradu tehnickih crteza. Njihove povratne
informacije bile su klju¢ne za uocavanje nedostataka i definiranje poboljSanja predlozaka za
tehnicko crtanje. Na kraju treCeg poglavlja formulirana je specifikacija za izradu novih
predlozaka za tehnic¢ko crtanje. Na temelju zapazanja iz prethodnih poglavlja, u ¢etvrtom su
poglavlju implementirana poboljSanja u predloske za crtanje u CAD alatima koji se u najvecoj
mjeri koriste na nastavi: SolidWorks, AutoCAD i Onshape. Na kraju su prezentirani zakljucci
proizasli iz cjelokupnog rada.

Kljuéne rijeci: tehnicko crtanje, predlozak, norma, naslovni blok, sastavnica
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SUMMARY

The final thesis includes a review of the current technical drawing standards and their
comparison with the current templates and practices of technical drawing at the Faculty of
Mechanical Engineering and Naval Architecture, based on which new templates for various
CAD systems have been proposed. The introduction explains the importance of technical
drawing and describes the need to adapt computer-aided technical drawing at the faculty to both
standards and teaching requirements. The second chapter provides a detailed overview of
standards related to paper format, drawing frame dimensions, reference grid system, title block,
and parts list. It also includes descriptions of standards related to technical lettering, scales,
projection methods, line types and widths, hatching, dimensioning, tolerances, deviations,
tolerance tables, and position marking, which were used to define technical drawing settings
that ensure standardized technical documentation. The third chapter presents a comparison
between the current technical drawing templates at the faculty and the standards outlined in the
second chapter. Additionally, a study was conducted on the practices of filling out title blocks
and parts lists in drawings created by students for their final and master’s theses. As part of the
research, interviews were conducted with four different faculty teachers who have been
teaching courses related to the creation of technical drawings for many years. Their feedback
was crucial in identifying deficiencies and defining improvements for technical drawing
templates. At the end of the third chapter, a specification for the development of new technical
drawing templates is formulated. Based on the findings from previous chapters, the fourth
chapter implements improvements in drawing templates for CAD tools that are most commonly
used in teaching: SolidWorks, AutoCAD, and Onshape. Finally, the conclusions derived from

the entire thesis are presented.

Key words: technical drawing, template, standard, title block, parts list
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1. UvOD

Crtanje je vjeStina predstavljanja ideje, predmeta ili objekta rukom na nekoj podlozi poput
papira. Najstariji je nacin vizualnog izrazavanja kojim se i danas ljudi sluze za izradu razli¢itih
vrsta prikaza, od skica, ilustracija, stripova, umjetnickih slika pa sve do tehnic¢kih crteza [Slika

1]. Crtez dakle predstavlja glavni i najlaksi na¢in komunikacije medu ljudima.

Tehnicko crtanje kao dio crtanja predstavlja osnovnu vjestinu u svim tehnickim podrucjima
kojom se osigurava jedinstvena razmjena podataka putem grafi¢kog prikaza. Kao jedna od
osnovnih disciplina, sadrzi norme i standarde koji osiguravaju jasnocu i to¢nost tehnickih crteza

¢ime se eliminiraju pogreske u proizvodnom ciklusu proizvoda.

Slika 1.  Prikaz skice (lijevo) [1] i tehni¢kog crteza (desno) [2]
Tehnicki crtezi obuhvacaju Sirok spektar primjene u svim tehnickim podrucjima $to ukljucuje
graditeljstvo, elektrotehniku i strojarstvo. Razli¢itim normama propisana su pravila vezana uz
raspored pojedinih dijelova i podataka crteza, prikaz objekta, kotiranje i upotrebu crta radi
postizanja precizne geometrije 1 tolerancija pri izradi proizvoda. Norme sluze u svrhu
interpretacije podataka na univerzalan nacin od strane svih korisnika. Dakle, standardizacijom
tehnickih crteza omogucuje se konzistentnost 1 Citljivost izmedu razlicitih odjela i sudionika
unutar industrije. Kao takvi, tehnicki crteZi su klju¢ni dio tehnicke dokumentacija koja sluzi
kao komunikacijski alat koji inZenjeri 1 ostali sudionici u tehnickim projektima koriste kako bi
prenijeli jasne i precizne informacije na koji nacin je neki predmet, proizvod ili sustav

oblikovan, kako ga je potrebno proizvesti te koje su njegove funkcije.

Na podrucju visokog obrazovanja, izrazavanje putem tehnickog crtanje zauzima bitnu ulogu

kod studenata jer im pomaze u sposobnosti prikazivanja i realizaciji proizvoda odnosno
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objekata na tehnickim crtezima. Studente se kroz razlicite kolegije upoznaje sa normama koje
propisuju nacine prikaza, dimenzioniranja i upotrebu CAD alata te ih se potie na razvijanje

vjestine crtanja potrebne u daljnjem inZenjerskom radu.

1.1. Opis problema

Kako tehnicki crtezi imaju kljuénu ulogu u tehni¢koj dokumentaciji za inZenjere, predlosci za
crtanje koji se koriste u izradi tehnickih crteza Cesto stvaraju probleme poput nedostatka
konzistentnosti, osiguravanja kvalitete i standardizacije crteza. Na primjer, predloSci za crtanje
koje najcesc¢e koriste studenti Fakulteta strojarstva i brodogradnje (FSB) izradeni su prije
tridesetak godina te su prilagodeni tadasnjim vremenima, potrebama i standardima uz primjenu
iskustva ste¢enog u industriji. No nastavne potrebe i standardi su se s vremenom mijenjali, a
neke posljedica koriStenja zastarjelih predlozaka su neuskladenost S propisanim normama,

nejasnoca sastavnica te neprilagodenost suvremenim vremenima.

lako funkcionalni predlo$ci za crtanje izradeni od strane FSB-a nastoje slijediti standardizaciju,
odredeni segmenti nisu u potpunosti uskladeni s normama. Za primjer se moze uzeti okvir
prostora za crtanje i sustav referentne mreze Koji nisu izradeni kako je propisano normom HRN
EN 1SO 5457:2008. Sirina naslovnog bloka i sastavnice ne podudaraju se s normom HRN EN
ISO 7200:2008 dok neka njihova podatkovna polja nedostaju ili nisu pravilno definirana. U
slu¢aju da odredene dimenzije nemaju oznake tolerancija, odnosno tolerancije nisu ozna¢ene u
sklopu dimenzija potrebno je dopisati tablicu op¢ih geometrijskih tolerancija prema normi HRN
EN 1SO 2768:2008.

Jo§ jedan od problema koji se javlja u primjeni predlozaka za tehnicko crtanje jest
neujednacenost postavki tehni¢kog crtanja na racunalu propisanih normom HRN EN 1SO 128,
a koje obuhvacaju vrste i Sirine crta, nacine projiciranja (npr. americki ili europski),
oznacavanje presjeka, pogleda i detalja. Normom HRN EN I1SO 3098 dana je preporuka za font
teksta (ISOCPERU ili Isonorm) koji nije ukomponiran u predloske za crtanje. Pravilan naéin
oznacavanja geometrijskih tolerancija trebao bi slijediti normu HRN EN ISO 1101:2017 jer u
nekim slu¢ajevima tolerancije nisu preferirane veli¢ine ili nisu odvojene pravilno od ostalih
dijelova crteza pa je njihova vidljivost smanjena. Takoder pravilno oznacavanje pozicija na
sklopnom crtezu je definirano normom HRN EN ISO 6433. Novi simboli hrapavosti prema
normi HRN EN ISO 21920 nisu implementirani u odredene CAD sustave pa simbole koji se
trenutno Koriste bi trebalo modernizirati. Prikaz dimenzija i tolerancija koji ukljucuje kotiranje,

crte kota, kotne brojeve trebalo bi takoder prilagoditi normi HRN EN ISO 129.
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Tehnicki crtezi izradeni prema normama zahtijevaju odredene specifikacije koje moraju biti
zadovoljene poput to¢no definiranih veli¢ina, odnosno formata papira, veli¢ine okvira crteza i
sustava referente mreze, naslovnog bloka, sastavnice, propisanog fonta, sirina crta, pravilnog

pozicioniranja tablica tolerancija i liste dijelova te oznaka obrade povrSina.

1.2. Doprinos rada

Cilj ovog rada je usporediti trenutne predloske za tehni¢ko crtanje koje koriste studenti FSB-a
S vaze¢im normama i predloziti promjene, odnosno unaprjedenja koja bi pomogla u
standardizaciji, modernizaciji i lakSem koriStenju istih. Rad stoga obuhvaca prilagodavanje
izgleda i veli¢ine okvira prostora za crtanje te sustava referentne mreze, veli¢ine naslovnog
bloka i sastavnice te obaveznih i opcionalnih polja u njima, propisanom fontu, veli¢ini slova i
Sirini crta. Osim toga, u radu su predlozene jasne smjernice koje studentima olakSavaju
prilagodbu i upotrebu predlozaka za tehnicke crteze. Sveukupan doprinos svodi se na prakti¢na
rjeSenja koja osiguravaju standardizaciju, a takoder i razumijevanje te olakSano koristenje

predlozaka za tehnicke crteze, kako u visokom obrazovanju, tako i u profesionalnom kontekstu.
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2. PREGLED RELEVATNIH NORMI TEHNICKOG CRTANJA

Norme su definirane kao pravila koja osiguravaju razumljivost bez obzira na podrucje ili sustav
primjene. Normizacijom tehnickog crtanja osigurana je konzistentnost, to¢nost i uskladenost
predlozaka za crtanje kao dijela tehnicke dokumentacije sa ostatkom industrije. Sam pregled
ukljucuje uocavanje pogreSaka odnosno nepravilnost trenutnih predlozaka za crtanje U
usporedbi s vaze¢im normama. Razmotrene su norme vezane uz sam crtez, 0dnosSno njegove
dimenzije i izgled te dijelove koje sadrzi poput naslovnog bloka, sastavnice, tablice tolerancija.
Norme koje definiraju postavke crtanja poput Sirine crta, projiciranje, presjeke, detalje, poglede,

oznacavanje pozicija, kotiranje, tolerancije 1 oznake hrapavosti takoder su ukljuc¢ene u pregled.

2.1. Pregled norme HRN EN I1SO 5457:2008

Normom se propisuje veli¢ina i izgled predloZaka za crtanje te veli¢ina i pozicioniranje dijelova
koje moraju sadrzavati kao $to su okvir crteza, sustav referentne mreze, naslovni blok i
sastavnica sa definiranim podatkovnim poljima, oznake za centriranje i obrezivanje.
Dosljednost i to¢nost predlozaka za crtanje propisanih normom iznimno je bitno kako se nebi

izazivala zbunjenost tokom dijeljenja sa drugim sudionicima industrije.

2.1.1. Format crteza

U normi propisane su orijentacija crteza, veli¢ina, odnosno format papira i veli¢ina okvira za
crtanje. Lijevi dio slike 2 prikazuje formate papira od A0 do A3, a desni dio Slike 2 prikazuje

format papira A4.

Slika2. Dimenzije, usmjerenje papira i okvira za crtanje
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Razli¢ite dimenzije papira i prostora za crtanje omedenog okvirom u ovisnosti o formatu papira

sa slike 2 dane su u tablici 1.

Tablica 1. Dimenzije papira i prostora za crtanje

Dimenzije papira Prostor za crtanje
Format
ai b1 a2 b2

A0 841 1189 821 1159
Al 594 841 574 811
A2 420 594 400 564
A3 297 420 277 390
A4 210 297 180 277

2.1.2. Okvir crteza

Udaljenost okvira crteza od lijevog ruba papira mora biti 20 mm, a udaljenost od svih ostalih
bridova 10 mm ukljuéujudi i okvir crteza. Okvir crteZza izveden je linijama Sirine 0,7 mm.

Slikom 3 prikazano je pozicioniranje okvira crteza.

20

10

Slika3.  Okvir crteza
2.1.3. Sustav referentne mreze

Sustav referentne mreZe odjeljuje tehnicki crtez na polja koja sluze kako bi se lakse pronasli
detalji, dodaci i revizije na crtezu. Zamaknut je 5 mm od okvira crteza u smjeru rubova papira.
Duljina jednog polja iznosi 50 mm i krecu se postavljati od oznaka za centriranje jedno do
drugog. Polja u sustavu referentne mreze moraju biti oznac¢ena od gore prema dolje slovima uz
izuzetak slova | i O te s lijeva na desno brojevima. Broj polja ovisi o veli¢ini odnosno formatu
papira. Debljina crta koje odjeljuje polja iznosi 0,35 mm. Slika 4 prikazuje crtez s okvirom,

sustavom referentne mreze i oznakama za centriranje.
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Slika4.  CrteZ formata A3 s okvirom, sustavom referentne mreZe i oznakama za centriranje

Kod A4 formata papira polja se popunjavaju samo s gornje i desne strane [Slika 5].

Slika5.  Crtez formata A4 s okvirom, sustavom referentne mreZe i oznakama za centriranje

Tablica 2 prikazuje broj polja sustava referentne mreze za odredeni format papira.
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Tablica 2. Broj polja sustava referentne mreZe za odredeni format papira

Format A0 Al A2 A3 A4
Dulja stranica 24 16 12 8 6
Kracéa stranica 16 12 8 6 4

2.1.4. Oznake za centriranje

Oznake za centriranje sluze za lakSe pozicioniranje prilikom umnoZavanja crteza. Potrebno je
postaviti sveukupno Cetiri oznake za centriranje koje se nalaze na sredini okvira za crtez
odnosno prostora za crtanje. Nema striktnih ograni¢enja no preporuka je da se koristi linija
debljine 0,7 mm koja, po¢evsi od sustava referentne mreze, ima duljinu 10 mm tako da prelazi

okvir za 5 mm. Oznake za centriranje su prikazane na slici 5.

2.1.5. Oznake za obrezivanje

Oznake za obrezivanje nalaze se u svim kutovima papira, a sastoje se od dva preklapajuca

pravokutnika dimenzija 10 mm x 5 mm [Slika 6].

r ‘ 1 2 E] L I 5 g il ]
‘ | ‘
A A

Slika 6. Oznake za obrezivanje

2.1.6. Naslovni blok prema normi HRN EN 1SO 5457:2008

Naslovni blok za formate papira od A0 do A3 se nalazi u donjem desnom kutu crteza, a za
format A4 u donjem dijelu crteza budu¢i da je on jedini propisan da bude orijentiran okomito
[Slika 7] .

Slika 7. Pozicioniranje naslovnog bloka
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2.2.  Pregled normi vezanih uz naslovni blok

Naslovni blok je zapravo posebno oznac¢eno podrucje na tehnickom crteZzu koje je sastavljeno
od informacija za identifikaciju, razumijevanje i upravljanje crtezom. Prvenstvena namjera
norme HRN EN 1SO 7200:2008 je olaksati razmjenu dokumenata te posti¢i kompatibilnost

definiranjem naziva polja, njihovog sadrzaja i broja znakova u naslovnom bloku.

Normom HRN EN ISO 5457:2008 naslovni blok propisan je da bude u donjem desnom kutu
za formate papira od A0 do A3 zbog vodoravnog usmjerenja, a za format A4 da bude usmjeren
u donjem dijelu jer je jedini usmjeren okomito. Polja u naslovnom bloku su ograni¢ena na
minimum, a ostala polja se prikazuju izvan naslovnog bloka kada se koriste kao $to su npr.
mjerilo, simbol projekcije, opéa tolerancija i zahtjevi za obradu povrSine. Ukupna Sirina

naslovnog bloka treba biti 180 mm kako bi stao na A4 format papira.

2.2.1. ldentifikacijska polja u naslovhom bloku

U tablici 3 prikazana su identifikacijska polja koja mora sadrzavati naslovni blok. Polje vlasnik
podrazumijeva ime legalnog vlasnika dokumenta $to moze biti firma, tvrtka, poduzece. Moze
biti sluzbeno ime vlasnika, skra¢eno ime ili logotip. Identifikacijski broj sluzi kao referenca

na dokument i mora biti jedinstven barem unutar organizacije vlasnika.

Tablica 3. Identifikacijska polja u naslovhom bloku

Naziv polja Obaveza
Vlasnik Obavezno
Identifikacijski broj Obavezno
Indeks revizije Opcionalno
Datum izdavanja Opcionalno
Broj list Obavezno

Broj listova Obavezno
Jezi¢ni kod Opcionalno

Indeks revizije govori o kojoj reviziji dokumenta je rije¢. Indeks revizije moze biti zapisan
pomocu jednog slova (od A do Z uz izbjegavanje slova I 1 O jer se lako mogu zamijeniti

znamenkama 1 1 0) ili kombinacijom viSe slova kao ,,AA* , ,,AB“ i sli¢no ili upotrebom
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znamenaka. Druga opcija je koristenje samo polja koje sadrzi datum. Datum izdavanja je
datum na koji je dokument sluzbeno objavljen po prvi puta i takoder datum svake nove
objavljene verzije. Datum je izrazito vazan zbog pravnih razloga poput patentnih prava. Broj
lista definira koji redni broj list ima od ukupnog broja listova od kojih se crtez sastoji, a Koji je
opisan poljem Broj listova. Jezi¢ni kod se Koristi za oznacavanja jezika dijelova dokumenata
ovisnih o jeziku. O njemu ovisi administracija verzija na razli¢itim jezicima. Ako je moguce

najbolje bi bilo crteze prikazivati pomocu jednog jezika.

2.2.2. Opisna polja u naslovnom bloku

U tablici 4 prikazane su opisha polja koja mora sadrzavati naslovni blok. Naslov dokumenta
mora biti povezan s njegovim sadrzajem. Treba izbjegavati naslove koji se povezuju sa
specifiénom namjenom, treba koristiti sluzbene rijeci iz podrucja primjene i izbjegavati kratice

radi lakSeg pretrazivanja odredenog dokumenta.

Tablica 4. Opisna polja u naslovhom bloku

Naziv polja Obaveza
Naslov Obavezno
Opis Opcionalno

Opis predstavlja dopunski naslov koji daje detaljnije informacije poput smjera postavljanja ili
polozaja kada je to potrebno. Dopunski naslov neée u svim slucajevima biti prikazan i takoder

treba izbjegavati kratice.

2.2.3. Administrativna polja u naslovnom bloku

U tablici 5 prikazana su administrativna polja koja mora sadrzavati naslovni blok. Odgovorni
odjel predstavlja ime ili kod za jedinicu organizacije odgovornu za sadrzaj i odrZavanje
dokumenta na datum sluzbene objave. Tehni¢ka referenca odnosi se na kontakt osobu,
odnosno osobu koja ¢e odgovarati, koordinirati i postupati po upitima. Osoba mora biti unutar
organizacije vlasnika. Promjena osobe za tehnicku referencu moze se mijenjati bez obzira na
reviziju. Polje Odobrio odnosi se na osobu koja je odobrila dokument. U slucaju provjere od
strane vise stru¢njaka oni se moraju navesti u naslovnom bloku ili izvan njega. Analogno, polje
Kreirao/izradio se odnosu na osobu koja je dokument izradila ili promijenila. Polje Tip
dokumenta oznacava ulogu dokumenta s obzirom na njegov sadrzaj. Jedan je od najlaksih

nacina pretraZivanja dokumenata.
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Tablica 5. Administrativna polja u naslovnom bloku

Naziv polja Obaveza
Odgovorni odjel Opcionalno
Tehnicka referenca Opcionalno
Odobrio Obavezno
Kreirao/izradio Obavezno
Tip dokumenta Obavezno
Kljuéne rijeci Opcionalno
Status dokumenta Opcionalno
Broj stranice Opcionalno
Broj stranica Opcionalno
Format papira Opcionalno

Kljuéne rijeci trebaju ukljucivati rijeci, tekst ili kod koji sluze za pretrazivanje dokumenta.
Status dokumenta prenosi informaciju o stanju u kojem je dokument. Primjeri stanja su ,,u
pripremi, ,,odobreno®, ,,objavljeno* i ,,povuéeno”. Broj stranice sluzi za prezentaciju
dokumenta, dok Broj stranica ovisi o fontu teksta, veli¢ini papira i veli¢ini slova odnosno o
samom formatu prikazivanja. Na kraju, format papira podrazumijeva veli¢ina papira

sluZzbenog dokumenta.

2.3. Pregled norme vezane uz sastavnicu

Norma kojom se propisuje sastavnica je norma HRN EN ISO 7573:2014. Svi dijelovi jednog
sklopa definirani su referentnim brojem, koli¢inom, brojem dijela, tehnickim podacima koji se
nalaze u sastavnici. Veza dijela u sastavnici i na tehnickom crtezu je referentni broj koji moze

biti dan i samim brojem dijela.

Pozicioniranje sastavnice moguce je na samom crtezu ili na odvojenom listu papira. U slucaju
da sastavnica bude smjestena na samom crtezu preporuka norme je da ona bude pozicionirana

iznad naslovnog bloka.
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2.3.1. Popunjavanje sastavnice

Sastavnica mora biti podijeljena u stupce neprekinutom linijom kako bi se omoguc¢io unos
podataka navedenih u tablici 6. Polja podataka koja ¢e se navesti u sastavnici i njihov raspored

su opcionalni, ali je barem jedan identifikacijski element potreban.

Tablica 6. Podaci u sastavnici

Naziv polja

Referenca dijela

Koli¢ina

Jedinica

Referentna oznaka

Broj dijela

Ime dijela

Tehnicki podaci, oznaka

Zapazanja/primjedbe

Svrha polja Referenca dijela je da poveze dio u sastavnici s dijelom na tehnickom crtezu.
Identi¢ni dijelovi moraju imati jednaku referencu dijela. U slu¢aju da se na crteZzu ne koriste
reference dijela ovaj stupac se moze izostaviti. U polju Koli¢ina se upisuje broj potrebnih
dijelova ili materijala za jedan sklop. Vrijednost u stupcu ozna¢ava broj komada, volumen,
duljinu 1 sli¢no. U slucaju da u stupcu nije vrijednost broj komada potrebno je upisati mjernu
veli¢inu u stupac jedinica ili kombinirani stupac koli¢ine i jedinice. Jedinica je usvojena kao
mjerni standard, a u sluc¢aju da je jedinica ,,komad* ovaj stupac moze se izostaviti. Referentna
oznaka na jedinstveni nacin oznacava svaki dio pa tako vise istih dijelova treba imati razli¢ite
referentne oznake. Broj crteza dijela je jedinstvena oznaka dijela za odredenu organizaciju, u
sluc¢aju da je broj medunarodni ili nacionalni preporuka je da se ukljuci u stupac ,,tehnicki
podaci, oznaka®“. Dio se u sastavnici oznacava ,,brojem dijela” ili ,,tehnickim podacima,
oznakom* ili kombinacijom ovih dva polja. Ime dijela je zapravo oznaka dijela u obliku teksta.
Polje Tehni¢ki podaci, oznaka koristi se za upis znakova ili rijeci za oznacavanje. Ovdje je
moguce upisati dimenzije, materijal, proizvodaca ili oznaku prema propisanom standardu. U
polje ZapaZanja/primjedbe zapisuju se sve dodatne informacije koje bi mogle biti potrebne u
fazama konstruiranja, proizvodnje ili odrzavanja. Podaci zapisani u ovom stupcu mogu se

zapisati i u napomeni.
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2.4.  Pregled normi relevantnih za postavke tehni¢kog crtanja

Norme bitne kod definiranja postavki crtanja poput tehnickog pisma, tj. fonta slova, mjerila
Sirine crta, kotiranja, projiciranja, presjeka, detalja, pogleda, oznacavanja pozicija, kotiranja i

tolerancija iznimno su vazne kod CAD sustava zbog jednostavnog prijenosa informacija.

2.4.1. Tehnicko pismo

Tehnicko pismo odnosno ujednacenost, mjere 1 oblici slova, znamenki i znakova normirano je
normama HRN EN 1SO 3098-0:2004 i HRN EN 1SO 3098-2:2020. Budu¢i da se tehnicki crtezi
u sadasnje vrijeme izraduju u vecini slu¢ajeva na rac¢unalo, preporuke su da se koriste fontovi

koji sli¢e normiranom tehni¢kom pismu poput ISOCPEUR i Isonorm.

2.4.2. Mijerila

Mjerilo predstavlja omjer veliina na crtezu i stvarnih veli¢ina. Normirano je normom HRN
EN ISO 5455:2005 u kojoj je propisano da se mjerilo moZe oznacavati rije¢ju ,, MJERILO®,
kraticom ,,M* ili ¢isto s brojkama, npr. ,,1:1“. Glavno mjerilo unosi se u podatkovno polje
smjesteno u naslovnom bloku, dok se ostala mjerila upisuju pokraj dijelova za koja su vezana
kao S$to su pogledi, presjeci, detalji i sl.

U tablici 7 prikazana su mjerila po preporuci norme.

Tablica 7. Preporucena mjerila

Prirodna veli¢ina 1:1
2:1 5:1 10:1
Povecanje
20:1 50:1
1:2 1.5 1:10

1:10 1:20 1:50
Smanjenje 1:100  1:200 1:500
1:1000 1:2000 1:5000

1:10000

Fakultet strojarstva i brodogradnje 12
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2.5. Nacini projiciranja

Ortogonalna projekcija je prikaz trodimenzionalnog predmeta ili objekta pomocu projekcija u
ravnini, odnosno na papiru [3]. Ortogonalno projiciranje naj¢esce je u tehni¢kom crtanju. Prema
normi HRN EN ISO 5456-2 postoje dva nacina projiciranja, prvi se naziva metoda projiciranja
prvog kuta takoder poznata pod imenom europski nacin projiciranja, a drugi se naziva metoda
projiciranja tre¢eg kuta ili americ¢ki nacin projiciranja. Prvi na¢inom tlocrt se smjesta ispod
nacrta, a bokocrt s desne strane nacrta dok za drugi nacin vrijedi obrnuto [Slika 8]. U vecini
svijeta pa tako i u Hrvatskoj Koristi se prvi nain projiciranja, odnosno metoda projiciranja

prvog kuta.

e &

T1 T
B1[ N | B [ N1 N1T| B | N | B1
T T1

Slika8.  Europski (lijevo) i americki (desno) nacin projiciranja
2.5.1. TipiSirina crta

Linija odnosno crta je osnovni, a vjerojatno i najvazniji pojedinac¢ni segment u tehni¢kom
crtanju pa iz toga razloga mora biti vidljiva i istaknuta kraj druge crte uz jasno raspoznavanje
razlika izmedu njih. Osnovne razlike izmedu crta na tehnickim crtezima ¢ine njihov tip i Sirina.
Crte po tipu mozemo razlikovati kao pune tj. neprekinute i isprekidane crte kao §to su crta —

toCka — crta, tockaste i crtkane te prema njihovoj Sirini kao uske 1 Siroke crte.

Slika 9.  Razliditi tipovi i Sirine crta
Normom HRN EN ISO 128-24:2014 utvrduju se vrste crta koje se koriste u strojarskim
tehnickim crtezima, njihove oznake i konfiguracije, kao i op¢a pravila crtanja crta. Propisane
su standardne Sirine: 0,13 mm; 0,18 mm; 0,25 mm; 0,35 mm, 0,5 mm; 0,7 mm; 1,00 mm; 1,4
mm; 2,0 mm. U tehnickim crteZima se koriste samo dvije Sirine crta tako da deblja crta bude
duplo $ira od uske odnosno da njihov omjer bude 1:2. Uobicajeno je koristiti kombinaciju $irine
crta 0,13 mm i 0,25 mm, 0,18 mm i 0,35 mm te 0,25 i 0,5 mm za formate papira A3 i A4. Tip

crte i njihova upotreba u tehnickim crtezima dana je u tablici 8.
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Tablica 8.

Tip crte i njihova uporaba [4]

Opis i prikaz crte

Primjeri upotrebe

Neprekinuta uska crta

Crte kota, poCetaka i zavrSetaka kota, pomoc¢nih
mjernih crti i referentnih crti

Srafure

Dijagonale za oznaCavanje ravnih ploha

Kratke simetrale

Zaokruzivanje detalja

Korijeni navoja vijka

Neprekinuta uska prostorucna crta

. T—

Rucno crtani zavrSeci djelomicnih ili prekinutih

pogleda, rezova i presjeka

Neprekinuta uska crta oblika cik-

cak
\ g

pogleda, rezova i presjeka

Racunalno crtani zavrSeci djelomicnih ili prekinutih

Neprekinuta Siroka crta

Vidljivi bridovi i konture

Vrhovi navoja (vanjske konture navoja) i zavrseci
navoja

Crte strelica presjeka i pogleda te promjena smjera

tragova presjeka

Crtkana uska crta

Nevidljivi (skriveni) bridovi i konture

Naznake dopustenih podru¢ja povrSinske obrade

Uska crta tipa crta — to¢ka

Sredi$njice i simetrale
Osi i ravnine simetrije
Presjecne linije (tragovi)

Diobene kruznice provrta ili rupa

Siroka crta tipa crta — tocka

Naznake zahtijevanih podrucja povrsinske obrade 1
podrucja na koja se odnose tolerancije

Polozaj presjecnih ravnina

Uska crta tipa crta — to¢ka — tocka

Krajnji polozaji pokretnih dijelova
Polazne konture (prije oblikovanja)

Konture alternativnih izvedbi

Siroka tockasta crta

Naznake podru¢ja na kojima nije dopustena

povrsinska obrada

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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2.6. Nacini oznacavanja presjeka i detalja

Prema normi HRN EN ISO 128-3:2020 i normi HRN EN 1SO-40:2003 poglede poput presjeka
i detalja je potrebno oznacavati velikim tiskanim slovima. Slova pogleda i presjeka moraju biti
veca za korijen iz 2 u odnosu na veli¢inu slova crteza, na primjer ako je zadani font 2,5 mm
tada slova kojima se oznaCavaju presjeci i detalji moraju biti 3,5 mm. Presjeci i pogledi se
oznacavaju slovima pocevsi od pocetka abecede, dok je za oznacavanje detalja potrebno krenuti
od kraja abecede. Za oznacavanje se koriste iskljucivo slova (bez dodataka ,,Presjek/Section®,
»Detalj/Detail i sl.) te se po potrebi u zagradi dodaje mjerilo pogleda (ako se razlikuje od
mjerila tehni¢kog crteza). Sirina zavrietka strelice mora biti ista kao i veli¢ina slova. Na slici
10 i 11 prikazini su primjeri oznacavanja presjeka i detalja.

A

—————

A-A

© - e o

Slika 10. Oznacavanje presjeka

Z (2:1)

Slika 11. Oznac¢avanje detalja
2.6.1. Srafure

Srafure su koristene za ispunjavanje punih dijelova objekata koji se sijeku. Srafiranje je
propisano u normi HRN EN ISO 128-50:2003. Uobicajeno je koriStenje paralelnih tankih
neprekinutih crta prema normi HRN EN ISO 128:24:2014 pod kutom od 45° s obzirom na

referentne linije ili simetrale presjeke. Razlic¢iti dijelovi sklopova koriste Srafure u razli¢itim
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smjerovima, odnosno pod razli¢itim kutovima ili su linije smjestene pod razli¢itim razmacima.
Uski presjeci mogu biti cijeli ispunjeni tockicama, obojani u crno ili prikazani ekstra debelim

crtama, dok kod velikih presjeka Srafure mogu slijedi samo konture dijela.

Slika 12. Razliditi nadini Srafiranja
2.6.2. Kotiranje

Kotiranjem se dijelovima na tehnickom crtezu dodjeljuju njegove stvarne dimenzije bez obzira
na mjerilo u definiranim mjernim jedinicama, za strojarstvo su to milimetri i stupnjevi.
Dimenzijama se mogu pridruziti i standardni simboli poput promjera, polumjera, dubine i sl.
Kotiranje je normirano normom HRN EN 1SO 129-1:2019 kojom su propisani dijelovi kote i

oblici zavrsetka strelica kote.

pomocna kotna crta

____kofna sfrelica
i\glavna kotna crfa

kotni broj

Slika 13. Dijelovi kote

Slika 14. Oblici zavrietka strelica kote
2.6.3. Tolerancije, odstupanja i dosjedi

Najpoznatija norma za standardizaciju tolerancija, odstupanja i dosjeda je HRN EN ISO 286-
1:2010/1spr.1:2014 no uz nju potrebne su i norma ISO 406-1987 za definiranje duljinskih i
kutnih dimenzija te norma HRN EN ISO 1101:2017 u pogledu geometrijskih tolerancija,
odnosno tolerancija oblika, orijentacija, smjestaja 1 vrtnje.

Grani¢ne izmjere dobivaju se pridavanjem gornjeg i donjeg odstupanja ili tolerancijskog polja

glavnoj dimenziji [Slika 15].
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Slika 15. Grani¢ne izmjere
Dosjed sadrzi par tolerancija rukavca i provrta koji se odjeljuje kosom crtom ili piSe jedna iznad

druge[Slika 16].

i A ()

| Hs
©25 H8/r? @25 7

Slika 16. Prikaz dosjeda
Geometrijske tolerancije dodjeljujemo dijelovima, za koje nisu dovoljne samo duljinske

izmjere, pomocu odredenih simbola i oznaka. Znac¢enja simbola mozemo vidjeti u tablici 9.

Tablica 9. Geometrijske tolerancije [4]

Vrsta tolerancije Simboli i karakteristike
—  Pravocrtnost < Cilindri¢nost
Oblik

< Ravnost A" Kruznost
#  Paralelnost ~  Profil linije

Orijentacija =~ Nagib
L Okomitost £ Profil povrSine
= Simetri¢nost <  Pozicija

Lokacija

@  Koncentri¢nost ili koaksijalnost

Ispupcenost A Radijalna ispup&enost | ®*  Aksijalna ispup&enost

2.6.4. Tablica tolerancija

Kotirani dijelovi sadrze dimenzije koje u slu¢aju da nemaju dodijeljenu toleranciju mogu u
proizvodnom odjelu ili odjelu za kontrolu pogresno shvatiti. 1z tog razloga potrebno je koristiti

opce tolerancije.
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Namjera norme HRN EN ISO 2768-1:2008 je pojednostaviti pretpostavke i definirati opce
tolerancije za linijske i kutne kote bez pojedinac¢nih oznaka tolerancije [Tablica 10, 111 12].

Tablica 10. Podrudje nazivnih izmjera za linearne dimenzije osim za polumjere zaobljena i
skoSene rubove [5]

Podrucje nazivnih Stupanj tocnosti
izmjera, mm f—fino m — srednje ¢ —grubo v — vrlo grubo
0,5do 3 +0,05 +0,1 +0,2 -
iznad 3do 6 + 0,05 +0,1 +0,3 +0,5
iznad 6 do 30 +0,1 +0,2 +0,5 +1
iznad 30 do 120 +0,15 +0,3 +0,8 +1,5
iznad 120 do 400 +0,2 +0,5 +1,2 +2,5
iznad 400 do 1000 +0,3 +0,8 +2 +4
iznad 1000 do 2000 +0,5 +1,2 +3 +6
iznad 2000 do 4000 - +2 +4 +8

Tablica 11. Podrudje nazivnih mjera za polumjere zaobljena i skoSene rubove [5]

Stupanj to¢nosti Podrucje nazivnih izmjera, mm
0,5do 3 iznad 3 do 6 iznad 6
f—fini
+0,2 +0,5 +1
m — srednji
c — grubi
+0,4 +1 +2
v —vrlo grubi

Tablica 12. Podrudje nazivnih mjera za kutne dimenzije [5]

Podrugje nazivnih izmjera (duljina kraceg kraka), mm
Stupanj
_ iznad 10 do | iznad 50 do |iznad 120do | .
tocnosti do 10 iznad 400
50 120 400
f—fini
+1° +0°30° + 0°20° +0°10° + 0°5’
m — srednji
C - grubi + 1°30° +1° + 0°30° + 0°15° + 0°10°
v —vrlo grubi + 3° + 2° +1° + 0°30° + 0°20°
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2.6.5. Oznadcivanje pozicija

Svaki dio sklopa u sastavnici ima svoj naziv i poziciju kojom se moze identificirati na crtezu.

Pravila oznacivanja pozicija na crtezu dana su normom HRN EN ISO 6463:2008, a najvaznija

od njih su:

pozicije dijelova definirane su uzastopnim brojevima pocevsi od broja 1, u iznimkama

mogu se koristiti velika slova

isti dijelovi sklopa imaju identi¢ni broj pozicije

svaki podsklop koji se nalazi u nekom sklopu identificiran je pozicijom jednog dijela
sve pozicije dijelova moraju biti obuhvacéene sastavnicom

pozicija smije sadrzavati najvise 3 znaka

pozicije na crtezu postavljene su izvan linija sklopa

pozicija s dijelom mora biti povezana putem pokazne crte

pokazne crte ne smiju se sjeci

pokazne crte trebale bi biti Sto krace i smjestene pod kutom

pozicije radi vidljivosti i ¢itljivosti moraju sve biti smjestene vodoravne retke ili okomite

stupce
povezani dijelovi poput matice, podloske i vijka mogu biti identificirani jednom crtom

redoslijed numeriranja pozicija zbog jasno¢e mora biti prema redoslijedu sastavljanja ili

prema vaznosti dijelova

Na slici 17 su prikazani nacini oznacavanja dijelova.

[ *

i
A

P

I S A

1/

Slika 17. Oznacavanje dijelova sklopa pozicijom
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3. ANALIZA PRAKSI TEHNICKOG CRTANJA NA FSB-U

Poglavljem je obuhvacena usporedba trenutnih predlozaka za tehnicko crtanje na fakultetu sa
vaze¢im normama, pregled studentskih tehnickih crteza na temelju njihovih zavr$nih i
diplomskih radova te razgovor sa nastavnicima sa fakulteta. 1zrazito bitno poglavlje iz kojeg

proizlaze znacajke koje su implementirane u nove predloske za crtanje.

3.1. Uskladenost postojecih predlozaka za tehni¢ko crtanje s normama

Predlosci za razliite alate za konstruiranje pomocu rac¢unala (eng. computer-aided design —
CAD) koji su dostupni studentima na fakultetu sluze kao osnova za izradu tehnickih crteza u
okviru razli¢itih projektnih zadataka, seminara te zavr$nih i diplomskih zadataka. Oni
osiguravaju ujednacenost i jednostavnu ¢itljivost tehnicke dokumentacije.

Proucavanjem normi i trenutno raspolozivih predlozaka za tehnicko crtanje utvrdeno je da
predlosci odstupaju od normi navedenih u drugom poglavlju te se takvim odstupanjima
onemogucuje kvalitetna razmjena informacija medu studentima. Uz to su takoder uocene
znacajne neuskladenosti u praksama popunjavanja naslovnih blokova i sastavnica tehnic¢kih
crteza te koriStenje razlicitih postavki prikaza objekata i pripadaju¢ih oznaka.

Primjer predloska za tehnicko crtanje koji gotovo svi studenti koriste prikazan je na slici 18, a

sadrZaj naslovnog bloka istog predloska prikazan je na slici 19.

Materjel
Dafum | e T prezine Faioic

Objekt begj
RN broj

Crted broj List.
= i R N

Slika 18. FSB-ov predlozZak za crtanje
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Tez bro Sirove dimenzij
oz Naziv dijela Kom ':rr:.r_:l!r / Material rove dimgnzije

Proizvod ac

Mazz

Broj naziva - code Uatum Ime | prezime Forpie . .
: Projektirao \ @;

nazraco = FSB Zagreb
GET
Pregledao
Mantor
50 - tolerancle  |Onjekt: Objekt broj

R N bro

Napomena

Materijal: Maza

E:_ _@é}_ Nazrv: Pozicia:

Mjerlo orignala

Letova

CrteZ broj Lizt

Slika 19. Naslovni blok sa FSB-ovog predloska za crtanje
Odstupanje predloska od trenutno vaze¢ih normi postoji u samim dimenzijama okvira za crtanje
koji je normom HRN EN ISO 5457:2008 propisan da se s lijeve strane uvuce za 20 mm dok je
na postoje¢im predloScima on uvucen za 25 mm ¢ime je smanjen prostor za crtanje. Istom
normom propisan je i sam sustav referente mreze koji bi morao biti sa svih strana okvira za
crtanje, no u slucaju postojecih predlozaka on je nacrtan samo s dvije strane, $to snalaZenje na
crtezu ¢ini tezim. Normom HRN EN ISO 7200:2008 propisana je Sirina naslovnog bloka koja
mora iznositi 180 mm $to znaci da u predloScima za crtanje nedostaje 5 mm S$irine te to rezultira
tezim uskladivanjem i pozicioniranjem podatkovnih polja unutar samog naslovnog bloka. Ova

norma takoder definira i obavezna te opcionalna podatkovna polja u naslovnom bloku.

Trenutnim predloscima odredena podatkovna polja u naslovnom bloku definirana su nazivima
koji mogu izazvati zbunjenost i dovesti to pogresnog popunjavanja. Takoder, podatkovna polja
u sastavnici po preporuci norme HRN EN ISO 7573:2014 takoder nisu uskladena s trenutnim
nazivima u predloscima za crtanje. Nadalje, prema normi HRN EN ISO 3098-1:2015,
preporuceni fontovi koji bi se trebali koristiti su ISOCPEUR i Isonorm jer primjenom drugih
fontova dolazi do smanjene ¢itljivosti tehnicke dokumentacije tokom umnazanja.

Postavke crtanja, kao na primjer tip i debljina crte, pogledi, presjeci i detalji definirani su
normom HRN EN ISO 128. Oni, kao jedni od najvaznijih dijelova koji obuhvacaju vecinski
dio tehnicke dokumentacije, nisu u potpunosti prilagodeni digitalnoj primjeni, odnosno nisu
implementirani u predloske za crtanje Sto je glavni nedostatak jer njihovom neuskladeno$céu

prilikom dijeljenja tehnicke dokumentacije s vanjskim suradnicima moze do¢i do pogresne
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interpretacije podataka koji vode ka kriticnim greSskama prilikom izrade odredenih dijelova
strojeva ili konstrukcije. Prilagodba predlozaka za crtanje od strane svakog korisnika zasebno
rezultirala bi ogromnim brojem razli¢itih predlozaka koji bi otezavali pregled dokumentacije

od strane nastavnika.

3.2.  Pregled studentskih radova i nac¢ina korisStenja predlozaka

Cilj pregleda studentskih radova (zavrSnih 1 diplomskih radova) bio je provjeriti koja
podatkovna polja (u naslovnom bloku i u sastavnici) i na koji nac¢in popunjavaju studenti
prilikom upotrebe predlozaka za crtanje. Sam pregled obuhvatio je 150 studentskih radova, a
na slici 20 moze se vidjeti koja su polja naslovnog bloka sa slike 19 te u kojoj mjeri popunjavali

studenti.

Popunjavanje podatkovnih polja u naslovnom bloku
50%
45%
40%

35%

30%
25%
20%
15%
10%
5% I
|

0%
Objekt Objekt broj R.N. broj Napomena Napomena  Prazno polje 1 Prazno polje 2
izvan

Naziv podatkovnog polja u naslovnom bloku

Slika 20. Popunjavanje podatkovnih polja u naslovnom bloku
1z slike 20 moze se vidjeti da je manje od polovice studenata unijela podatak u polje ,,Objekt*,
razlog tome je da dio koji se nalazi na crtezu mozda nema odredeni objekt za koji se izraduje,
dok su polja ,,0Objekt broj“ koji predstavlja broj crteza od objekta i ,,R. N. Broj* studenti
popunili u iznimno maloj mjeri ¢emu je razlog nedovoljna informiranost ili nejasno¢a naziva
podatkovnih polja. Podatkovno polje ,,Napomena“ u naslovhom bloku i napomena izvan
naslovnog bloka popunjavane su u otprilike jednakoj mjeri, oko 35%. Najznacajniji razlog
manjeg popunjavanja napomene unutar naslovnog bloka je nedostatak mjesta za cjelokupnu
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napomenu. Budu¢i da prazna polja nisu definirana odredenom normom, ve¢ su ovdje stavljena
radi viska prostora studenti su ih ostavljali praznima ili su ih popunjavali nazivom fakulteta,

smjera i usmjerenja, Sto je uvelike ovisilo o mentoru rada.

3.3.  Prikupljanje uvida u potrebe za predloske tehnickog crtanja od nastavnika na
FSB-u

Kako bi se postojeci predloSci za crtanje uskladili s propisanim normama i standardima te

prilagodili profesorima i studentima, kroz rad su bila provedena Cetiri intervjua s Cetiri razlicita

nastavnika na fakultetu. Svi intervjuirani nastavnici imaju ili su imali nastavnicko iskustvo u

okviru kolegija koji zahtijevaju izradu tehnickih crteza, poput Racunalne i inZenjerske grafike,

Elemenata konstrukcija, Oblikovanja pomocu racunala i dr.

U razgovoru s nastavnicima najvise je bilo rijeci o razlozima zbog kojih su trenutni predlosci
za crtanje sastavljeni na ovakav nacin. Takoder, bilo je rije¢i o tome ima li potrebe za
promjenama te, ako ih ima, koje bi to promjene bile s obzirom na modernizaciju i unapredivanje
normi i industrije. Predlosci kakvi su trenutno dostupni studentima sastavljeni su kombinacijom
prijedloga iz normi te potrebama iz nastave i industrije. Oni jednostavnim dodavanjem ili
brisanjem podatkovnih polja mogu prije¢i iz predlozaka za sklopni crtez u predlozak za
prosireni radionic¢ki crtez te iz njega u predlozak za radionicki crtez i u najjednostavniji
predloZak za inovativnu ideju.

Primjeri pitanja koja su pripremljena za intervjue s nastavnicima su u nastavku:

- Koje su kljuéne informacije koje nisu navedene u normama, a koje su prema iskustvu

nastavnika izuzetno bitne u praksi?

- Trebaju li naslovni blokovi odrazavati isklju¢ivo potrebe nastavnog okruzenja ili bi trebale
ukljucivati i polja relevantna za industrijsku upotrebu

- Koji elementi postojec¢ih FSB predlozaka su prioritetni za uvrStavanje u novu verziju
predlozaka? Koje su prednosti uklju¢ivanja pojedinih elemenata s postoje¢ih u nove
predloske?

- Kaoje su karakteristike pregledne i funkcionalne sastavnice i naslovnog bloka?

- Koliko prostora smatrate potrebnim za pojedine stavke unutar sastavnice i naslovnog
bloka?

- Zasto odredena podatkovna polja, prisutna na FSB-ovom naslovnom bloku, nisu ukljucene
medu obavezna ili opcionalna podatkovna polja prema HRN EN ISO 7200:2008?

- Jesu li podatkovna polja ,,Objekt®, ,,Objekt broj“ i,,R. N. broj* vazna za naslovni blok?
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- Treba li polja ,,projektirao, razradio, crtao, pregledao, mentor* prilagoditi fakultetskim
potrebama?

- Treba li prazna polja u sastavnici popunjavati generickim pojmovima poput ,,strojarski
odjel®, ,,konstrukcija“ i slicno?

- Trebaju li naslovni blokovi sadrzavati i1 polja koja se samo ponekad koriste (npr. polja
relevantna za industriji), ali koja u vecini slu¢ajeva u nastavnoj primjeni ostaju prazna?

- Je li preporuéljivo ostaviti odredena polja praznima za buducée potrebe, ili ih je bolje
unaprijed definirati?

- Je li napomene bolje zapisivati unutar naslovnog bloka ili izvan njega? Koliko prostora
treba ostaviti za napomene ako bi one ostale dio naslovnog bloka?

- Treba li na okviru crteza ostaviti oznake za centriranje?

- Trebaju li na okviru crteza ostaviti oznake za presavijanje papira (trokuti¢e)?

- Jesu li oznake za obrezivanje zastarjele iako ih propisuje i najnovija norma?

- Treba li na crtezu postojati graficko mjerilo?

- Jesu li sva opcionalna i obavezna podatkovna polja propisana normom nuzna u naslovnom
bloku?

- Trebaju li font i veli¢ina slova u naslovnom bloku, sastavnici i crtezu biti identi¢ni?

- Koje elemente bi bilo dobro ukljuciti u sastavnicu — isklju¢ivo stavke prema ISO
standardima, elementi s FSB-ove sastavnice, ili njihova kombinacija?

- Treba li ISO-TOL tablicu ostaviti kao dio naslovnog bloka?

- Postoje li smjernice za digitalne verzije sastavnica unutar CAD alata u usporedbi s
ispisanim verzijama?

- Koji su najéesci izazovi s primjenom ISO standarda u alatima poput SolidWorksa i
OnShapea te kako ih izbje¢i?

- Postoje li preporuke za ucinkovito upravljanje informacijama koje se ¢esto mijenjaju,
poput datuma 1 revizija, kako bi se smanjile pogreske?

- Koje alate ili metode preporucujete za provjeru uskladenosti predlozaka s ISO standardima
prije ispisa ili dijeljenja dokumentacije?

- Trebaju li polja za QR kodove biti ukljuc¢ena u predloske i, ako da, gdje ih je najbolje
pozicionirati?

- Koje su najcesce pogreske koje studenti ¢ine pri izradi tehnickih crteza te kako th mogu
izbjeci?

Kroz razgovor se moglo razaznati da podatkovna polja u naslovnom bloku zbog neuskladenosti

naziva, a i neprimjerenosti za edukativni kontekst, studenti ne ispunjavaju pravilno ili u velikoj
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mjeri ostavljaju praznima. Nepravilno poslozene postavke izazivaju zbunjenost studenata
prilikom izrade razliCitih programa jer su drugacije interpretirane u knjigama, odnosno
normama, nego Sto su poslozene u CAD alatima.

No vazno je naglasiti da ¢ak i medu nastavnicima postoje razli¢ita miSljenja po pitanju
oblikovanja tehni¢kih crteZa te sadrzaja naslovnih blokova. Neka od pitanja kod kojih ne postoji

suglasje navedena su u nastavku:

- Trebaju li naslovni blokovi odrazavati isklju¢ivo potrebe nastavnog okruzenja ili bi trebale

ukljucivati i polja relevantna za industrijsku upotrebu?

- Trebaju li naslovni blokovi sadrzavati i polja koja se samo ponekad koriste (npr. polja

relevantna za industriji), ali koja u vecini slu¢ajeva u nastavnoj primjeni ostaju prazna?

- U kojoj mijeri je potrebno pratiti norme pri oblikovanju okvira, naslovnog bloka i

sastavnice?

- Treba li polja ,,Projektirao, Razradio, Crtao, Pregledao, Mentor* prilagoditi fakultetskim

potrebama?

- Je li potrebno polja ,,Objekt, Objekt broj, R. N. broj* izbaciti jer su primijenjena za
industriju (i to ponajprije za projektiranje), a ne za nastavne/konstrukcijske potrebe?
- Je li napomene bolje zapisivati unutar naslovnog bloka ili izvan njega?

- Treba li ISO-TOL tablicu ostaviti kao dio naslovnog bloka?

Uzimajucéi u obzir navedena pitanja, postaje jasno da nije moguce izraditi jedan skup predlozaka
koji ¢e zadovoljiti razli¢ite potrebe izrade tehnickih crteza na fakultetu. Stoga su pri pripremi
novih predlozaka napravljeni razli¢iti kompromisi, kako bi se u §to ve¢oj mjeri ispunile potrebe

nastavnika.

3.4.  Specifikacija za izradu novih predlozaka

Pregled vazec¢ih normi za tehni¢ko crtanje, proucavanje trenutnih predlozaka za tehnicko
crtanje koje studenti dominantno koriste te njihove primjene u okviru studentskih radova, te
razgovor s nastavnicima na fakultetu potvrdili su da postoji potreba za promjenama kako bi se
uskladilo i pojednostavilo koristenje predlozaka. Na primjer, uskladivanjem sustava referentne
mreze predloska ne bi doslo do znaajne promjene, no omogucilo bi se lakSe snalazenje na
crtezu. Prosirivanjem, drugacijim pozicioniranjem i promjenom naziva podatkovnih polja u
naslovnom bloku postigla bi se ujednacenost s normom ¢ime bi se eliminirala zbunjenost i
neinformiranost studenata te bi se olakSalo upisivanje i ¢itanje podataka. Pripremom

odgovarajuc¢ih postavki za crtanje ujednacile bi se prakse oblikovanja sadrzaja tehnicke
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dokumentacije. Na temelju svih nadenih saznanja specificirani su sljedeé¢i zahtjevi za izradu
predlozaka:

- Predlosci trebaju biti izradeni za standardne formate papira A4, A3, A2, Al i A0. Za
format A4 potrebno je izraditi okomitu i vodoravnu verziju predloska, dok je za ostale
formate dovoljna vodoravna verzija.

- Okvir crteza treba biti oblikovan prema vazecoj normi HRN EN ISO 5457:2008, uz
jednu iznimku, a to je ne ukljucivanje oznaka za obrezivanje koje nisu relevantne

uzimajuci u obzir suvremene metode ispisa te digitalnu upotrebu crteza.

Slika 21. Okvir crteza za formate papira od A4 do A0
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- Zasvaki format potrebno je napraviti predloske za sklopni i za radionicki crtez. Razlika

je da predlozak za sklopni crtez ukljucuje i sastavnicu s popisom pozicija u sklopu.

Takoder, predlozak za sklopni crtez moze podrazumijevati izmjene naslovnog bloka.

- Naslovne blokove treba ponuditi u dvije razlicite verzije:

o Prva verzija ukljucuje male preinake postoje¢eg predloska koji se dominantno

koristi, kako bi on bio bolje prilagoden normama i koristio nazivlja koja su
razumljivija studentima. Podatkovna polja ,,Projektirao, Razradio* promijenjena
su u ,,Konstruirao jer u sklopu studentskih zadataka jedna osoba obavlja obje
funkcije, a i zbog sli¢nosti s normom koja propisuje podatkovno polje ,,Izradio®.
Budu¢i da odobrenje daje mentor samog projekta ili programa ta dva podatkovna
polja spojena su u jedno pod nazivom ,,Odobrio*. Prostor napomene proSiren je
kako bi se bitne informacije zadrzale unutar naslovnog bloka i kako se ne bi
oduzimao prostor projekcijama. Logo fakulteta zamijenjen je najnovijom
dostupnom verzijom i prilagoden u CAD sustavu. Zbunjenost studenata najvise
su izazivala podatkovna polja ,,Objekt, Objekt broj, R. N. broj*“ koja su
zamijenjena poljima ,,Sklop, Broj crteZa sklopa“ radi povezanosti nazivima koji
se koriste u nastavi ¢ime je postignuta jasnoc¢a naziva. Sam naziv crteza nije
dovoljan da se razazna prava uloga dijela na crtezu pa je iz toga razloga dodan
opis u polje ,,Naziv®. U slucaju potrebnih izmjena kod predaje programa ili
radova dodano je polje ,,Rev.“ koje oznacavaju reviziju. Polje ,,CrteZ broj*
promijenjeno je u ,,Broj crteza“ radi stilskog oblikovanja. Tablica tolerancija

implementirana je u svakom radioni¢kom 1 sklopnom crtezu.

ISO - tolerancije Datum Ime i prezime Potpis
Konstruirao:
Crtao:
Pregledao:
Odobrio:
Napomena:
Y FSB
Materijal: Sklop:
Masa: Broj crteza sklopa:
E}-@ Naziv, opis: Format: Ak
Mjerilo: Listova:
List:
Broj crteza: Rev.:

Slika 22. Novi naslovni blok verzija 1
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o

Druga verzija ukljuCuje znacajne preinake predloska, odnosno predstavlja
drugaciji pristup oblikovanju naslovnog bloka, gdje je cilj minimizirati broj
potrebnih podatkovnih polja, uspostaviti hijerarhiju vaznosti informacija te
osloboditi §to je viSe moguce prostora za same projekcije 1 pripadajuci sadrzaj.
Tablica op¢ih geometrijskih tolerancija propisana je normom u slucaju da
odredene dimenzije nemaju dodijeljene tolerancije. Logo fakulteta izmijenjen je
najnovijom dostupnom verzijom i prilagoden CAD sustavima uz dopisana
autorska prava koja zadrzava fakultet. Podatkovna polja ,,Objekt i Objekt broj*
zamijenjena su poljima ,,Projekt i Veza s u svrhu jasnoc¢e samih naziva koji su
zbunjivali studente. Dodano je polje ,,Komada “ koje oznacava broj komada
dijela kojeg se treba izraditi, ,,Revizija“ koje govori o eventualnom promjeni
dijela, polje ,,Dimenzije” radi lakSe vizualizacije prostora koji zauzima dio.
Polje vezano uz materijal u slucaju prikazivanja sklopa mijenja se u polje
»Masa“. Polja ,,List i Listova“ spojeno je u jedno polje u kojem se prikazuje broj
lista kroz ukupan broj listova. ,,CrteZ broj* promijenjeno je u ,,Oznaka crteza“.
Podatkovna polja ,,Projektirao, Razradio, Crtao* zamijenjena su sa poljem

naziva ,,Konstruirao® jer jedna osoba na fakultetu radi program u cijelosti.

(ako nije drugatije naznateno)

Tolerancije mjera Projekf: Komada: Materijal: o F
Linearna toleranca . B 0,5 mm L g

Obraditi bridove

xoxx ——- 0,01 mm Naziv: Dimenzije:
Kutna foleranca ....ccoce X ———————~ +1°

Ostaviti radijuse ...

e 0.5 MM Datum Ime i prezime Potpis Oznaka crteza: Revizija:

Mjerilo:

Konstruirao

=r

Format: A&

Pregledao Veza s: Pozicija: List:

[mm]

Odobrio

Slika 23.  Novi naslovni blok verzija 2

Naslovni blok treba sadrzavati vazeci vizualni identitet FSB-a.

10

Slika 24. Vaieéi vizualni identitet FSB-a

Potrebno je prilagoditi nazivlje polja sastavnice kako bi ona ukljucivala §to veci broj

informacija o pozicijama sklopa. Podatkovna polja sastavnice ¢itajuci s lijeva na desno

sadrze poziciju koja prikazuje taj dio sklopa na crtezu, naziv dijela, broj komada tog

dijela koje sadrzi sklop sa crteza, materijal od kojeg je izraden dio, oznaku crteza u
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slucaju da taj dio nije standardan ili oznaku standarda ako je standardan dio, broj modela

I dimenzije u kojima se upisuju gabariti dijela te njegova masa.

Poz. Naziv dijela

Materijal

Oznaka crteza / standard

Broj modela / dimenzije

Masa

Slika 25. Nova sastavnica

- Predlozak treba, ako je to moguce, nositi informacije o zadanim tipovima 1 Sirinama

crta, veli¢inama i vrsti fontova, na¢inima projiciranja, oznakama za presjeke, detalje i

druge poglede, oblikovanja kota, prikaza tolerancija, i dr.

- Predlosci trebaju imati pripremljena polja za brzi 1 laksi unos informacija.

- Predlosci trebaju biti vizualno skladni, a razlicita polja 1 natpisi uredno rasporedeni.

Fakultet strojarstva i brodogradnje
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4. 1ZRADA NOVIH PREDLOZAKA ZA TEHNICKO CRTANJE

Poboljsanja koja su proizasla iz proucavanja normi, trenutnih predlozaka za crtanje, razgovora
s nastavnicima na fakultetu te istrazivanjem zavrsnih i diplomskih radova bit ¢e implementirana
u Cetiri razli¢ita CAD alata. Izrada novih predloZaka za crtanje opisana je na formatu papira A3

jer je postupak analogan za sve ostale formate papira.

4.1. SolidWorks

Otvaranjem aplikacije SolidWorks > Drawing potrebno je izabrati opciju Custom sheet format
i unijeti dimenzije papira, redom Sirina (eng. Width) pa visina (eng. Height) , 420 mm x 297
mm te pritisnuti naredbu OK [Slika 26].

Sheet Format/Size X

o Standard sheet size
Preview:
Only show standard formats

e

Browse...
Display sheet format

© Custom sheet size

Width: |420.00mm | Height: | 257.00mm oK Cancel Hel
P

Slika 26. UnoSenje dimenzija papira
Pritiskom naredbe OK otvara se papir unesenih dimenzija nakon ¢ega je potrebno u alatnoj traci
(eng. Toolbar) odabrati naredbu Uredi format papira (eng. Edit sheet format) kako bi se

omogucilo uredivanje format lista (eng. sheet format).

£l & G#
Edit Sheet | Title Block Automatic
Format Fields Border

Drawing | Annotation | Sketch | Markup | Evaluate | SOLIDWORKS Add-Ins | Sheet Format E

Slika 27. Odabir naredbe Edit sheet format
4.1.1. Izrada okvira za crtanje i sustava referentne mreze

Prvenstveno je potrebno definirati dimenzije prostora za crtanje koji je omeden okvirom za
crtanje 1 sustavom referentne mreZze pa u alatnoj traci (eng. Toolbar) odabirom naredbe
Automatska granica (eng. Automatic border) otvara se dijaloski okvir (eng. Dialog box) u

kojem se namjesStaju parametri okvira za crtanje i sustava referentne mreze [Slika 28] 1 [Slici

29].
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Automatic Border

Set Zone Size, Zone Formatting,
Borders, and Margins.

Select Independent Border to break
the relationship to Border and Margins
but still maintain a relationship to Zone
Sizes.

Distribution:
(@) 50mm from center
(O Evenly sized

Rows Columns
& 8
Region:

(@ Margins () sheet

— (), 7 MM ~

[~]Double-line border

v X ® @

Message ~

Zone Size ~

Margins ~
Left Right
| 2000mm  * | 1000mm
W b4
Top Bottom
| 10.00mm  * | 10.00mm
w W

Slika 28. Parametri okvira

[]Double-line border
O Independent Border

Zone Formatting
Zone dividers:

Show zone dividers

siil b
§ — 3 TV v
1} | 5.00mm ~
v
Center zone divider:
L3 | 5.00mm ~
v
X! ‘S.E}Dmm .
v
Zone labels:

[]show colurmns
[]show rows
Label Offset from Border

I | 0.00mm

[ Juse document font

Slika 29. Parametri sustava referentne mreze

Predlosci za crtanje podeseni su na veli¢inu teksta u iznosu od 2,5 mm pa je potrebno naredbom

Font promijeniti veli¢inu teksta na 3,5 mm kako bi norma HRN EN ISO 5457:2008 bila

zadovoljena, na¢in promjene je prikazan na slici [Slika 30].

Font:

Choose Font

Font Style:

ISOCPEUR

ISOCPEUR ~

Sample

Podebljano
Podebljani kurzi

AaBbYyZz

X

Height:
@ units
O Points 15 Cancel

8 ”

g9

10

1 v
Effects
D Strikeout I:‘ Underline

Slika 30. PodeSavanje veli¢ine teksta

Buduc¢i da se naredbama Pokazi retke (eng. Show rows) i Pokazi stupce (eng. Show columns)

prikazanima na slici 29 redovi (eng. Rows) i stupci (eng. Columns) ispunjavaju slovima i

znamenka obrnutim redom od propisanog normom HRN EN ISO 5457:2008 potrebno ih ru¢no

namjestiti.

Konaéni rezultat okvira za crtanje i sustava referentne mreze sa oznaka za centriranje prikazan

je naslici 31.
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Slika 31. Okvir crteza, sustav referentne mreZe i linije za centriranje na formatu papira A3
4.1.2. lzrada naslovnog bloka i sastavnice

Samim zavr$nim radom ponudene su dvije razli¢ite verzije naslovnog bloka od kojih jedna prati
normu i trenutne predloske za crtanje uz pojednostavljene nazive podatkovnih bolja zbog bolje
razumljivosti dok druga verzija ukljucuje znacajne preinake naslovnog bloka, gdje je cilj
minimizirati broj potrebnih polja, uspostaviti hijerarhiju vaznosti informacija te osloboditi $to
je viSe moguce prostora za same projekcije 1 pripadajuci sadrzaj.

Kreiranjem pravokutnika $irine 180 mm pomocu Sirine crta 0,35 mm u desnom donjem Kkutu
prostora za crtanje dobivaju se granice naslovnog bloka, zatim se odredenim crtama postize
zZeljeni raspored podatkovnih polja u koja se opisuju njihovi nazivi. Odredena podatkovna polja
imaju mogucénost automatskom popunjavanja, dok su u ostala podatkovna polja dodane prazne

kucice u koje se unosi tekst prilikom ispunjavana [Slika 32 i 33].

IS0 - tolerantije Datum Ime i prezime Potpis
=4 Konsfruiran: = =4 ]
g Crtao: Sheet1 @
= Fregledao: | =
= Odobrio: =4 <] B
Napomena: [>]
P
W FSB
B4
=
= = Materijal: [<] Sklop: <]
=Y Masa: <] Broj crtefa sklopa:
=Y €] €@ [Naziv. opis: Format: Ak
4 = Mierilo: = Listova: <]
= > 4 List:
Broj crieza: <] Rev. [

Slika 32. Moguénost popunjavanja naslovnog bloka verzije 1
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Tolerancije mjera Projekt: Komada: Materijal:

(ako nije drugatije naznatenol ‘O FS

Linearna toleranca ... X ———-—- 05 mm |Z| X
Naziv: Dimenzije:
Kutna toleranta .. Ovaj je dokuMent viacniftvo Fakalfeta strajarstya i
|Z| Mora se na zahtjev wratiti i njeguy sadréaj se ne sm | ustupati
Obraditi bridove ... g drugeme ili drugadije karictiti hez prefhudne suglasnosti Fakulfeta
Ostaviti radijuse .. Datum Ime i prezime Potpis Oznaka crieza: Revizija:
Mierilo: e @_ Konstruirao % g |Z| % E

E Pregledac > | 4 Yeza s Pozicija List:

Format: A3 | [mm]  |odetrie =] =] X <] B =Y

Slika 33. Mogucénost popunjavanja naslovnog bloka verzije 2
U slucaju verzije 1 podatkovna polja s automatskom ispunom su: datum te ime i prezime kraj
polja crtao, materijal, masa, naziv, mjerilo, list, listova. Dok u slucaju verzije 2 podatkovna

polja s automatskom ispunom su: materijal, naziv, dimenzije, list, mjerilo.

Klikom na praznu biljeSku (eng. Note) za primjer mozemo uzeti u stupcu podatkovnih polja
,Datum® na lijevoj strani se otvara okvir za uredivanja biljeSke u kojem je potrebno odabrati

naredbu Povezi s vlasniStvom (eng. Link to property).

A Note

i) [
I | )
|| bl

]

e —
CENGE

Link to Property

[/] Use document font

I:‘AII uppercase
[ ]Behind sheet

Leader ~

N

BE:

i w

7
T

EE—— T =+ =

Slika 34. Okvir za uredivanje biljeske
Odabirom naredbe Povezi s vlasnistvom (eng. Link to property) otvara se okvir za povezivanje
biljeske s vlasniStvom gdje je moguce namjestiti parametre, u ovom slucaju potrebno je izabrati

kratki datum (eng. Short date) i naredbom OK potvrditi promjene.
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5 Linkto property X
Use custom properties from

© Current document

O Model found here
Current Document b=
Selection:

sheet 43 Eile Properties

Property name:
SW-Short Date{Short Date v

Evaluated value:

Long Short Show Time

oK Cancel Help

Slika 35. Povezivanje biljeske s vlasniStvom
Sastavnica je smjeStena to¢no iznad naslovnog bloka, identi¢ne Sirine od 180 mm, kreiranjem
pravokutnika te su odgovarajué¢im crtama izradena podatkovna polja u koje su dodane prazne

kucice za unoSenje teksta.

Y &4 X < &4 4 =4
(<] =Y & B &< 4 B4

Poz. Naziv diela fCom. Materijal Oznaka creza / standard Broj modela / dimenzije Masa

Slika 36. Moguénost ppunjavanja sastavnice
4.1.3. Izrada postavki za tehnicko crtanje

Izrada slojeva crteza (eng. Layers) zapocinje odabirom naredbe Postavke slojeva (eng. Layer

properties) u donjem lijevom kutu [Slika 37].

Layer Properties

In drawings, creates, edits, or deletes layers. Also,
changes the properties and visibility of layers.

Moe ey wermmee

D e s

Slika 37. Postavke slojeva crteza
Otvara se okvir sa slojevima (eng. Layers) u kojem se dodaju slojevi odabirom naredbe novo
(eng. New). Nakon podesavanja naziva, Sirine i tipa crte naredbom OK zatvaraju se postavke

slojeva. Analogno su izradeni svi potrebni slojevi.
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Layers X
Name Description R g e Style Thickness I OK i
Vro giroka nepreki... an E [ ]
Uska neprekinuta an E [ ] Cancel
Siroka neprekinuta an E [ ]
Uska crtkana an E | Help
Siroka crtkana an E |
Uska crta-tocka an E [ ] - N
. ew
Siroka crta-tocka an E [ ] =
Delete
Move
— 2

Slika 38. lzrada slojeva
Postavke je moguce postaviti odabirom naredbe Postavke (eng. Options) u odjeljku postavke
dokumenta (eng. Document properties) koji se moze pronaci na sredini alatne trake (eng.
Toolbar).

2 3 -
DS SOLIDWORKS  File Edit View Insert Tools Window # @& O B EH-8 -9 - 8 @ Draw - Sheet2 *
e ada D Balloon Surface Finish Geometric Tolerance B -
Smart Iii:'\ensmm » A.h} ﬁ A Linear N:;Ae Pattern y { Optians
Model | Spell  Format Note 4 Auto Balloon /7 Wela Symbol (8] Datum Feature Opens the Options dialog box. You can customize
B ltems | Checker Painter - ), Magnetic Line Uz Hole Callout B Datum Target System Options that affect all documents, or Document
Drawing | Annotation ‘ Sketch | Markup ‘ Evaluate‘ SOLIDWQRKS Add-Ins ‘ Sheet Format | 0 Properties that apply only to the current document [

I \ o
Slika 39. Alatna traka

U odjeljcima Annotations, Dimensions, Tables potrebno je promijeniti font u ISOCPEUR

veli¢ine slova 2,5 mm.

Document Properties - Drafting Standard X

{E’:} Search Options Q

System Options Document Properties

Drafting Standard| Overall drafting standard
B--A_nnotat\ons | I150-MQDIFIED ~ Rename Copy
i Balloons

Datums Derived from: 150 Load From External

- Geometric Tolerances
- Location Label Save to External Fi
MNotes
|- Revision Clouds Uppercase
| surface Finishes
Wweld Symbols
Borders ] anl uppercase for tables
[H-Dimensions
Centerlines/Center Marks DAH uppercase for dimensions and hole callouts
DimXpert
[H-Tables
- Views m;mm;em;km;um;pm;nm;s;Hz;Pa;
Virtual Sharps
Detailing
Drawing Sheets
Grid/Snap
Units
Line Font
Line Style
Line Thickness
Image Quality
Sheet Metal
Weldments

[ uppercase for notes

Exclusion list

Slika 40. Postavke dokumenta
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Jpetic Line Lz Hale Callaut

i

System Options Document Properties

fae Datum Taroet - 2l Area Hatch/Fill -

{8} search Options

Drafting Standard Overall drafting standard
Annatations 1SO-MODIFIED

Borders
[-Dimensions Text

Centerlines/Center Marks — |SOCPEUR

DimXpert
(- Tables
Views Choose Font bes

~Virtual sharps

Detailing Font: Font Style: Height:
Drawing Sheets ISOCPEUR Ohiéno @) Units
Grid/sna) =

snap O roints Cancel
Units Kurziv
Line Font Podebljano
Line Style Podebljani kurzit
Line Thickness
Image Quality Sample
Sheet Metal Space:
Weldments

Effects
AaBbYyZz Dstr\keout Dunderline
< >
oK Cancel Help

swe

Slika4l. Promjena fonta i veli¢ine

teksta

Mjerne jedinice je moguce promijeniti pod naredbom Jedinice (eng. Units) kako je prikazano

na slici 42.

Document Properties - Units

System Options Document Properties

Drafting Standard
Annotations
~Borders
Dimensions
- Centerlines/Center Marks
DimXpert
Tables
Views
- virtual Sharps
Detailing
Drawing Sheets
Grid/Snap
Line Font
Line Style
Line Thickness
Image Quality
Sheet Metal
Weldments

€8} search Options

X

Unit system ~
(O MKS (meter, kilogram, secand)
O CGS (centimeter, gram, second)
(@ MMGS (millimeter, gram, second)
(s (inch, pound, secand)
O custom
Type Unit Decimals Fractions  |More
Basic Units
Length millimeters A2
Dual Dimension Length  |inches a2
Angle degrees 12
Mass/Section Properties
Length millimeters 12
Mass grams
Per Unit Volume millimeters#3
Motion Units
Time second A2 v
< >
Decimal rounding
© Round half away from zero
(TYRAINA half tawarde 7arn v

Slika 42. Promjena mjernih jedinica

Naredbom Font crte (eng. Line Font) potrebno je promijeniti $irinu (eng. Thickness) crte na

0,35 mm za vidljive bridove (eng. Visible Edges).
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JRentic Line i@ Hole ¢ allout |G Latum larast sl Area Hatcnsill
" Document Properties - Line Font X
System Options Document Properties {5} search Options Q

Drafting Standard Type of edge: Style:
annotatons Visiole Edge: e S
Borders Hidden Edges
Dimensions Sketch Curves Thickness: Custom thickness:

Centerlines/Center Marks Construction Curves

i~ Dimxpert Tangent Edges

Tables Cosmetic Thread End cap style:

Views Hidden Tangent Edges
o virtual Sharps Explode Lines
Detailing Break Lines

Visible Edges (SpeedPak)

Drawing Sheets
Adjoining Compenent

Grid/Snap Bend Up, Flat Pattern

Units Bend Down, Flat Pattern
Line Font Envelope Components

Line Style Emphasized Section Outline
Line Thickness

Image Quality

Sheet Metal Preview

Weldments

I S

Slika 43. Promjena Sirine crte za vidljive bridove

Potrebno je duzinu glave strelice kod Dimensions uskladiti sa zadanom visinom teksta koja
iznosi 2,5 mm potvrdivanjem naredbe Skaliraj sa dimenzijom visine (eng. Scale with dimension
height). Uz to je potrebno i naredbu Razmak (eng. Gap) u dijelu Extension lines postaviti na 0

mm.

Document Properties - Dimensions X i
System Options Document Properties & search Options Q
Drafting Standard Overall drafting standard ~

- Annotations ISO-MODIFIED
Borders
H-Dimensions Text Arrows
;.EHI:HIV:E/CEHIET Marks Eont... |SOCPEUR 0.77mm
pimpe =
£-Tables Dual dimensions —
=~ Views , Show units for dual — :'"j
i mudiary [ bual dimensions display Ddlsp‘ay py— | ;
-~ Detail @ Top Oeottom  (Right OLeft 291mm ]
- Section . | .
H Primary precision Dual precision
+~ Orthagraphic RS P [ scale with dimension haight
- Qther aif} | None v |12 >
Virtual Sharps Style: _ -
Detaili o p -
etating 14 | Same as nominal 15’ | Same as nominal
Drawing Sheets Offset distances
Grid/Snap Link precisions with Link precisions with [ annotation view layout
Units model model
Line Style Fractional display |-=
=
Line Thickness |—|
Image Quality stle @ Stack size: - |100% v
Sheet Metal
Weldments Show double prime mark (")

Break dimension extension/leader lines

Bent leaders -
Break only around dimension arrows
Leader length: Extend to text D & only

Extension lines

Zeroes

< >

D Include leading zero for values less than 1"

Slika 44. Postavke vezane uz kotiranje
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U odjeljku Pogledi (eng. Views) parametre je potrebno namjestiti kako je prikazano na slikama
45, 46, 47, 48,491 50 .

Document Properties - Auxiliary X
System Options Document Properties &} search Options Q
Drafting Standard - v‘ = | — 0.18mm || 0.00mm ~
[H-Annotations A

-~ Borders i Fe0”
- Dimensions Auxilliary arrow text 1:2)
- Centerlines/Center Marks Font... ISOCPEUR
- DimXpert
(¥ Tables Label options
- Views
Applying changes to these settings will reset existing view Layer
Detail labels.
! &= -None-
Section DEET standard
Orthographic
Qther @Simphﬁed Ogatawlad View indication
Virtual Sharps Name: DRgtata view to be horizontal to sheet

Detailing 1
Drawing Sheets Font..  [SOCPEUR Clockwise Caunterclockwise
Grid/Snap Label: Wiew indicators: Arrow method ~

Units X ~|| Font.. | 1soceEuR
Line Font
: Include location labels for new views
Line Style Rotation: D
Line Thickness FuXX® ~ Font... ISOCPEUR
u
I lity
mage Quality Scale:

= | Sheet Metal
Weldments Eont.. ISOCPEUR

Delimiter:

XX || Font.. | ISOCPEUR

DRemcve space in scale around colon () and slash (/)

@gta(ked Olm—\ime

D\splaylabe\ ahove view v
< >

Cancel Help

Slika 45. Parametri pomo¢nog pogleda

aasa leooac 1 L
Document Properties - Detail X
System Options  Document Properties {8} search Options Q
Drafting Standard = 0.00 = o8
= 0.00mm =|— 0.
[+-Annotations v| = ‘ 0i8mm v v| = ‘ o18mm v
Borders
[#-Dimensions Detail circle text
Centerlines/Center Marks
DimXpert Font... ISOCPEUR
[H-Tables
E-Views Label options
Audliary Applying changes to these settings will reset existing view
labels.
Section [per standard
Orthographic Name:
Virtual Sharps e
Detailing Label:
Drawing Sheets X ~ Font... ISOCPEUR
Grid/Snap
Units Scale:
Line Font Eont.. | ISOCPEUR
Li i
ne Sq_‘e Delimiter:
Line Thickness
Image Quality (XX) ~ | Font. |ISOCPEUR
Sheet Metal
‘Weldments DRemove space in scale around colon () and slash (/)
@gta(ked O[nrlme
Display label above view
Dlnclude location labels for new views
[scale by view scale for Jagged outline v
£ >
Cancel Help

Slika 46. Parametri detalja
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aag 1 onae 1 L
Document Properties - Section X
System Options  Document Properties & search options Q
Drafting Standard Base section view standard Layer ~
oo g e b
[+ Dimensions
Centerlines/Center Marks Line style Section/view size
DimXpert
[+-Tables
E-Views
- Auxiliary
Section arrow text 3.52mm
Orthographic
. Font... ISOCPEUR
Other e cale with section view arrow letter height
Virtual Sharps
El-Views - N
Auxiliary Label options Style: .
- Detail Applying changes to these settings will reset existing view
Section labels.
Half section
-~ Orthagraphic
oth grap I:‘Eer standard
er
Virtual Sharps Mame: _._l—’
oetiing ort.. | OCPEUR =) )
Drawing Sheets Label:
Grid/Snap
XX ™ Font... ISOCPEUR
Units =
Line Font Rotation: General display
Line Thickness m ISOCPEUR ide section view cutting line shoulders
- Scale: -
Image Quality
= | Sheet Metal Font.. | ISOCPEUR
Weldments Delimiter:
06X v Font.. | ISOCPEUR
[“remove space in scale around colon (3 and slash () [include location labels for new views
©§tarkad O_\n'\me D\ndude view label on new removed sections
D\splay label above view v
< >
oK Cancel Help
[T ST SRS . L
| Document Properties - Orthographic x|
System Options Document Properties {83 search Options Q
Drafting Standard Overall drafting standard F
[+ Annotations 1S0-MODIFIED =
Borders

[+-Dimensions

" [[]add view label on view creation
- Centerlines/Center Marks

DimXpert Base orthographic view standard Layer
[ Tables - @ |-Mone- r
[=)-views
Auxiliary

Label options

3
Detail C
- Section fpbpl‘ylng changes to these settings will reset existing view I
- Orthographic aoels:
Other [[Jper standard 1
Virtual Sharps Name: 1
Detailing Font.. | ISOCPEUR b
Drawing Sheets "
Scale: 1
Grid/Snap
-
Line Font Delimiter: L
Line Style
~ ISOCPEUR
Line Thickness e Font Y
= -
Image Quality [[Jremoave space in scale around colon () and slash ()
- Sheet Metal -
‘Weldments Display label above view

Cancel Help

Slika 49. Parametri ortografskog pogleda
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4.1.4.

Document Properties - Other

System Options Document Properties

Drafting Standard
- Annotations
Borders
Dimensions
Centerlines/Center Marks
DimXpert
Tables
- Views

Auxiliary

& Detail
Section

- arthagraphic
L Other
Virtual Sharps
Detailing
Drawing Sheets
Grid/Snap
Units
Line Font
Line Style

Line Thickness
Image Quality
Sheet Metal
Weldments

Overall drafting standard
150-MODIFIED

DAdd view label on view creation
Layer

& | -None-

Apply to isametric, dimetric, trimetric, non-orthographic and
current model, orientation views.
Base other view standard

IS0

Label options

Applying changes to these settings will reset existing view
labels.

Dper standard

MName:
Font.. | ISOCPEUR
Scale:
Font.. | ISOCPEUR
Delimiter:
(X v | Font. | ISOCPEUR

DREWD\’E space in scale around calon () and slash ()

Display label above view

{ﬁ} Search Options

x

Cancel Help

Slika 50. Parametri ostalih pogleda

Opis nacina spremanja predloZaka

Naredbom Spremi format lista (eng. Save sheet format) pohranjuju se veli¢ina, okvir crteza,

naslovni blok, dok naredbom Predlozak za crtanje (eng. Drawing template) pohranjuju se i sve

postavke crtanja. Postupak spremanja okvira i zaglavlja zapo¢inje odabirom u gornjem lijevom

kutu alatne trake (eng. Toolbar) naredbe Dokument (eng. File) i zatim Pohrani format lista (eng.

Save sheet format).

>
g
sheet A3
Annotations
- [=] Sheet1

v [Z] Sheet Eormat1

Sheet (Sheet Format1)

$% Display Grid

Edit Sheet Format
Add Sheet...

[ Ccopy

< Delete

Properties...
Relations/Snaps Options...
Go To..

,,@‘ Zoom to Selection
Collapse ltems
Rename tree item
Hide/Show Tree ltems...

Customize Menu

Slika 51. Konstrukcijsko stablo
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Nakon toga je odabrano mjesto pohranjivanja datoteke, odreden njezin naziv te je sve potvrdeno
naredbom Spremi (eng. Save). Poslije spremanja okvira i zaglavlja (eng. Save sheet format) u
konstrukcijskom stablu (eng. Design tree) je desnim klikom na Sheet Formatl odabrana

naredba Postavke (eng. Properties) ¢ime su otvorene postavke lista (eng. Sheet Properties).
U Postavkama lista (eng. Sheet Properties) naredbom Pregledaj (eng. Browse) potrebno je
pronaci prethodno spremljeni okvir i zaglavlje (eng. Sheet format ) te prihvatiti promjene (eng.

Apply Changes).

Sheet Properties ? X

Sheet Properties  Zone Parameters

Type of projection
Name: Sheetl " pro) Mext view label:

(CJFirst angle

Scale: : (@) Third angle MNext datum label:

Sheet Format/Size
(@) standard sheet size
[ only show standard format

Preview

a4 - gost_sh2_port ~ Reload
ad 75

A4_PRT_DRW

proba

test

v

| zavrsni.slddrt ‘ Browse...

Display sheet format
Width:  420.00mm  Height:  287.00mm

() Custom sheet size

Use custom property values from model shown in:
Default a Select Sheets to Modify

Same as sheet specified in Document Properties

Update All Properties Apply Changes Cancel Help

Slika 52. Povezivanje lista s okvirom i zaglavljom
Nakon ovog koraka slijede promjene postavki tehni¢kog crtanja.
Spremanjem samih predlozaka za crtanje (eng. Drawing template) potrebno je odabrati naredbu
spremi kao (eng. Save as) u gornjem lijevom kutu alatne trake (eng. Toolbar) pod naredbom
dokument (eng. File).
Otvara se mjesto pohranjivanja datoteke gdje je potrebno datoteci dodijeliti naziv i odabrati
vrstu datoteke kao Drawing Templates (*.drwdot) naredbom Spremi u obliku (eng. Save in

form).

4.1.5. Opis nacina kako se moraju koristiti novi predloSci

Otvaranjem aplikacije SolidWorks potrebno je odabrati naredbu Napredno (eng. Advance) ¢ime

se otvaraju predlosci za crtanje.
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Home

New

Recent

€ part

A4 15 25SLDDRW X

Welcome - SOLIDWORKS

Learn  Alerts

@ Assembly Drawing

Recent Documents

zavrsni.siddrt

sheet A3.DRWDOT

test.slddrt

@ Open

?

View all

A4_16 2.5.5SLDDRW

File not found

<

Recent Folders

— sheets
- Ci\Users\Lenovo\Desktop\FSB\9_semestar\Zavrsni\SolidWor...

za word
Callsarsil annunt NaskHan FSAAG samas tar Zavrsni N SalidAnr

D Do not show on startup

View all
El templates
C:\ProgramData\SOLIDWORKS\SOLIDWORKS 2020\templates

El proba
Ch\Users\Lenovo\Desktop\FSB\G_semestar\Zavrsni\SolidwWor...

Resources

@ What's New
B8l MySolidWorks

¥ SOLIDWORKS Forum

@& Customer Portal

£ User Groups

[® Get Support

Arrow keys rotate the model. Ctrl + Arrow keys pan the model. Alt + Arrow keys rotate the model parallel to the viewing plane.

X

Slika 53. Otvaranje SolidWorksa

Nakon otvaranja predlozaka za crtanje potrebno je izabrati predlozak ovisni o formatu papira

koji je potreban.

New SOLIDWORKS Document
Templates Tutorial
B [E
Part Assembly  A4.1725 4425  ALPRTDRW |  preview
Drawing sheet A3
T Tutorials

Cancel

Help

Slika 54.

Odabir predloZka za crtanje
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4.2.  AutoCAD
Otvaranjem AutoCAD-a odabrana je naredba Novo (eng. New), Odabir predloska (eng. Browse
template) i tamo oznacen predloZzak pod nazivom ,,acadiso te je odabir potvrden naredbom

Otvori (eng. Open).

4.2.1. Kreiranje slojeva i podesavanje postavki crtanja

Naredbom Postavke slojeva (eng. Layer properties) otvoren je okvir za uredivanje, odnosno
okvir za stvaranje novih slojeva. Naredba Novi sloj (eng. New layer) daje mogucnost stvaranja

novog sloja te je potrebno namjestiti parametre crta kako je prikazano na slici 55.

Current layer: Uska neprekinuta crta
e = - F 3 %
L | AN

Filters < S..Name ~ O. F. L.P.Color Linetype Lineweight Transp.. N. Description

o

i - 0 = Continu...

# |ayer1 = Continu...
Al Use e

# logo

# Siroka crta-tocka

ka neprekinuta crta
# Uska crta-tocka
# Uska crtkana
+" Uska neprekinuta crta

0
0
0
0
0
0
0
0

< \irlo Siroka neprekinuta crta

M invert f <«

|, All: 10 layers displayed of 10 total layers

Slika 55. Kreiranje slojeva u AutoCAD-u
Naredbom Stil (eng. STYLE) otvoren je okvir za uredivanje zadanog fonta i veli¢ine slova.

Potrebno je namjestiti parametre kako je prikazano naslici 56 i naredbom Postavi trenutno (eng.

Set Current) te naredbom Da (eng. Yes) potvrditi promjene.

B Text style X
Currenttext style:  Standard
Styles
- Font
A Annotative FontName: Font Style
Standard ‘ e—
| T ISOCPEUR e egular ~ New.
Use Big Font
Delete
Size
] Annotative Height
Match text orientation 25000
to layout
Al styles w |  Effects
[TJUpside down Width Factor:
1.0000
["1Backwards
A a B b 1 2 3 Oblique Angle:
Apply Close Help

Slika 56. Postavljanje zadanog fonta i veli¢ine slova u AutoCAD-u

Naredba Stil dimenzije (eng. DIMSTYLE) omogucuje otvaranje okvira za uredivanje kota.
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E Dimension Style Manager X
Current dimension style: Standard
Styles: Preview of Standard
A Annotative Set Current
150-25
Standard MNew...
Qverride...
Compare...
List: Description
Standard
Al styles v andar
Don'tlist styles in Xrefs
Close Help

Slika 57. OKkvir za uredivanje kota u AutoCAD-u

U okviru za uredivanje kota potrebno je odabrati stil ,,Standard* i naredbu uredi (eng. Modify).

Zatim je potrebno promijeniti veli¢inu kotnih strelica i pozicioniranje kotnog teksta te

naredbom OK i Zatvori (eng. Close) potvrditi promjene.

E Modify Dimension Style: Standard

Lines Symbols and Arrows Text  Fit
Arrowheads

First:

# Closedfilled

Second:
#* Closedfilled

Leader:

#* Closedfilled

Arrow size:

25000  [=

Center marks

Primary Units  Alternate Units  Tolerances

Arc length symbol

(@) Preceding dimension text
(O Above dimension text

(O None
@ Mark 0.0900 = () None

CLine
Dimension Break

Break size:

37500 =

Radius jog dimension

Jog angle: |45

Linear jog dimension
Jog height factor:

1.5000 = * Text height

Slika 58. Promjena veli¢ine strelica u AutoCAD-u
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ﬂ Modify Dimension Style: Standard X

Lines Symbols and Arows Text  Fit Primary Units Alternate Units  Tolerances

Text appearance

Textstyle Standard ~

Textcolor: |:|White 2
Fill calor: [ INone v
Textheight 25000 =
Fraction height scale: 1.0000 =

| Draw frame around text

Textplacement Text alignment
Vertical: Above h (O Horizontal
Harizontal: Centered i

(@) Aligned with dimension line
View Direction: Leftto-Right w

Offsetfrom dim line 0.0900 - (0150 standard

Slika 59. Promjena veli¢ine teksta na kotama u AutoCAD-u
4.2.2. Izrada predloZaka za tehnic¢ko crtanje

Koristenjem naredbi Linija (eng. Line), Pravokutnik (eng. Rectangle), Zamaknuti (eng. Offset),
Tekst (eng. Text), Pomakni (eng. Move), Kopiraj (eng. Copy), Ubaci (eng. Insert) napravljen je
okvir crteza kako je prikazano na slici 60. Granice okvira za crtanje i sustava referentne mreze
napravljeni su pomocu ekstra Sirokih neprekinutih crta, a oznake za centriranje pomocu Sirokih

neprekinutih crta [Slika 55].

Slika 60. OKvir crteza, sustav referentne mreZe za format A3 papira u AutoCAD-u
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Izrada naslovnog bloka i sastavnice ukljucivala je koriStenje raznih slojeva za postizanje

odredene §irine crta.

Tolerancije mjere
[ako nije drugatije naznateno)
Linearna taleranc X 0

Kutna toleranca .

Obraditi brido

Slika 61. Naslovni blok u AutoCAD-u

Naziv dijela Materijal 0Oznaka crteza / standard Broj modela / dimenzije
_——————— |

Slika 62. Sastavnica u u AutoCAD-u
Pomocu naredbe Definiraj atribute (eng. Define Attributes) dodana su podatkovna polja koja se

mogu automatski popuniti.

Oznaka crteza: Revizija:

REV

Pozicija:
POZICIJA

Slika 63. Atributi u AutoCAD-u

Iako izgleda da su veli¢ina slova za oznacavanje crteza prevelika, kad se unesu brojke, kao na
primjer ,,00 00 00* odgovara veli¢ini podatkovnog polja.

Naredbom BMAKE otvara se okvir koji omogucava stvaranje bloka. Bloku je potrebno
dodijeliti Naziv (eng. Name), naredbom Oznaci objekte (eng. Select objects) potrebno je
oznaciti podatkovna polja u koja se unose podaci redoslijedom kojim Zelimo da se ispunjavaju

i zatim oznaditi cijeli crteZ, naredba Pick point mora biti namjeStena na parametre (0, 0, 0) te

naredbom OK potvrditi odabir [Slika 64].
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B Block Definition

MName:

|Nas|0vniBI0k_A3

[ ]Openin block editor

Base point Objects Behavior
Specify On-screen Specify On-screen ] Annotative
Pick point Bl | selectobjects N Match block orientation
" to layout
x.[00000 | () Retain [[]Scale uniformly
. Convertto block
- |D.DDDD | @®c [«] Allow exploding
Ogelete
z [00000 | ,
- 158 objects selected
Settings Description
Block unit
Millimeters a0
Hyperink...

OK Cancel Help

Slika 64. Stvaranje bloka u AutoCAD-u

Atribute je moguée mijenjati u okviru koji se odmah pojavi odabirom naredbe OK, duplim

lijevim klikom miSa na bilo koji atribut ¢ime se otvara PoboljSani urediva¢ atributa (eng.

Enhanced Attribute Editor) ili lijevom klikom misa na atribute i odabirom naredbe Postavke

(eng. Properties).

B Edit Attributes X
Blockname:  NaslovniBlok_A3
OZNAKA_CRTEZA 00 00
VEZA S 00_00_00
REV 0o
POZICIJA 1
List mn
DATUM 00.00.0000.
0K Cancel Previous Next Help

Slika 65. Mijenjanje atributa u AutoCAD-u
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ﬂ Enhanced Attribute Editor

Block: MaslovniBlok_A3
Tag: OZNAKA_CRTEZA

Atirbute  Text Options Properties

Selectblock E}

Tag Prompt Walue ~
OZNAKA_CR... 00_00_00
VEZA S 00_00_00
REV 00
POZICIJA 1
LIST List LAl ]
\VZTS8100_00_00
Apply OK Cancel Help

Slika 66. PoboljSani urediva¢ atributa

4.2.3. Opis nacina spremanja predloZaka

Potrebno je desnim klikom miSa na ,,Layout 1° odabrati naredbu Upravitelj postavljanja

stranice (eng. Page setup manager) ¢ime se otvara okvir prikazan na slici 67. U okviru je

potrebno odabrati naredbu Novo (eng. New) ¢ime se otvara okvir za postavljanje nove stranice

(eng. New Page Setup) [Slika 68].

Page Setup Manager

=_-.
4 Current layout: Layoutl
. pous 12y

Page setups

Current page Predlozak_A3

Predlozak_A3

*Layout1 (Predlozak_A3)*

Selected page setup details

[ pisplay when creating a new layout

Device name: AutoCAD PDF (General Documentation).pc3
Plotter: DWG To PDF

Flot size: 420.00 x 297.00 mm (Landscape)

Where: File

Description:

Close

Set Current

New...

Modify...

Import...

Help

Slika 67. Upravitelj postavljanja stranice
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i MNew Page Setup

New page setup name:

Start with:

<None

<Default output device=
*Layoutl (Predlozak_A3)*
Predlozak_A3

Cancel

Help

Slika 68. Postavljanje nove stranice u AutoCAD-u

U okviru za postavljanje nove stranice potrebno je novoj stranici dodijeliti naziv i potvrditi

promjene naredbom OK, ¢ime se otvara okvir za postavke postavljanja nove stranice gdje je

potrebno postaviti parametre kako je prikazano na slici 69 i naredbom OK potvrditi promjene.

ﬂ Page Setup - Layoutl
Page setup
=,I.
Name: Predlozak A3
)
Printer/plotter
Name: ?B] AutoCAD PDF (General Documentation).pc3 Properties
Flotter: DWG To PDF - PDF ePlot - by Autodesk
F—420 MM—
Where: File ‘Jn;
o]
Description: -l
=
=
PDF Options... ’|\
Faper size
IS0 full bleed A3 (420.00 x 297.00 MM) L
Plot area Plot scale
What to plot: Fit to paper
Edyoul e Scale: 1:1
Plot offset (origin set to printable area) mm e
X mm Center the plot
Y: Lula []scale lineweights
Preview...

Plot style table (pen assignments)
None b

[ pisplay plot styles

Shaded viewport options

As displayed
Quality Normal

100
Plot options

Plot object lineweights
[]Plot transparency
Plot with plot styles

Plot paperspace last
[JHide paperspace objects

Drawing orientation
(O Portrait

(@) Landscape
[]Plot upside-down

Cancel

x

Slika 69. Postavke postavljanja nove stranice u AutoCAD-u
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Na alatnoj traci (eng. Toolbar) je zatim potrebno odabrati naredbu Ubaci (eng. Insert) i odabrati

ponudeni predlozak pod nazivom ,,NaslovniBlok A3*.

Slika 70. Alatna traka, naredba Ubaci i naslovni blok u AutoCAD-u
Odabirom predloska potrebno ga je smjestiti u ishodiste, odnosno donji lijevi kut papira kako

je prikazano naslici 71.

1 | | 3 | & | E) [ [ 1 T T ki
|
A A
B B
C C
D D
E E|
| ——— '
n E_?- — E— ]
L_ IR
— | JRSE]
— — J——
F —— | — — — —
-— —
| [o—] wn m— |
1 | £ 3 L | * | i

Slika 71. PredloZak za crtanje formata papira A3 u AutoCAD-u
Naredbom Spremi kao (eng. Save as) potrebno je predlozak spremiti pod nazivom ,,Predlozak
A3“u obliku DWT formata.

4.2.4. Opis nacina kako se moraju koristiti novi predlosci

Otvaranje AutoCAD-a potrebno je odabrati naredbu Novo (eng. New), zatim Pretrazi predloske
(eng. Browse templates) i odabrati Zeljeni predlozak.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 50



Marin Marcius Zavrs$ni rad

4.3. Onshape

Izrada predlozaka u Onshapeu slijedi iz ve¢ izradenih predlozaka u AutoCAD-u ili SolidWorksu,

odnosno ubacivanjem DWG formata predloska izradenog u navedenim CAD sustavima.

4.3.1. [Izrada predloZaka za crtanje

Otvaranjem Onshapea potrebno je odabrati naredbu kreiraj (eng. Create) u lijevom kutu i u njoj

naredbu dokument (eng. Document).

Otvaranjem novog dokumenta potrebno mu je dodijeliti naziv i naredbom kreiraj (eng. Create)

potvrditi promjene.

U lijevom kutu konstrukcijskog stabla (eng. Design tree) potrebno je odabrati naredbu ubaci

novi prozor (eng. Insert new tab) i u njoj naredbu kreiraj crtez (eng. Create Drawing).

Kreiranjem crteza potrebno je prilagoditi parametre kako je prikazano na slici 72 i naredbom

OK potvrditi izmjene parametara .

Create Drawing: Drawing 1

Existing templates Custom template

Standard ANSI 1SO Border |nclude Do notinclude
Language Titleblock |nclude Do notinclude

Units |nches Millimeters Feetand inches

Decimal
Period (12.34) Comma (12,34)
separator —_—

Projection

. Third angle (ANSI) First angle (I1SO)
Options —_—

No views

ﬂ Cancel

Slika 72. Prilagodba parametara za predlozak u Onshapeu

Potvrdom izmjene parametara otvara se dijaloSki okvir za odabir dijela ili sklopa (eng. Select

part or assembly) u kojemu je potrebno odabrati naredbu ubaci (eng. Import).
Iz mjesta pohrane datoteka DWG formata potrebno je odabrati prethodno spremljen predlozak.

Potvrdom odabira koriste¢i naredbu Otvori (eng. Open) dobivamo krajnji rezultat predloska

kao na slici 73.
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Slika 73. Predlozak u Onshapeu
4.3.2. Izrada postavki za tehnicko crtanje

Postavke se namjestaju odabirom naredbe Postavke crtanja (eng. Drawing properties) na desnoj
strani crteza. Parametri postavka crtanja moraju se namjestiti kako je prikazano na slikama.

.....

sans. U svim postavkama font je Noto sans, veli¢ine slova 2,5 mm.

Drawing properties
m A B H | &
Dimensions

All dimensions

Font Noto Sans v
Text height 2.5000 Y mm

Color .

Arrowhead 2.5000 \d i <
Text justification ~ Center v

Underline overridden dimensions

Gaps and extensions

Text alignment Align with dimension line v
Text gap 0.62 $ mm
Geometry gap 0.00 § mm
Extension past line 1.00 F mm ~

Slika 74. Postavke kotiranja u Onshapeu
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Sirina crti iznosi 0,35 mm za Siroku crtu i 0,18 mm za usku crtu u svim postavkama.

Drawing properties

o ANB | oRE B ¢

Annotations

All annotations

Arrowhead 25000 v
Notes

Font Noto Sans

Text height 25000 Y mm

Color .

(J Hide property placeholder

O Hide property background

Views

All views

Projection angle
Visible edges

View labels

View simplification

Hidden edges

Thickness

Dashes

First angle
0.35mm

Noto Sans

mm -

Slika 75. Postavke teksta u Onshapeu

v

v.

v
25000 vom B T .

Insert view defaults

Automatic

0.18 mm

100

v.

A
¥

Slika 76. Postavke §irina crta u Onshapeu

Sirina linija za okvir crteza mora iznosi 0,7 mm i 0,35 mm za oznake za centriranje [Slika 77].

Drawing properties

B A

Formats

Lock
Lock

Border frame

=n

B 3 HE ¢

Unlocked v

Color .

Thickness

Border zone

0.70 mm v

Color .

Thickness

Title block

0.35mm v

Color .

Thickness

0.35mm v

Slika 77. Postavke crteza u Onsahpeu
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Tables

All tables

Horizontal padding 150 ¥ mm
Vertical padding 150 ¥ mm
BOM tables

Line thickness 0.18 mm v
Font Noto Sans

v
Header row text 25000 ¥ mm I .

Content row text 25000 Y om B J .

Custom tables

Line thickness 0.18 mm v
Font Noto Sans v
Hearor row ot 25000 v o /BR1 7 I -

Slika 78. Postavke tablica u Onshapeu
4.3.3. Opis nacina spremanja predloZaka za crtanje

Potrebno je pritisnuti desni klika misa na crtez 1 (eng. Drawing 1) i odabrati naredbu lzvoz
(eng. Export). Odabirom naredbe izvoz (eng. Export) potrebno je namjestiti parametre kako je
prikazano na slici 79 i potvrditi ih naredbom Izvoz (eng. Export).

r g
Export Drawing 0 X
File name View export rules

predlozak_A3

Format

DWT v

In the exported file, dimensions added to a view with a scale different from the active
sheet may be out of scale

Version

2013 v

Primary template is the first sheet.

Continuation template is the first or, if it exists, second sheet.

Text

Export as text v
Options

Download v ]

Slika 79. Potvrda parametara spremanja u Onshapeu
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4.3.4. Opis nacina kako se moraju koristiti novi predlosci

Preuzeti predlozak za odredeni format papira prvo je potrebno ubaciti (eng. Import) u Onshape.
Zatim za neki dio ili sklop potrebno mu je dodijeliti naziv desnim klikom miSa na dio 1 (eng.

Part 1) i odabirom naredbe Promijeni naziv (eng. Rename).

Kada se dijelu dodijeli ime naredbom kreiraj crtez (eng. Create Drawing of) otvara se prozor
za odabir predloska za crtanje gdje je potrebno odabrati kreirano (eng. Created by me) i odabrati
zadani predlozak te naredbom OK potvrditi odabir.

|
Create Drawing: Part 1 Drawing 1 X

Existing templates Custom template

@ onshape All ANSI IS0
ﬁ University of Zagreb
Template Document Owner
I@ Recently opened
predlozak_A3_.dwt predlozak_A3_.dwt University of Zagreb
D Created by me
predlozak_A3.dwt predlozak_A3.dwt University of Zagreb
@ Shared with me
predlozak_A3.dwt Untitled document University of Zagreb
& All Company Users
ISO_A4_Portrait dwt Onshape ISO Drawing Templates Onshape
1ISO_A4 dwt Onshape ISO Drawing Templates Onshape
Qhews Anchana drawina tarmnlatec M
Options
ERJCN
EH i
Four views No views

n Cancel

Slika 80. Odabir predloska u Onshapeu
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5. ZAKLJUCAK

Proucavanje normi i analiza trenutnih predlozaka za tehnicko crtanje na Fakultetu strojarstva i
brodogradnje pokazali su da, iako funkcionalni, predlosci ipak odstupaju od preporuka
propisanih vaze¢ih normi, kao i od nekih potreba koje se javljaju u nastavi na Fakultetu.
Odstupanja su najuocljivija kod normi kao $to su HRN EN ISO 5457, HRN EN ISO 7200, HRN
EN ISO 7573, HRN EN ISO 128, HRN EN ISO 129 i HRN EN ISO 3098 koje su vezane uz
format crteza, naslovni blok, sastavnicu, pravila crtanja, dimenzioniranje i kotiranje te uz font
teksta. Rezultati pregleda zavrsnih i diplomskih radova daju naslutiti da studenti ne razumiju u
potpunosti nazive i funkcije pojedinih podatkovnih polja koja se nalaze u naslovnom bloku kao
I dobre prakse koriStenja postavki crtanja potrebne za jednoznacan izgled crteza. Navedeni

problemi ujedno su i glavni razlozi korekcije predlozaka za crtanje.

Budu¢i da su trenutni predlosci za crtanje izradeni obzirom na zastarjele norme i specifi¢ne
potrebe industrije (ponajvise iz domene projektiranja) nastavnici Fakulteta dali su svoja
misljenja i prijedloge za poboljsanje predlozaka u skladu s normama te potrebama nastave i
industrije. Promjene predloZzene od strane nastavnika proizasle su i iz iskustva u radu sa
studentima u okviru kolegija na kojima se ishodi u¢enja ukljucuju konstruiranje te izradu

tehnickih crteza konstrukcija.

Uskladivanjem normi s unaprjedenjem industrije 1 potrebama studenata proizasle su dvije
verzije novih predlozaka za crtanje. Prva verzija ukljucuje sitne preinake trenutnih predloZzaka
verzijom uradene su znatne promjene trenutnih predloZaka za crtanje kako bi se minimizirao
broj podatkovnih polja, uspostavila hijerarhija vaznosti informacija te oslobodilo $to je moguce
viSe prostora za projekcije 1 pripadaju¢i sadrZaj. PoboljSanja predlozaka za tehnicko crtanje
ukomponirana su u tri CAD sustava koja se najviSe koriste u okviru fakultetske nastave
(SolidwWorks, Onshape, AutoCAD). lzrada u CAD sustavima morala se prilagoditi
poboljSanjima, a uz to 1 moguénost implementiranja poboljSanja u njima.

Osim doprinosa u obliku prijeloga novih predlozaka, rad ukljucuje i detaljne upute kako
¢e daljnje testiranje 1 upotreba predloZenih predlozaka rezultirati nizom novih saznanja koja ¢e
zahtijevati njihovu daljnju doradu, prilagodbu ili izradu dodatnih predlozaka za specificne

potrebe.
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PRILOZI

l. Tehnicka dokumentacija
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1 2 3 L
ISO - tolerancije Datum Ime i prezime Potpis
Konstruirao 18.2.2025. Marin Marcius
Crtao 18.2.2025. Marin Marcius
Pregledao 19.2.2025. Tomislav Martinec
Odobrio 19.2.2025. Tomislav Martinec

Napomena: Ovo je prostor namijenjen za upisivanje
napomena vezanih za sadrzaj tehnickog crteza.

W FS[B

Materijal: papir

Sklop: NOVI PREDLOSCI

Masa: 160 g Broj crteza sklopa: AA 000 00
L} @ [Naziv, opis: v Format: Ak
Mierilo: PREDLOZAK Ak Listova: 1
1:1 List: 1
Broj crteza: BB 000 00 Rev.: 0




ok “Tolerancivjlg mjera . Projekt: . Komada: Maferi}'al: o
Lnesmns robeanta e p2ntenl | NOVI PREDLOSCI L Papir L Fg
—— Siix‘iiiléf’ﬁ 21; Nazjy: Dimenzije: I ————
wsativrgone % —oc | PREDLOZAK AL 210 x 29% e gt st o o e o
Ostaviti radijuse .. 0,5 mm Datum Ime i prezime Potpis Oznaka crteza: Revizija:
Mjerilo: Konstruirao | 18.2.2025. Marin Marcius$ EC 000 00 0

1:1 G @ Pregledao 19.2.2025. Tomislav Martinec Veza s: Pozicija: List:

Format: A4 [mm] Odobrio 19.2.2025. Tomislav Martinec AA 000 00 1 11




3 5 6 } 8
Poz. Naziv dijela Kom. Materijal Oznaka crteza / norma Broj modela / dimenzije Masa
ISO - tolerancije Datum Ime i prezime Potpis
Konstruirao 18.2.2025. Marin Marcius
Crtao 18.2.2025. Marin Marcius
Pregledao 19.2.2025. Tomislav Martinec
Odobrio 19.2.2025. Tomislav Martinec

Napomena: Ovo je prostor namijenjen za upisivanje
napomena vezanih za sadrzaj tehnickog crteza.

W FS[B

Materijal: papir

Sklop: NOVI PREDLOSCI

Masa: 160 g Broj crteza sklopa: AA 000 00
1@ |Naziv, opis: v Format: A3
Mjerilos PREDLOZAK Ak Listova: 1
1:1 List: 1
_ _ Broj crteza: DD 000 00 _ Rev.: 0
3 5 6 | 7 | 8




(U] |

~J]

Poz. Naziv dijela Kom. Materijal Oznaka crteza / norma Broj modela / dimenzije Masa
Tolerancije mjera Projekt: . Komada: Masa:
(ako nije drugatije naznaceno) ‘o Fg
Linearna foleranca ........... X =mmmmm 0,5 mm NOVI PREDLOSCI 1 160 g
XX ===mm 0,1 mm
X,xx --- £0,01 mm Nazjy: Dimenzije: ol e dokument vlasniétvo Faralrete strarereten 1 brododrad
Kutna toleranca ... . e va je dokument viasnistvo Fakulteta strojarstva i brodogradrie.
Mora se na zahtjev vratiti i njegov sadrZaj se ne smije umnozavati, ustupati
Obraditi bridove XX === 0 5;2'51‘, P R E D L 0 Z A K A 3 420 x 291 drugome ili Jdrugaius kur\ihgh bez prsihudns sugljasnush Fakulteta ’
Ostaviti radijuse ... 0,5 mm Datum Ime i prezime Potpis Oznaka crteza: Revizija:
Mijerilo: Konstruirao | 18.2.2025. Marin Marcius EE 000 00
11 G @ Pregledao 19.2.2025. Tomislav Martinec Veza s: Pozicija: List:
Format: A3 [mm] Odobrio 19.2.2025. Tomislav Martinec AA 000 00 1 11
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