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1. Osnove tehni¢nega risanja

TEHNICNA DOKUMENTACIJA

g

Priporocena literatura:

* Tehni¢na dokumentacija (1. Prebil, S. Zupan),

* Strojniski priro¢nik (B. Kraut).
e druga literatura

Dokumenti na spletni strani:

* Osnovni napotki za pravilno izdelovanije risb pri opisni geometriji in ...
* Predloga za risbe pri vajah iz tehni¢nega risanja (bloki - okvirji, glave, ...
 Slike k predavanjem... Tehni¢no risanje: (Slike_pred_TR-FS-1.zip...)

\_ 1. Osnove tehnitnega risanja
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1.1 Papir za risbe - Formati
- ar
Formati: A, B, C
Uporabljamo samo formate vrste A, |
o osnovnije AO (841 x 1189 = 1 m2), g o
Velikost in razmerje stranic 43 Az .
dobimo iz dveh enacb: : _\ﬁ/ <
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o ostale dobimo z razpolavljanjem po daljsi stranici.

e Podaljsani formati (uporabljamo samo prednostno podaljsane formate in jih
obicajno ne zvra¢amo).
¢ Najmanjsi format, ki ga lahko uporabljamo je A4 (210 x 297 mm)!
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Okvirji risb

1. Osnove tehni¢nega risanja
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Minimalni edmik

risalna ravnine

okvir

iob lista

(20 ram =a A0 in AT,
10mm za 42, A3 in A4

Izpolnjevanje glav

* Glava se rie v spodnji desni vogal formata v osnovni legi (X).
e Velikost polj v glavi je prilagojena velikosti pisave, ki se je v&asih pisala s pisalnimi stroji,
danes pa s tiskalniki.
* Vse rubrike izpolnjujemo s tehni¢no pisavo (prostoro¢no, s Sablonami ali tiskalniki —
risalniki).
* Obvezno mora biti izpolnjeno najmanj priimek risarja, datum izdelave risbe, Stevilka
risbe, naziv risbe, merilo, masa, material, str./strani in format.
Pro‘ekeije: | Stonje rooon po: 180 13715 mup;_[ bmsﬁ«w V‘u\[!nj: Meda: [ 1:1 ‘T\m\:\ju. Moso: kg
peegih mer in ot v [un] =
soum | bor  fos 150 2768-mk | 150 1302 [kt ISO 45
=R DIN c45
Splesn” prinzip {ok-ienjo: 190 8HS Duturn Ime. Noiv in mere;
Coov crifske 1o ororoc o0:_ 10 1101 Rial (2000 ). Primemk = ]
Vori ot Delavnigka risba
Hasle. gabaritne dimenzije

Univerza v Ljubljani
Fakulteto za strojnistvo

ENET

PAP—vp 3t.—sk.—vaja [

T

.| Spremembe Datum | Im

Doloteka: Ime_deisteke.*

]

1. Osnove tehniénega risanja

Orientacija formatov

Centrirne oznake

1. Osnove tehni¢nega risanja

orfentacijska oznaka
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Glave risb
Glave za:
* delavnidke risbe (spodaj najpreprostejsi primer),
* sestavne risbe,
e varjence,... Predloga za risbe pri vajah iz tehni¢nega risanja
(Predloga-risbe.zip).
Nagin projcrarja] Stanje obov: Tolerance prosth mer Eovv'smska erio: ‘Pﬂz: ‘Masa:
RS e plade, suoie, TOddl 8
Debelo |
Dalun Ime Neziv.
zdel.
flat
Ksld
Tarko T T
= Podfete iy logotig,  [EKarsoe E
izdelovalec nacrta .
Ozn. | Sprememba Dne Ime_| Osnovna risba: Nedom.: [Nadom.Z.
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Primer glave za delavnisko in sestavno risbo
Sop sbro WA [ S atvrt [ poss b Fac oo K
Lﬁr‘ kos TRk | 190 1302 gtg
Spost o el Gkl 150 8015, Doom | _me [ e
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Oun._|Sprere b Dolurn | ke | Jofoteko_Ire_dolleke~
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Poz.| Kos. mere | 31 risbe / Stondard 1 Material
Pojekcls 15 178 £ [ Slos pinis lekioni: 15 6015 wene: 1:1 (stranska m.) Woso: kg
Dotum [l Nagiy in mere:
Real 12009 Primerni .
o ™ Sestavna risba
Kald qobaritne mere
Univerza v Ljbliori | "% N e
Folulleto 0 stojrizbo | RRP—vp.8t.—sk.—vaja [
Oan. | Sprememba Dolum | Ime | Dal.: ime dolcteke A3
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Pokonéna in lezeca (m priporodens) lega formata A4l
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Zlaganje za prosto vlaganje v mape
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1. Osnove tehni¢nega risanja

1.2 Merila na risbah (za splo$no rabo v strojnistvu)

Merilo (M) = narisana mera : dejanska mera

¢ Naravna velikost: 11
¢ Pomanj$ano merilo: 1:2, 1:5, 1:10, 1:20, 1:50, 1:100
* Povecano merilo: 2:1, 5:1, 10:1, 20:1, 50:1, 100:1

Merilo mora biti zapisano v glavi risbe
Glavno merilo zapisemo z vedjo pisavo, stranska merila pa z manjso pisavo (v oklepaju), pri

tem moramo stransko merilo navesti tudi ob pogledu oz. podrobnosti, kjer je to uporabljeno.
Uporaba drugih meril v strojnistvu ni dovoljena oz. ni priporocena!

Enote morajo biti napisane na kotah (risbi), razen, ¢e se dogovori o uporabi enotne
enote.

V strojnistvu je enota vedno mm in vse mere morajo biti podane v istih enotah!
Izjema so le parametri hrapavosti povrsin, ki so podani v um brez navajanja enot.

1. Osnove tehni¢nega risanja
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Zlaganje formatov

Dva nacina zlaganja:

e  Zlaganje za prosto vlaganje v mape

e Zlaganje za vpenjanje v registre

POZOR!

Risba mora biti vedno na zunaniji strani

zloZenega lista!

1. Osnove tehni¢nega risanja
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Zlaganje za vpenjanje v registre
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1.3 Crte na risbah
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a) Debelina ¢rt po ISO

Za debelino tanke, srednje in debele érte izbiramo vedno tri zaporedne
vrednosti iz geometrijske vrste:

0,13;0,18;[0,25;, 0,35, 0,5,0,7; 1,0; 1,4; 2,0

. tanka: 0,25 najpogostejse uporabljena skupina
. srednja: 0,35 Uporablja se pri formatih do A2 in tudi vegjih,
e debela: 0,5 Ce risbe vsebujejo veliko informacij!

Po priporodilu se izogibamo debelini 0,18 mm in manjsim (izjeme v posebnih primerih).

Uporaba ¢rtnih skupin (debela, tanka in srednja ¢rta):
polna debela (kontura),
polna tanka (Srafura, kote, ...),
értkana tanka (nevidni rob),
tanka srednjica, tanka prostoroéna (simetrija, prekinitev ... ),
srednja polna (simbol, pisava, ...).

1. Osnove tehni¢nega risanja

Naloga TR 1.1

Na prazen list eno pod drugo narisite naslednje ¢rte:
« debelo polno — vidni robovi (tip 01.2.1 oz. tip A)
« tanko polno — kotirne ¢rte (tip 01.1.2 oz. tip B)
« tanko ¢rta pika — srednjice (tip 04.1.1 oz. tip G)
« tanko ¢rtkano — prekriti robovi (tip 02.1.1 oz. tip F)
» debelo ¢rtkano — prekriti robovi, ki leZijo za prozornim
materialom (tip 02.2.1 oz. top E)

\__ 1. Osnove tehnicnega risanja
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1.4 Tehnic¢na pisava (ISO 3089-1 in 2)

a) Pokonc¢na pisava
ABCCDEFGHIJKLMNO

PQRSSTUVWXYZZ
aabccdefghijklmnop

b) Posevna pisava

ABCCDEFGHIJKLMNO

PQRSSTUYWXYZZ
aabccdefghijklmnop

grsstuvwxyzz
. P
01234567789 IVX

grsstuvwxyzz
[17:"-=+x: /%&)]®
012345677891VX

1. Osnove tehni¢nega risanja
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b) Tipi ¢rt po ISO 128-24 (1999)
stare :
oznake  wnaka in ablika Srte vrsen in dobeling Eric S
SISTISO 128 dodatna uporaba
| ;
A m2I— pum debela :
.
®
s
B 0wt polna tanka
C 0Ll -7 prestorofia tarka .
e
D o1 cik cale tanka
E RI————————— #ntkana debzla 3. comatesine pestiplt abdzlave
F ml————————— Titkana tanka
3. il oe sz et sk
G L ertapika tanka. 4 i
5. deler
J 42— ¢rtapika debla 2
B
K 05,1 — e —  arta dve oiki tanka &
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1.4 Tehnic¢na pisava (ISO 3089-1 in 2)

Priporocena tehni¢na pisava je dolocena v standardih — npr. v SIST 1ISO 3098
Poznamo tip A in tip B, ki se lahko piseta kurzivno (75°) ali pokon¢no.

Tip A: debelina &rt = 1/14 viSine velikih &rk; (h=7 > d =0,5)

Tip B: debelina ért = 1/10 visine velikih ¢rk; (h=7 - d = 0,7) — se ve¢ uporablja

Pisava je dolocena po obliki in velikosti. Po ISO je najmanjsa dovoljena visina na
risbi 2,5 mm (indeksi, vpisi v glavi)!

V praksi je osnovna pisava (velike ¢rke in Stevilke — kotirne st., tekstovne oznake)
obidajno visoka vsaj 3,5 ali 5 mm. Visina malih &rk znasa 7/10 vi3ine velikih &rk.
1SO standardi priporocajo, kak$na velikost pisave iz geometrijske vrste
2,5-3,5-5-7-10-14-20-25 - ... naj se uporablja v dolo¢ene namene,
vendar v praksi ve¢inoma obveljajo interni dogovori v podjetjih.

. Osnove tehni¢nega risanja

Prva vaja iz tehni¢nega risanja
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2. Projekcije

Projeioe.
e vaoee
Projekcije v TR po ISO I -l
] praREE wackse
standardih | I [—
Linsama Vidinska = Mongeore | Axsencmetitne]
i LT W | s
Vecpogledne (Monge)
projekcije po ISO: I Kaorema . T
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Fropikosa metoda | Projeksjska metoda S

\_ 2. Projekcije

% Razporejanje pogledov po: 1

ISO - EU

(prva projekcijska metoda)

a = pogled od spredaj (naris)
b = pogled od zgoraj (tloris)

c = pogled z leve (stranski ris)
d = pogled z desne (drugi
stranski ris)

e = pogled od spodaj
f=pogled od zadaj (drugi
naris)

\_ 2. Projekcije

W Kako izbrati in razporediti poglede na delavniskih in |
sestavnih risbah?

Kako izbrati NARIS? Najbolj reprezentativne informacije o obliki in merah izdelka:
¢im vec ploskev ihs i i
¢im vet informacij o obliki in merah izdelka,

€im manj nevidnih robov.

Orientacija NARISA? Objekt prikazemo v legi glede na sledece prioritete:
kot ga vidimo pri uporabi (funkcionalna lega),
kot jo ima pri izdelavi (univerzalna funkcionalna lega),
kot ga vidimo na sestavni risbi.
Koliko pogledov uporabiti?
Najmanj dva, v posebnih primerih (poenostavitve po 1SO) lahko samo en.

Najvec toliko, da je objekt obli in di ijsko lahko definiran (minimalisti¢en pristop
k risanju, kar pomeni da ne uporabimo odve¢nih pogledov).

Pri izbiri pogledov upostevamo tudi moznosti kotiranja in drugih definicij.
Predvideti je potrebno tudi zadosten razmik pogledov za potrebe kotiranja in opreme risbe.
Nevidni robovi?

Nevidne robove uporabljamo ¢&im manj, nikoli jih ne imo za kotiranje ali janje si icni
informacij.

Metode opisne geometrije na kon¢ni risbi ne smejo biti vidne.

\_ 2.Projekcije /
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2.1 Vecépogledne projekcije

3\

Najvecja napaka —
napacno razporejanje pogledov

\_ 2. Projekcije

% Razporejanje pogledov po:

ISO —ZDA

(tretja projekcijska metoda)

« 3. kvadrant oz. 7. oktant/<\\

= pogled od spredaj (naris)
ogled od zgoraj (tloris)
= pogled z leve (stranski ris)
d = pogled z desne (drugi
stranski ris)

e = pogled od spodaj

f = pogled od zadaj (drugi
naris)

\_ 2. Projekcije
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Tehnika skiciranja

1. Koliko pogledov bomo uporabili?
2. Kateri pogled bo naris?
3. Poglede na listu razporedimo.
*  rezerviramo prostor za posamezne poglede,
s formatlista moramo ¢im bolj zapolniti,
*  vsipogledi morajo biti na istem listu.
4. Narisemo srednjice.
5. Zzelo rahlimi ¢rtami izriSemo predmet.
6. Zatnemo z odebeljevanjem predmeta.
*  najprejodebelimo zaokroZitve,
*  natoodebelimo Se ravne Crt.

7. Kotiramo.

\__ 2.Projekcije
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Korak1,2,3in4 Korak 5+6

\_ 2. Projekcije / \_ 2. Projekcije

+ h +

Korak 6+7 Naloga TR 1.2

Poiscite ustrezne narise (N) in stranske rise (SR), ustrezne
narise (N) in tlorise (T) ter ustrezne stranske rise (SR),
narise (N) in tlorise (T).

* x N-SR:

a3-7.

e x N-T:

ad4-8..

e x SR-N-T:

a3-9-13..
\_ 2. Projekcije / \__ 2. Projekcije
e N o# h

Naris (N) — Stranski ris (SR) Naris (N) = Tloris (T)

59885 B85 485
N/, N~ ‘ ’ ‘ f
B R = I N T i B o Lo B =
V!:l Bl_Ll_} ’_,Jl‘ El:‘—-‘ 111_‘ %; L"_‘ B II 9p£ 10Fl_i 11? 12_[_;
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Naloga TR 1.3

Skicirajte vecpogledne (ang. Multiview) oziroma
Mongeove projekcije sledecih objektov!

Upostevajte pravila skiciranja in ostala pravila TR.

Monge TR 1.3.1

model

\__ 2. Projekcije

2. Projekcije

+

Resitev

Monge TR 1.3.2

model

\__ 2. Projekcije

\_ 2. Projekcije

+

Resitev

\_ 2. Projekcije




Monge TR 1.3.3

model

\_ 2. Projekcije
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2.2 Aksonometri¢ne projekcije:

- izometrija in dimetrija (se trimetrija)
- standardizirani (merilo enako kot v prostoru)
D1

Dimetriéna:
M=1-1-
2a=106d
2b=033d
b:a=1:3
\_ 2. Projekcije
Dimetrija
bl

Dimetricna:
M=1-1-05
2a=106d
2b=033d
b:a=1:3

\_ 2. Projekcije
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Resitev

Dokumentacija

Sqr
i~ ’,._!:
», WT‘- ) '
‘;T - -} 7
! AN /
B I I i I'
\_ 2. Projekcije /
N
Izometrija

2=

orcjekeista (iselna)
7 rawnina

smerprofekeje

\ / Izometricna
e M=1-1-1
D Clipsa poenostaviieno: 2a=122d
Znano: AB in CD 2b=071d
\G CE-AM-MC '
AE -> simeirzla -> H1, G
\_ 2. Projekcije /

PosSevne projekcije

projekeiska (rsaing) projeciska (fisaing)
ravtina 5“"";“‘ ranha
~ pieice -~ o
pokeie
P
o
[/ [—7
&
/ 45
picle smer
projekeie
&
@
Cavalier projekcija +Cabinet (sobna) projekcija
«zarki pod kotom 45° «zarki pod kotom 60°

smerilo 1:1
“tretjo os risemo pod kotom 45°

*merilo 1:1, 1:2 (tretja os)
«tretjo os risemo pod kotom 60°

+ Cavalier (levo) in Cabinet oz. sobna (desno)
poSevna aksonometri€na projekcija
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s v . . N 4 >
PoSevna projekcija - sobna |
% Naloga TR 1.4
¥ 7"
az b
4 - : Skicirajte aksonometricne projekcije )izometricna,
) "\a | — 7 dimetri¢na, sobna) objekta prikazanega v ve¢poglednih
bad /! \ projekcijah.
X Uxr 0 —al—l——
i - Upostevaijte pravila skiciranja in ostala pravila TR.
8 2 \‘1 /
Uy -
Yo oay=by=s
Length of the ellipse axes:
ay =1,08s
. by = 0335 \ 2. Projekcije p

e A e A
lzometrija TR 1.4.1

Resitev

model

\__ 2. Projekcije / \_ 2.Projekcije

ed A ed A
Izometrija TR 1.4.2

Resitev

\__ 2. Projekcije \__ 2. Projekcije
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Naloge za utrjevanje znanja

Vaje za utrjevanje

DN: Monge TRDN -1.1.1

Vaje za utrjevanje

DN: Monge TRDN -1.1.3

Vaje za utrjevanje

e
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Naloga TRDN - 1.1

\

\

Skicirajte vecpogledne (Mongeove) projekcije
sledecih predmetov!

Upostevajte pravila skiciranja in ostala pravila TR.

Vaje za utrjevanje

DN: Monge TRDN - 1.1.2

Vaje za utrjevanje

DN: Monge TRDN -1.1.4

Vaje za utrjevanje
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Naloga TR DN - 1.2 DN: 1ZO/DI metrija TRDN - 1.2.1

! : H 1 ‘
Skicirajte izometri¢no/dimetri¢no projekcijo objektov i i |
prikazanih v ve¢poglednih projekcijah.

[
Upostevajte pravila skiciranja in ostala pravila TR. L : 1‘
\

S g =

Vaje za utrjevanje \_Vajeza utrjevanje

A N + ~
DN: 1ZO/DI metrija TR DN - 1.2.2 DN: 1ZO/DI metrija TRDN - 1.2.3

\_Vaje za utrjevanje / \_ Vajeza utrjevanje

ed A
DN: 1ZO/DI metrija TRDN - 1.2.4

\_ Vajeza utrjevanje
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DRUGA VAJA iz TEHNICNEGA RISANJA 1. Kotiranje

« SISTENISO 129, =
SNOV: (SIST EN ISO 128) 2
1. KOt;r?’ge kot « Je standardiziran
.1 Pravopis kotiranja . - .
1.2 Osnovna pravila in napotki s'mb()llcen .nacm
1.3 Pogoste napake prikazovanja mer
1.4 Posebnosti (linearnih in kotnih) i m
1.5 Nacini kotiranja na risbah. g 3 = —— 1§ &
21 7
21
68
Druga vaja iz tehni¢nega risanja 1. Kotiranje

+ +

; : : Kotirne in pomozne kotirne ¢rte
1.1 Pravopis kotiranja P
« Tako kotirne kot tudi pomozne kotirne ¢rte so polne tanke ¢rte (tip B).
Osnovni elementi kotlranja + Oddaljenost kotirne &rte od roba kotiranega predmeta ter razmik med

posameznimi kotirnimi értami sta odvisna od velikosti predmeta in naj
zna$ata najmanj 10 oziroma 7 mm.

+ Pomozne kotirne Erte povle¢emo pravokotno od roba kotiranega predmeta, da
segajo priblizno 2 mm &ez kotirno ¢&rto.

)
N
s, &
-— <
\ g
W\ g -
\ J g 30 } ~ 3 do 4 h; h = visina teksta
NN kotirana mera : 7 1 2n
O\ “kotirna crta %0 1-2n
> kotirna pustica (omejitev kotirne crte) T “-dolh
“pomozna Kotirna cria od leve proti desni ™ centrirano
1. Kotiranje 1. Kotiranje

© UL - FS, KmTM, 2010 Stran.: 1
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+ +

Omejitve kotirnih ¢rt

Dolo¢ajo zacetek in konec kotirne ¢rte.

||

osnovni rob osnovni rob

. 20
skiciranje

6
"
1. Kotiranje i 2 1. Kotiranje

+ +

1.2 Osnovna pravila (napotki) kotiranja Naloga TR 2.1

Prikazite (ve€pogledno) in kotirajte spodaj prikazani

- . . |
- Najveg kotiramo v osnovnem pogledu (narisu). predmet!
» En "geometrijski element, oziroma oblikovno
podrobnost (npr. navojno izvrtino)
kotiramo ¢&im ve¢ v istem pogledu oziroma &im blize v Stevilo pogledov?
sosednjih pogledih (grupiranje kot). Naris?
. . . Kotiranje!
» Kotiramo na ¢im manj straneh pogleda.
» Gabaritne (zunanje) dimenzije izdelka vedno
kotiramo.
» Katere mere kotirati in katere ne, je odvisno tudi od
vrste tehni¢ne risbe (delitve po namenu).
1. Kotiranje 1. Kotiranje
Pomen simetrale!
Simetri¢en predmet razdelimo s tanko ¢rto 04.1 (G)
(simetralo ali srednjico). Ploskev je simetri¢na, ¢e sta 1 3 POgOSte napake
polovici na obeh straneh simetrale enaki. Napoved o
simetriénosti vpliva na nacin kotiranja in izdelavo.
60 1. Prekotiranje
20
‘ Neposredno prekotiranje Posredno prekotiranje
| o
| i - 60
| o 60
i 20 ‘ 20 ‘ 20
L
\ |_|
|
60
| 3
|
1
1. Kotiranje 1. Kotiranje

© UL - FS, KmTM, 2010 Stran.: 2
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+ +
1.4 Posebnosti

2. anan]e glavnlh 3. KOtIranJe nevidnih Pri majhnih razdaljah med pomoznimi kotirnimi értami, ko ni dovolj

kotirnih ¢rt robov prostora za kotirmni pusgici in kotiro $tevilko, rigemo kotirni puscici
obrnjeni drugo proti drugi na podaljSku kotirnih &rt.

V primeru ve¢ zaporednih pa puscice nadomestimo s pikami.

1. Kotiranje 1. Kotiranje

+ +

Kotirne pus&ice se ne smejo prekrivati z vidnimi robovi 1 5 Naélnl kOtiranja

predmeta. Ce se temu ne moremo izogniti, prekinemo vidni rob
ob pusgici. o
1. Glede na namembnost kotirnih mer

[0z ]
.

1. Kotiranje 1. Kotiranje

+ +

' o 2. Glede na podajanje kotirnih mer

a) zaporedno kotiranje

b) vzporedno kotiranje

c) poenostavljeno vzporedno kotiranje
d) kotiranje s koordinatami

1. Glede na namembnost kotirnih mer

] izhodiéna
ravnina

[1Y]

7 |5 0
5 50

T

a) zaporedno kotiranje b) vzporedno kotiranje

1. Kotiranje 1. Kotiranje

© UL - FS, KmTM, 2010 Stran.:: 3
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+ +
Naloga TR 2.2

2. Glede na podajanje kotirnih mer

) dno Kotirani Prikazite v pravokotnih ve€poglednih projekcijah in
a) Zaporedno Kotiranje P . . .

b) vzporedno kotiranje kotirajte spodaj prikazani predmet.

c) poenostavljeno vzporedno kotiranje kvader 100x100 x40

d) kotiranje s koordinatami

zaokrozitev r = 10 mm .
simetri¢no posnetje 6 mm

nesimetri¢no
posnetie 8 mm / 15°

laga izvrtina  premar
xlmm] Im;

dinnl

B

" %) & ¥ y O ; 20
N Gy HE 8
E D - @ 1} o’ ; b
J\ J\ [] 20
= ® & @® x
valj ¢70x70 .
c) poenostavljeno vzporedno kotiranje d) kotiranje s koordinatami valj ¢50x50
valj $80x60
1. Kotiranje 1. Kotiranje mOde/
A Prikaz - Kotiranje
220
70 110
6/45° 50
/ N, ok Q
; ke S, @
. 4 A / ¥
h \ / I
\ / 1
\ / \
- N ] - - [=} Q ,/ = Q)
B ~—9|1+—¥ +— 0| — +|—o
Q. = /A a S
S o JAN
/N
/ \ / A
/ \
1. Kotiranje 1. Kotiranje
i j ij osnetje i j ij, ki ni
Kotiranje posnetij pod 45° posnetj Kotiranje posnetij, ki niso pod 45°

20°

2445°
L 2/45° \%(//Z
I—J

Glavna kotirna ¢rta je obi€ajno (priporocljivo) vzporedna z osjo!

1. Kotiranje

1. Kotiranje

© UL - FS, KmTM, 2010 Stran.: 4



2. VAJA 17 TEHNICNEGA RISANJA

e

e

Kotiranje kroznih lokov (radijev)

1. Kotiranje

Kotiranje kroznih in kvadratnih ploskev

D10,
I
020

Diagonalni kriz, ki ga risemo s
tanko polno érto.

1. Kotiranje

+ +

Kotiranje krogelnih povrsin

krogla 672

Posebne kotirne mere

a) kontrolne kote (nestandardno)
b) teoreticno idealne mere
c
d

)

)

) pomozne oz. dopolnilne kote
) mere, ki ne ustrezajo merilu

8
=)

(40)
40

/

60

(20)_ _ 20 20

1. Kotiranje 1. Kotiranje
?V ?’V Prikaz
Naloga TR 2.3
Prikazite in kotirajte spodaj prikazani predmet
/)
N
1
|
L
T
[T \
! L
)V
L 4
model
1. Kotiranje 1. Kotiranje

© UL - FS, KmTM, 2010

7.11.2014

debela ¢rta
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# ‘ Kotiranje # ‘ Kotiranje

50
30 %
(D A | P N
+ 2
TTT 8% +
) ? — = = 7 H:
! e v \
g o ]
2 o~ =
5 %5
@50 @50
060 060
1. Kotiranje 1. Kotiranje

+ +

DRUGA VAJA iz TEHNICNEGA RISANJA 2. Prerezi

SNOV: * |SO 128; Tehnitna dokumentacija; poglavje 5.3, str 92.

e Prerez imenujemo pogled na predmet z notranjo obliko (votlino),
ki ga navidezno prerezemo in del predmeta odstranimo tako, da
sicer nevidni notranji robovi (¢rtkane ¢rte) postanejo vidni.

2. Prerezi
2.1 Polni prerezi
2.2 Delni prerezi
2.3 Lomljeni prerezi
2.4 Cetrtinski prerezi

Druga vaja iz tehni¢nega risanja 2. Prerezi

+ +

Motivacijski primer (#1)

2. Prerezi 2. Prerezi /

© UL - FS, KmTM, 2010 Stran.: 6



2. VAJA 17 TEHNICNEGA RISANJA

2. Prerezi

A

2.1 Polni prerezi

A B C D
— — — A-A B-B c-C D-D
5
LH—J
_.i H —
A B C D /
’ = POZOR:
u T Ce vegkrat rezemo isti del
I _‘IL (en osnovni kos materiala)
na razlicnih mestih mora biti
— naceloma Srafura povsod

enaka (ista smer ista

% @ é% @ gostota)!

2. Prerezi

&

+

Prikaz geometrije za prerezno ravnino?

Tl ) O
|

ami)iy

2. Prerezi

© UL - FS, KmTM, 2010

7.11.2014

+
Motivacijski primer (#2)

Zakaj prerezi?

Sirina utora? globina utora?

geometrija —— |
izvrtine \E,,fﬁf R

2. Prerezi

+

Oznacevanje in razporejanje

Definiranje lege prerezne ravnine Navidezno prerezana povrsina.
in smeri gledanja na to ravnino
Navidezno prerezane povrsine na risbah
_ 15xvedjaod oznacimo s $rafuro, ki je dogovorjen &rtni
~ kotirnih Stevilk vzorec (tip ¢rt, gostota, nagib).
B « IS0 ne doloca vrst in namena razli¢nih Srafur,
4—’ zato mora biti sprejet sploSen dogovor v stroki

¢rta 04.1 (H) na ali narisana legenda na risbah!

i " konceh odebeljena
I s €rto 01.2 (A).

A-A

1,5 x dalj$a od
kotirnih Stevilk

B B « Tanke enako razmaknjene ¢rte pod
——\- kotom 45°

Po zadnji revizija standarda tanka srednjica ni ve¢ potrebna, je pa
taksna vec kot 50 letna praksa!

2. Prerezi

2.2 Delni prerezi

Konec delnega prereza vedno omejuje tanka
prostoro¢na ¢rta ali tanka ,cik-cak” ¢rta.

%%_ ==

POMEMBNO!
Polnih rotacijskih teles ne smemo rezati v celoti v vzdolzni smeri!
(gredi, osi, vijaki, sorniki,...)! — zato uporabljamo delne prereze

2. Prerezi

Stran.:
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+ +

Naloga TR 2.4 Ali je en pogled dovolj?

oy

S ¢im manj pogledi prikazite spodnji predmet, tako Samo ta pogled .
da bo geometrija v celoti definirana ter bo predmet .~ i dovolj— i poznana geometra!
mogoce kotirati!

Samo ta pogled
ni dovolj — ne moremo kotirati!

Mozna reSitev — DELNI PREREZ
|

tanka ’4
b prostoro¢na B +7
érta
2. Prerezi 2. Prerezi (ali ,cik-cak"” ¢rta)
+ +
Naloga TR 2.5 Resitev
A-A
Spodnji predmet prikazite s pomocjo delnega in A G

polnega prereza ter ga kotirajte.

——— w7l ==

o B 100 |

n Z) |

. 'l 7 |

an i Y
{

|
\U

2. Prerezi 2. Prerezi

Naloga TR 2.6 2.3 Lomljeni prerezi

Ena izmed moznih reSitev:

AL | J’_@iA

17

POZOR! Zamik Srafure, odebeljena srednjica na mestu preloma prerezne
ravnine (€rta H). Po zadnji reviziji standarda zamik $rafure ni
vec potreben!

Prikazite spodnji predmet z uporabo lomljenega
prereza.

[
L

-

model

2. Prerezi 2. Prerezi

© UL - FS, KmTM, 2010 Stran.: 8



2. VAJA 17 TEHNICNEGA RISANJA

2.4 Cetrtinski prerezi
Naloga TR 2.7

Prikazite in kotirajte spodnji predmet z uporabo
Cetrtinskega prereza.

2. Prerezi

Polni prerez

2. Prerezi

-+
DRUGA VAJA iz TEHNICNEGA RISANJA

SNOV:

3. Detajli

Druga vaja iz tehni¢nega risanja

© UL - FS, KmTM, 2010

7.11.2014

Vodoravna os Navpi¢na os

prerez desno

=
= s

prerez spodaj

SkrajSana kota

[

220
@40

POZOR! Loénica med pogledom in prerezom je vedno
srednjica!

2. Prerezi

model

Cetrtinski § J
prerez

POZOR! V getrtinskem prerezu praviloma riSemo samo votla
(prevrtana) rotacijska telesa!

2. Prerezi

-+
3. Detajli (podrobnosti)

Kdaj potrebujemo detajle?

Geometrija kroZznega
utora oz. Zlebu?

Ko ni mogoce jasno prikazati posameznih podrobnosti
oziroma je otezeno natanc¢no kotiranje, uporabimo detajl.

3. Detajli

Stran.:
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+ +

DRUGA VAJA iz TEHNICNEGA RISANJA

X SNOV:

Flal2

4. Posebni pogledi in prerezi (poSevni, polovi¢ni, Cetrtinski, ...)
OZNAKA:

KROG s tanko &rto in velika tiskana &rka (navadno X, Y, Z, W,..)

3. Detajli Druga vaja iz tehni¢nega risanja

+ P o
4. Posebni pogledi in prerezi 4.1 PoSevni pogled

model

4. Posebni pogledi in prerezi 4. Posebni pogledi in prerezi

Naloga TR 2.7

Izdelajte skico spodaj prikazane podpore. Podpora naj bo izdelana iz

splo$nega konstrukcijskega jekla. Predmet ustrezno prikazite in kotirajte,
\ izpolnite tudi glavo risbe! Kotiranje prilagodite splo$nim postopkom
A A 30° e obdelave: struZenju frezanju in vrtanju. Sest manjsih slepih izvrtin je
N -~ Posevni” pogled: pravokotnih na posevno ploskev!

— projekcijska ravnina
@ pravokotna proti eni od
osnovnih ravnin in
/ II podevna na ostale,

— zvrat projekcijske
ravnine v osnovno

model

4. Posebni pogledi in prerezi

»

Posebni pogledi in prerezi

© UL - FS, KmTM, 2010 Stran.: 10
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RISANJA

e

Resitev

Dokumentacija

4. Posebni pogledi in prerezi

4.3 Cetrtinski pogled

POZOR!

Dve vzporedni tanki értici

4. Posebni pogledi in prerezi

Naloge za utrjevanje znanja

Izdelajte delavniski
risbi vsaj dveh izmed
Stirih sledecih
izdelkov.

Vaje za utrjevanje

© UL - FS, KmTM, 2010

Risbi nariite na standardni format z okvirjem in z glavo za

delavnigko risbo.

V glavo je potrebno obvezno vpisati:
« priimek $tudenta in datum risanja,
« naslov risbe,

« Stevilka risbe (po vzorcu: RRP-vp.st.-sk.-vaja),

« merilo,

« standard za razporeditve projekcij (ustrezen simbol za

evropski
razpored projekcij in navedba ISO 128),
« list in skupno &t. listov,
* material,
+ masa.

7.11.2014

4.2 Polovi¢ni pogled

POZOR!
Dve vzporedni tanki Crtici

IS

4. Posebni pogledi in prerezi

4.4 Prikaz z delilnim krogom

"o

4. Posebni pogledi in prerezi

+
DNTR 21

Izdelajte delavni$ko risbo spodaj prikazanega vodila. Vodilo naj bo
izdelano iz splo$nega konstrukcijskega jekla. Predmet ustrezno prikazite
in kotirajte, izpolnite tudi glavo risbe! Kotiranje prilagodite sploSnim
postopkom obdelave. Mere, ki niso definirane, lahko izbirate prosto!

Vaje za utrjevanje

Stran.: 1
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+
DN TR 2.2

Izdelajte delavni$ko risbo spodaj prikazanega nosilca. Nosilec naj bo
izdelan iz splosnega konstrukcijskega jekla. Predmet ustrezno prikazite
in kotirajte, izpolnite tudi glavo risbe! Kotiranje prilagodite sploSnim
postopkom obdelave. Mere, ki niso definirane, lahko izbirate prosto!

Vaje za utrjevanje

+
DNTR 2.4

Izdelajte delavni$ko risbo spodaj prikazanega nosilca. Nosilec naj bo
izdelan iz splosnega konstrukcijskega jekla. Predmet ustrezno prikazite
in kotirajte, izpolnite tudi glavo risbe! Kotiranje prilagodite sploSnim
postopkom obdelave. Mere, ki niso definirane, lahko izbirate prosto!

Vaje za utrjevanje

&
ODN2-TR 2.5

Izdelajte delavni§ko risbo spodaj

prikazanega izdelka. Nosilec naj bo E;/
izdelan iz sploSnega konstrukcijskega - Vi
jekla. Predmet ustrezno prikazite “ﬂy/

in kotirajte, izpolnite tudi glavo risbe!

Kotiranje prilagodite splo$nim 3
postopkom obdelave. Mere, ki niso
definirane, lahko izbirate prosto!

© UL - FS, KmTM, 2010

7.11.2014

e

DN TR 2.3

Izdelajte delavni$ko risbo spodaj prikazanega vodila. Vodilo naj bo
izdelano iz splo$nega konstrukcijskega jekla. Predmet ustrezno prikazite
in kotirajte, izpolnite tudi glavo risbe! Kotiranje prilagodite sploSnim
postopkom obdelave. Mere, ki niso definirane, lahko izbirate prosto!

Vaje za utrjevanje

Izdelajte osnovno delavnisko risbo (prikazi in kotiranje) v merilu:

1. Enega objekta izmed &tirih predhodno podanih nalog za utrjevanje znanja.
2. Enega od sledecih objektov.

Objekte po skupinah dologi asistent!

Vaje za utrjevanje

+

ODN2-TR 2.6

Izdelajte delavnisko risbo spodaj
prikazanega izdelka. Nosilec naj
bo izdelan iz sploSnega \
konstrukcijskega jekla. Predmet S

ustrezno prikaZzite in kotirajte, Posnetje 2145° ™
izpolnite tudi glavo risbe! _obojestransko
Kotiranje prilagodite splo$nim
postopkom obdelave. Mere, ki
niso definirane, lahko izbirate

prosto!

Stran.:
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niverza v Liubljani Katedra za modeliranje
ul strojnis v tehniki in medicini (KmTM)

~

Katedra za modeliranje \

!\ Univerza o Ljubljani
akul stropnts v tehniki in medicini (KmTH) LmL.

OPISNA GEOMETRIJA IN
TEHNICNA DOKUMENTACIA TEHNICNA DOKUMENTACUA
(3003) (2003)

PA program RR program
gradivo za 3. vajo iz tehni¢nega risanja gradivo za 3. vajo iz tehni¢nega risanja

Avtorji: Avtorji:

Matej Zvokelj, Miha Ambroz, Samo Zupan, Robert Kunc, Matej Zvokelj, Miha Ambroz, Samo Zupan, Robert Kunc,
Simon Kra3na, Ga$per Sustersi¢, Andrej Zerovnik, Simon Kra3na, Ga$per Sustersi¢, Andrej Zerovnik,
Vili Pepel, Senad Omerovi¢, Aleksander Novak, Vili Pepel, Senad Omerovi¢, Aleksander Novak,
Ivan Prebil Ivan Prebil

Ljubljana, november 2014

Ljubljana, november 2014

/ \_© UL - FS, KmTM, 204
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‘ +

Tretja vaja iz tehni¢nega risanja Naloga TR 3.1

V merilu 1:1 narisite zunanji navoj M30, uporabne dolzine 50 mm. Navoj naj se
zakljudi s standardnim Zlebom za iztek zunanjega navoja, ki ustreza 1SO ali DIN
standardu. Tudi ta Zleb natan¢no narisite in kotirajte (po potrebi v pove¢anem

SNOV:
1. Navoji
detajlu).

1.1 Zunanji navoji
prikazovanje, kotiranje, izteki in Zlebovi za iztek navojev, posebnosti

1.2 Notranji navoji
prikazovanje, kotiranje, izteki in Zlebovi za iztek navojev

2. Vija¢na zveza
2.1 Vijacna zveza z navojno izvrtino
2.2 Vijacna zveza s skoznjo luknjo
2.3 Vijacna zveza s stebelnim vijakom

3. Primera za utrjevanje znanja

3.1 Delavniska risba opornika - Naloga TR 3.4
3.2 Delavniska risba nosilca - Naloga TR 3.5

NS Navoji

\__Tretja vaja iz tehnitnega risanja

+

Resitev
Naloga TR 3.2

V merilu 1:1 narisite notranji navoj M30 x 2.0, uporabne dolZine 50 mm (slepa

/0
g5
/ \\\5 navojna izvrtina). Navoj naj se zakljudi s standardnim Zlebom za iztek notranjega
—7 - | e navoja, ki ustreza ISO ali DIN standardu. Tudi ta Zleb natan¢no narisite in kotirajte

/‘ (po potrebi v pove¢anem detajlu).
[T} o
~ 0 m
S =

2x45°
50

10,5




e

AN

\

\

Resitev

$305

M30x2.0

—

(¢lo)

=
450 5
- ~ 9
o $'7<_
[
SAE————— -
p65] |
10.5 85
120
Kaj je na tej risbi generalno napacno?
1. Navoji

Réndelfraser

Kreuzriindelung RKE gem3 DIN 82, jedoch Kreuzung unter 45° 2ur Werkstiickachse

Ausfihrung: PN-Stahl, Zahnflanken geschiiffen
Nr. 19161 15° rechts, unbeschichtet
Nr. 19162 15° links, unbeschichtet

Nr. 19163 15° rechts, UniDur-beschichtet, fir Materialien ab ca. 900 N/mm?
Nr. 19164 15° links, UniDur-beschichtet, fiir Materialien ab ca. 900 N /mm?

~

2999

NCI9IST N 19162 UniDur
Anwendung: fir Rindelfréswerkzeuge Nr. 19100 ab Seite 19/2 N 19163, 19164
Toiung w65 | 08 iz 56 | £0
Rinceltraser-0 wm| 215 | 218 | s | 218 | s | 215 | s [ a1 | 215 | 218 | 218
ez 305 | 306 | 208 | 308 | Zi0 | %6 | iz | 31z | 315 | 36 | 320
19161 reches Stickprais | 20,60 | 20,60 | 1680 | 20,60 | 1680 | 2060 | 16,80 | 2060 | 20,60 | 20,60 | 20,60
19162 e Sckpro @[ 26,60 | 20,60 | 16,80 | 20,60 | 16,80 | 2060 | 16,80 | 20,60 | 20,60 | 20,60 | 20,60
19163 rechts, UniDur _ Stackpreis € = B = 29,60 | 2540 | 29,60 - [@re 2900 [ - %
19164 T, Unbur  Stckpren T - - ~ | 29,60 | 2540 | 2960 | - | 29,60 | 29,80 | - -
Prod.r. 192
(QUICK) Réndelfréser
Fischhautrindelung RGE gem. DIN 82, jedoch Kreuzung unter 30° zur Werkstiickachse
Ausfihrung: PN-Stai, Zahnflanken geschiiffen
Nr. 19165 90°, unbeschichtet
Nr. 19166 90°, UniDur-beschichtet, fir Materialien ab ca. 900 N/mm?
Anwendung; fir Rindeliréswerkzeuge Nr. 19100 ab Seite 19/2
Ne. 19165 UniDur
Ne. 19166
Telung o (X3 (X3 g iz 3 20
Rineltiser-0 mm| 145 218 ws | 218 145 218 28 | 215 | 28
BerNi| 206 306 08 08 710 £ iz 315 30
19165 Stickpreis €| (580 | (2000 | 1680 | 2060 | 1680 | 2060 | 2060 | 2060 | 2060
9166 Unbwr  Stckgres = X = 260 - 7,60 | 29,60 = B
Prod.Gr. 192 )

1 vavup

14.11.2014
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Naloga TR 3.2a

Navojno vreteno snemalne /
naprave - $12 , =125 /

 Precnaizvrtina— ¢6.5, 10 mm od vrha

(delni prerez) /
« Konica (konus) — 60°, premer 9 mm
« Zunanji navoj (fini metri¢ni) imenskega

premera 12 mm dolZine 90 mm!
o Material (bron)

model

+

model

Naloga TR 3.2b

Nastavitvena matica

« Notranje in zunanje oblike (etrtinski
prerez):

« Maks. premer 32, 1= 4
« Min. premer ¢22
« Visina skupaj 13 mm
« Konus (funkcija), kotiranje konusov

« Notranji navoj (fini metri¢ni) za vreteno

« Zunanje narebriéenje (standardno,
poenostavitev prikaza) DIN 82 RKE 1,0

DIN 82 RGE10 M12x1,25

T
‘Oﬂ /\ \10703

e

Nestandardni konus, obi¢ajno se taki
ne oznacujejo s simbolom!
\_ L Navoji /




Tretja vaja iz tehni¢nega risanja
e —=———

SNOV:
1. Navoji
1.1 Zunanji navoji
prikazovanje, kotiranje, izteki in Zlebovi za iztek navojev, posebnosti
1.2 Notranji navoji
prikazovanje, kotiranje, izteki in Zlebovi za iztek navojev

=y 2.Vijatna zveza
2.1 Vijacna zveza z navojno izvrtino
2.2 Vijacna zveza s skoznjo luknjo
2.3 Vijacna zveza s stebelnim vijakom

3. Primera za utrjevanje znanja
3.1 Delavniska risba opornika - Naloga TR 3.4
3.2 Delavniska risba nosilca - Naloga TR 3.5

Tretja vaja iz tehni¢nega risanja -

r N

Resitev

K 2. Vijatna zveza

Tretja vaja iz tehnicnega risanja
S ——a—

SNOV:

1. Navoji
1.1 Zunanji navoji
prikazovanje, kotiranje, izteki in Zlebovi za iztek navojev, posebnosti
1.2 Notranji navoji
prikazovanje, kotiranje, izteki in Zlebovi za iztek navojev

2. Vijatna zveza
2.1 Vijacna zveza z navojno izvrtino
2.2 Vijacna zveza s skoznjo luknjo
2.3 Vijacna zveza s stebelnim vijakom

=» 3. Primera za utrjevanje znanja
3.1 Delavniska risba opornika - Naloga TR 3.4
3.2 Delavniska risba nosilca - Naloga TR 3.5

Tretja vaja iz tehnicnega risanja -

14.11.2014

A+

Naloga TR 3.3

Narisi sestav vijaka z valjasto glavo in Sestrobo vgreznino po 1SO 4760 (DIN 912)
—M12, dolZine 40 mm z dolZino navoja 36 mm, ki je privit v slepo navojno
izvrtino izdelano v ohisju. Debelina prirobe, ki jo vijak veZe ob ohisje je 25 mm.
Glava vijaka je popolnoma vgreznjena v prirobo! Premer glave vijaka je 18 mm,
viSina pa 12mm! Varovanje proti odvitju naj bo zagotovljeno z vzmetno
podlozko.

e

<

model

2. Vijatna zveza

r N

Resitev
@18
T
S 9
& II AN II
o 2

K 2. Vijatna zveza

-+

Naloga TR 3.4

Izdelajte delavnisko risbo spodaj prikazanega opornika. Opornik naj bo izdelan iz
splo3nega konstrukcijskega jekla. Predmet ustrezno prikazite in kotirajte, izpolnite
tudi glavo risbe! Kotiranje prilagodite splosnim postopkom obdelave: struZenju
frezanju in vrtanju. Mere, ki niso definirane lahko zbirate prosto! Cilindri¢na
pogreznina za glavo imbusnega vijaka M33 je globoka samo 12 mm!

W

- model

3. Primera za utrjevanje znanja -




g™
g

POZOR: Kako izdelati to
podrobnost? Kaj spremeniti?

\__ 3. Primera za utrjevanje znanja

A7 Relitev

Dokumentacija

6

I
L §
) =
o N,
} NN -y 7
\ 3. Primera za utrjevanje znar ‘710654- S
+
Dimenzije
»° &,9 b,&ryp

%{7 > \x‘*\'\ (D'l‘*

¢ 0

2x DIN74-Km 10

$

N\

(,\)q

&

\ 3. Primera za utrjevanje znanja

14.11.2014

\__ 3. Primera za utrjevanje znanja

A+

Naloga TR 3.5

Izdelajte skico spodaj prikazanega nosilca. Nosilec naj bo izdelan iz splosnega
konstrukcijskega jekla. Predmet ustrezno prikaZite in kotirajte, izpolnite tudi glavo
risbe! Kotiranje prilagodite splosnim postopkom obdelave: frezanju in vrtanju.

3. Primera za utrjevanje znanja

#  Reditev
U
) #
NARIS z delnim A
/‘{}‘\ prerezom .

2% P18

STRANSKI RIS
z delnim prerezom

TLORIS

\ 3. Primera za utrjevanje znanja

POSEBNI POGLED




+
Posebni pogled

\__ 3. Primera zaﬁtrjevanje znanja

/V
Definicija

Izdelajte delavniski risbi sledecih dveh izdelkov.

V glavo je potrebno obvezno vpisati:

ime Studenta in datum risanja,

naslov risbe,

Stevilka risbe (po vzorcu: RRP-vp.St.-sk.-vaja),

merilo,

standard za razporeditve projekcij (ustrezen simbol za evropski
razpored projekcij in navedba 1SO 128),

list in skupno t. listov,

material,

* masa.

K Vaje za utrjevanje

Risbi narisite na standardni format z okvirjem in z glavo za delavnisko risbo.

‘i Nedolo¢ene mere sorazmerno izberite sami!

M16, lawa=b5
L = 60

Zleb za iztek

Kot glava .
navoja

vijaka M16

posnetje 30°

skupna dolZina

L =10
M8, (=20, konus 1:10 valjd = 20
luwe = 27 =30 =10

K Vaje za utrjevanje

14.11.2014

Naloge za utrjevanje znanja

Vaje za utrjevanje

A+

Naloga TR DN 3.1

Izdelajte delavnisko risbo spodaj prikazane vrtenine. Vrtenina naj bo izdelana iz
splo3nega konstrukcijskega jekla. Predmet ustrezno prikazite in kotirajte, izpolnite
tudi glavo risbe. Kotiranje prilagodite splosnim postopkom obdelave. Mere, ki niso
definirane lahko izbirate prosto.

Vaje za utrjevanje

-+

Naloga TR DN 3.2

Vaje za utrjevanje

I1zdelajte delavnisko risbo spodaj prikazanega vodila. Vodilo naj bo izdelano iz

splosnega konstrukcijskega jekla. Predmet ustrezno prikaZite in kotirajte, izpolnite
tudi glavo risbe. Kotiranje prilagodite splosnim postopkom obdelave. Mere, ki niso
definirane lahko izbirate prosto.




?‘ Nedolocene mere sorazmerno izberite sami!

AN

+

.

-+

.

skoznja izvrtina,
os ekscentritno
2,5 desno

slepa navojna

izvrtina M6, Zunanje dimenzije:
sz = 6MM, A =60
os na simetrijski B =20
ravnini H=32

90°, Sirina 10 (zunaj) in 2
(pravokotna zareza)
izvrtina M10x1

skoznja navojna
izvrtina M10x1

Vaje za utrjevanje

1. Navoji

glaya  steblo  naygj  kontina

matica

d3

1. Navoj matica  metrski trikotni navoj V3K [J]

tanka polna
vznozje navoja

debela polna

vrh navoja
konec navoja tanka polna
vznozje navoja

|
[
|
debela polna !
\
|
T

tanka polna
vznozje navoja

1. Navoji -

14.11.2014

Vaje za utrjevanje

+

\_ 1. Navoji

1.1 Zunanji navoji

Prikazovanje

debela polna
vrh navoja

tanka polna
vznozje navoja

1. Navoji

konec navoja vrh navoja
012 Gtad rtah 012

vznoZje navoja
irtaB 0118

Risanje zunanjih navojev v pogledu

konec navoja
02.1 frhaF

j====10}

Risanje zunanjih navojev v prerezu




AN

+ N

.

Kotiranje

f\ Osnovne vrste navojev
% y

7. 7. 7
kvadratnl nave) meterski navoj cevnl nave)

I 2 F
/\‘\/
' 7 7 2
‘ trapezni navej Zagasti navoj obli navej
T
! Primeri
! En o Tr 20x4 {rapezr?i navt?j
< N 520x4 Zagasti navoj
‘ é G1/2 cevninavoj  1cola=254mm
1 Rd 44x7 obli navoj
‘ Mi12 metrski navoj
| M 12x1,25 metrski fini navoj
M12
1. Navoji - /

Oznacevanje vijakov, matic in podloZzk (sestavi — kosovnice)

=)

vijak SIST IS0 4014 - MBx1,25%40 - 5,

trdnostni razred
dolzina stebla

oznaka navoja
standard, ki podaja obliko in mere vijaka

matica SIST IS0 4032 - M8 - 5

frdnostni razred
oznaka navoja
standard, ki podaja obliko in mere matice

podlozka DINIS - B8

inenski premer
tip podlozke
standard, ki podaja obliko in mere podlozke

1. Navoji - /

+ N

.

1.2 Notranji navoji

Prikazovanje

a) skoznja navojna izvrtina

==

!

——\\.. |
——

\ w

‘

‘

|

\

I
|

1. Navoji

AN

.

.

14.11.2014

1. Navoji - /

\‘
Posebnosti
Kotiranje desnega in levega navoja
i t
= =|
il {( |12
R ) IE
' u n | ¥
— Normalni in fini metrski navoji
Tanka ¢rta do i |
konca! i t
M12_| M12x1,25
1. Navoji - /
™~
\
Izteki navojev in Zlebovi za iztek navojev
Pri izdelavi navoja je potrebno predvideti iztek navoja, kateri mora biti prilagojen postopku
izdelave navoja. Iztek lezi vedno izven kotirane dolZine navoja in ga riSemo samo v primeru,
ko je to potrebno iz funkcionalnih razlogov. Namesto izteka navoja lahko predvidimo tudi
Zleb za iztek navoja.
rezani navoji valjani navaji
prener stebia = s prener v eener steia = sy premer nabol prener steba = s prener avan
) ‘ I l ! Il
b b X b X b
Izteki zunanjih metrskih navojev (SIST ISO 3508)
y
1% [ ‘w
7 4
L}
Ko
1. Navoji Zleb za iztek zunanjih metrskih navojev (SIST ISO 4755) - )
™~

b) slepa navojna izvrtina
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Kotiranje o Izteki navojev in Zlebovi za iztek navojev
~

M12 gl
e 3
TE S - [ 77—
| o~ . g

= 4 %

| —_ = ] b gv
| y s = 9, b
\’ Iztek (levo) in Zleb za iztek (desno) notranjih metrskih navojev (DIN 76-1)

\_ 1. Navoji / \__ 1. Navoji -

% ™ % ™

Kotiranje konusov Simbol za koni¢nost PRAVILA:
|zraz konus uporabljamo pri delih orodij, oseh, 7 1. kazalnavcrtavi na povrsino .
gredeh in podobnih elementih, ki imajo obliko ~ 2. referencna ¢rta vzporedna z osjo
(prisekanega) stozca. i konusa
Poleg kotiranja so pomembne tudi tolerance a4 15° L 3 3. simbol usmerjen v smeri konusa
(geometrijske) in stanje povrsin konusov. 2 4. velikost simbola dolo¢ena s
standardom glede na visino
a) Kotiranje konusa (brez o ) tehniéne pisave h
pomembne funkcije) b) Stan(;l)ard?l 'T(“PSK' konusi (s 5. poloviéni kot se praviloma vedno
\&\ pomembno funkeijo) » dodaja kot tehnoloSka mera
3 | 1:x
| 3:1: R e POZOR:
S v f— — —1 3 = {1— - 3 * Kratki konusi, ki se tretirajo kot
7 posnetja robov (vizualni,
varnostni ali montazni namen) se
L kotirajo preprosteje — tipicno
! zado$cata 2 meri (obicajno
D—d L dolzina in polovicni kot konusa)!
Polovi¢ni kot konusa je predvsem tehnoloska Enadba: lix=—=—
\_ Konusi mera in se ve¢inoma dodaja na risbe! X L - \_ Konusi -

% ™ % ™

2. Vija€na zvez .y o
Jacna zveza 2.1 Vijacna zveza z navojno izvrtino

\ 17\

z navojno izvrtino s stebelnim vijakom s skoznjo luknjo L

\__ 2.Vija¢na zveza

\_ 2.Vija¢na zveza




e

AN

+

\

+

\

2.2 Vija¢na zveza s skoznjo luknjo

model

2. Vijatna zveza

Posebnosti

Skoznja izvrtina - dn Ugreznine

904

DolZina vijaka

il

2. Vijatna zveza -

Uporaba nosilca

model sestava

3. Primera za utrjevanje znanja -

14.11.2014

+ N

2.3 Vija¢na zveza s stebelnim vijakom

N

model

\_ 2.Vijatna zveza - /

r N

Mere vijakov in podlozk
N
N i —
(I E S 11
= L L
@ R=g
v o
N
d, M4 M5 M6 ms M0 m12 M16 M20 m24 M30 M36
Sestrobl vijaki Ky 28 35 4 58 64 7.5 10 13 15 19 23
SIST IS0 4014 e 7,66 879 | 1105 1438 1777 | 2003 2675 3353 3998 5085 6079
DINISO 4014 s 7 8 10 13 16 18 2 30 36 6 55
inbus vijaki K 4 5 6 8 10 12 16 20 2 30 36
SIST IS0 4762
DINO12 d; 7 85 10 13 16 18 24 30 36 45 54
ploséate podiozie 4, 9 10 12,5 17 21 2 30 37 44 56 66
DIN 125 s 08 1 1.6 1.6 2 25 3 3 4 4 5
vzmetne podiozke dy, 7 88 99 12,7 16 18 24 306 359 441 522
DIN 7980 s, 12 16 16 2 25 25 35 45 5 6 7
\

ra N

Nastanek izdelka z odrezavanjem

\_ 3. Primera za utrjevanje znanja




e

Kon¢ni izdelek

POSTOPKI:

* Frezanje

* Vrtanje

* Grezenje

* Vrezovanje navojev

* ZokroZitev in posnetje
robov

\__ 3. Primera za utrjevanje znanja -

+

Vecpogledne projekcije — koncni izbor pogledov
in prerezov in kotiranje

Precej moznih nacinov prikaza!
Ena izmed moZnih resitev je sledeca

\_ 3. Primera za utrjevanje znanja -

~

\_ 3. Primera za utrjevanje znanja -

14.11.2014

e

Vecpogledne projekcije

\__ 3. Primera za utrjevanje znanja

+

Ugreznine za vijake

\_ 3. Primera za utrjevanje znanja

10,8

Doloceno s — N
standardom glede
na vijak N
AN
N
N N\

20

\_ 3. Primera za utrjevanje znanja

10
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kulteta v tehniki in medicini (KmTM)

TEHNICNA DOKUMENTACIJA

(3003)
PA program

gradivo za 4. vajo iz tehni¢nega risanja

Avtorji:
Samo Zupan, Robert Kunc, Miha Ambroz, Simon Kra3na, Andrej Zerovnik,
Vili Pepel, Jovan Trajkovski, Ana Trajkovski

Ljubljana, november 2014

© UL - FS, KmTM, 2014

od CETRTA VAJA iz TEHNICNEGA RISANJA

SNOV:

1. Zapis zahtev po natanénosti mer delov
1.1 Definicija odstopkov in toleranc
1.2 Splosne tolerance dolzinskih mer (implicitne)
1.3 Neposredni zapis dovoljenih odstopkov
1.4 Skladi toleranc — preprosti primeri

2. Glavne oziroma sestavne risbe
2.1 Kotiranje (funkcionalne in vgradne mere)
2.2 Kosovnica
2.3 Pozicioniranje
2.4 Izracun in tabela ujemov
2.5 Srafiranje na sestavnih risbah

3. Stanje robov delov
3.1 Uvod
3.2 Splosni simbol
3.3 Pomen predznaka
3.4 Pomen pozicije Stevilke
3.5 Zbirnik in standardne vrednosti stanja robov

Cetrta vaja iz tehni¢nega risanja

Velpogledne projekcije

Snemalna naprava

21.11.2014

oo | e
OPISNA GEOMETRIJA IN
TEHNICNA DOKUMENTACIJA
(2003)
RR program

gradivo za 4. vajo iz tehni¢nega risanja

Avtorji:
Samo Zupan, Robert Kunc, Miha AmbroZ, Simon Kra3na, Andrej Zerovnik,
Vili Pepel, Jovan Trajkovski, Ana Trajkovski

Ljubljana, november 2014

© UL - FS, KmTM, 2014
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Naloga TR 4.0 - SNEMALNA NAPRAVA (3D model)

* Funkcija
* Izvedba

» Sestavni
elementi:

* Izdelani

* Kupljeni

model

Snemalna naprava

+

Naloga TR 4.0 - sNEMALNA NAPRAVA
Na osnovi 3D modelov in razlage o namenu in funkcionalnosti naprave ter
njenih posameznih delov dopolnite sestavno risbo v vseh potrebnih elementih!
Risba mora vsebovati:

« PRIKAZ naprave za namen razumevanja
funkcije in montaze (uveljavite mozne
poenostavitve risanja),

+ KOTIRANJE (funkcionalne, vgradne oz.
montazne in gabaritne mere),

+ KOSOVNICO in POZICIJSKE oznake na risbi,
(bodite pozorni na pravilno:

* grupiranje delov — izdelava in ,kupljenci®,
« vpisovanje pozicij v kosovnico,
* razporejanje pozicij na risbi

+ izpolnjevanje polj v kosovnic),

+ TABELE UJEMOV model

Snemalna naprava



e

Sestavnarisba s
kosovnico - za
dopolnjevanje

min 130 - mox 164

Povezava na PDF dokument

Snemalna naprava - = i b

##  Delavniska risba krogelne matice
- skica, dokoncati DN

Rotacijski deli, krogla premera 14
+ Material — konstrukcijsko jeklo z 0,27% C
+ Notranje oblike (prerez)

+ Risanje in kotiranje slepe izvrtine z
notranjim navojem M6

+ Notranje posnetje

Snemalna naprava — risbe (PDF)

% Delavni8ka risba pre¢nega vzvoda
- funkcija v sestavu, ujemanje, toleran¢na analiza

Funkcija vzvoda:
- Zagotavljanje navora, trdnost,
dovolj dolg — premicen levo in desno, dober vprijem na koncu (matica)
« Vedno premi€en v vretenu — vedno ohlapen ujem

Premer luknje v vretenu: 6,5 mm
« Odstopanje luknje (ISO 2768-m):
|  ZMML =
- = *« SMML=

« T=
E : § § ; 1 Premer vzvoda (¢epa): 6 mm

« Odstopanje vzvoda (ISO 2768-m):

POZOR: © ZMME =

» Nestandardni ujem z + SMMc =
razlignima IM! + T=

- Navojiimajo posebne UJEM: (nestandardni z razli¢nimi IM)
tolerance, ki vedno * Min ohlap = SMML — ZUM¢ =
zmanj$ajo koli¢ino * Max ohlap = ZMML - SMM¢=

materiala (premer tu)

21.11.2014

e

Naloga TR 4.1 - Delavniske risbe (vse potrebne)

Na osnovi 3D modelov in sestavne risbe ter

razlage o namenu in funkcionalnosti naprave in

njenih posameznih delov nariSite vse potrebne

delavniske risbe!

* Na risbah zahtevajte sploSno natanénost mer! model

* Vsi deli naj ustrezajo srednjemu razredu (stopnji
to¢nosti) splosnih toleranc po ISO 2768

o Naredite toleran¢no analizo kriti¢nih delov
naprave!
* Na risbah dolocite dovoljeno stanje ostrih robov!

e Zunanji robovi naj bodo ustrezno zaokroZeni ali
posneti,

* Notranji naj imajo ustrezne prehod (radiji konic
rezalnih orodij)

Snemalna naprava -

##  Delavniska risba pre€nega vzvoda
- skica, dokoncati DN

Valjasti (rotacijski deli)
- Material — konstrukcijsko jeklo z 0,27% C
« Zunanja oblika — premer 6 mm
« Zunanji navoj— M6, 1 =5
- Posnetje robu
- Kotiranje navoja
- Toleran¢na analiza — zagotovitev montaze in funkcije

Snemalna naprava — risbe (PDF) -

+

DelavniSka risba sornika

Valjasti (rotacijski deli)

- Material — ogljikovo jeklo za poboljSanje z 0,45% C

+ Zunanja oblika:
« |z bruSenega okroglega jekla premera 8 mm, toleranca ISO h8

- Utor za zunaniji vsko¢nik po DIN 471 - tolerance

« Posnetje robu

- Kotiranje premerov, kotiranje lege in Sirine utora (funkcija)
« Toleranéna analiza — zagotovitev montaZe in funkcije

Snemalna naprava — risbe (PDF) -



vskocéniki po DIN 471

Zunanji vskoénik Utor v gredi

Debelina )
_ vskocnika o L -
ima i .
toleranco
h12 po ISO
s
Premer | Vskocnik Utor v gredi Premer| Vskoenik Utor v gredi
] oredi U
gredi I3 s & }_;73 n min t gredi 53 s a2 H’:’S 7 min t
d o] | (mm] | [mm] | [ | ol oy | ) | T d mm] | [mn] | o] | o) | ol () | [0 | tmm)
3 2,7 2.8 52 47.8 49
- 04 0.5 -
4 3.7 3.8 > 0.3 0,1 55 50,8 52
5 4.7 0.6 4.8 0.7 56 51,8 53
iy Yy vy ey R R
2108 ] 09 .
8 7.4 7.6 62 57.8 59
9 8,4 8,6 0,6 0,2 63 58,8 60 4.5 1.5
10 9.3 9.6 65 60,8 62

+ Odstopki pri ISO tolerancah - h

Basic size
mm i[2]s[es[e[7]s][o[w]nfre|[u[u][w 6] ][ms
Up o —
avove | 2B Deviations
cluding pm mm
- ol o] o] o o of of of of o] o o o o oo
~08/-12-2 | -3|-a |- 6|-10|-1|-25]-a|- &|-01|-01|-02]-04 |05
51 el o o of of of of of of of o o | o | o o | o] o] o
<1 |-l 28| —a| -5 |- 8| -2|- 18] -s0|-a|- | 012 -018| -03 | 048 |- 0| 12| 18
sl 1w | o] of of of of of of of of of oo [o o o | o] oo
<1 |- 18|28 -4 -6|- 9| -] -2|-| 58|~ | -0 02| 03| -0 |- 09| 15|22
0wl o] o] of of of of of of of o o o | o o o | o] o o
“ia|-2 o3| -s|-a|-m|-m|-w|-@|- |- wo|-0m| 02| 0m|-07 | 11| 18|27
] 3 |0 o] o of of of of o of of o o | o o [0 | o] ol o
<1s|-25-¢ | -6 -9|-m|-2| 3| 5| 8| | -0z -0m| -0s| -0 -13|-21|-33
2| 0] 0| o of of of of of af o of o o | o | o |0 | o] o] o
1|28~ 4 |~ 7|1 |~ 6| 25| 39| —e2| 00| 10| 05| 03| 02| -1 |- e |-25]- a0
| s | 0| 0| of o o o of o o o o | o | o o | e | o] o
<2 |3 |- [ -8|-n|-19]-2|-46]-|-120| 00| ~03 | -0s| 07|12 [-1e|-3 | as
@] 120 | 0| o of of of of of af of of oo | o | o o | o] of o
~25[- 4 |- 6| 10|15 |- 2| -] - 5|87 | 10|~ 20| ~03 | -054| 07| -1.4 |- 22| - 35| - 5a
2| o | o] ol ol of of of o o ol o o | o | o | o | o] o] o
35|~ 5 |- 8 | 12|18 |- 2| -0 -] 10| -0~ 20| ~04 | 03| -1 |16 |-25|-4a |-63
o | 20 | 0| o] of of of of of of of of oo [0 o o | of oo
—as|-7 |10 | | 2| 2| | 7| us| 18| 20| os6| o072| 15| ~185|- 29| -as|-72
20| s | 0| 0| of of of of of of of of o o [ o o | o | o] oo
-8 |-8 |12 |-16|-2|-2|-5|-8|-um|-20|- 2| -0m|-0s| 13| 21 [-22| 52| a
S5 | a0 | O] 0] o of of of of o of o oo [0 |0 o | o] o o
<7 |-s |13 | 18| -2 |~ 3| - | -~ 9| 0| 20| - w0 057 | 0| 14 | 23 |- 36 |- 57|80
w0 | s0 | 0] 0| o] of of of of of of o oo | o |0 o | o] o e
o |10 |15 | 20|27 [~ 20| -ca|- 97| -105| 20| 40| -0 | ~097| ~156| 25 |- 4 |-03|- 97

+
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od Odstopki pri ISO tolerancah - H

Basic size H
mm v|z|3‘a‘5[s|7‘a[g|m|11‘|z‘13\14H|15|r‘1sﬂ17ﬂlww
Above | B 10 Deviations
cluding um mm

[ B BI P P Y PR Y T B Y ) PR SO PER) BT BTy P

o] o)l o] ol of of of of o o ol o [ o o | o 0
3 6 |1 |r1slvas] i a]es| v B[+ 2| v 1|+ 0| |+ 7| 012|018 |03 | o8|+ 0|+ 12|+ 18
I 0 0 0 0 o 0 0 0 0 of o 0 0 o 0 0 0
6 10 | ¥ [+ 15|+ 25 + 4|+ 6|+ 9|+ 15| +22 + 36|+ 58+ 90| +015] +022 | +036 | +088 [+ 09 | + 15| + 22
o| o of of of of of o o o ol o [ o |0 |0 0 o | o
10| 18 |t2|v2]+3 v v8| 1| 8|2 ra|+ 70|+ 10| 018 | +027 | +043| 407 |+ 11| + 18]« 27
| ol o] of of o of of of of o o o 0 0 0 o o 0
18 +15(+ 28+ 4 [+ 6] +9 |+ ||+ B+ 8]+ 8|+ 30| 02| 03| 08| 08|+ 13 |« 21|33
o o) of of of of of of of of o o | o | |0 v 0| o
o +16[+ 250+ 4 |+ 7|11 [ v 16|+ 25|+ 3| 62| +100|+ 160] +025 | 4039 | 4062 | +1 |+ 16| + 25| + 89
0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 ol o 0 o J 0 I o
5 +2 [+3[+5 [ +8] 1| v 19] 40|+ d8|+ 7| 4120~ 190] 03 | +0.48 | 074 | 112 |1 18] 13 | = 46
o o] of of of of ol o o o ol o [0 | o |0 0 0| o
120 [ *25|+ 4 |+ 6 | +10 | +15 [ + 22| + 36| + 54| + 87| +140 [+ 20| +035 | +054 | +087 | +14 [+ 22 | + 35| + 54
0] ol of of of of o of o o ol o [ o | o |0 0 o | o
120 | 180 |*35[+ 5 |+8 | +12| +18 |« 25| < 40|« | +100| <160+ 20| 104 | 1063 | +1 | +16 |+ 25|+ 4 |+ 60
0| o] o of ol o o o o ol o | o | o |0 o 0| o
180 | 280 |*48[+ 7 |10 | <120 [ < ||+ 72| 4115 | 185 |+ 20| 046 | +072| +105 | 1185 |+ 29 | + a6 |+ 72
0] o ol of of of of of of oo |0 |0 |0 o 0| o
250 | 315 |+6 |+ 8 [+12 [+16] <23 [« s | 52| a1 10| 20|+ 0| 05 | +081| +18 | 21 |+ 32 |+ 52|« 81
0 I 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 0 0 0
315 | a00 |+7 [+ 9 [+13 | 18] 25 [+ 3|57 | v 0| vra0| +2m0 |+ 0] 057 | <09 | <14 | 123 |+ 36|+ 57| 80
o] o] o of of of of of of of "ol o | o |0 | o 0 o | o
a0 | so0 |+8 [+10 [v15 [ 20 127 [+ 40| o] 07| 15| +zm0 |+ 40| 4083 | +007| +155 | +25 |+ 4 | + 63|+ 5/
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0

+ DelavnisSka risba sornika — analiza toleranc

Kaksna je najvecja in najmanjSa razdalja med zunanjima
¢elnima povr§inama sten utorov za vskoc¢nika?

Notranja $irina med utoroma (kotirana — proste tol.): 18
« Odstopanje (ISO 2768-m):

« ZMM1 = SMM1 =
. T=
Sirina utora vskognika: 0,9 H13 (ISO toleranca luknje)
e ZOu= SOu =
« ZMMu = SMMu =
POZOR: e T=
« Nacin kotiranja in Odstopka, mejni meri in toleranca izratunane mere:
toleriranja vpliva na « Imenska mera: IM =
tolerance izraéunanih * ZMM = ZMM1 + 2*ZMMu =
mer! * SMM = SMM1 + 2*SMMu =
* Pomembnost « ZO=ZMM - IM =
FUNKCIONALNEGA + SO=SMM-IM =
KOTIRANJA! « T=ZMM - SMM =

+

DelavniSka risba sornika — analiza toleranc

Kadar je v izraun vklju€enih ve¢ mer (vplivajo tudi geometrijske
tolerance — o tem kasneje), je smiselno analizo skladov toleranc
izvajat po sistemati¢nem postopku (tabelari¢no)!

SNEMALNA NAPRAVA sornik

Razdalja med zunanjima robovoma utorov

Vnos IM + odstopki Izraéun mejnih mer

MINIMUM

KOMENTAR ST.

x| ™ :
w - o] SO + MAX + min
OPIS RAZDALJE - ODIDO = | e’ | (risoa) | (rsba) | - min - MAX
POZOR: mera
« Toleranca
j(;ds:”s;(’;m‘stg(sg wormr13c] 1] 0,900 0.140] 0000 1,040 0900 0140
e >Imis 0| 1] 18,000] 0,100] -0,100]  18.100]  17,900[ 0.200]
jo je zmanjsati z utorm H13E| 1 0,900 0,140 0,000, 1,040 0,900| 0,140
neposredno
navedbo !
* Utemeljitev VSOTA:]q1] _ 19.800] 0,380] -0,100] _ 20,180] _ 19,700] 0480

kasneje pri analizi
na sestavu!

Delavniska risba nosilnega bloka

Prizmaticni deli

« Dvojna simetrija — mere 58 x 18 x 18

+ Material — konstrukcijsko jeklo z 0,27% C

+ Notranje in zunanje oblike (Cetrtinski prerez)

+ lzvrtine sornik z ISO toleranco M8

+ Notranji navoj (fini metri¢ni)

+ Analiza toleranc Sirine in globine
utorov za vzvoda

Snemalna naprava — risbe (PDF)



e

Odstopki pri ISO tolerancah — M in N

Basic size " N
mm
Up 10 7 T
Above | andin- | 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 3 4|5 [3 7 8 | 91 | 100 | 1N
cluding

_ an|-2-2[-2|-2 — 2| -2|- 2|-4 |-4 | -4|- a|-a]-a[-a[-4]- 4
-4 -5 6| 8| -12) -] -27 | -a|-6 |-7 | -8|-10|-14|-18|-2|-4|-6
3 6 |-3 [-28] -3]- 1] of+ 2] -a]-a|l-7[-65]-7 - al-z2[ of of o
— 65| -65| —8|- 9|-12|-16| -3 | -s2|-95/-105 -2 -1|-8|-2|-0|-8]-%
s 10 |-5 |-48] —al-3[ of+1][-6|-6[-9[-8s[-8 - 4| 3[ o of o
- 750 -85) 10| 2| -5| 21| 42| - 64|-15]-125] -4 | - 16| -19|-2|-3%|-88|-9%
0 8 |6 -8 -a|-4] of+2[-7]-7[-n |-0[-9e]-9[-5]-3] of of o
9 |- | 2| -w|-w|-2|-s0|-7|-1w |- | -7 |-20-28|-3]-8]-7]|-10
8 ~65-6 | -5|- 4| ofl+a|-8|-8[-ws[-1 |-z -n[-7)-3] of of o
10| <12 | <14 |- 7| 21| 29| o0 |- e2|-175|-t9 | -2 |-24|-m|-36|-2|-8|-130
2 s |-75-6|-5|-4 of+s|-9 —13|-2[- 8- 3] o o o
—ng|-13 | <6 |- 20| -2s| -] -7 | -m|-®|-o|-2| 0] -0
“e[- s8] o|+s w | 1| 9| 4| of of o
% 0 e |- 2| -3 -4 -8 |- -®| 50|74 120|190
—“8|-6| o|+6 |- -10|-4] o o o
w 12 -3 |-8|-3%|-4% -3 |-38| -4 |- |- |-10]-20
~9|- 8 of+8 ~o [~ -2[- s o o o
20 e w|-m| w| = 30 | - 45| - 52| - 67| 100 | ~160 | -20
~u |- 8l ofl+ o ~m |-2[-u|- 5] of of o
e 0 EIEEIECIEE) a5 | - 51| 60|~ 77| 115 | ~185 | 200
B 9] o+ “w |- -wu|- s o of o
0 . % |-4|-2|-n 50 | - 57| - 66| ~ 85| ~130 | -210 | ~320
-0 of+mn -0 |-2%[-1[-5 ol o
35 00 -39 |- 46| - 57| - | o5 | - 62| - 73| - 94| 140 | 20 | 30
|- of+n ~s [ -z|-v[-6 of of o
400 500 n|-w|-a|-6 —60 | - 67| - 80| -103| 155 | —250 | ~a00

+

Toleranéni sklad sestava

SNEMALNA NAPRAVA

Rezamed vskoénikom n nosilcem

« M o
w 20 so +MAX +min
OPIS RAZDALJE - OD/DO £ mman) | (o) | (rsba) | -min YOS TOLER
POZOR: ~—posfecA - 18,000 0100 -0.100 _ -17.90 -18,100 0,200—
- Toleranci za prosti uskotnik s h12 8 -1 0,800 0,000 -0,100 0,700 -0,800
. P utormH13G 1 0,900 0,140 0,000 1,040 0,900
meri 18 na sorniku in — £ s —
ilou sta veliki: £0 2 ———semikD 1 18,000 0,100 -0.100 18,100 17,900
nosiicu sta vellki- 0,2 - usg 1 0900 0,140 0,000 1,043 0,900
+ Potrebno J'dh e uskoeniksh12F -1 0,800 0,000 -0,100  -0,70 -0,800
zmanjsat, da se [ Aan
zagotovi VSOTAIQ 0200 0680 -0200 0,88 0.00
sestavljivost — ODGOVOR 0,00

moznost montaze

KCIJSKI CILJ:
vsko&nikov! _—

* Neposredni
odstopki: 18 0,1

+

DelavniSka risba vzvoda

Plos¢ati deli (konstantna debelina)

Mere 100 x 20 x 5

Material — konstrukcijsko jeklo z 0,27% C
Risanje in kotiranje kontur za izdelavo na
NC frezalnem stroju

Tangencialni prehodi

Oblika, velikost, lega

Srednjice pri kroZnicah

Kotiranje radijev

Dopustni odstopki debeline: +0,04; +0,34

- Surovec je hladno valjana jeklena plogevina
(debelina in tolerance valjarne), obdelajo se samo
konture, spodnja in zgornja povr$ina ostaneta
neobdelani

Snemalna naprava — risbe (PDF) -

Reza mora biti vecja od 0, da je
mozna montaza vskocnika!
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% Toleranc¢ni sklad Kaksna je najmanjsa razdalja
(REZA) med vskognikom in

sestava nosilcem Q?

- Za montazo mora biti minimalna reza
£ I 1F tQ T * vecja od 0! Maksimalna reza naj ne
l bo prevelika!
- - Dotikanje delov — oznaka x
- Predznaki glede na smer sklada,
predznak rezultata odvisen od smeri
sklada!

D A SNEMALNA NAPRAVA
sskotnikom in nosicem

el m !
— g1 R & 20 | so | +MAX | +min
a £ -000 2| lba-be) | (isba) | (isba) | -min | -max RS
nosilec Al -1 18,000/  0.10¢ -0,100| -17.900| -18,101 0,20
wkotnikshiz - 0800 0000 0,100 0700 0800 o010
utor m H13 €| 1] 0,900 0.14¢ 0,000 1,040] 0,90 0,14
somik D| 1 18,000/ 0,10 -0,100| 18.100| 17.90( 0,20
wormmi3g 1 0900 0140 0000 1040 0900 o014
C [ | vskoénik s h12 F| -1] 0,800, 0,00 -0,100| -0,700| -0,80( 0,10
—— B sy | 02

| KONSTRUKCIJSKI CILJ

##  Delavni$ka risba nosilnega bloka
- analiza toleranc - DN

- T
Kaksna je najvedja in najmanj$a razdalja med
notranjima linijama lukenj za sornik in
notranjo steno utora za vzvod Q?

P DelavniSka risba vzvoda

H
|
|
|

1
|
|
|
|
|
|
|

H

-'-
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##  Delavniska risba vzvoda ##  Sestavna risba Snemalne Naprave
| - analiza toleranc - DN
N ‘ N ‘ Kaksen je najmanjsi ohlap
\ ! med vzvodom in nosilcem
‘ 1 SN?
ol ||
| |
\
|
| |
| |
| |
\ |
< K
: L
##  Delavniska risba vretena ##  Delavniska risba konitne matice
- preveriti, dopolniti — dokon&ati DN - preveriti, dopolniti — dokon&ati DN
Rotacijski deli
Rotaciiski deli - Material — konstrukcijsko jeklo z 0,27% C
otacljski aell .. - Notranje in zunanje oblike (Cetrtinski prerez) — $32 x 13
: \'\jlretteﬂol p;emeé?\l1§|"\? (2Z|nse ;20 - Konus (funkcija), kotiranje konusov
aer|al\ ( ro.n ) u Sné) « Notranji navoj (fini metri¢ni) — ustreza vretenu
’ Eg;i??kz:l:g (zie;:;z::giz)gnezda « Zunanje narebrienje (standardno, poenostavitev prikaza)
+ Zunanji navoj (fini metri¢ni premera 12 x ?)
| 4
Snemalna naprava — risbe (PDF) Snemalna naprava — risbe (PDF)

Naloge za utrjevanje znanja

Dokoncajte sestavno in vse delavniske risbe snemalne
naprave!

Preverite tolerance in stanje robov!

Dokoncajte toleran¢ne analize!

Vaje za utrjevanje -
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a4 1. Osnove toleranc

1. Tolerance mer

a) Tolerance dolzinskih mer (velikosti, polozaj)
o b) Tolerance kotov (orientacije, polozaj)
TeoretiCne osnove 2. Tolerance geometrijskih lastnosti

a) Tolerance oblike

b) Tolerance orientacije

c) Tolerance namestitve

d) Tolerance profila

e) Tolerance teka
3. NAVAJANJE toleranc mer

A. Implicitno (stopnja to€nosti prostih mer)

B. Eksplicitno (odstopki, ISO tolerance)

Kontrola natan¢nosti geometrije — tolerance mer in oblik -

+

o 1. Osnove toleranc dolzinskih mer

Osnovna elementa po toleranénem sistemu ISO
a) premer luknje D (notranja mera), b) premer epa d (zunanja mera)

T ‘@
& o
N
NN
0 = =
[
i ©
~ s £| SO tolerance Q °
o = - ® (terminologija)
= S| N e
= =
%) E
T = toleranca
=ZMM - SMM a) b)
=Z0 - SO (upostevanje predznakov);
vedno pozitivna (+)
Imenska mera, mejni meri, odstopki in toleran¢ni interval - Notranje in zunanje mere — velikosti oblik -

& 1.1 Natancénosti dolzinskih mer

1. Zeleno natanénost je potrebno enoli¢no definirati (zapisati) na
delavniskih risbah delov sestavov!

2. Potrebna natanénost se dolo¢i na osnovi funkcionalne analize
sestavov, v okviru katere izvajamo tudi toleran¢ne analize!

3. Dovolieno odstopanje (tolerance) dolzinskih mer na risbah dolo¢amo:
Nicelnica a) Znavedbo razreda splo$ne toénosti (implicitne tolerance) mer:
« po ISO 2768 za mehansko obdelane dele
* po ISO 8062 za ulitke
* po ISO 13920 za varjence
po drugem predpisu ali
. « po nestandardni uporabniski definiciji (nepriporo¢eno
C lokanenopolle b) Z navedbo neposrednih odstopkov n:ei' ali mejnih m:r

X
.4

Toleranéno polje

Spodnji odstopek
mere El, ei

Zgornji odstopek
mere ES, es

Nicelnica

Odstopki mere
o

Zgornji odstopek
mere ES, es

D, d

D,,d
Spodnji odstopek

Imenska mera
mere El, ei
.

Imenska mera

(eksplicitne navedbe na kotah)

c) Znavedbo ISO toleranc (luknje in €epi) pri dolzinskih merah

L7 LA T /'/////'/ (funkcionalno pomembni ujemi, mere standardnih ali tipiziranih
elementov...)

Imenska mera, mejni meri, odstopki in toleranéni interval - Vrste toleranc dolzinskih mer -



12 Splogne toénosti mer po ISO 2768

Za dele obdelane z odrezavanjem in drugimi podobnimi postopki v
sploSnem strojniStvu: dolzinske mere, posnetja in zaokrozitve, kotne mere
Do 4 to¢nostni razredi: fine (f), medium (m), coarse (c), very coarse (v)
Odstopki so vedno simetri¢ni glede na nic¢elnico (+ = -)

> Velikost odstopkov se veca z velikostjo imenske mere po intervalih mer!

v Vv v

Odstopki prostih dolZinskih mer ter prostih radjjev in posnetij po IS0 2768

PROSTE | nad 0,5 | nad 3 | nod 6 | nad 30 | nad 120 | nad 400 nad 1000 [nad 2000

MERE do3 | do6 | do30 | do 120 | do 400 | do 1000 | do 2000 | do 4000
IS0 2768—v | - 05 1 £15 | $25 +4 6 8
150 2768-c | +02 | #03 | #05 | +08 | 1.2 2 +3 +4
150 2768-m | 401 | 01 | 02 | 03 | 05 | 08 | #12 2
150 2768-f | 005 | +005 | #01 | #015 | 02 | 03 | 05 -
50 2768-cy| +0.4 1 £2 | aunanji radiji in_posnetia
Iso 2768-fm[ 02 | 0S5 £1 | zunonji radifi in posnetja

Odstopki prostih kotov = kot krajse stranice proti daljsi po SO 2768

KRASE nad 10 | nad 50 | nad 120 | nad 400
STRANICE | do 10 | do 50 | do 120 | do 400

IS0 2768-v +3 2 E3l +0'30" 020"

ISO 2768-c | +1'30° k3 +0'30° +0°15" 010"

SO 2768-m.f] £ +0'30" +0'20° 010" 05" -

+

1.4 Sistemati¢na analiza linearnih tolerancnih skladov

Osnovna nacela:

* Vsaka dolZinska mera na ribi mora imeti doloceno toleranco —
bodisi implicitno (proste mere), eksplicitno (navedeni
odstopki) ali z 1ISO toleranco!

* Mere, ki niso neposredno kotirane, morajo biti izracunljive!
* Tolerance teh mer se prav tako izracunajo (linearni skladi).

¢ Pritem ima pomemben vpliv nacin kotiranja (funkcionalne
mere imajo prednost — ¢im ve¢ neposredno kotirane)!

¢ Naizracun linearnega sklada toleranc vplivajo tudi
geometrijske tolerance (kasneje).

e Priizracunu sklada toleranc je smiselno uporabiti sistematicen
postopek na osnovi risb (skic) in tabelari¢nega izracuna!

Skladi toleranc -

% 1.4 Sistemati¢na analiza linearnih tolerancnih skladov

36.8 |
36.0
B
34.0
336
P
A C
10.6 1_6_., + : TOLERANCE
10.0 i ‘_1.5 - 100 |- 106 06
: - 340 |+ 396 04
@ROOVE - 15 |- 16 0.1
AlLL
- - Vv
1 SUBTOTALS [+ 25 | 214 11
I -l =s [ 24 |
’ DESIGN GOAL ( |:| )

NAME____OZZIEP. ____ DATE_12AUS
L3 x
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A+ 1.3 Neposredni zapis odstopkov (ISO 129-1)

Mejne odstopke mere zapiSemo z enako pisavo neposredno za
imensko mero (pisava ne sme biti manjsa od 2,5 mm,
priporodljiva 3,5 mm).

¢2Lt012 | Odstopka enakih velikosti
in simetri¢na na nicelnico
+0,5
MZ——‘ Zgornji odstopek je zapisan nad
spodnjim odstopkom
05 Odstopek 0 (ni¢) lahko
+V, zapisemo ali izpustimo, e je
$24 +0 | Prikaz nicelnega  pri tem izklju¢ena pomota. (po
odstopka zadnji verziji standarda 2004
mora biti zapisan)
Neposredni (eksplicitni) zapis odstopkov -

# 1.4 Sistemati¢na analiza linearnih toleran¢nih skladov

lzracun linearnega sklada toleranc:
» Priizra¢unu sklada toleranc se uporablja ¢im krajSe zaporedje
neposredno kotiranih mer od zacetne tocke do konc¢ne tocke.
* Izrac¢un obicajno izvajamo z mejnimi merami (SMM, ZMM),
lahko pa tudi z imenskimi merami (IM) in odstopki (ZO, SO)!
» V zacetni tocki dolo¢imo indikator sklada, ki oznacuje pozitivno (+,
obic¢ajno v desno oz. navzgor) in negativno (-) smer sklada.
» Mere zapisujemo zaporedno od za¢etne do kon¢ne tocke sklada:
* Meram predpiSsemo ustrezen predznak, odstopke pomnozimo
s (+1) ali (-1 ) glede na indikator sklada.
» Sestejemo stolpce in dobimo odgovore na postavljena vprasanja:
* Pri skladih na komponentah je to obi¢ajno min. in maks. mera.
* Priskladih na sestavih poleg tega pogosto tudi min. in maks.
ohlap ali preseZek! Paziti je treba na razlicne mozne

razporeditve delov oz. na dotikanje povrsin (oznacimo z X)
Skladi toleranc

P
2. Sestavne risbe

Dokumentacija

Menjlnk - pogon

1. Sestavne risbe -




+
2.1 Kotiranje

gabaritne mere

2.2 Kosovnica

1. grupiranje izdelkov (standardni, nestandardni)
2. pozicije vpisujemo od spodaj navzgor!

21.11.2014

funkcionalne mere
prikljuéne oziroma montazne mere
ujemi

Pobh =

1. Sestavne risbe

+

2.2 Kosovnica

W

Menjalnik - pogon
o110 x 217

] v Faultetaza 7o -
strojnstvo 2005-00 :

1. Sestavne risbe

+

2.3 Pozicijske oznake

1. grupiranje izdelkov (standardni, nestandardni)

2. pozicije vpisujemo od spodaj navzgor!

W

pozicijska Stevilka

w

Menjalnik - pogon
o110 x 217
Fakulteta z3
strojnitvo
i

2005-00

1. Sestavne risbe

i

Crte se ne smejo
krizati

1. Sestavne risbe

Ay

¢rte ne smejo biti
vzporedne s Srafuro

6/

tanka érta 01.1.2 (B) ——

~ povecana tocka

debela ¢rta 01.2 (A)

Pozicijske Stevilke so zapisane s pisavo, ki je vsaj enkrat vi§ja od Stevilk na
kotirnih ¢rtah, nikakor pa niso nizje od 5 mm in stojijo na debeli ¢rti 01.2 (A)

Pozicijo in del povezemo s tanko ¢rio 01.1.2 (B), ki se na strojnemu delu

konca s povecano tocko.

1. Sestavne risbe

+

Razporedimo jih v vrstico(e) in stolpec(e)

Prerez A - A

Henjlik - pogon

1. Sestavne risbe



e

2.4 Tabela ujemov

: » G [ e
i acn s

— ' s s Jriis
OI0KB/KS i 1 BT I ETE

o b A — Nativ in mere iste / standard Vaterid Vasa Oponta
PSSII/NB — oy ebe 50w ] &) [suein e ol s v vrts 11 [ 807 kg

P CE -
955H/hg " I T Menjalnik - pogon
SISHT kg ot [€0205 [hutel 1

o oo | om0 x 217
BI9/HB | i Faalietazs e vy
P9/hE o strofitio 2005-00 :
CCPRT T [} M vt e oy

1. Sestavne risbe

Kotiranje konusov

|zraz konus uporabljamo pri delih orodij, oseh,
gredeh in podobnih elementih, ki imajo obliko

(prisekanega) stozca.

Poleg kotiranja so pomembne tudi tolerance
(geometrijske) in stanje povrsin konusov.

a) Kotiranje konusa (brez
pomembne funkcije)

o~

0

@d

Poloviéni kot konusa je predvsem tehnoloska
Konusi ™Mera in se vec¢inoma dodaja na risbe!

+

3. Stanje robov

a
1
b) Standardni in tipski konusi (s
pomembno funkcijo)
1x
ol =l
| 1T/ =
L
1 D-d
Enagba: l:x=—=——
X L
1S0 137%

Razlicna stanja robov so posledica tehnologije izdelave:
- zunanji robovi: obi¢ajno nastane “iglica”, ki je neZelena
- notranji robovi: obi¢ajno nek preostanek materiala, ki ga dopustimo
(Ce ni mote¢) — zaokrozitev konic rezalnih nozev

Brusenje

2. Stanje robov

Stancanje - kovanje

ZZanza

e

21.11.2014

2.5 Srafiranje na sestavnih risbah

1. vecja povrsina - bolj redka Srafura
2. Srafura se na mestu stika dveh strojnih delov obrne

1. Sestavne risbe

+

Simbol za koni¢nost

(#d)

3.

Konusi

+

3.1 Uvod

#30KB/k5

PRAVILA:
1.
2.

kazalna ¢rta L na povrsino

referen¢na ¢érta vzporedna z osjo
konusa

simbol usmerjen v smeri konusa

. velikost simbola dolo¢ena s

standardom glede na viSino
tehniéne pisave h

. polovi¢ni kot se praviloma vedno

dodaja kot tehnoloSka mera

POZOR:

Kratki konusi, ki se tretirajo kot
posnetja robov (vizualni,
varnostni ali montazni namen) se
kotirajo preprosteje — tipicno
zadoscata 2 meri (obi¢ajno
dolzina in polovicni kot konusa)!

1so13715 L

Van

Vecja namenska posnetja — SIST ISO 128 in 129

e

VS| OSTALI (nekotirani) ROBOVI:

SIST ISO 13715

- “zbirnik” stanja robov v glavi risbe!

Opomba: Lahko tudi neposredno na kak$nem robu!

2. Stanje robov

IS0 137%



“zbirnik” stanja robov

v glavi risbe po ISO 13715

Primer:
Stonje robov po: IS0 13715

Iﬁ@’:’ o3

Velja za vse neoznacene oz. nekotirane robove, ki so narisani kot “ostri”.

Prajekeiie: Stopnjo totnasfi | Pour: Werio: 1] Poicjo: Moso:
: o e | ¢
50 128 50 2768k | 10 1302 | Yl SO c45
= DIN c45
ot ey ey 50 8018 T T T
Geomelrijske {oleronce po IS0 1101 Risdl 2008 |J. Primernik = .
Foni [ Delavniska risba
Lt gabaritne dimenzije
- |5 e, ST
Uriverza v Liubljai . "
Fakuttela zo0 stoiniste | PAP—vp.§t.—sk.—vaja
Ozn. | Spremembo Dojum | Ime | Dololeka: Ime_dololeke ¥ A

Torej, e so zaokrozitve ali posnetja narisana in kotirana, prevladajo nad standardom

ISO 13715!

V tem primeru mere prednostno izbiramo (posebej za zaokrozitve) iz sledece vrste:
1-12-16-2-25-3-4-5-6-8-10-12-16-18-20- 22 ... (debelo = 1. prioriteta)

2. Stanje robov

+

3.3 Pomen predznaka

150 1377;

+ (plus) material je potrebno na robu v oznaéeni smeri "dodati”
- (minus) material je potrebno na robu v oznaceni smeri "odvzeti”

POZITIVEN predznak

ZUNANJI rob

2 Z ’/@
% Z. 7

NOTRANJI rob

ZUNANJI rob

NEGATIVEN predznak

NOTRANJI rob

2. Stanje robov

+

3.5 Standardne vrednosti posnetij

150 1377;

+25 robovi z dovoljeno | +0,05
+1 iglico ali +0,02
+05 dovoljenim - 0,02
+0,3 posnetjem " - 0,05
+0,1

za ostre
robove

-0 robovi z

-03 dovoljenim izrezom
-05 ali posnetjem,

-1 iglica ali prehod ni
- 25 dovoljen !

) posnetja lahko po potrebi tudi prilagodimo

2. Stanje robov

e

3.2 Splosni simbol (ISO 13715)

2. Stanje robov

+

3.4 Pomen pozicije Stevilke

do 0,1

Zi

Neposredno oznacevanje stanja robov.

2. Stanje robov

+

Nekaj primerov

OZNAKA MOZNA STANJA

03

7/

/////

= 7
= 72 7

2. Stanje robov

+0,3

do 0,3

21.11.2014

50 1379).

150 1377;

ez

Dovoljena iglica v obeh
smereh dolZine 0, Tmm

MOZNA STANJA

10
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Peta vaja iz tehni¢nega risanja

SNOV:
1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)
. Sredi§cne izvrtine oz. srediS¢na gnezda
. Posnetje za navoj
. Utor za zob varovalne podlozke lezajne matice
. Zlebovi za iztek navoja
. Utori za moznike
. Posnetje za montazo tesnega ujema
. Zlebovi za iztek orodja pri brusenju
. Utori za vskocnike
. Utorne gredne vezi
. Posnetje za montazo radialnega grednega tesnila
. SrediSc¢na izvrtina podaljSana v slepo navojno izvrtino
. Kotiranje struzenih izdelkov

2. Informacija o projektni nalogi

Peta vaja iz tehni¢nega risanja

+
1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

Osi in gredi so strojni elementi, ki omogo¢ajo vrtilno gibanje strojev in naprav. Njihove
geometrijske osi so obi¢ajno tudi geometrijske osi elementov, ki so na njih namesceni.

Osi — omogocajo vrtenje, vendar se preko njih ne prenasa mo¢, obremenjene so
samo s pre¢nimi in vzdolZnimi silami, ki povzrocajo preteZzno upogibne napetosti
(obremenitve); lo¢imo mirujoce in vrtece se osi.

Gredi — podobno kot osi omogocajo vrtenje, vendar se preko njih prenasa mo¢
(transmisije) in so zato poleg pretezno upogibnih obremenjene tudi s torzijskimi
(vzvojnimi) napetostmi; vedno se vrtijo

Vir: Zoran Ren; Strojni elementi 1

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

Naloga TR 5.1 - peLavNISKA RISBA GREDI

Na vajah skiciranje, za 2. obvezno ocenjeno doma ¢o nalogo dopolniti
delavnisko risbo gredi v merilu 1:1.

model

, ) o uporaba prikazane gredi
1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

Naloga TR 5.1 - peLavNISKA RISBA GREDI

Na vajah skiciranje, za 2. obvezno ocenjeno doma ¢o nalogo dopolniti
delavnisko risbo gredi v merilu 1:1.

2 3 4 5 6 1 8 910 1 1 13

1 v,

\ 1
§] Fg 8 - g — s g —
1 10
51 815
69 98,5
205

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)
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A

ZAHTEVE:

1. srediséna izvrtina 8. Zleb za brusenje valjaste ploskve (v detajlu)
2. posnetje navoja 9. utor za vsko&nik

3. utor za zob varovalne podloZke leZajne matice 10. posnetje za tesni ujem

4. Zleb za iztek navoja 11. posnetje za montaZzo grednega tesnila

5. utor za moznik 12. utorna gredna vez (ravni boki)

6. posnetje za montazo tesnega ujema 13. posnetje robu gredne vezi

7. Zleb za bruenje valjaste in ¢elne ploskve 14. srediscna izvrtina pove¢ana v navojno slepo

izvrtino (levi navoj)

Nl

N

;[ - Bk e o B <8 B
17 10
51 815
69 985
205

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

A

TOCKA 1.: Sredi$éna izvrtina oz. srediéno gnezdo

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

SrediS¢na gnezda oz. izvrtine

STRUINICA

obdelovanec

[ ronoeammss |

]

1L

"

-

.
=S

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

Poenostavljeno kotiranje

SIST ISO 6411 — B4/12,5

premer d;
premer d,;
tip gnezda

SIST IS0 6411 — B4/12,5

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

Kotiranje v detajlu

ip A tip B >~ tipC < tp R
Y
< A >
< )
el 71l 4
el s
’ 7| S|
bl ¢
ty 7’
a |

srediS¢na izvrtina ne sme
ostati na konénem izdelku

sredis¢éna izvrtina se na
konénem izdelku zahteva

srediS¢éna izvrtina sme
ostati na izdelku

——— 01 - Bu/B

\ — (< IS0 6411 - BL/BS

150 641 - B4/85

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

Mere sredisc¢nih izvrtin

Sredi$¢ne izvrtine: SIST ISO 2540, SIST ISO 2541 in SIST ISO 866

tipA tipB
Wellendurchm Wellendurchm
D1 di | d2 [tmin]| a di | d2 | d3| b |tmin| a
inmm in mrm
bis 10 T 212 1 3 (ber 4 bis 10 T [212]305] 0 35
Obis15 | 16[3,35[ 29 5 Gber 10bis 15 | 1,6 [3,35] 5 |0, A155
Sbis22 | 25]653[46] 7 iber 15bis22 | 2,5[ 53] 8 |0 A183
2bis0 | 4 [ 8574 11 iber 22 bis 4 4 |85 [125] 1 2.7
0bis63 | 63 [132[115] 18 ber 40bis63 | 6,3 [13,2] 18 | 1,4 [12,9] 20
3bis 100 | 10 [21,2[184] 28 Gber 63 bis 100 | 10 [21,2] 28 | 2 [204] 31
dd & 2 ag by b, ds dy ds ty t ty
1 212 3 35 35 03 04 315 45 5 19 22 19
16 335 5 55 55 05 07 5 63 71 29 34 29
25 53 7 83 83 08 09 8 9 10 46 54 46
4 85 11127 127 12 17 125 14 16 74 86 74 4

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

6 132 18 20 20 14 23 18 224 25 114 129 115
10 212 28 31 31 2 3.9 28 355 40 183 204 184
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Metrski profil navoja (SIST ISO 68)
TOCKA 2.: Posnetje za navoj

/8
H/2

||

(3/8H

(5/8)H
|
1
i
H

& vijak Ry 2

ik
H/6

ol &l & <l sl -
matica vijak
P korak navoja d imenski premer vijaka D imenski premer matice
H  viSina trikotnega profila  d,  srednji premer vijaka D,  srednji premer matice
(H=J§/H] d;  premer jedra vijaka D;  notranji premer matice
%

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

& +

TOCKA 3.: Utor za zob varovalne podloZke leZajne
matice

Osnovne dimenzije finih metrskih navojev (SIST ISO 724)

oznaka D,, dy Dy, dy oznaka Dy, d, Dy, dy
dXP [mm] [mm] [mm] dXP [mm] [mm] [mm]

M1%0,2 0,870 0,783 M17X1 16,350 15,917
M1,1%0,2 0,970 0,883 M182 16,701 15,835
M1,2%X0,2 1,070 0,983 M18%1,5 17,026 16,376
M1,4X0,2 1,270 1,183 M18X1 17,350 16,917
M1,6%0,2 1,470 1,383 m282 18,701 17,835
M1,8%0,2 1,670 1,583 M20%1,5 19,026 18,376
M2X0,25 1,838 1,729 M20X 1 19,350 18917 |
M2,2X0,25 2,038 1,929 M22X%2 20,701 19,835
M2,5%0,35 2,273 2,121 M22X1,5 21,026 20,376
M3X0,35 2,773 2,621 M22X1 21,350 20,917
M3,5%0,35 3,273 3,121 M24 X2 22,701 21,835

Posnetje za navoj izberemo glede na notranji premer navoja

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje) 1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+ +

LeZajna matica z varovalno podlozko

preprecevanje vrtenja %
podlozke na gredi \

.

preprecevanje relativnega zasuka
med podlozko in matico

leZajna matica varovalna podloZka privijanje in
odvijanje

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje) 1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)
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A

KM(L) lock nuts with locking washer

M10x0,75 - M 200x3 Lezajna matica

o
JaN
46 ds
Dimensions Adialload  Mass Designations
arrying Lock  Appropriate
capacity nut locking  spanner
6 @ & B b b static washer
mm N 9 -
M10:075 135 18 4 3 2 98 0004 kMO MBO -
Ma 17 2 & 3 2 18 0006 kM1 MB1 HN1
M1sa 21 25 5 4 2 146 0009 kM2 MB2 HN2
M1na 24 28 5 4 2 196 0012 kM3 MB3 N3
M20a4 26 32 6 4 2 2 0025 KM& M8 HNG
M55 32 3. 7 5 2 s 0028 KMS MBS HNS
M3as 38 45 T 5 2 365 0039 KM6  MB6 HN G

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

z i Varovalna

MB(L) locking washers
0 mm

podlozka

Na gredi je potrebno zagotoviti
primeren utor za zob varovalne

podlozke.
EEEENEEE NN - oo o0 sz v sen
108 126 25 10 865 0087 MB18A

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

TOCKA 4.: Zleb za iztek navoja

Zleb za iztek navoja

Iztek navojev (zleb / brez Zleba): Z 21

« §irina Zleba < korak navoja 52
« notranji premer Zleba
« velikosti dolo¢imo glede na navoj

- L7
= o
e M
e ¥7 JE ASS
wun
>
=4
~F
=
1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje) 1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)
% Izteki in Zlebovi zunanjih metrskih navojev (vir: TD — druga izdaja) W Izteki in Zlebovi zunanjih metrskih navojev (vir: TD — prva izdaja)
izteki navojev po SIST ISO 3508 Zlebovi za iztek manjega
Korak navoja po SIST ISO 4755
navoja x ¥ (max) a? (max) d o % r Preglednica 10.7: Podatki za iztek zunanjih in notranjih navojev
P | normalni  kratki | normalni kratki dolgi  hi2 i @0 < (SIST ISO 3508, SIST ISO 4755, DIN 76 T1%)
(=25P) (125P) (=3P) (2P) (4P) (h13)” (=3P) Zunanji navoji | Notranji navoji
02 05 0.25 06 04 08 d X ap d g 2 dg 2 2
y g 2 T . 2 2 )
025 | 06 03 075 05 1 d-04 04 075 012 maks. maks. B3 min.  min ! HI3  min.  maks
03 | 075 04 09 06 12 d-05 05 09 016 3 05 125 15 22 11 175 02 28 33 2 27
035 | 09 045 | 105 07 14 d-06 06 105 016 4 07 175 21 29 15 245 04 38 43 28 38
04 1 0.5 12 08 16 d-07 06 12 02 5 08 2 24 37 17 28 04 12 53 32 12
0,45 11 0.6 135 0,9 18 d-07 07 135 0,2 T > )
05 | 125 07 15 1 2 d-08 08 15 02 6 1 25 3 44 21 35 0.6 5.1 65 4 52
06 15 075 18 12 24 d-1 09 18 04 8 125 32 4 [3 27 44 06 62 8.5 5 6.7
07 | 175 0,9 21 14 28 d-11 11 21 04 10 15 38 45 77 32 52 03 73 105 3 73
075 | 19 1 225 15 3 d-12 12 225 04 2 175 43 53 94 39 6.1 1 83 125 7 9.1
08 2 1 24 16 32 d-13 13 24 04 6 2 3 5 B 3 7 1 93 163 3 103
L 23 L2 : 2 4416 16 : 0s_} 20 25 63 75 164 56 87 12 112 205 10 13
125 | 32 16 4 25 5 d-2 2 375 06 o = =% 5 YR ETY: S TE R Ty e 5
15 38 19 45 3 6 d-23 25 45 08 2 3 75 E 3 245 12 52
\io"mm 5 30°nin

/.

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)
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A

TOCKA 5.: Utor za moznik

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

Primer uporabe moznika

model

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

Uporaba moznika za obravnavano gred

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

Oblike (tipi) moznikov

A C E G
| o b /
= % - Lw {//Z ﬂ—;ﬂh/‘(/‘ % 15\4 L%
* ! )

1
-
T

Nolp, b2

3

WW
== ==

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

premer
aredi

sirina utora v globina utora globina utora zaokrojitey utora

moznik gredi in pestu v gredi in pestu
d | bxh| s o P o r
nad | do max_ min max min
6 s 2 12 i 008
8 10 %3 025 016 3 18 14 0.16
i 1 10 |12 x 4 25 | #0118 | +01
Mere visokih 10112 ] 44 M "
moznlkov ter utorov ;I'Z ii 6 040 025 Z v: ii 025 0.16
3038 10 33
\" gredl in pestu po ol b " : 3
SIST I1SO 773 W0 e o om s ss I o0 | o0z
S0 S8 16+ 10 16 6 13
S8 6s 18 7 w02 aa 02
&7 2 75 49
(vir: TD — druga izdaja) 7 | 85 2 9 4
8595 25%14 080 060 25 ) 4 06 o040
95 110 2% 0 64
110 130 2 n 74
130 150 36 12 84 070
150/ 10022 2 1 94 |
170 200 45 45 I 104
200|230 5028 50 It 14
230260 5632 36 2 124
03 03
2090 @3x32 2 160 & 2 124 o 10
290|330 7036 70 2 14
330380 8040 M 2 154
30 40 9045 3 250 90 2% 174 w0 | 2
440500 100 = 50, 100 31 195
sundurdae dolzine 6,8, 10, 12, 14, 16, 18.20,22, 25, 2, 56.63.70
mozmikov ! 80,90, 100, 110, 125, 140, 160, 180, 200, 20, 250, 280. 320, 360, 400
" oznika
abiéajao | nepomiéuo pesto | _pomktno peste
worsbvaredmpesy » » "
pesto 159 » DI0

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

TOCKA 6.: Posnetje za montaZo tesnega ujema

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)
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A

a =15 do 25° (30%)

X 2:1 w

L X 1

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

A

TOCKA 7.: Utor (Zleb) za iztek orodja pri brusenju

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

Zlebovi za iztek orodja pri brusenju

Zakaj jih potrebujemo?

BRUS

] (1IN

BruSenje leZzajnega mesta

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

Zlebovi za iztek orodja pri brusenju

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

Zlebovi za iztek orodja pri brusenju po DIN 509

BruSenje ¢elne in valjaste povrSine
prehod oblike F

BruSenje valjaste povrsine
prehod oblike E

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

Kotiranje v detajlu — zunaniji prehod

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)
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Poenostavljeno kotiranje

Zleb DIN 509 — F1x0,2

globina utora
polmeri zaokrozitev
tip utora

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

A

Dimenzije Zlebov za iztek orodja po DIN 509

posnetje nasprotnega
predmeta
najmanjsa
mera

oblika prehoda E in F

d; mere
- . poznejse
obicajne visoke not0l fi g 005 posnemanje
obreme- izmenitne k
nitve  obremenitve

11Xt E F

16 01 01 05 08 0.1 ne 0.01x.10 0
1.6-3 0.2 0.1 1 0.9 0.1 0.2x1 0.2 0
3-10 0.4 0.2 2 11 0.1 0.4x2 04 0
10-18 0.6 0.2 2 1.4 0.1 da 0.6x2 0.8 0.2
18-80 0.6 0.3 25 2.1 0.2 12 0.6x3 0.6 0
>80 1 0.4 4 3.2 0.3 1x.4 16 0.8

18-50 1 0.2 25 18 0.1 da 1x.2 12 0
50-80 16 0.3 4 3.1 0.2 16x3 26 11
80-125 25 0.4 5 4.8 0.3 25x4 42 1.9
>125 4 0.5 7 6.4 0.3 4x.5 7 4.0

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

TOCKA 8.: Utor (Zleb) za iztek orodja pri brusenju

2 B

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

TOCKA 9.: Utor za vskocnik

%

il 718

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

Primer uporabe vsko¢nikov

notranji vskocnik

zunanji vskotnik

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

Zunaniji vskog€nik, utor za vsko¢nik in postavitev vsko¢nika v utor

d
d

zunanji vskotnik utor v gredi vskotnik vstavljen v gred

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)
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Notranji vsko¢nik, utor za vsko€nik in postavitev vsko¢nika v utor

A

Kotiranje utora za vskoc¢nik

———
N\ 1313
%
7 ! — =
- 4 08 b= S=
D = g o~
n n } 1l = i =
I 1H53
-
notranji vskotnik utor v ohigjhy vskotnik v ohigjhu na gredi v ohi§ju
1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje) 1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)
Dimenzije utorov za vskocnike (vir: TD — druga izdaja)
premer vskoénik utor v gredi premer | vkocaik utor v gredi . . L.
s | a [y lea] Pl e (o] o] « TOCKA 10.: Posnetje za tesni ujem X 2:1
3127 0g 05 o1
b b A R P el L
i b 57w "% s oas = 5

08 025

L 7 es he
0 e 0s 675
0203 a5 s

L0378 735

hil 12 04

b
T b2

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

718

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

TOCKA 11.: Posnetje za montaZo radialnega
grednega tesnila

8 910 2B

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

Radialna gredna tesnilka

Detajlno risanje

guma jeklo zaradi
togosti
===
vzmet

Pavavavas

(OE

!
\>

%%

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)
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Oblika radialnih grednih tesnil po DIN 3760

(vir: TD — druga izdaja)
lzvedba A Izvedba AS

__kovinski obrot

mazivo mazivo
—vzmet
[~ plast
s | P = |
tesnilna konica ~_zastiten
- =

jezitek

dinotranji premer tesnila
d2 zunanji premer tesnila
b Sirina tesnila

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

A

Poenostavljen simbol

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

pa o

[ 2O€

+

Zahteve za montaZzo in obratovanje — definira proizvajalec tesnila

Primer zahtev

1. Posnetje za montazo 15 - 25°

2. Polirana povrsina (R, =0,2 ... 0,8 ym)

3. Toplotno obdelana — povrsinsko kaljena 45 — 60 HRc

4. Primerna toleranca: ~
- h11 na gredi ,LS
- H8 v ohisju oziroma pokrovcku U;l

e

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

R: for BA 0,6 mm
for BASL 1,0 mm

250

Thl. 6 Diamatar for the chamfering of shaft

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

Edge rounded ond polihed

A

Mere radialnih grednih tesnil po DIN 3760

4 d b 4 d b d d bld d b d d bld d b
6 3 65 5 160 12
R i; S ‘;1 2 :Z MG 19000 10125 1:3 l
e LA o= = 68 10130 12

s 35 40 ) 100 170
2 40 2 Bl ® 90 05 170 12
8|7 - < 70 10
2 30 3047 7 65 100 140 170 15
. — > 3 52 6 5 5175 15
(vir: TD — druga izdaja) 2 || 2|, N ST
9 24 7 35 ) ” 100|150 180 15
2% 40 s 80 55 95 g 160 19015
2 30 32|47 PRI 100 170 200 15
. 024 7 32 52 Tl 78 100 10180 210| 15
robovi zaokrozeni 2% 20 35 7 e 0 g0 100 190220 15
in poliani 2| 40 500 |72 1m0 200 230 15
/| S 4 B Fle ® 101210 240 15

// = - N 85 ° =
2 32 ) 85 120 7220 250 15
= M 35 47 0 10 [230 260 15

2 2 7 %0 n
= 5 n 2 2700 15
2% 40 36! 00 7l | 2] s 120|240 270 1
30 47 80 g5 120,250 280 15
2 35 85 125 7 260 300 20
L 2 3 5 ) 2 20/ 2
4 —-4 W B T, B 58 s 1200 |280,3201 20
30 40 s 7 0 100125 12300 340 20
35 4 ) 5 130320 360] 20
2 35 52 80 130|340 380 20
0 8 105 n

3 55 85 4 5
I 0| R 140|360 400 20
2 5 2 ) 9 110|130 4, 380 420 20
3 4 7 T 140" 400 440 20
2 52 5 9 11 M0, 420 460 20
30 7 H 85 Thiso 480 20
0 7T w o Sl 8 150 ::: 500, 20

i it 120 12 5
35 47 85 160|480 520 20

5 865 8 . :
1728 7|28 40 7 2 9 125150 12500 540 20

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

TOCKA 12.: Utorna gredna vez

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)
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A

Utorna gredna vez

profil pesta

B profil gredi

Zobje oz. utori na gredi po DIN 5481 T1

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

A

Kotiranje utorne gredne vezi

A
! IS0 14 - 6x23x26

36

6 ... Stevilo zob
23 ... notranji premer
26 ... zunanji premer

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

Mere utornih grednih vezi s pravokotnim profilom in
notranjim centriranjem po SIST ISO 14  (vir: TD — druga izdaja)

Defajl X
\ ONN N U B
“pesto ZN} | ltiA
\ 4 z
\ ¢ .

- Stevilo 20 gredi (utorov pestal
d - notranji premer gredi (zunanj preer pesta)
D - zunanji premer gredi (notranji premer pestal
B - iriona z0b gredi (utorov pesta)

Slika 12.29: Utorna zveza s pravokotnim profilom

Preglednica 12.5: Mere wtornih zvez s pravokotnim profilom in notranjim centriranjem
po SISTISO 14y mm

lahka izvedba srednja izvedba

d N"f‘(‘]‘“i“p N | D B A,"f"‘;“t“p N D B
1 6x11x14 | 6 14 3
13 6x13x16 | 6 16 35
16 6 %16 x 20 6 20 4
18 618 22 (A
23 6 %23 %26 6 26 6 6 28 6
26 6 %26 % 30 6 30 6 6 32 6
28 6x28x32 | 6 | 32 7 6 7

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

TOCKA 13.: Posnetje robu gredne vezi

(B

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

TOCKA 14.: Sredi$éna izvrtina podalj$ana v navojno
slepo izvrtino

2B

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

+

SrediS¢na izvrtina podaljSana v navojno izvrtino
(DIN 332 T2)

Zentrierspitze

oblika D oblika DR . Oblika DS
o N o
N Aal
e :
éscl u] =
Nyinu= 1
A —t7
v p )
I3 f /. Tj
Lt

primer poenostavljenega oznacevanja:

DIN332-DR MB>*-7'—-%

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

10
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A

SrediS¢éna izvrtina podaljSana v navojno izvrtino

(DIN 332 T2)

Zugeordneter
3ewinde | | Durchmesserbereich
& N | ds | e | ds T H I I ts dor Wellenendon

*3 | o 5 ~ ~
ms 25 | 82| 53| 58| 4 ° 12 | 26! 18 | 02 7bis 109
ma a3 | 43| 67| 74| 5 |10 14 | a2 | 21 | 03 iber 10bis 139
42 | 53| 81| 88 | 63| 125 | 17 | 4 | 24 | 03 iiber 13bis 169
5 64 | 96| 105 | 8 |16 21 5 | 28 | o4 iber 16 bis 21
68 | 84 | 122 | 182 10 19 2 | 6 | 33 | 04 Giber 21 bis 24
Mi0 | &5 [ 105 [ 148 | 163 |16 |22 | 80 | 75| 88 | 06 tber 24.bis 30
miz |02 |13 | 181 | 198 |20 28 | a7 | 95| 44 | o7 iber 30 bis 38
wis |14 |17 |23 | 253 |25 |se | a5 |2 52 | 10 iiber 38 bis 50
mzo | 175 | 21 | 284 | 313 | 315 | a2 53 |15 64 | 13 iiber 50 bis 85
wz2a | 21 |25 |32 |38 |40 | s0 63 |18 8 16 iiber 85 bis 130
1) Richtwert fiir Bohrerdurchmesser nach DIN 336 Teil 1
2)dg git fiir das FertigmaB des Wellenendes. Bel Wellenenden von nicht Kreisformigem Querschnitt gilt das leinste
1126 als e, bei AuBengewinden der Kerndurchmesser. Fiir Wellenenden von Durchmesser dg = 38 und darunter sind
nach DIN 743 Tel 3 Zentrierbonrungen mit Gewinde nicht bindend vorgeschrieben; in diesemBereich gelten de den
Wellenenden zugeorcneten Gewinde als Richtwerte
3)Fir Wellenenden mit durchgenender PaBfedernut mus der Durchmesser des Wellenendes bei Zentrieroohrung M 3
mindestens 10 mm, bei M 4 mindestens 12 mm, bel M § mindestens 16 mm sein. FUr Kehere Durchmesser der Wellen-
enden ist die jeweils zugeordnete Zenrierbohrung nur anwendbar, wenn keine durchgehende oder gar keine PaB-
fedemut_angebracht _wird.

1. Osi in gredi (posebnosti in kotiranje)

Skicirajte glavno (sestavno) risbo projektne naloge s kosovnico z vsemi
pomembnimi funkcionalnimi detajli. UpoStevajo¢ definicijo PN je potrebno
dologiti vse geometrijske resitve podrobnosti glede na dodeljene zahteve oz.
podatke.

Skica mora ustrezati vsem splo$nim zahtevam tehni¢nega risanja!

Rok in zahteve za oddajo:

V dogovoru z asistenti oddate v pregled in oceno kopijo skice s kosovnico

najkasneje na zadnji avditorni vaji v decembru (pred prazniki)!

Vaje za utrjevanje

Naloge za utrjevanje znanja

Vaje za utrjevanje

+

Definicija

Kotirajte naslednja dva izdelka. Mere sorazmerno izberite

sami.

Risbi nariSite na standardni format z okvirjem in z glavo za delavnisko risbo.

V glavo je potrebno obvezno vpisati:

.

ime Studenta in datum risanja,

naslov risbe,

Stevilka risbe (po vzorcu: RRP-vp.5t.-sk.-vaja),
merilo,

.

.

razpored projekcij in navedba ISO 128),
list in skupno st. listov,

material,

* masa.

.

Vaje za utrjevanje

standard za razporeditve projekcij (ustrezen simbol za evropski

+

Naloga TR DN - 5.1

Reducirka:
NariSite (mere sorazmerno) in kotirajte!

Zunanja oblika
« Narebren obod DIN 82, RKE 1,0,
premer 75

Koni¢ni prehod

Sestkotna prizma (vijak - e = ~ ¢35)
Navoj — cevni 7/8 cole, | = 25
Notranja oblika

* Konus

« Navoj — drobni metriéni premer 20,
korak 1,5, | = 23 (do stene)

« Zleb za iztek navoja - kratek
Kotiranje
Funkcija
Izdelava

Dopustni odstopki netoleriranih mer —
srednji, stanje robov - ostri

Vaje za utrjevanje

+

Naloga TR DN - 5.2

Dusilni vijak:
NariSite (mere sorazmerno) in kotirajte!

Zunanja oblika

Lega v narisu
Sestkotna prizma (glava vijaka), s = 55
Navoj, M drobni 48, P = 2
Konus (funkcija) 1:23, dmin = 30,
Zleb za iztek navoja, srednji
Notranja oblika

« Slepa izvrtina, premer 20

« Precne izvrtine (Stevilo 4), premer 3
Kotiranje

« Funkcija

* lzdelava

« Dopustni odstopki netoleriranih mer —
fini, stanje robov!

Vaje za utrjevanje

11
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Sesta vaja iz tehni¢nega risanja

SNOV:
1. Tolerance in ujemi
1.1 Delitev toleranc
1.2 Tolerance dolZin in kotov
1.3 Tolerance prostih mer oz. splosne tolerance
1.4 Ujemi
1.5 LeZajni ujemi
2. Oznacevanje kakovosti povrsin
2.1 Uvod
2.2 Podajanje kakovosti povrsin na tehniski risbi
2.3 Usklajevanje hrapavosti povrsine s toleranco
2.4 Splos$na obdelava in zbornik obdelav
2.5 Obracanje simbolov
2.6 Obdelovalni postopki in stopnje hrapavosti
3. Prikazovanje zvarjencev na sestavnih (glavnih) risbah

Ny Sesta vaja iz tehni¢nega risanja

+
1.2 Tolerance dolzin in kotov

a) Zakaj tolerance?

Zelimo imeti sledec izdelek in ga nari§emo (delavniska risba).

960
|
T
$80

40

100

\__ 1. Tolerance in ujemi
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1. Tolerance in ujemi

1.1 Delitev toleranc

V sploSnem lo¢imo:
* Tolerance dolZin (splo3ne, neposredne, 1SO) in kotov (splo3ne in neposredne)
* Geometrijske tolerance (GDT) — splosne (delno), posebne tema prihodnjih vaj!

250 kb

\__ 1. Tolerance in ujemi

Ali je realno pri¢akovati, da bodo mere izdelanega strojnega dela
imele absolutno tocne mere?

NE. I le , ki sodelujejo v proi: procesu, povzroci, da
dejanske mere izdelkov bolj ali manj odstopajo od Zelenih mer.

40,0000
]
!
80,0000

40,0000

80,0000

100,0000

Koliko lahko izdelek odstopa od idealnega definiramo na delavniski risbi s pomodjo toleranc!

\__ 1. Tolerance in ujemi
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b) Zapis toleranc na delavniskih risbah

VSE OSTALE: N

" Zapis tolerance po ISO
Tolerance prostih mer toleranénem sistemu
1SO 2768 — mK

+
tabela toleranc
(SIST SO 406

E in SIST 1SO 286)

- v glavo risbe

960
|
T

Zapis z navedbo mejnih odstopkov (ali mejnih mer)
(SISTISO 129-1)

1. Tolerance in ujemi

c) Zapis odstopkov (SIST ISO 129-1)

Mejne odstopke mere zapis$emo z enako pisavo neposredno za imensko mero
(pisava ne sme biti manjsa od 2,5 mm).

$24+0,2 | Odstopka enakih velikosti

+0,5
924 02

- e® ZVLE .| Zgornji odstopek je zapisan

nad spodnjim odstopkom

+0,5
@24 +0

Odstopek 0 (ni€) lahko zapisemo ali
izpustimo, &e je pri tem izklju¢ena
pomota (po zadnji verziji standarda
iz |. 2004 mora biti zapisan)!

| Prikaz nicelnega
odstopka

1. Tolerance in ujemi

Stopnja oz. razred (velikost) toleran¢nega intervala (Stevilke)

Majhne toleranéne stopnje pomenijo veliko kakovost izdelave oz.

,0zke” tolerance, medtem ko velike toleranéne stopnje pomenijo manjso
kakovost izdelave oz. SirSe tolerance.

IT01, ITO, IT1,.....IT18 (IT =, International Tolerance”

IT7

STEVILKA - velikost tolerancnega polja
6

IT5

7

NICELNICA — imenska mera

STEVILKA

CRKA - lega tol. polja glede na nicelnico!

| CRKA |

NICELNICA - imenska mera

Lega tolerancnega intervala (Crke) glede na nicelnico

Lega toleranénega intervala glede na nicelnico je podana s érkovno oznako,
pri ¢emer uporabljamo za:

notranje mere (LUKNJE) — VELIKE tiskane ¢rke

zunanje mere (Cepi) — male tiskane ¢rke

1. Tolerance in ujemi

8.12.2013

Imenska mera, mejni meri, odstopki in toleranca

toleranéni interval
| =

A4 4

Z0 (+)
+
Ei ei

]

N

(=1
|
s o
L = Z| IS0 tolerance
2 =| - © (terminologija)
= > N 2
= g
wn -
T = toleranca
=ZMM - SMM
=Z0 — SO (upostevanje predznakov);
vedno +

W ™~

.

.

d) ISO toleranéni sistem (SIST ISO 406 in SIST ISO 286)

@70 n6

[EE—

L velikost tolerancnega intervala - Stevilka
lega toleranénega intervala
imenska mera (teoreti¢na mera)

- ¢rka

Tabele prednostnih in posebnih ISO toleranc za luknje (ISO 286-2)
Tabele prednostnih in posebnih ISO toleranc za epe (ISO 286-2)

1. Tolerance in ujemi )

Lege tolerancnih intervalov za notranje mere (LUKNJE)

ahlapni ujem prehodni jem tesni ujem
T
HATHH Y 2 T
NN A A s
Lege toleran¢nih intervalov za zunanje mere (Cepi)
ohlapni ujem prehodni ujem tesni ujem
nitelnica al § R
il bbe e
lat o HEEEEEUEEEEHHEEHEE

1. Tolerance in ujemi )
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Naloga TR 6.1 - toterance

8.12.2013

e

Naloga TR 6.2 - toLerance

lzvrtina v pestu premera &80 naj bo izdelana v toleranénem razredu 177,
njen spodnji dopustni odstopek pa naj bo enak 0. Tabelirajte ISO toleranco.

Mera Odstopki

Tabele prednostnih in posebnih ISO toleranc za luknje (ISO 286-2)

\ 1. Tolerance in ujemi

+

Osnovni odstopki (od nicelnice)

[Deviations K 1o zC|
(not valid for tolerance grades
less than or equal to IT8
of deviation K and tolerance
class M8)

Deviations A to H

Deviations a to h Deviations k to zc

Zero line Zero line el

El ES ; esJ

Es, es|

EI = positive (+) funda-
mental deviation

ES = negative () funda-

mental deviation ci = positive (+) funda

mental deviation

mental deviation

|a = negative (- ) funda-

ES = EI +1T EI = ES - 1T ei=es—IT es=ei+ 1T

+

Splosne tolerance po SIST ISO 2768 ne veljajo:

* za mere, kjer so odstopki oz. tolerance Ze neposredno (eksplicitno) dodane,

« e so splo3ne tolerance na rishi dolo¢ene s katerim drugim standardom, ki
ima prednost (temeljni pogoji za uporabo 1SO 2867),

* mere katerih vrednosti so zapisane v oklepajih (redundanc¢ne mere katerih
tolerance se izra¢unajo s toleranéno analizo),

* mere, ki so zapisane kot teoretiéne mere (uporaba vedno samo v povezavi s
spravili GDT) v pravokotnih okvirjih in
* mere, ki so posledica sestava dveh ali ve¢ delov.

Tabele ISO 2768 odstopkov prostih mer, posnetij, zaokroZitev in kotov

\__ 1. Tolerance in ujemi

Gred premera &80 naj bo izdelana v toleranénem razredu IT9, lega
toleranénega polja pa naj ustreza crki p. Tabelirajte ISO toleranco.

Mera Odstopki

Tabele prednostnih in posebnih 1SO toleranc za cepe (ISO 286-2)

\ 1. Tolerance in ujemi

+

1.3 Tolerance prostih mer in oblik oz. splosne
tolerance

ISO 2768 — mK
Prajekcie: | Sonje robor po: 150 [;37‘5 Stopnjo. ‘j’ F\'/w[vj':i Merio: 141 Poricijo: Noso: K

150 128 ko3 B 50 1302 | Voleio: SO c45
=36 (S s DIN C45
Splos pincipl Wervonfo: 150 8018 [ e[ Nori o oere:
Geomelriphe Ioeronce po 150 1101 Wi (2009 |J. Primeik . =
S E— e [ Delavniska risba
K500 gabaritne dimenzije
T be T
Uriverza v Ljubljai " "
Fakulteta za strojnistvo PAP—VP.§t.—Sk.—VOJG [Fomor]
Ozn. |Spremembo Dofum | Ime | Dololeka: Ime_doloteke A

PRVA CRKA (1. del): tolerance prostih mer dolin, posnetij, zaokrozitev in kotov
(razredi: f - fini, m - srednji, c - grobi, v - zelo grobi)

DRUGA CRKA (2. del): splo$ne geometrijske tolerance
(razredi: H - fini, K - srednji, L - grobi)

\_ 1. Tolerance in ujemi

+

Naloga TR 6.3 - toLeraNCE PROSTIH MER

Koliko lahko od svoje imenske mere odstopata premera J60 in &80
spodnjega izdelka, Ce je v glavi risbe zapisano:

a) ISO 2768 — fH
b) 1SO 2768 - vL
3 ——¢—| 1 %
40
80 Tabele odstopkov prostih mer,
100 :gé posnetij in kotov (SO 2768)

\__ 1 Tolerance in ujemi
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+ N + N
1.4 Ujemi

b) Delitev ujemov glede na presezek/ohlap
a) Osnovni zapis
Ujemanje dveh strojnih delov (ohlapno, tesno ali vmesno), kjer ima en notranjo

obliko (LUKNJO) in drugi zunanjo obliko (¢ep) je pogosto odlo¢ujoce za
delovanje (funkcija) sklopov strojev in naprav.

>
Ujem je kombinacija dveh toleranc (luknje in éepa) zapiSemo ga na sestavno 777z ]

risbo.

280 H7/k6 N

toleranca ¢epa— majhna crka

toleranca luknje — velika ¢rka ohlapni ujem tesni ujem prehodni ujem
imenska mera (vedno ohlap) (vedno presezek) (ohlap/presezek)
\_ 1. Tolerance in ujemi / \_ 1. Tolerance in ujemi Ji

+ h + h

c) Delitev ujemov glede na sistem ujema d) Izbira prednostnih toleranc po SIST ISO 286-1
sistem enotnega Cepa: je ujemni sistem, pri katerem dosefemo zahtevani ohlap ali SIST 1SO 286-1 predlaga prednostno uporabo toleranc za ¢epe in luknje. Pri dolo¢anju
nadmero tako, da éepom z enotnim toleranénim intervalom (poljem h) priredimo luknje ujemov za primere sistemov ujemov prednostno uporabljamo tolerance, podane v
z razli¢nimi toleran¢nimi intervali. okvirjih — za sisteme enotnega Cepa jih prikazuje spodnja slika, za sisteme enotne
ohlap sl i e el luknje pa slika na naslednjem diapozitivu.

nicelnic.

h7 7 k7 m7 n7 p7 7 s7 7 u7

sistem enotne luknje: je ujemni sistem, pri katerem dosezemo zahtevani ohlap ali d8 | e8 | f8 h8
nadmero tako, da luknjam z enotnim toleranénim intervalom (poljem H) priredimo &epe z

razli¢nimi toleranénimi intervali. d9 | e9 h9

ohlap ohlap ali nadmera F;?Qf;njg)

4
nielnica
i

1

V7777777777 77 7 ) Priporogeni ISO toleranéni razredi za éepe

P R )
\_ 1. Tolerance in ujemi / \__ 1. Tolerance in ujemi /

+ h + h

Prednostno uporabljamo sistem enotne luknje, saj je izdelava razli¢nih toleranc
luknje praviloma zahtevnejsi in draZji postopek kot izdelava razli¢nih toleranc ¢epa.
Sistem enotnega Cepa se tako uporablja samo v primeru, ko je pomembna
zagotovitev ustreznega ujema med ¢epom in luknjami razli¢nih toleranc in so stroski

e) Prednostno izbiranje ujemov po DIN 7157

RENEIE H?[Hg w7 re|He [Fe] [E9] oo <1
izdelave manj pomembni. w| |r6[n6 h6 [h9 6 [h6 | f7 h9 hg| [R9 9
skupina | | H7] H7 | H7 w67 [H7 e[ [He ool |ent
(vrsta) 6 k6| j6 (1] R | g6 8 d9 Afi[  |h
G6 H6 J6 K6 M6 N6 P6 R6 S6 T6 i i e o
F7 | GT H7T 47 K7‘M7‘N7 P7 R7 ST | T7 ] 1 1 1 1 N
+400 N
J8 k\Q +300 J
E8 | F8 H8 | J8 K8 M8 N8 P8 RS anj deli o0 1 ; - : : - ] § I
lizvrtine} N \“}\“&“Q <
ol e SEEESESSSS oo
2 2222z — 7 ;/Mm?W/
D10 | E10 2 7
4
/)
At1 B11 C11| D1t i 7
I
%

Izbrani ujemi po DIN 7157, nanasajo se na stevil¢no vrsto od 50 do 80 mm
Priporoceni ISO toleranéni razredi za luknje

\__ 1. Tolerance in ujemi / \__ 1. Tolerance in ujemi /




1SO ujemi po
DIN 7154 DIN 7155 DIN 7157

enotna enotni izbira
luknja éep ujema

H

£ W6 RIM6 HSASuS

§ H7/6 S7/h6 H7h6
H7/n6 N7/h6 H7/n6

£ HIm6 M6

E

2

-E H7/k6 K7/h6 H7/k6

-
H7j6  17m6 HT/i6
H7bs  HIM6  H7MG

g

7 Hsw  HSWO HS/MO

g

£

E

°  H7ge GG HT/g6

zaznamek

deli, sestavljeni pod visokim flakom, visoko ali
nizko temperaturo, dodatno varovanje proti
zasuku ni potrebno

deli. sestavlieni pod visokim tlakom, varovanje
proti zasuku je potrebno

pogonski deli. sestaveni pri znatni uporabi sile.
rocno Kladivo, varovanje proti zasuku je
potrebno

deli, sestavjeni z uporabo majhne sile,
varovane proti zasuku je potrebno

wjemi za pomik pri dobrem mazanu, sestavimo
in pomikamo ga lahko rocno, varovanje proti
pomiku in zasuku ni obvezno

drseci deli. dobro mazani. pomikamo jih lahko
roéno

Iahko sestavljiva utoma vodila, pomicna na
daljsi razdalji

ozki pomicni deli. ki dovoljujejo nasprotni
pomik brez opaznega ohlapa

eri uporabe

sklopke na koncu gredi, puse v kolesib zveza s
cepom, bromasii obro¢ na polzu

polzi in polzna kolesa, lezajne puse, obroi na
Kolesih. pogonska kolesa

deli v obdelovalnih strojib, ki il moramo
‘zomenjati (zobniki. jermenice, sklopke. za
prilagodui vijaki, notrangi obroci kroglicnih
lezajex)

jermenice, zobniki in sklopke, notranii obroci
lezajev na gredeh za srednje obremenitve,
zavomni koluti

pogosto razstavljive aredne zveze, varovane z
moznikom (koluti, Kolesa, roua kolesa, puse.
lezaine obloge, bati na batnici in menjalnih
Kolesi)

pinole, vodila za frezala, vodila, tesnilni obroci

Koluti, kolesa, sklopke. nastavni obroci, vzvodi,
utorne gredi

pomicna kolesa, menjalniki. pomicne sklopke,
ulezajenje vreten brusilnih strojih

\_ 1. Tolerance in ujemi
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f) Primer

DELAVNISKA RISBA

DELAVNISKA RISBA

SESTAVNA RISBA

JERMENICE CEPA
toleranca (velika Erka) toleranca (mala ¢rka) ujem
o
| g N
= S i
B 8 2
S
60t 0,030 | A 260k6 0021 Jag o6oH7/k6 | 0028 | znax
0 Ad 0002 |ae -0,021_| znin
[ Mera | odstopki | [ Mera | odstopki | [ Mera | odstopki |
Enacbi za izracun ujema: Zmax = Ag-ad
Zmin =Ad - ag

\__ 1. Tolerance in ujemi
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Naloga TR 6.6 - usemi in ToLerANCE

8.12.2013

150 ujemi po
DIN71S4 DIN 7155 DIN 7157
enoma  enotni izbira
luknja_éep ujema
HIT  FIM6 H7AT
HY®  F8mo F81o
HY/eS  ESH6
H
2 HYd  DIMS
s
H
g
£ H9MdI0 DIORS  DIOKO
HIIMIL HIALL  HIVBI
HILdIL DI
Hllcll CIVAIL  ClmL
Hilall Al ALUBL

zaznamek

pomiéni ujem 2 zadostnim ohlapom. ki omogoca
lahko mazanje

pomiéni deli 2 utori, ki imajo opazen ohlap. tako
da 5o med seboj dobro pomicni

lahko pomicni deli z zadovoljivim oblapom
ujem z dolgim nasedom, ki ima zadovoljiv ohlap

dolge zveze z wtori, ki imajo velik ohlap

wjemi, ki imajo velike tolerance pri majhnih
oblapih
ujemi, ki imajo velike tolerance za dolocen
‘majhen ohlap

ujemi, ki imajo velike tolerance in velike ohlape

ujemi, ki imajo zelo velike tolerance

primeri uporabe

pogosto uporablieni wemi drsnih lezajev v
strojuistvu, pri ulezajenju gredi z dvema
lezajema (ulezajenje vreten, rocicnih gredi
drsna vodila)

veckrat ulezajene gredi, bati v valjih, ventilne
Stojine v pus, lezaji za zobnitke in rotacijske
epalke

veckrat ulezajena gred. pr Kateri postavitev in
tek nista popolna

natanéno ulezajenje transmisijskih gredi in
strojnih elementov Z visjo vrtilno hitrostjo

vodenje pus osi za orodja in delovne stroje.
locljive kolute

deli, ki so koviceni, privii, zvarjeni

lezaji na delovnih in gradbenih strojib, vodila
2iénih vivi in deli iz viecenih materialov

le2aji na kmetijskih strojih

tecaji za vrata, preklopui zatici, drzala za
vzmeti pri zavorah

\_ 1. Tolerance in ujemi
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Naloga TR 6.4 - usemi in ToLerANCE

Za sestav dvorednega veriznika na gredi, premera 25 mm, izberite 1SO ujem v sistemu
enotne izvrtine tako, da bo za sestavo potrebna uporaba majhne sile, pri obratovanju
pa bo potrebno varovanje proti zasuku.

Tabelirajte ujem in toleranci : @65R7/h6

265 R

1/hé

65

R?

65

hé

\ 1. Tolerance in ujemi

NS Tolerance in ujemi

model

+

1.5 LeZajni ujemi

Model

\__ 1. Tolerance in ujemi

{
250 ké

Rz 0,6

notranji obrot
//
e

vodilna kletka

kotalni element

zununji obrot.

tesnilni obrot

zleb DIN 509
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o N # N

Izbiranje in zapis ujemov na sestavni risbi

NN\
Ujeme leZajev izbiramo na podlagi OHISJE w

tolerance izvrtine

tolerance zunanjega
/ obrota lezaja

priporocil proizvajalca lezajev in sicer

glede na obremenitev in nacin vpetja

lezaja! +
i < GRED
g
Z hB ; Z

\folerance notranjega
obrota leZaja

® )j’ﬁ':s Ip Ty i ML W

tolerance epa g Povezava do kataloga SKF

\_ 1. Tolerance in ujemi / \_ 1. Tolerance in ujemi

+ h +

AN
OHISJE w Ujem med lezajem in gredjo: NG/OgG TR 6.7 - ezt vsem
¢d KB/?
Izberite in tabelirajte ujem med notranjim obrocem leZaja in gredjo, ¢e
[ e toleranca gredi imamo sledece pogoje: radialni krogli¢ni lezaj, pri katerem se vrti notranji
> S obro¢, obremenitve so lahke, premer gredi je @55.
e Ujem med ohisjem in lezajem:
=2 IS
55
¢D ?/hB
* toleranca ohigja a55 KB/

Tabela iz katere odcitujemo:
1.vrstica: odstopki oz. toleranca gredi (del. risba gredi)

2.vrstica: ujem, ki ga vpisemo na sest. risbo (POZOR!: Obrni predznak!)
) Povezava do kataloga SKF

/ \_ 1. Tolerance in ujemi

http://kmtm.fs.uni-lj.si/slo/izobrazevanje/td-objave/gradiva/Gradivo-projektna-2011.htm
Arhiv s kopijami kataloskih listov in standardnih elementov...

\__ 1. Tolerance in ujemi

+ ‘ +

Naloga TR 6.8 - ezami view Sesta vaja iz tehni¢nega risanja

Izberite in tabelirajte ujem med zunanjim obroc¢em lezaja in ohisjem, ce
imamo sledece pogoje: radialni lezaj, rotirajo¢a obremenitev zunanjega
obroca; normalne in velike obremenitve; premer gredi: & 100

SNOV:
1. Tolerance in ujemi
1.1 Delitev toleranc
1.2 Tolerance dolZin in kotov
1.3 Tolerance prostih mer oz. splosne tolerance
1.4 Ujemi
1.5 Lezajni ujemi
2. Oznacevanje kakovosti povrsin
2.1 Uvod
2.2 Podajanje kakovosti povrsin na tehniski risbi
2.3 Usklajevanje hrapavosti povrsine s toleranco
2.4 Splosna obdelava in zbornik obdelav
2.5 Obracanje simbolov
Povezava do kataloga SKF ) 2.6 Obde.lavalni f:astopk/' in stopnje h.rapavost/' ) )
rfovezava do kataloqa 5KT 3. Prikazovanje zvarjencev na sestavnih (glavnih) risbah

-

\__ 1 Tolerance in ujemi . Sesta vaja iz tehni¢nega risanja
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2. Oznacevanje kakovosti povrsin

2.1 Uvod

enakomerna in gladka enakomerna in hrapava

PrOfil povrging

dejanska
povrsina

valovita in gladka valovita in hrapava

preseina
avnina

2. Oznacevanje kakovosti povrsin

e

+

\

Definicija parametrov Rc, Ra in Rz

@ Srednja visina neravnine profila Rc

globine petih najglobljih vbotin v mejah referen¢ne dolzine Ir.

1= ((Zp,+7py + .. Zps) = (7v, + Zvy ..+ 7v5))
L8 2, ) et B )y e
i=1

T VAT Y

)

1

Vot \/
VAV

Najvecja globina profila Zv je razdalja najnizje tocke profila od srednje linije profila m
znotraj referenéne dolzine Ir.

Najvecja izbocina profila Zp je razdalja najvisje tocke profila od srednje linije profila m
znotraj referenéne dolzine Ir.

Re

2. Oznacevanije kakovosti povrsin

+

\

2.2 Podajanje kakovosti povrsine na tehniski risbi

V splosnem lo¢imo tri simbole:

Osnovni znak z vrisanim krogom pomeni, da na oznaCeni poviiini ni dovoljeno
9/ odvzemanje materiala.

Odprta kljukica pomeni, da je oznaena povrina obdelana s poljubnim postopkom
/ obdelave, sama zase brez Stevilénih vrednosti le opozarja, da je treba na risbi iskati

podatke za glavne in dodatne oznake.

Osnovni znak, zaprt s pre¢no &rtico, pove, da je zahtevana obdelava z odvzemanjem

o materiala

2. Oznacevanije kakovosti povr3in

8.12.2013

DolZina vrednotenja in referencna dolZina

Dolzina vrednotenja In
je dolzina v smeri osi x, na kateri vrednotimo hrapavost povrsine. DolZina vrednotenja

vsebuje eno ali ve¢ referenénih dolZin Ir. Obi€ajno (standardno) je In=5Ir.

Referencna dolZina Ir
je dolzina v smeri osi x, na kateri dolo¢imo parametre hrapavosti. Referenéno dolzino

izbiramo v odvisnosti od merilne metode in vrste ter hrapavosti povrsine.

referenéna linija profila

=referentna dolZina
L ‘ L, |

preseina

ravnina dolzina vrednotenja

\_ 2.0znatevanje kakovosti povrin

+

\

@ Srednji aritmeti¢ni odstopek profila Ra
je srednja aritmeti¢na vrednost oddaljenosti vseh tock efektivnega profila od
srednje linije m, znotraj referen¢ne dolzine Ir.

1
1
Ra =7J.|Z(x)|dx pri éemer je dolzina /= Ir
0

® Najvegja visina profila Rz
je razdalja med dvema értama, ki sta vzporedni s srednjo linijo m in sta narisani tako, da se
dotikata najvisje oziroma najnizje tocke profila (izbocinska in vbocinska mejnica) v mejah
referencne dolzine.
POZOR:
Ir Med razli¢nimi parametri

N hrapavosti ni deterministi¢nih
&
/\ m
Vo VS

povezav — samo ocene, ki
J in statisti¢nih cenilkah!

temeljijo na teoriji verjetnosti

R 6Rc

Ra

2. Oznacevanje kakovosti povrsin
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Dimenzije simbola in nacin podajanja posameznih veli¢in, pri
definiranju kakovosti povrsine

N Dodatne oznake poleg znaka za obdelavo pomenijo:
e - osnovni parameter hrapavosti

e b —drugi parameter hrapavosti,

.

.

.

¢ — postopki obdelave ali prevleka,
d — orientacija hrapavosti,
¢ — dodatek za obdelavo.

debelina ért za konture (d-¢ria 01.2) 035 05 07 1

velikost tevilk in velikih érk 25 35 5 7
debelina &t za oznake (d’) in zapis 025 035 05 07
visina H! za oznake 35 s 710

visina H2 za oznake (najmanjsa visina) 7.5

2. Oznacevanije kakovosti povrsin
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2.3 Usklajevanje hrapavosti povrsine s toleranco

Povezava med funkcijo povrsine (DIN 4764), IT-toleran¢no stopnjo

in srednjo viSino neravnine profila Rc

& najvigja zahtevnost
N
3

56 789101112131415161718

IT-tolerantna stopnja

é&b srednja zahtevnost

N
majhna zahtevnost /

nazivna mera podrotja
t
=
¢
|
&

srednja visina
profila Re [um]

2. Oznacevanje kakovosti povrsin

o
~

Slgls
m) omglglgls
d‘mle‘£|ﬂ‘<‘\a S

2.4 Splosna obdelava in zbornik obdelav

1.V desni zgornji vogal delavniske risbe (A4) — zbirnik obdelav

2. Vglavo risbe standard 1SO 1302

Prajekeiies | Sonie robor po: 150 13715 Stopnjo totnosi Merio: 131 Pozicijos Noso: ke
rostih mer in obilk:
50 128 ko3 i Wtera: |SQ 45
2768-mk
=RCs e T DIN 45
Spos pincpl (oervonja._1SD BOTS Toom | Ime_[Woa 1o mere
Geomelriake foerarce po 0 1101 Fio (2000 |3, Primernik g =
Yo [ Delavnigka risha
kg, gabaritne dimenzije
Univerza v Ligbliant |7 [/
el . 17
Fakultelo z0 strojisto | PAP—vp.&t.—sk.—vaja [/
Ozn._| Sprememba Dolurn | Ime | Daloleka: Ime_dofoleke + .53

2. Oznacevanje kakovosti povrsin

2.5 Obracanje simbolov

1SO 1302-2001 predvideva uporabo simbolov samo v dveh legah — vodoravni “od
leve proti desni” in vertikalni “od spodaj navzgor”. Zvracanje simbolov ni ve¢

dovoljeno — uporablja se kazalna puscica!

o

NV

S
va

Oznako ali pus¢ico moramo povezati z robom predmeta ali s podaljsano pomozno
&rto. Puséica mora nedvoumno pokazati, katera povrsina je obdelana.

2. Oznacevanije kakovosti povr3in
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Povezava med parametroma hrapavosti povrsine Rc in Ra

40

8
kg

odrotje |

’g"n{'a meja Rc

23 dolotevanje rosenja

Ra iz Rc

s w33

zgornja meja
Ra za =

| |dolotevanje |
Rc iz Ra

04

0,25
0,16

Ra - vrednosti v um —=

o

0,065

0,04
0,025
0,0%

0,16 0,25 0,6 0,63 1

2. Oznacevanje

1625 4 63 10
Rc - vrednosti v um —=

16 25 40 63 100 160 250

splosna obdelava in zbirnik obdelav

Dokumentacija

hrapavast dolocene povrsine

(M /AR /M5 )
[ )

B

025

standard v glavi risbe

2. Oznacevanje kakovosti povrsin

2.6 Obdelovalni postopki — stopnje hrapavosti

Priporodene vrednosti parametra hrapavosti Ra pri razli¢nih postopkih obdelave

(vir: TD druga izdaja)

postopek obdelave

b
rocna obdelava S0
fino piljenje

v pesku
litje P
v kokile
toplo, prosto
kovanje toplo v utopu
hladno v utopu
toplo
valjanje
hladno
peskanje
b
struzenje ng =
fino
b
skoblanje ks
fino
b
pehanje ki
fino

2. Oznacevanije kakovosti povrsin

Ra [um] postopek obdelave Ra [um]
6,3-100 R grobo 3,2-500
frezanje =
0.8-6,3 fino 0.4-32
50-100 vrtanje 6,3-100
6.3-50 povitavanje 0,2-6,3
d 100 b 1,625
n brusenje %10 2
6,3-100 fino 0,1-1.6
1.6-63 ) mehansko 0,1-0.8
poliranje
6,3-100 elektro 0,025-0.4
0.4-6.3 honanje, lepanje 0,025-1,6
12,5-100 superfinis 0,012-0,1
1.6-100 obdelava rezanje 0.8-25
0.4-32 navojev brusenje 02-1,6
12,5-100 pehanje 1,6-3,2
16125 Obdelva frezanje 0832
zobnikov =
12,5-100 brusenje 0,2-1,6
1,6-12,5
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Naloga TR 6.9 - usemi, TOLERANCE in HRAPAVOST

8.12.2013

Sesta vaja iz tehni¢nega risanja

Tabelirajte neprednostni ISO ujem med pestom in gredjo v sistemu enotne izvrtine
H8/r8 ter tabelirajte odstopke mer pesta in gredi. Premer pesta in gredi je & 120 mm.
Zapisite za kakSen ujem gre.

Za pesto in gred dolocite parameter hrapavosti Ra glede na njuni toleranci, ¢e gre za
strojna dela majhne zahtevnosti. Splosna obdelava povrsin pa naj ustreza kvaliteti, ki
se doseZe z grobim struZenjem.

Skicirajte “delavnisko risbo” gredi, “delavnisko risbo” pesta ter “sestavno risbo”.

Nomogram za povezavo ISO IT kvalitete in povrinske hrapavosti

2. Oznacevanje kakovosti povrsin

r N

3. Varjenci

Kaj je varjenec?

Je izdelek narejen iz najmanj dveh sestavnih delov, ki jih spojimo z enim
od podstopkov varjenja (plamensko, oblo¢no, lasersko ...).

Podobni so (s stali§¢a TD) tudi izdelki narejeni z drugimi postopki
spajanja — lotanje, lepljenje, kovicenje.

\_ 3. Varjenci /

3.2 Delavni$ka risba varjenca

Veljajo vsa pravila kot za druge delavniSke risbe — risba mora vsebovati vse
podatke o geometriji, merah, tolerancah, GDT, stanje povrs$in in robov za
konéno stanje izdelka!

RiSe se podobno — veépogledni prikazi (pogledi in prerezi) v konénem stanju
(zavarjeno in po potrebi obdelano). Podrobneje naslednji teden!
POSEBNOSTI:

1. Prikazuje konc¢no stanje (pred montaZo) varjenca z vsemi
obdelavami = skupinska delavniska risba:

* vsebuje vse, kar je znacilno za posamicne delavniske risbe +
* poziciiske oznake in kosovnico sestavnih delov varjenca.

2. Prikaz sestavnih delov v stanju pred varjenjem (po potrebi tudi na
posebnih pogledih in prerezih).

3. Prikaz zvarnih Zlebov (oblike in mere).

4. Simboli za definicijo zvarov (oblika, lastnosti, kvaliteta, nacin
varjenja, dodajni material)

5. Glava za delavnisko risbo varjenca ima dodano kosovnico!
\_ 3. Varjenci /

SNOV:

1. Tolerance in ujemi
1.1 Delitev toleranc
1.2 Tolerance dolZin in kotov
1.3 Tolerance prostih mer oz. splosne tolerance
1.4 Ujemi
1.5 LeZajni ujemi
2. Oznacevanje kakovosti povrsin
2.1 Uvod
2.2 Podajanje kakovosti povrsin na tehniski risbi
2.3 Usklajevanje hrapavosti povrsine s toleranco
2.4 Splosna obdelava in zbornik obdelav
2.5 Obracanje simbolov
2.6 Obdelovalni postopki in stopnje hrapavosti
= 3. Prikazovanje zvarjencev na sestavnih (glavnih) risbah

Sesta vaja iz tehni¢nega risanja

+

3.1 Prikazovanje varjencev na sestavni risbi

V konénem sestavu (glavna risba) varjenec
obravnavamo kot en del (sestavni deli varjenca
S0 Ze spojeni v nerazstavljivo celoto):

Sestavni deli varjenca so prikazani tako, da
se vidijo meje (teoreti¢ne glede na pripravo
delov pred varjenjem) in je jasno, da ne gre

Ce imamo varjenje pri
sestavi, tipicno
uporabimo nivojske
pozicije.

za npr. ulitek!

Vsi prerezani deli varjenca so Srafirani z
enako $rafuro!

\

P,
« Zvare ve¢inoma ne prikazujemo na
sestavnih risbah. Izjeme so predvsem pri/

velikih merilih in kjer zvari igrajo pomembno N

vlogo (funkcija, omejitve za montazo, ...)
+ Celoten varjenec ima samo eno pozicijsko 14 1b 1c, 2

oznako glavne kosovnice, v posebnih

primerih se uporabi nivojsko pozicioniranje!

\__ 3. Varjenci

Naloge za utrjevanje znanja

o Vaje za utrjevanje
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Definicija
Izdelajte delavnisko risbo spodaj prikazanega usesa batnice.

Risbo naridite na standardni format z okvirjem in z glavo za delavnisko risbo.
V glavo je potrebno obvezno vpisati:

* ime 3tudenta in datum risanja,

* naslov risbe,

 3tevilka risbe (po vzorcu: RRP-vp.3t.-sk.-vaja),

* merilo,

* standard za razporeditve projekcij (ustrezen simbol za evropski
razpored projekcij in navedba 1SO 128),

o list in skupno &t. listov,

* material,

* masa,

* hrapavost povrsin,

* stopnjo to¢nosti prostih mer,

* stanje robov.

Vaje za utrjevanje

Na koncu navoja M48x1.5 predvidite ustrezen Zleb za iztek orodja pri izdelavi navoja! Dno
izvrtine &30 je lahko tudi stoztaste oblike (izdelano s svedrom). V izvrtini na usesu nalega
sornik s prehodnim ujemom v sistemu enotnega ¢epa. Ujem naj bo sestavljiv ob znatni uporabi
sile in naj bo primeren za dele v obdelovalnih strojih, ki jih moramo pogosto zamenjati. Funkcija
valjaste povriine je srednje zahtevnosti. Sirina usesa (mera 32) naj bo primerna za ujemanje z
vilicami z ohlapnim ujemom v sistemu enotne izvrtine, ki ima velike tolerance ob majhnih
ohlapih. Funkcija povrsin je majhne zahtevnosti. Proste mere naj bodo izdelane v fini stopnji
tocnosti. Obdelave prilagodite zahtevanim tolerancam in splosnim postopkom obdelave z
odvzemanjem materiala!

8.12.2013
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Naloga TR DN 6.1

lzdelajte isko risbo spodaj prik usesa
batnice. Uho naj bo izdelano iz ogljikovega jekla za
pobolj3anje. Predmet ustrezno prikazite in kotirajte,
izpolnite tudi glavo risbe! Kotiranje prilagodite
splosnim postopkom obdelave: struzenju in
frezanju. Mere, ki niso definirane lahko izbirate
prosto!

Vaje za utrjevanje

\ Vaje za utrjevanje

10
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1. Geometrijsko dimenzioniranje in
toleriranje - GDT

Strojni elementi so vecinoma sestavljeni iz ve¢ geometrijskih elementov,
katerih oblika in lega glede na druge bolj ali manj odstopa od idealnih
vrednosti. Za pravilno delovanje in dosego Zelene funkcionalnosti strojnih
delov morajo biti tudi ta odstopanja v dopustnih mejah. = GDT

Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT

(ang. Geometric Dimesioning and Tolerancing) je v literaturi pogost izraz (in kratica)
za uporabo konceptov ter pravil uporabe toleranc oblike, orientacije, namestitve,
profila in teka na tehni¢nih risbah.

\__ 1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT

+

1.1 Podajanje geometrijskih toleranc na
tehniski risbi
Geometrijske tolerance podajamo na tehniskih risbah z ustreznimi
simboli, ki so standardizirani po SIST EN ISO 7083.

Osnovna elementa pri navajanju geometrijskih toleranc

Referenéni element
ali baza

1003 4]8[C

Toleranéni (kontrolni) okvir z
referenéno puscico

\_ 1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT
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a) Toleranc¢ni oz. ,kontrolni* okvir z referen¢no puscico

[ | | e— Velikost kontrolnega
r okvirja in simbolov je
@’ ‘ 0,03 ‘ A ‘ B ‘ CE, t vezana na velikost pisave
(splosen princip)!

H

Za formate <A1
H=7mm

Debelina &rt simbolov in
pisave = 0,35 mm za
formate <A1

Okvir in kazalne ¢rte so
tanke!

1. Simbol
2. Dopustni odstopek oz. toleranca
3. Baze oz. referenéni elementi

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT

b) Referenéni element oz. baza

Za formate <A1
H=7mm
h=3,5mm

>

Enakostrani¢en poln ali prazen

trikotnik viSine enake dolzini

kotirnih pus¢ic.

Debelina ¢rt simbolov in pisave = 0,35 mm
za formate <A1

Okvir in kazalne ¢rte so tanke!

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT

c) Obracanije kontrolnih okvirjev in referencnih elementov

Ni priporocljivo!

([0 [ale]c]

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT
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. L y . .. Po zadnjih revizijah
Pravila postavijanja referencne puscice standardov ni ve&
predvideno!
1] ~
vss 5 o)
a) Ce postavimo referenéno b) Ce postavimo referenéno tavimo
puscico na podaljek kotime ~ pusgico neposredno na referenCno puscico na
Crte, se tolerirana lastnost konturo strojnega dela ali na srednjico, se tolerirana
nanasa na os oz. srednjo pomozno kotirno &rto najman;j lastnost nanasa na
ravnino kotirane znacilnosti 5 mm stran od glavne kotirne celgtno os oziroma
strojnega dela. ¢rte se tolerirana lastnost srgdnjo ravnino
nanasa na povrsino oz. leriranega strojnega
konturo strojnega dela. ela.
1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT /
;\\
. L . Po zadnjih revizijah
Pravila postavijanja referencnega elementa gan4ardov ni ved
predvideno!
1 1
) ) @
a) Ce postavimo referenéni b) Ce postavimo referenéni
element na podaljSek kotirne element neposredno na
Crte, se referencni element konturo strojnega dela ali na
nanasa na os oz. srednjo pomozno kotirno €rto najman;j
ravnino kotirane znacilnosti 5 mm stran od glavne kotirne
strojnega dela. Crte se referencni element
nanasa na povrsino oz.
konturo strojnega dela.
\__ 1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT /
™~
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toleranéna lastnost
premost
ploskost

kroznost

tolerance oblike

oblika valja

neodvisna lastnost

profil linije

profil
ploskve

tolerance
profila

1.2 Pregled geometrijskih toleranc

simbol

tolerance
orientacije

odvisna lastnost
lege

tolerance

D D |@Qlo|Ql|l

tolerance
teka

\_ 1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT

vzporednost //
pravokotnost
kotnost

polozaj

sosrednost
0Z. S00SNOst
simetriénost
opletanje
kroznice
opletanje
ploskve

L
z
&
@)
/
2/
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1.3 Primeri uporabe geometrijskih toleranc

a) Tolerance oblike

toleranéna lastnost simbol

o premost _
=
= ploskost 0z.
o ravnost o
b1
g s
g kroznost O
E

oblika valja L

Tolerance oblike so neodvisne od drugih linij in povrsin izdelka in jih
praviloma predpisujemo tistim linijam in povr§inam, ki sluzijo kot
referen¢ni element za kontrolo odvisnih toleranc = nimajo baze
Predpisujejo dovoljeno vrednost za odstopek od referencne
geometrijsko idealne oblike, ne kontrolirajo pa velikosti.

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT

kroznost O

V vsakem prec¢nem prerezu elementa mora obseg tolerirane povrsine lezati
znotraj koncentriénih krogov, ki sta razmaknjena za t = 0,03 mm.

)
7

oblika valja &Y

Tolerirana povrsina mora lezati znotraj dveh koaksialnih valjev, ki sta
razmaknjena za t = 0,03 mm.

)
7

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT

$)

b

@50 kb

@50 k6
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premost —

Tolerirani rob predmeta mora lezati med dvema vzporednima vodoravnima
ravninama, ki sta vzporedni z robom, razmik t = 0,05 mm.

— 0 LA

ploskost oz. ravnost [7

Tolerirana povrsina mora lezati med dvema vzporednima ravninama, ki sta
razmaknjeni za t = 0,02 mm.

=N £

W

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT
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b) Tolerance orientacije

Y vzporednost / /
g3
]
® =
ravokotnost
g5 ¢ 1
£%

kotnost oz. nagib 4

Toleranca orientacije (vzporednost, pravokotnost, kotnost oziroma
nagib) zajema dovoljene odstopke od referenéne geometrijsko idealne
orientacije enega ali ve¢ elementov glede na referen¢ni element (bazo)
in dolo¢a podrogje tolerance, znotraj katere mora lezati tolerirani
oziroma kontrolirani element.

baza je OBVEZNA

vzporednost //

Tolerirana os luknje mora lezati med dvema ravninama, ki sta vzporedni z
referen¢no ravnino in razmaknjeni za razdaljo t = 0,02 mm.

oo
N

pravokotnost | Ni priporocljivo!

Tolerirana povr$ina mora lezati med dvema vzporednima ravninama, ki
sta pravokotni na referen¢no ravnino A in razmaknjeni za t = 0,05 mm.

I

n

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT

\__ 1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT
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Naloga TR 7.1

Celna nalezna ploskev leZaja naj bo pravokotna glede na os valja
premera @50 mm. Dopustni odstopki naj ne bodo vedji od 0,03 mm.

—
| {

@50 kb

pravokotnost

\__1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT
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Naloga TR 7.2

Os izvrtine @10 naj bo vzporedna z osjo izvrtine &5. Dopustni odstopki
naj lezijo znotraj valjaste toleran¢ne cone premera 0,4 mm.

25, 010

28

vzporednost

\ 1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT
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Naloga TR 7.3
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c) Tolerance lege (namestitve)

polozaj _@_
sosrednost in
S00Snost ©

simetri¢nost =

toleranca
lege

Toleranca lege zajema dovoljene odstopke od referenéne geometrijsko idealne
lege enega ali ve¢ elementov in dolo¢a podrodje tolerance, znotraj katere mora
lezati element. Ce ob tem ne dolo¢imo tolerance oblike, sme imeti element
znotraj toleranénega podrocja poljubno obliko.

baza je OBVEZNA

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT
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Naloga TR 7.4 - ot

Os izvrtine @20 naj lezi znotraj toleran¢nega valja s premerom 0,3 mm,
ki je soosen (koaksialen) z osjo izvrtine premera &10.

3 I—1 1 !

220

sosrednost 0z. soosnost

\__1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT 4
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d) Tolerance opletanja oz. teka
opletanje /

kroznice

opletanje ploskve

toleranca
teka

Toleranca teka dolo¢a najvecjo dovoljeno vrednost za odstopek od
idealnega kroZznega teka oziroma velikost dovoljenega opletanja
povrsine v radialni ali aksialni smeri pri zavrtitvi okrog referenéne
osi za polni krog.

\__ 1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT /

A

Os izvrtine @50 naj leZi znotraj toleran¢nega valja s premerom 0,08 mm,
katerega srednijica je od leve ploskve (roba) izdelka oddaljena za 100 mm
in od spodnje ploskve (roba) izdelka za 68 mm.

lega oz. poloZaj

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT 4
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Opletanje krozZnice (radialno) S

ravnina merjenja

tolerirana povrsina .

A-B = povezana os
AB = enojna baza z
imenom ,AB*

Pri enkratni zavrtitvi okrog referenéne osi A-B je lahko odstopek (opletanje)
tolerirane kroznice v radialni smeri najve¢ t = 0,2 mm.

Toleranéno obmodje je povrsina v dologeni ravnini, pravokotni na referen¢no os,
med dvema sosrednima krogoma, katerih radija se razlikujeta za t, njuni
sredi$¢ni pa sovpadata z referen¢no osjo

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT
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Opletanje ploskve (radialno) /A *

Pri enkratni zavrtitvi okrog referenéne osi A-B je lahko odstopek (opletanje) tolerirane
povrsine po celotni dolzini v radialni smeri najve¢ t = 0,1 mm.

Tolerirano obmocje je volumen med dvema sosrednima valjema, katerih radija se
razlikujeta za t, njuni osi pa sovpadata z referen¢no osjo.

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT

Opletanje ploskve (aksialno) /_*

#1010

1
[0]

Pri enkratni zavrtitvi okrog referen¢ne osi D je lahko odstopek tolerirane ¢elne
povrsine v aksialni smeri najve¢ t=0,1 mm.

Tolerirano obmocje je volumen med dvema vzporednima krogoma, razmaknjenima
za razdaljo t.

\__ 1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT

AN
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Opletanje kroznice (aksialno) /

Pri enkratni zavrtitvi okrog referen¢ne osi D je lahko odstopek tolerirane kroznice v
aksialni smeri najve¢ t=0,2 mm.

Tolerirano obmocje je na poljubni radialni oddaljenosti od referen¢ne osi povr§ina med
vzporednima kroznicama, ki sta razmaknjeni za razdaljo t, njuni sredi$¢i pa sovpadata z
referen¢no osjo.

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT
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+

Tolerance teka (opletanje ploskve in opletanje kroznice)

Opletanje kroznice
kontroliramo vsak presek posebej

Opletanje ploskve
kontroliramo celoten volumen

[\$)

opletanje opletanje
ploskve L/ kroznice /

Pri enkratni zavrtitvi okrog referenc¢ne
osi je lahko odstopek tolerirane
kroznice v aksialni smeri najve¢
t=0,03 mm.

Pri enkratni zavrtitvi okrog referenéne
osi je lahko odstopek (opletanje)
tolerirane povrsine po celotni dolzini v
radialni smeri najve¢ t = 0,2 mm.

\__ 1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT

.

Tolerance teka

Toleranca opletanja ploskve podaja velikost dovoljenega opletanja povrsine
v radialni ali aksialni smeri pri zavrtitvi okrog referenéne osi za poln krog.

A ta]n5 leealn0f '=()

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT
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.

1.4 GDT na lezajnih mestih

Na gredi in v ohiSju je potrebno zadostiti slede¢im zahtevam

. Posnetje za montazo 15 - 25°.

. Izbira tolerance (po priporogilu proizvajalca glede na obremenitev in vpetje).
. lIzbira hrapavosti glede na izbrano toleranco.

. Zleb za iztek orodja pri brugenju — Zleb DIN 509...

GT oziroma tolerance oblike in orientacije lezajnega
mesta.

o hwN

1. Geometrijsko dimenzioniranje in toleriranje - GDT
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1.4 GDT na lezajnih mestih .
a) GT na gredi
o —
Zleb DIN 509 Characterisic smeder ;‘m:m& '.Es"g;&:m"‘;m"
Rz 0,6 s el
(Cylindrical seating
. / serdaal Sy b b
- = LY s s a2
N Flat abutment
Rectanguiarty L u s m
R u ms m
Model
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Izbira velikosti dopustnega odstopanja b) GT v ohigju
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Izbira velikosti dopustnega odstopanja
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2. Varjenci

Kaj je varjenec?

Je izdelek narejen iz najmanj dveh sestavnih delov, ki jih spojimo z enim
od podstopkov varjenja (plamensko, oblo¢no, lasersko ...).

Podobni so (s stali§¢a TD) tudi izdelki narejeni z drugimi postopki
spajanja — lotanje, lepljienje, kovicenje.

\_ 2. Varjenci

2.2 DelavniSka risba varjenca

Veljajo vsa pravila kot za druge delavniske risbe — risba mora vsebovati vse
podatke o geometriji, merah, tolerancah, GDT, stanje povrs$in in robov za
konéno stanje izdelka!

RiSe se podobno — veépogledni prikazi (pogledi in prerezi) v konénem stanju
(zavarjeno in po potrebi obdelano).
POSEBNOSTI:

1. Prikazuje konéno stanje (pred montazo) varjenca z vsemi
obdelavami = skupinska delavniska risba:

« vsebuje vse, kar je znacilno za posamicne delavniske risbe +
* poziciiske oznake in kosovnico sestavnih delov varjenca.
2. Prikaz sestavnih delov v stanju pred varjenjem (po potrebi tudi na
posebnih pogledih in prerezih).
3. Prikaz zvarnih Zlebov (oblike in mere).

4. Simboli za definicijo zvarov (oblika, lastnosti, kvaliteta, nacin
varjenja, dodajni material)

5. Glava za delavnisko risbo varjenca ima dodano kosovnico!
\__ 2. Varjenci

+

a) Konéno stanje (stanje po varjenju in mehanski obdelavi)

« Kljub temu, da je risba delavniSka, mora imeti pozicijske oznake!
- Srafure sestavnih delov so razliéne (razlika v primerjavi s sestavno risbo).
« Tolerance, GDT, navedba kvalitete povrsine, stanje robov.
« Mere izdelka v konénem stanju:
- gabariti, prikljuéne, funkcijske mere,
- mere doseZene z mehansko obdelavo po varjenju.

A-A ] A

\_ 2. Varjenci

13.12.2013
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2.1 Prikazovanje varjencev na sestavni risbi

V konénem sestavu (glavna risba) varjenec
obravnavamo kot en del (sestavni deli varjenca
S0 Ze spojeni v nerazstavljivo celoto):

Sestavni deli varjenca so prikazani tako, da
se vidijo meje (teoreti¢ne glede na pripravo
delov pred varjenjem) in je jasno, da ne gre

Ce imamo varjenje pri
sestavi, tipicno
uporabimo nivojske
pozicije.

za npr. ulitek!

Vsi prerezani deli varjenca so Srafirani z —
enako Srafuro!

Z 2
Zvare ve¢inoma ne prikazujemo na
sestavnih risbah. Izjeme so predvsem pri/

velikih merilih in kjer zvari igrajo pomembno N

vlogo (funkcija, omejitve za montazo, ...)

Celoten varjenec ima samo eno pozicijsko 14 1b 1c 2
oznako glavne kosovnice, v posebnih

primerih se uporabi nivojsko pozicioniranje!

\_ 2. Varjenci

+

Primer
Dokumentacija

Poz 1, M 1:1

2 Vérjenci

b) Sestavni deli in varilni Zlebovi (stanje pred varjenjem)

Vsi podatki potrebni za pripravo plo¢evin in varilnih Zlebov (upostevati
dodatke za naknadno mehansko obdelavo, zmanj$anje mer in prirezi zaradi
sestavitve), se lahko navedejo:

1. Na sami risbi varjenca (hitro postane nepregledno),

2. Z risbami priprave plocevin oz. sestavnih delov (lahko na
istem listu ali na dodatnih listih),

3. S prikazi detajlov spojev plocevin (lahko se kombinira s
prikazom varjenca in posameznih plocevin).

\__ 2. Varjenci




% \\
Zvarni Zlebovi

Oblika in dimenzije po standardih glede na vrsto spoja in vrsto zvarov!

Obliko zvarnih zlebov riSemo v stanju pred varjenjem, torej niso pocrnjeni!

\_ 2. Varjenci

+ A
Kdaj in zakaj je potrebno risati posamezne pozicije?

KONCNO STANJE POZICIVA

. Poz 2, M 1:1

\.__ 2. Varjenci

ra N

2.3 Tolerance prostih mer varjenih konstrukcij

ISO 13920 - CG

1] 2| Plotevina 8 x 100 x 200

Poz._| Kos. | Noziv in mere 51 risbe / standord / 1
Projekcie: | Stonje robov po: IS0 13715 Slopnjo totnosti | Powaine: | Splogne tolerance varjencey:
150 128 los rosin men |V e 2 ot S ot Tt el e,

Dosiopek MAG, 703cin pin Krysol 18, dodajn motel Tca 1AC €0 d=12mm
%817

ko3
=y L - 130 2768-mK | IS0 1302 | 2 fvor romedo o EN

Splosni principi \olerironjo' 150 8015 Tofum ime Verlb 11 ‘ Poricio: vasa: 120 kg
Geomelrske {oeronce por 150 1101 Risol (2000 |J. Primerk_froes
Kontr, KmTH V .
. arjenec
gabaritne dimenzije

& risher for fStroni
1

Univerzo v Ljubljoni . %
Fokulteta za strojnistvo RRP—Vp.ét,—Sk,—VOJO [Formot]

Ozn. | Spremermbo Dotum | Ime [ Dol.: Ime_dololeke.” 43

PRVA CRKA: tolerance prostih mer dolZin in kotov
(razredi: A - fini, B - srednji, C - grobi, D - zelo grobi)

DRUGA CRKA: splogne tolerance premosti, ploskosti in vzporednosti
(razredi: E - fini, F - srednji, G — grobi, H — zelo grobi)

13.12.2013
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Sestavni deli

Pri oblikovanju upo$tevamo potrebne nadmere za konéne mehanske
obdelave in za zvarne Zlebove (obdelave robov in odmiki).

Poz 1, M 1:1 Poz 2, M 1:1

Poz 3, M 2:1

\_ 2. Varjenci /

\_ 2. Varjenci

+

c) Glava delavniske risbe varjenca
Kljub temu, da je risba delavniska, mora imeti kosovnico sestavnih delov!

Obicajno ista kosovnica kot pri sestavni risbi, lahko pa tudi drugega tipa.
Obvezno vsebuje naziv in mere, material in maso posameznega dela.

1] 2| Plotevina 8 x 100 x 200 | | Fe360 (iS0) [ 66 kg k
Poz._| Kos. | Noziv in mere [t risbe / standord / tip [ aterior Mosa

Projci | S ok g 50 15715 | S otrst | Posins | Spoine e vrfencer 1SO 13920 C G
50128 | hos Los prostin mers |V ) e 20 o (o, S o . e el e,
o == 150 2763-m | 150 1302 | - ARG, i Kl . o kil 20 A 50 4120
Zp\aim’( pvv‘\:c‘\?‘(o\ev?vanja Eg ??S? = Datum ‘fe Merilo: 1¢1 ‘Pnz?c'\juv ‘Musu:WZO kg
comeliske {oleronce po fsol {2000 {1, Primemi ot

Kontr, KmTW .

al Varjenec

gabafitne dimenzije
b /5]

Univerzo v Ljubljoni . 1
Fakulteta za strojnistvo RRP—Vp,§t,—Sk,—VOJO [Formot]

. | Spremermbo Dofum | Ime | Dol.:_Ime_dololeke.” 43

g

\.__ 2. Varjenci
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Splosne tolerance za dolZinske mere varjencev

Table 1: Tolerances for linear dimensions

Range of nominal sizes, I, in mm

Over | Over | Over | Over | Over | Over | Over | Over | Over | Over
Tolerance [ 2 30 120 400 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 | 16000 | 20000

class to upto | upto | upto | upto | upto | upto | upto | upto | upto

30 120 400 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 12000 | 16000 | 20000

Tolerances, {, in mm
A +1 +1 +2 £8 | £4 | x5 | x6 [ +7 [ £8 | x09
B 42 42 +3 £4 | £6 | 8 | 210 [ +12 [ £14 | %16
£1

c +3 +4 +6 +8 | 11 14 | 218 | £21 £24 | t27
D +4 +7 +9 £12 | £16 | +21 +27 | +32 | £36 | +40

\_ 2. Varjenci
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A+ h A+ h

Splosne tolerance za kote na varjencih Splosne tolerance premosti, ploskosti in vzporednosti varjencev
t, Table 3: Straightness, flatness and paralielism tolerances
Table 2: Toleranoes for angular dimensions ‘ange of nominalsizes, 1, in mm peeto 1 longor 930 of e surfoce)
Range of nominal sizes, [, in mm Ba Over | Over | Over | Over | Over | Over | Over | Over | Over | Over
length or shorter leg T | o | wwo | ww | we | we | we | we | we | e [
Tolerance | Upto400 | Over 400 [ Over 1000 b 120 | %0 | 1008 ) 26k | dooe | Se00 | 12080 | (3860, | ‘20006
class. up. Tolerances, ¢, in mm
re , Aa, E 05 1 15 2 3 4 5 6 7 8 ok Snand
(In degrees and minutes) ,/ ¥ 1 15 3 45 o 0 10 12 14 16
A *20 215 10 Reference point [ 15 3 55 9 " 16 20 22 25 25
8 45 +30 +20 H 25 5 9 1 18 26 a2 36 40 40
B 53 s %0
5 [ e | v o
Galulated ang rounded tolerances, 1
in mm/m’) Dotat X
A +6 + 45 +3 Bstorrion ok Measuing piane
O S X y
B e i e 5
o o | iz e ('/ = Hae = hma 5t
') The value indicated in mm/m corresponds to the tan- \ Fatorence eurfecs
Gont valo of he genoral tleranco. 1 1 10 ba M- etance pane
plied by the length,in m, of the shorter leg P 3§
Retereics poit
Bi5
Figure 7: Flatness test Flgure & Parsfictom teat
\__ 2. Varjenci / \__ 2. Varjenci /
;\\ ;\\

Pri prikazu zvara velja:
« var se prikaze samo pre¢no in ne vzdolzno,
« v pre¢nem pogledu prikazemo obliko in ne $rafiramo,
v pre¢nem prerezu var gosto Srafiramo ali érnimo.

Po ISO standardu simboli¢ne oznake zado$¢ajo — enoli¢no popisejo obliko in
dimenzijo vara = vara v pre¢nem pogledu ali prerezu ni potrebno risati; ga pa
priporo¢amo, e to velikost risbe dopuscal

v preénem prerezu v pre¢nem pogledu
AA Osnovna oznaka zvarnega spoja

1 kazalna ¢rta s puscico
2a polna referencna crta
2b ¢rtkana identifikacijska ¢rta

v vzdolZnem pogledu 3 simbol za vrsto zvara
4 vilice

AT TA
\_ 2. Varjenci / \_ 2. Varjenci /

W ™ W N

PoloZaj X — podatek o debelini oz. viSini zvara

Kaj pi§emo na te oznake?
Posebnost: Kotni zvar
X - debelina oz. viSina zvara
Y -dolzina zvara Y
Z - dodatne oznake in pojasnila
« postopki varjenja
« kakovostni razred zvara
« dodajni material, ...

o

Pri vseh ostalih zvarih ¢rke spredaj ne piSemo!

\_ 2. Varjenci / \_ 2. Varjenci
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AN

+

.

+

.

Polozaj Y — dolzina zvara

L

Ce podatka o dolzini zvara Zvar dolzine L.

ne navedemo, je zvar
izveden po celotni dolzini
stika varjencev.

2. Varjenci

nxL(e)

Prekinjeni zvar

Pomen kazalne crte s puscico

Kazalno ¢rto s pusc€ico lahko pri simetri¢nih zvarih poljubno usmerimo. Pri
nesimetriénih zvarih pa mora kazalna ¢rta s pus¢ico kazati na del, ki ga
moramo pred varjenjem obdelati (a). Ce Zelimo obdelani del nedvoumno
pokazati, lahko kazalno ¢rto s puscico tudi lomimo (b).

(@)

2. Varjenci

(b)

- varjeno po celotnem obodu varjenca

2. Varjenci

13.12.2013

e

Pomen identifikacijske crte

Spodaj prikazan T - spoj s kotnim zvarom na eni strani po vsej dolZini,
lahko kotiramo na ve¢ razlicnih nacinov.

\_ 2. Varjenci

o :

Dodatne oznake pri poenostavijenem prikazovanju zvarnih spojev

- oblika temena zvara

o o &

R AN AN

\__ 2. Varjenci

o :

Simboli varov

[&I Kotni var N
DE Y var Y
DE V var \Y
U: poloviéni V var 2

U dvojni polovi¢ni Y var K
1

\__ 2. Varjenci

10
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Naloga TR 7.5

13.12.2013
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Naloga TR 7.6

Kotiraj spodaj prikazani zvarni spoj.

\__ 2. Varjenci B

+

Naloga TR 7.7

Kotiraj spodaj prikazani zvarni spoj.

\__ 2. Varjenci

+

Naloga TR 7.8

Na sliki desno spodaj skicirajte detajl prereza spoja treh plocevin (prikaz varov).
Oblike in lege varov so v skladu z ISO standardom z oznakami definirane na
sliki spodaj levo. Priprave varilnih Zlebov ni potrebno kotirati!

AT P

\__2. Varjenci 4

2. USesa so na osnovno plosc¢o privarjena s poloviénim Y varom, ki je na nasprotni strani
ojacan s kotnim varom. Po varjenju so uSesa z zunanje strani obdelana na mero
85h11, tako da zunaniji ploskvi odstopata od vzporednosti za najve¢ 0,1 mm! Izvrtini v
usesih sta povrtani na mero @10H7 in morata biti medsebojno soosni, dopustni
odstopki naj lezijo znotraj valjaste toleran¢ne cone s premerom 0,05 mm. Hkrati morata
biti obe osi izvrtin v usesih pravokotni na os izvrtine skozi cev @24H9, dopustni
odstopki naj lezijo znotraj valjaste toleranéne cone s premerom 0,1 mm. Izdelani osi
navojnih izvrtin M6 morata lezati znotraj valjaste toleran¢ne cone s premerom 0,4 mm.
Lego preverjamo glede na os izvrtine @24H9 in zunanjo ploskev enega od uses.

3. Temena varov so plosko obdelana, kotni vari ostanejo neobdelani. Izvrtine so na
konéno mero obdelane $ele po varenju. Varjenec naj bo izdelan iz splosnega
konstrukcijskega jekla z nizjo vsebnostjo ogljika!

4. Dopolnite prilozeno risbo, tako da bodo izpolnjene zgornje zahteve! Priprava cevi je Zze
prikazana na priloZenem listu, pripravo plo€evin za usesi in osnovno plo$¢o pa nariSite
na svoj dodatni list.

\_ 2. Varjenci

Dopolnite risbo kriznega spoja po pravilih tehni€nega risanja, tako, da bo
varjenec oblikovno, mersko in obdelovalno popolnoma definiran, ter da bo risba
ustrezala vsem pravilom tehni¢nega risanja.

Cev je na zgornji strani privarjena na osnovno plo$¢o po celotnem obodu s poloviénim Y
varom, spodaj pa je po celotnem obodu privarjena s kotnim varom. V cevi je s spodnje
strani po varjenju izdelano lezajno mesto s premerom &28J6. Proti aksialnim pomikom je
leZaj na spodnji strani varovan z ustreznim vskoénikom. Pred izdelavo lezajnega mesta
naj se cev s spodnje ¢elne strani poravna, zato naj bo pred varjenjem dalj$a.

#10H7 osnovno

\__2. Varjenci

Delna resitev

Dokumentacija

Poz. 1; M 1:1 Poz
3

\_ 2. Varjenci
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Definicija
Izdelajte delavnisko risbo spodaj prikazanega vodila.

Risbo narisite na standardni format z okvirjem in z glavo za delavnisko
risbo. V glavo je potrebno obvezno vpisati:

ime $tudenta in datum risanja,

naslov risbe,

Stevilko risbe (po vzorcu: RRP-vp.§t.-sk.-vaja),
merilo,

standard za razporeditev projekcij (ustrezen simbol za evropski
razpored projekcij in navedba ISO 128),

list in skupno $t. listov,

material,

maso,

hrapavost povrsin,

stopnjo to€nosti prostih mer,

stanje robov.

Vaje za utrjevanje Vaje za utrjevanje

+ +

Izdelek je vzdolZno in pre¢no simetri¢en. Navojne izvrtine M10 sluzijo pritrditvi na
osnovno konstrukcijo s pritrdilnimi vijaki. Globina vgreznine okoli izvrtine @25 je 7 mm.
V izvrtini @25 je name$cena pusa tako, da tvorita prehodni ujem v sistemu enotne
Na/Oga TR DN 7. 1 izvrtine. Ujem naj bo sestavljiv pod visokim tlakom in primeren za leZzajne puse (funkcija
povrsin srednje zahtevnosti). Ovalna izvrtina @25 sme od idealne oblike odstopati za
najve¢ 0,02 mm. V pre¢nem utoru ($irina 25 mm) drsi jeklen trak. Ujem med trakom in
utorom naj bo ohlapen in primeren za pomi¢ne dele z utori, ki imajo opazen ohlap, tako
da so med seboj dobro pomicni. Funkcija vodenja traku je manj zahtevna. Osi navojnih
izvrtin M10 smejo od svojih teoreti¢nih mer (45 mm in 60 mm) odstopati le toliko, da
leZijo znotraj valjastih tolerancnih con premera 0,25 mm. Lego osi preverjamo glede na
zgornjo vodoravno ploskev in dve notranji bo¢ni povrsini vgreznine (36 x 44 mm).

Skicirajte delavnisko risbo vodila
na spodnji sliki. Upostevaite, da
je izdelek izdelan iz
konstrukcijskega jekla in obdelan
s standardnimi postopki obdelave
z odrezavanjem (frezanje,
vrtanje). Mere, ki na sliki niso
podane, si lahko prosto izberete.
Proste mere so izdelane z grobo
stopnjo to¢nosti

Vaje za utrjevanje Vaje za utrjevanje
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8. VAJA I1Z TEHNICNEGA RISANJA

POVZETEK

1. ULITKI IN ODKOVKI

1.1 Delavniske risbe ulitkov in odkovkov
Pogosto pripravimo dve risbi:
- livarsko (stanje ulitka brez mehanskih obdelav, konéno stanje po
obdelavah je lahko nakazano s “fantom” (¢érta - dve piki) ¢rto,
- prikaz konénega stanja z vsemi mehanskimi obdelavami po
ulivanju.

ISO 8062-CT10-G

. CT - casting tolerance (tolerance prostih mer ulitkov)
CT1 - CT16 (16 livarskih razredov)

- dodatek za mehansko obdelavo
razredi A - K

. G

Livarski nagibi

\ 50

V 1:x

Delilna ravnina

N
)
o

1! 1

Dovoljeni zamik

5
L

—_——

MoZna je uporaba samo ene risbe (enostavni ulitki):

- kontno stanje objekta po vseh mehanskih obdelavah prikazano
z debelo polno Crto,

- stanje ulitka pred obdelavami lahko prikazuje “fantom” ¢rta.

Tolerance prostih mer ulitkov in dodatek za mehansko obdelavo — I1SO 8062

Projekcije: | Stonje rabov po: IS0 13715
o3 Los
il
Splogni principi lolerironjo: IS0 8015
SO 1101

Merilo: ;1
Material: S0
DIN

Ime Naziv in mere:

Delavni$ka risba

gabaritne dimenzije
8. risbe:

‘ Pozicija:

C45
C45

Povsine:
v [um]
50 1302

Mosa: kg

1S0 128

joke tolerance_po: Risal
Kaontr.

K.std.

2009 Jd. Primernik

KmTM

St /Stond

PAP—vp.8t.—sk.—vaja s
Datoteka: Ime_datoteke.* A3

Univerza v Ljubljani
Faokulteta za strojniatvo

Ozn._|Sprememba Datum

m

Livarske zaokrozitve

5
x45° ~ 5
-
’h“' N
i
\
1
—
5 _ S
Q& % by ASURSYASEASY
—
ﬁ/?:l 8
\
X
o \ /Ra 64
A8 W
x
3

© UL - FS, KmTM, 2012
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Osma vaja iz tehni¢nega risanja

SNOV:
1. Ulitki in odkovki

1.1 Delavniske risbe ulitkov

1.4 Dovoljena brada
1.5 Dovoljeni zamik

1.6 Livarski nagibi

1.7 Livarske zaokroZitve

\\ Osma vaja iz tehni¢nega risanja

1.1 Delavniske risbe ulitkov

Praviloma pripravimo dve risbi
1.

Livarsko (stanje ulitka brez mehanskih obdelav, kon¢no stanje po
obdelavah je lahko nakazano s “fantom” ¢rto (Crta — dve piki) — érta 05.1
oz. K €rta).

. Prikaz konénega stanja z vsemi mehanskimi obdelavami po ulivanju.

1. Ulitki in odkovki

© UL - FS, KmTM, 2012
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Ljubljana, januar 2012

\@ UL - FS, KmTM, 2012
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1. Ulitki in odkovki

Model

1. Ulitki in odkovki

Tlacno litje - primer

e

MozZna je uporaba ene risbe (enostavni izdelki)
 kon¢no stanje prikazano z debelo polno érto
o ulitek prikazuje fantom ¢rta - ¢rta K oz. ¢rta 05.1

Primer f

Model 77 !

Dokumentacija

1. Ulitki in odkovki

Stran.: 1



8. VAJA 1Z TEHNICNEGA RISANJA

A A

1.2 Tolerance prostih mer ulitkov in dodatek za :
p Zakaj CT tolerance?
mehansko obdelavo — I1SO 8062
Primer razlike med IT in CT toleranco razreda 10.
Mera 80
Prajekcie: | Senje roev pa 20 15715 l:w[tihf Merll: 1:° |Palc)¢: Woao: kg
&
|| ko 3 N0 1 | e 150 [ ¢ IT10 = Toleranca za mehanske obdelave = 120 pm
39| DIN C45
Sposei primsisi dhorkons: 30 S Ime Nazv in merez . = " .. =
ot Livm o o Delavniska risb CT10 = Toleranca prostih mer ulitkov 3,2mm
=0 elavnISKa risba
qabaritne dmenzije
Univerzo v Lbliord | > ™€ . [lussed
Foaielo 22 srojoito | PAP—vp.$t.—sk.—vaja [
Qen. | Spremenbs Delan | ime | Ouiclebc: ine_delieke AJ
CT — casting tolerance (tolerance prostih mer ulitkov)
CT1 - CT16 (16 livarskih razredov)
G —dodatek za mehansko obdelavo
razredi A—K
1. Ulitki in odkovki 1. Ulitki in odkovki %
CT — Casting tolerances (tolerance prostih mer ulitkov) Dodatek za mehansko obdelavo
Table 1 — Casting tolerances
R ovie Total “""""“m“’""""" Table 2 — Required machining allowances (RMA)
dimension Largest dimension®) Required machining allowance
o o mm
o I P P P e S R P A R A R ired machining sllowance grade
incuing .
~ | 10 |oow |01 |oms |02 |ome |os2 oz | 1 [15] 2 [28]az| — [ =]~ |~ over | Plord | a | B2 | ¢ | D | E F 6 | w | 4 3
0 | 16 | o1 [0 | oz |ozs|oss |ose|om |1 |1s|az| s |as]| = |- |—]-
16 26 011 (015|022 | 03 |042 | 088|082 |12 |17 |24 |32 |46 6 8 0 | 12 40 01 0.1 02 03 04 05 05 07 1 14
40 63 0.1 02 03 03 04 05 07 1 1.4 2
2 | @ | oz |0 |ozs | oz |os |ose| oo |1 |18 |2s |08 | 5 | 7 | o | v | e
40 63 013 | 018 | 026 | 036 | 05 | 07 1 14 2 |28| 4 |56 8 10 12 16 63 100 02 03 04 05 07 1 14 2 28 4
63 100 014 | 02 |028| 04 | 056|078 | 11 (16|22 32|44 6 9 n 14 18 100 160 03 04 05 08 11 15 22 3 4 6
100 160 015|022 | 03 | 044 | 062 |088 | 12 | 18 |25 |36 | & 7 10 12 16 20 160 250 03 05 07 1 14 2 28 4 55 8
w0 | 250 | — |02 o3| os |07 | 1 | e |2 28| |ss| e | |[e|w]|2 20 400 | oa [ o7 |09 |13 |8 |25 |35 | 5 | 7 |0
250 400 - — | 04 056|078 | 11 |16 (22|32 |44 [62] 9 12 16 20 | 25 400 630 05 08 m 15 22 3 4 6 9 12
400 630 - - 064 | 08 [ 12 |18 (26|36 5 7 10 4 18 2 28 830 1000 06 08 12 18 25 35 5 7 10 1
w0 | 100 | — | — | — |~ |1 |ve|2|2s]e|s|e|[n]|w|n]|n]|n 1000 [ 1600 |07 | 1 [ 1a | 2 |28 | & |85 | 8 | n [ e
1000 1600 - - - - - 16 | 22 |32 48| 7 9 13 18 2 29 37 1600 25600 08 iAl 16 22 32 45 6 9 13 18
P B Py s B R v ey Ry 250 | a0 | o9 |13 | 18 | 25 [as | s | 7 | 0 | e | 2
Teo| 20 | — | = | =] = |-~ = y
2500 4000 _ _ — _ _ _ 44 |62 ] 9 2] 17| 2 30 38 a9 4000 6300 1 14 2 28 4 55 8 " 16 22
4000| 6300 - — — — — - — 7 10| 14]|2]| 28 35 4 56 6300 10 000 1.1 15 22 3 45 6 9 12 17 24
630) 10000 | — | — | — | = | —|— — |- funjnw|[B|R ||| 1) Largest overall dimension of the casting, after final machining.
1) See clause 9. 2) Grades A and B shall only be applied in special cases, for example with series production in which the pattern equip-
2) For wall thicknesses in grades CT1 to CT15, one grade coarser applies (see clause 7). ment, the casting procedure and the machining procedure with regard to clamping surfaces and datum surfaces or targets
3) See ciause 5. have been agreed between the customer and the foundry.
4 For ses up 016 mm, g 1ocr o
5 Grado 16 oxist ol for e thicknesss of castngs generaly speciied 0 CT1S

1. Ulitki in odkovki 1. Ulitki in odkovki

. A

1.3 Delilna ravnina Delilno ravnino oznagimo:

e v pogledu z debelo polno ¢rto — ¢rta 01.2 oz. ¢rta A
e v prerezu z debelo Crta pika ¢rto — ¢rta 04.2 oz. ¢rta J

‘\\

6 Dodatno jo ozna¢imo Se z graficnim simbolom, ki ga
nariSemo izven geometrijskega modela kosa.

Model

1. Ulitki in odkovki 1. Ulitki in odkovki

© UL - FS, KmTM, 2012 Stran.: 2



8. VAJA 1Z TEHNICNEGA RISANJA

1.4 Dovoljena brada

Visino dovoljene brade, ki sme ostati po konéanem postopku obdelave,
prikazemo in kotiramo z detajlno ali poenostavljeno risbo.

poenostavjeno isanje

=

defgho rsarje

1. Ulitki in odkovki

1.6 Livarski nagibi

Pri risanju dokumentacije, ulitih in kovanih delov, moramo posebej paziti,
da imajo stene po smeri in velikosti pravilne nagibe. Nagibi omogocajo,
da brez poskodb odstranimo forme ali kalupe. Na risbah jih oznacimo z
graficnim simbolom ali so kotirani.

\5°

Pisemo z razmerjem ali kotom v stopinjah
Simbol mora kazati smer naklona

1. Ulitki in odkovki

A

Naloga TR 8.2

\

S simboli kotiraj nagibe izdelka.

1. Ulitki in odkovki

© UL - FS, KmTM, 2012

e

1.5 Dovoljeni zamik

Dovoljeni zamik polovic ulitega dela na obeh straneh delilne ¢rte kotiramo
ali pa velikost zamika zapiSsemo ob znaku delilne ravnine.

10 []
— 1% U

1. Ulitki in odkovki

e

Naloga TR 8.1

S simboli kotiraj nagibe izdelka.

1. Ulitki in odkovki

e

1.7 Livarske zaokrozitve

ZaokroZitve manjse od 2/3 dodatka za mehansko obdelavo.

1. Ulitki in odkovki

Stran.: 3
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-

Naloga TR 8.3

\_ 1. Ulitki in odkovki

Dopolnite risbo jermenice po pravilih tehni¢nega risanja, tako, da bo jermenica
oblikovno, mersko in obdelovalno popolnoma definirana, ter da bo risba ustrezala vsem
pravilom tehni¢nega risanja.

Oznacite delilno ravnino ulitka.

lzvrtina @50H7 sme od idealne oblike valja odstopati le 0.05mm.

Livarski nagibi naj bodo narejeni z nagibi 3°, livarske zaokroZitve pa z radiji Smm.

Zunanja mera 80mm (Sirina jermenice) naj bo izdelana v toleran¢nem razredu

IT7 v ISO sistemu enotnega Cepa. Povrsina mora biti obdelana primerno izbrani

toleranci s srednjo zahtevnostjo ujemajo¢ih povrsin.

5. Tolerance prostih mer neobdelanega dela ulitka naj bodo izdelane v livarskem
razredu 10, medtem ko naj dodatek za mehansko obdelavo ustreza ¢rki G.

6. Proste mere dosezene z dodatno mehansko obdelavo naj bodo izdelane s

srednjo, proste oblike pa s fino stopnjo to¢nosti.

Eali ol

Delna resitev

Dokumentacija

U < i
Fahs 3 oo

nje znanja

Vaje za utrjevanje /

A

Naloga TR DN 8.1

1. Ulitki in odkovki

Definicija
Izdelajte delavnisko risbo spodaj prikazanega sedeza.

Risbo narisite na standardni format z okvirjem in z glavo za delavnisko risbo.
V glavo je potrebno obvezno vpisati:

ime 3tudenta in datum risanja,

naslov risbe,

Stevilka risbe (po vzorcu: RRP-vp.it.-sk.-vaja),
merilo,

standard za razporeditve projekcij (ustrezen simbol za evropski
razpored projekcij in navedba I1SO 128),

list in skupno &t. listov,

material,

masa,

hrapavost povrsin,

stopnjo to¢nosti prostih mer,

stanje robov.

Narisite delavnisko risbo sedeZa na spodnji sliki. Upostevajte, da je izdelek izdelan s
standardnimi postopki obdelave z odrezovanjem (frezanje, vrtanje). Mere, ki na sliki niso
podane, si lahko prosto izberete. Proste mere so izdelane s fino stopnjo tocnosti.

Poglobljena ovalna izvrtina na vodoravnem delu
sedeZa sluZi za pritrditev le-tega na osnovno

konstrukcijo z vijakom. Navojni izvrtini in ovalna
izvrtina na navpi¢nem delu so skozne, viina
ovalne izvrtine je 22 mm.

Vaje za utrjevanje L /

© UL - FS, KmTM, 2012

Vaje za utrjevanje

V vodoravni ovalni izvrtini Sirine 22 mm je names$¢eno pero nasprotnega dela in
tvori ohlapni ujem v sistemu enotnega &epa, ki je primeren za dolge nasede z
zadovoljivim ohlapom (primerno za natanno uleZajenje transmisijskih gredi).
Srednje zahtevna funkcija ujemajocih povrsin (zgornja in spodnja ploskev ovalnega
utora). Zgornja in spodnja ploskev ovalnega utora morata biti vzporedni k spodnji
ploskvi sedeza, dopustno odstopanje 0.01 mm.

Sede? je s svojo Sirino (82 mm) name3en v utoru osnovne konstrukcije in tvori
ohlapni ujem v sistemu enotne izvrtine. Ujem mora biti primeren za lahko
sestavljiva utorna vodila pomi¢na na daljsi razdalji (srednja zahtevnost funkcije
povrsin).

Osi navojnih izvrtin M22x1.5 smeta od svoje teoreti¢ne lege (preverjeno glede na
vodoravno ploskev — odmik 16 mm, eno od bo¢nih ploskev sedeza in zadnjo ploskev
sedeZa) odstopati le toliko, da leZita znotraj valjastih toleranénih con premera 0.2
mm.

Vaje za utrjevanje
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\\ Vaje za utrjevanje

© UL - FS, KmTM, 2012

Delna resitev

Dokumentacija
A=A
22z
I P
™
1 18] \ézmZ BENEN
~ A" ’ Z51
B-8
= |
'
—
il
I om s

Vaje za utrjevanje

Stran.: 5
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9. VAJA IZ TEHNICNEGA RISANJA

Uvod

Tematika v predloZenem gradivu je namenjena Studentom predmeta Tehni¢na
dokumentacija in predmeta Opisna geometrija in tehnicna dokumentacija ter pokriva
ucno snov devete vaje iz podrocja tehnicnega risanja. Gradivo predstavlja povzetek
najpomembnejSih diapozitivov, ki jih asistenti uporabljajo pri vodenju omenjene vaje ter
tako Studentom omogoca lazje spremljanje in obenem mozZnost aktivnejSe udelezbe pri
reSevanju nalog. Pod vsakim diapozitivom je prostor namenjen skicam in belezkam, ki
Studentom omogoca, da si s sprotnim dopolnjevanjem ustvarijo kvalitetne zapiske.

Glavne teme osme vaje iz podrocja tehnicnega risanja, ki so obravnavane v predloZzenem

gradivu so sledece:
1. Varjenci

Stran | 1



9. VAJA I1Z TEHNICNEGA RISANJA

\§

Deveta vaja iz tehniCnega risanja

SNOV:

= 1. Varjenci
1.1 Prikazovanje varjenca na sestavni risbi
1.2 Delavni$ka risba varjenca
1.3 Tolerance prostih mer varjenih konstrukcij
1.4 Prikazovanje zvara
1.5 Oznacevanje zvara

& Deveta vaja iz tehni¢nega risanja

Belezke:

Stran|2



9. VAJA I1Z TEHNICNEGA RISANJA

\§
J

1. Varjenci

Kaj je varjenec?

Je izdelek narejen iz najmanj dveh sestavnih delov, ki jih spojimo z enim
od podstopkov varjenja (plamensko, oblo¢no, lasersko ...).

Podobni so (s stali§¢a TD) tudi izdelki narejeni z drugimi postopki
spajanja — lotanje, lepljenje, koviCenje.

K 1. Varjenci j

Belezke:

Stran|3



9. VAJA IZ TEHNICNEGA RISANJA

A ~

1.1 Prikazovanje varjencev na sestavni risbi

V viSjem (koncnem) sestavu varjenec obravnavamo kot en del (sestavni
deli varjenca so zZe spojeni v nerazstavljivo celoto), vsi prerezani deli
varjenca so Srafirani z enako Srafuro, celoten varjenec ima samo eno

pozicijsko oznako.

!
la 1b 1c 2

Ce imamo varjenje pri sestavi, uporabimo nivojske pozicije.

K 1. Varjenci

Belezke:

Stran|4



9. VAJA IZ TEHNICNEGA RISANJA

A

1.2 DelavniSka risba varjenca

Veljajo vsa pravila kot za druge delavniske risbe — risba mora vsebovati vse
podatke o geometriji, merah, tolerancah, GDT, stanje povrsin in robov za
koncno stanje izdelka! RiSe se podobno — ve&pogledni prikazi (pogledi in
prerezi) v kon€nem stanju (zavarjeno in po potrebi obdelano).

POSEBNOSTI:
1. Koncéno stanje varjenca
2. Zvarni Zlebovi in sestavni deli
3. Glava za delavniSko risbo varjenca

K 1. Varjenci

Belezke:

Stran|5
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A N

Primer
Dokumentacija
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|
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Belezke:
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%&

A-A

a) Konéno stanje (stanje po varjenju in mehanski obdelavi)

* Kljub temu, da je risba delavniska, mora imeti pozicijske oznake!

« Srafure sestavnih delov so razliéne (razlika v primerjavi s sestavno risbo).
» Tolerance, GDT, navedba kvalitete povrSine, stanje robov.

* Mere izdelka v kon¢nem stanju:

- gabariti, prikljucne, funkcijske mere,

- mere doseZene z mehansko obdelavo po varjenju.

K 1. Varjenci

Belezke:

Stran|7
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%

b) Sestavni deli in varilni Zlebovi (stanje pred varjenjem)

Vsi podatki potrebni za pripravo ploCevin in varilnih Zlebov (upostevati
dodatke za naknadno mehansko obdelavo, zmanjSanje mer in prirezi zaradi
sestavitve), se lahko navedejo:

1. Na sami risbi varjenca (hitro postane nepregledno),

2. Zrisbami priprave ploCevin oz. sestavnih delov (lahko na
istem listu ali na dodatnih listih),

3. S prikazi detajlov spojev plo€evin (lahko se kombinira s
prikazom varjenca in posameznih plo€evin).

K 1. Varjenci

Belezke:

Stran|8
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\§

Zvarni Zlebovi

Oblika in dimenzije po standardih glede na vrsto spoja in vrsto zvarov!

K 1. Varjenci

Belezke:

Stran|9
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%&
J

Sestavni deli

Pri oblikovanju upoStevamo potrebne nadmere za konéne mehanske
obdelave in za zvarne Zlebove (obdelave robov in odmiki).

Poz 1, M 1:1 Poz 2, M 1:1

40

| Poz 3, M 2:1
t =17
i 6x45"
3 )
<!]
ot =10
6x45" ||

K 1. Varjenci - j

Belezke:
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\§

KONCNO STANJE

A - A —7&mrE .

Zakaj je potrebno risati posamezne pozicije?

POZICIJA

918
950

K 1. Varjenci

Belezke:

Stran|11
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%&

delov!

c) Glava delavniske risbe varjenca

Kljub temu, da je risba delavniska, mora imeti kosovnico sestavnih

obi¢ajno ista kosovnica kot pri sestavni risbi, lahko pa tudi drugega tipa;
NUJNO: naziv in mere, material, masa, ...

1 2| Plotevina 8 x 100 x 200 Fe360 (IS0) 6,6 kg kg
Poz. | Kos. | Naziv in mere St. risbe / standard / tip Material Masa
Projekeije: | Stanje robov po: ISO 13715 Stopnja tocnosti | Poyrsine: | Splosne tolerance varjencev:  |SO 13920 CG

IS0 128 lo,3 l-03 prostin mer: L e wvar so a4 (oz. Smin) i K, zeomo mesto ocisceno,

) |r _r,— IS0 2768—mK 50 1302 - si?:oif;em&c Z[‘)JOS“E‘E‘ égg‘;vysu\ 18, dodajni material zica VAC 60 d=1.2mm
Splogni principi toleriranja:  1SO 8015 Datum Ime Merilo: 1+ 1 ‘ Pozicija: Maso: 120 kg
Geometrijske tolerance po:  ISO 1101 Risal |2009 J. Primernik — -

Noziv in mere:
Kontr, KmTM V .
K.std, arjenec
gabaritne dimenzije
. © e | St risbe: Str. /Stron]
Univerza v Ljubljani . 1//1
Fakultela z0 strojnistvo RRP_Vp.ét._Sk._VOJO Format:
Ozn. | Sprememba Datum | Ime | Dot.: Ime_datoteke,* A3

K 1. Varjenci

Belezke:
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%

ISO 13920 - CG

1.3 Tolerance prostih mer varjenih konstrukcij

1 2| Ploevina 8 x 100 x 200 Fe360 (1SO) 6,6 kg kg
Poz. |Kos. |Naziv in mere St. risbe / stondord / tip Material Masa
Projekeije: | Stanje robov po; ISO 13715 Stopnja totnosti | Powrsine: | Splosne tolerance varjencev: ISO 13920 C G
IS0 128 0.3 l-0,3 prostin mer: v L] ~ vsi neoznoceni 2var 50 04 (o2, Smin) aif K. zvorno meslo ociscen,
= L IS0 2768 -mK S0 1302 |- fo"ﬁf;ﬁﬁcc Z;;Osugaw pin Krysol 18, dodajni material zico VAC 60 d=1,2mm
Splo3ni principi toleriranja:  I1SO 8015 Datum Ime Merilo: 1+ 1 Pozicijo: ‘Musu: 120 kg
Geometrijske tolerance po:  1SO 1101 Risal |2009 J. Primernik T -

Naziv in mere:

Kontr, KmTM .

atd Varjenec
gabaritne dimenzije
. © o | St orisbe: Str./Stran]
Univerza v Ljubljani ‘ . . 1//1 ‘
Fordltelo 2o siopste - RRP—vp.8t.—sk.—vaja  mm
Ozn. | Sprememba Datum | Ime | Dat.: Ime_datoteke * A3

PRVA CRKA: tolerance prostih mer dolZin in kotov
(razredi: A - fini, B - sredniji, C - grobi, D - zelo grobi)

DRUGA CRKA: splo$ne tolerance premosti, ploskosti in vzporednosti
(razredi: E - fini, F - srednji, G — grobi, H — zelo grobi)

K 1. Varjenci

~

Belezke:
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¥

Table 1: Tolerances for linear dimensions

Splosne tolerance za dolzinske mere

Range of nominal sizes, I, in mm
Over Over Over Over Over Over Over Over Over Over
Tolerance 2 30 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 | 16000 | 20000
class to up to up to up to up to up to up to up to up to up to
30 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 | 16000 | 20000
Tolerances, ¢, in mm
A +1 +1 +2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9
B +2 +2 +3 + 4 + 6 + 8 +10 +12 +14 +16
+1
C +3 +4 +6 + 8 +11 +14 +18 +21 +24 +27
D +4 +7 +9 +12 +16 +21 +27 +32 +36 +40

K 1. Varjenci

Belezke:
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%&

Splosne tolerance za kote

Table 2: Tolerances for angular dimensions

Range of nominal sizes, [, in mm
(length or shorter leg)
Tolerance Up to 400 Over 400 Over 1000
class up to 1000
Tolerances, Aa,
(in degrees and minutes)
A +20 +15 +10
B +45 +30 +20
C +1° +45 +30
D +1°30 +1°15 £1°
Calculated and rounded tolerances, ¢,
in mm/m?)
A + 6 + 45 + 3
B +13 + 9 + 6
(o} +18 +18 + 9
D +26 +22 +18
1) The value indicated in mm/m corresponds to the tan-
gent value of the general tolerance. It is to be multi-
plied by the length, in m, of the shorter leg.

K 1. Varjenci

/

Reference point

”
Reference point

Reference point

4

Belezke:
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%&

Table 3:

flatness and

Splosne tolerance premosti, ploskosti in vzporednosti

Range of nominal sizes, [, in mm (relates to longer side of the surface)
Over Over Over Over Over Over Over Over Over Over
Tolerance 30 120 400 1000 2000 4000 8000 12000 16000 20000 § Straightedge Edge of weldment
class up to up to up to up to up to up to up to up to up to £
120 400 1000 2000 4000 8000 12000 16000 20000 if —
<iu N
Tolerances, {, in mm
Figure 6: Straightness test

E 0,5 1 1,5 2 3 4 5 6 7 8
F 1 15 3 4,5 6 8 10 12 14 16
G 1,5 3 55 9 11 16 20 22 25 25
H 2,5 5 9 14 18 26 32 36 40 40

Figure 7: Flatness test

Measuring plane

Detail X

Measuring plane

< Actual surface
&
<

Amax = Bpin S t

Reference surface
Reference plane

Figure 8: Parallelism test

Belezke:
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%

1.4 Prikazovanje zvara

Pri prikazu zvara velja:
* var se prikaze samo pre¢no in ne vzdolzno,
* v preCnem pogledu prikazemo obliko in ne Srafiramo,
* v pre€nem prerezu var gosto Srafiramo ali ¢rnimo.

v pre€nem prerezu v pre€nem pogledu
A-A

v vzdolznem pogledu

A ] T

K 1. Varjenci

Belezke:
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¥
J

1.5 Oznacevanje zvara

Po ISO standardu simboli€ne oznake zadosS¢ajo — enoli¢no popiSejo obliko in
dimenzijo vara = vara v pre¢nem pogledu ali prerezu ni potrebno risati; ga pa
priporo¢amo, Ce to velikost risbe dopusca!

Osnovna oznaka zvarnega spoja

1 kazalna ¢rta s pusdico 23 : 4
2a polna referen¢na Crta 1 \ 0 &
2b ¢&rtkana identifikacijska¢ta 0\ /T T TN T T

3  simbol za vrsto zvara n

4  vilice

K 1. Varjenci j

Belezke:
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&%
J

Kaj piSemo na te oznake?

X -debelina oz. viSina zvara

Y -dolzina zvara . o X IL Y

Z -dodatne oznake in pojasnila 000 @0 ——————— Z
* postopki varjenja
» kakovostni razred zvara
* dodajni material,...

K 1. Varjenci j

Belezke:
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PolozZaj X — podatek o debelini oz. visini zvara

Posebnost: Kotni zvar

/\/

Pri vseh ostalih zvarih ¢rke spredaj ne piSemo!

K 1. Varjenci j

Belezke:
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¥

PolozZaj Y — dolZina zvara

N\/EL

L 1

Ce podatka o dolZini zvara
ne navedemo, je zvar
izveden po celotni dolzini
stika varjencev.

K 1. Varjenci

L

Zvar dolzine L.

—~ 25 I\ )
I
&)
i
—
35|

Prekinjeni zvar

Belezke:
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\§

Pomen identifikacijske Crte

Spodaj prikazan T - spoj s kotnim zvarom na eni strani po vsej dolzini,
lahko kotiramo na vec razli¢nih nac€inov.

ZN
ANANSANNNNAY

K 1. Varjenci

Belezke:
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¥
J

Pomen kazalne C¢rte s puscico

Kazalno ¢rto s puscico lahko pri simetriCnih zvarih poljubno usmerimo. Pri
nesimetriCnih zvarih pa mora kazalna &rta s puscico kazati na del, ki ga
moramo pred varjenjem obdelati (a). Ce Zelimo obdelani del nedvoumno
pokazati, lahko kazalno Crto s puscico tudi lomimo (b).

K 1. Varjenci j

Belezke:
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\§

N

K 1. Varjenci

Dodatne oznake pri poenostavljenem prikazovanju zvarnih spojev

- oblika temena zvara

44

N N-

Belezke:
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A I

- varjeno po celotnem obodu varjenca

K 1. Varjenci j

Belezke:
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9. VAJA I1Z TEHNICNEGA RISANJA

A ™~
Simboli zvarov
Kotni var N
—
Y va Y
< var
A V var \Y
— poloviéni V var V/
U dvojni poloviéni Y var K
L ]
K 1. Varjenci j

Belezke:
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\¥
/

Naloga TR 9.1

Kotiraj spodaj prikazani zvarni spt

K 1. Varjenci j

Belezke:
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\¥
/

Naloga TR 9.2

Kotiraj spodaj prikazani zvarni spo;j.

e

K 1. Varjenci j

Belezke:
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&%
%

Naloga TR 9.3

Na sliki desno spodaj skicirajte detajl prereza spoja treh plo€evin (prikaz varov).
Oblike in lege varov so v skladu z ISO standardom z oznakami definirane na
sliki spodaj levo. Priprave varilnih zlebov ni potrebno kotirati!

ST >

a0 a\

K 1. Varjenci j

Belezke:
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%&

1.

Naloga TR 9.4

Dopolnite risbo kriznega spoja po pravilih tehni¢nega risanja, tako, da bo
varjenec oblikovno, mersko in obdelovalno popolnoma definiran, ter da bo risba
ustrezala vsem pravilom tehni€¢nega risanja.

Cev je na zgornji strani privarjena na osnovno plos¢o po celotnem obodu s
poloviénim Y varom, spodaj pa je po celothnem obodu privarjena s kotni varom. V cevi
je s spodnje strani po varenju izdelano lezajno mesto s premerom &28J6. Proti
aksialnim pomikom je lezaj na spodniji strani varovan z ustreznim vskoc¢nikom. Pred
izdelavo lezajnega mesta naj se cev s spodnje ¢elne strani poravna, zato naj bo pred

varenjem daljSa.
. 85h1 1

[ uho I

#10H7 osnovna plosca

224H9
| #28J6

i; é?\ cev

K 1. Varjenci

Belezke:
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A

2.

%

USesa so na osnovno plosc¢o privarjena s polovi¢nim Y varom, ki je na nasprotni strani
ojacan s kotnim varom. Po varenju so uSesa z zunanje strani obdelana na mero 85h11,
tako da zunaniji ploskvi odstopata od vzporednosti za najve€ 0.1 mm! Izvrtini v uSesih
sta povrtani na mero @10H7 in morata biti medsebojno soosni, dopustni odstopki naj
lezijo znotraj valjaste toleranéne cone s premerom 0.05 mm. Hkrati morata biti obe osi
izvrtin v uSesih pravokotni na os izvrtine skozi cev @24H9, dopustni odstopki naj lezijo
znotraj valjaste toleran¢ne cone s premerom 0.1 mm. lzdelani osi navojnih izvrtin M6
morata lezati znotraj valjaste toleran¢ne cone s premerom 0.4mm. Lego preverjamo
glede na os izvrtine ¥24H9 in zunanjo ploskev enega od uses.

Temena varov so plosko obdelana, kotni vari ostanejo neobdelani. Izvrtine so na
kon&no mero obdelane Sele po varenju. Varjenec naj bo izdelan iz splodnega
konstrukcijskega jekla z niZjo vsebnostjo ogljika!

Dopolnite prilozeno risbo, tako da bodo izpolnjene zgornje zahteve! Priprava cevi je ze
prikazana na prilozenem listu, pripravo plo¢evin za usesi in osnovno plos¢o pa nariSite
na svoj dodatni list.

| 85h11
| uho

#210H7 osnovna plosca

224H9
| #28J6

4

2; 5 i?\ cev

K 1. Varjenci

~

Belezke:
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Naloge za utrjevanje znanja

k Vaje za utrjevanje /

Belezke:
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A

Definicija
|zdelajte delavnisko risbo spodaj prikazanega vodila.

Risbo narisite na standardni format z okvirjem in z glavo za delavnisko
risbo. V glavo je potrebno obvezno vpisati:

+ ime Studenta in datum risanja,

* naslov risbe,

« Stevilko risbe (po vzorcu: RRP-vp.5t.-sk.-vaja),
* merilo,

» standard za razporeditev projekcij (ustrezen simbol za evropski
razpored projekcij in navedba ISO 128),

list in skupno §t. listov,

material,

maso,

hrapavost povrsin,

stopnjo to¢nosti prostih mer,

« stanje robov.

K Vaje za utrjevanje

Belezke:
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A

Naloga TR DN 9.1

Skicirajte delavnisko risbo vodila
na spodniji sliki. Upostevajte, da
je izdelek izdelan iz
konstrukcijskega jekla in obdelan
s standardnimi postopki obdelave
z odrezavanjem (frezanje,
vrtanje). Mere, ki na sliki niso
podane, si lahko prosto izberete.
Proste mere so izdelane z grobo
stopnjo to€nosti.

K Vaje za utrjevanje

Belezke:
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~

A

Izdelek je vzdolzno in pre€no simetriCen. Navojne izvrtine M10 sluzijo pritrditvi na
osnovno konstrukcijo s pritrdilnimi vijaki. Globina vgreznine okoli izvrtine @25 je 7 mm.
V izvrtini @25 je nameS¢ena pusa tako, da tvorita prehodni ujem v sistemu enotne
izvrtine. Ujem naj bo sestavljiv pod visokim tlakom in primeren za lezajne puse (funkcija
povrsin srednje zahtevnosti). Ovalna izvrtina @25 sme od idealne oblike odstopati za
najve¢ 0.02 mm. V pre¢nem utoru (8irina 25 mm) drsi jeklen trak. Ujem med trakom in
utorom naj bo ohlapen in primeren za pomi¢ne dele z utori, ki imajo opazen ohlap, tako
da so med seboj dobro pomiéni. Funkcija vodenja traku je manj zahtevna. Osi navojnih
izvrtin M10 smejo od svojih teoreti¢nih mer (45mm in 60 mm) odstopati le toliko, da
lezijo znotraj valjastih toleran¢nih con premera 0.25 mm. Lego osi preverjamo glede na
zgornjo vodoravno ploskev in dve notranji bo¢ni povrsini vgreznine (36x44 mm).

K Vaje za utrjevanje j

Belezke:
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POVZETEK

1. VARJENCI
1.1 Varjenci na SESTAVNI risbi

‘**‘\\\\i\\\\
w4 N
Vs N
% A
A N
ey N
/ /] S
/ % N
/ i N
/ / i‘ L4 N
SO
/ \\J NN
/
, / A /
/ / /
// /'/ // /
0/ w1 2

1.2 DELAVNISKA risba varjenca
A) Kontno stanje - stanje po varjenju
in mehanski obdelavi

AN

N

C) Glava + kosovnica

POSEBNOSTI:
- Srafura v eno smer
- pozicioniranje

pred varjenjem
Poz 2, M1:1

B) Pozicije - stanje

D) Vrste zvarov

1] 3] Moo 8 x 160 x 300 [Fe360 0] |6y lo
Pz |Kes | Hosh in ewee 3. riske / showdod / ¥ | dciesid ™
o] e -l T Zvarl | 7788 | || vary | 78S |Y Polovieni| S | ¥
=)@ | Lns L-as O Tk D 1TD | - S G rmcke g Kowl W dedre vl res VG W 4l zvar U
= bbbl Polovi¢ni
Spaim 13 Wlesoup: 50 8015 Cuiurs e R VA \% VA X
s vickoy %%:‘?l‘ =2 [sm 99 kg : lvarw ' 7 |V y | | ¥ KVar ‘ 78S | X
st live risbe vatjenca oloviéni orenski
£ gotarkne dimenzije } zvar V m v ZvarU m zvarek m =
Univerza v Libtan: |® = L
fakuketa 21 strspata \ISS—Vp.éL—Skup.—V(J]G Tl
@ [Sromsho Tan | e | G0l Tre_dbl_(ne e a0 im0 pogere)

E) Oznatevanje zvarov

1 kazalna ¢rta s pustico X
2a polna referenctna Crta Y
2b Crtkana identifikacijska trta VA
3 simbol za vrsto zvara

L vilice

G) Temena zvarov

debelina oz. viSina zvara
dolzina zvara

dodatne oznake in pojasnila
postopki varjenja
kakovostni razred zvara
dodajni material,...

F) Prikazovanje zvarov

vpreénem prerezu vpreénem pogledu

2

4N

vvzdolZznem pogledu

ATi ”TA

H) Primer kotiranja zvara

Kotni zvar visSine 5mm po celotnem obodu.

RS

N AN

N-

© UL - FS, KmTM, 2012
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UL-FS: OPISNA GEOMETRIJA IN TEHNICNA DOKUMENTACIJA (2003) PREDAVANJA
RR in PA program . IN VAJE
2014 /2015 TEHNICNA DOKUMENTACIJA (3003)

étUdijSki in izpitni red (napotki za uspesno delo na predavanijih in vajah)

Predavanja: prof. dr. Ivan Prebil, Fakulteta za strojnistvo (FS), soba 503 in
doc. dr. Samo Zupan, lab. Jamova c. 12 in FS, soba III/5
izr. prof. dr. Robert Kunc, lab. Jamova c. 12 in FS, soba III/5

e Prisotnost na predavanjih se kontrolira in se uposteva tudi pri potrditvi frekvence v el. indeksu (VIS).
Frekvenca se potrdi v Studentski informacijski sistem (VIS) na osnovi opravljenih vaj (80% prisotnost
in zahtevana uspesnost) na koncu semestra oz. pri vpisih ocen po pisnih/ustnih izpitih.

e Na spletni strani predmetov so na voljo gradiva (slike) k predavanjem, ki si jih Studenti natisnejo in
uporabljajo za lazje spremljanje predavanj (dopolnitev z lastnimi zapiski). Priporo¢amo uporabo dodatnih
brezcrtnih A4 papirjev za skiciranje in dodatne zapiske.

e Osnovna literatura: Opisna geometrija (I. Prebil, R. Kunc), 2011, Tehni¢na dokumentacija (I. Prebil, S.
Zupan), 2011; Strojniski priro¢nik (B. Kraut).

Vaje: (asistenti skupin in informacije za stik bodo doloceni prvi teden vaj):

1. Splosno

e Po pravilniku UL-FS je zahtevana minimalno 80% prisotnost (dovoljen 2 do najvec 3 kraten izostanek
v semestru) na vajah ne glede na razlog morebitnih izostankov. Studenti morajo zato odsotnost (vigja sila,
bolezen, ...) takoj, ko je mogoce, javiti v §tudentski referat in o njej obvestiti tudi svojega asistenta.
Naknadna opravicila po konanem semestru se ne upostevajo.

e Ce ni doseZena zahtevana prisotnost, v tem semestru ni mogoée uspesno opraviti vaj in ni mogoce
pristopiti k opravljanju izpita - vaje je potrebno ponovno opravljati v celoti naslednje leto!

o Izostanek Studenta NI opravi€ilo pri najavljenih sprotnih obveznostih (oddaja vaj, preverjanje znanja).
Obveznosti je potrebno nadoknaditi po navodilih svojega asistenta ¢im prej, ko je to mogoce.

e Na vaje mora priti Student seznanjen s predavano snovjo, mora imeti zahtevane pripomocke in literaturo
ter mora aktivno sodelovati, sicer se $teje, kot da ni prisoten.

e Studenti s posebnimi statusi (vrhunski portniki, dvojni 3tudij, itd.), kjer se razliéne obveznosti na
razli¢ne nacine krizajo, morajo svoj poseben status dokazati z ustreznim dokumentom in se morajo takoj
v zafetku semestra posami¢no DOGOVORITI z nosilcem predmeta oz. s svojim asistentom o nacinu
opravljanja svojih obveznosti in o rokih za izpolnitev svojih obveznosti.

e Starejsi Studenti brez opravljenih vaj (BV), ki niso redno ali ponovno vpisani v prvi letnik, vaj ne morejo
ponovno opravljat skupaj z rednimi Studenti. Za ponovno opravljanje vaj se je potrebno prijaviti v
Studentskem referatu in poravnati stroske po ceniku UL. Vaje potekajo v posebnih terminih in skupinah.

2. Termini in prostori, v katerih bodo potekale vaje

e Vaje bodo potekale v predavalnicah in v terminih, ki so objavljeni v veljavnem urniku FS. V vsakem
terminu potekajo vaje hkrati v dveh predavalnicah za dve grupi (A in B) iz 4 skupin Studentov doloc¢enih
za ta termin (v SR = skupine 1, 2, 3, 4...). Studente v grupi A in B razporedijo asistenti prvi teden vaj!

e Studenti lahko hodijo na vaje le v tistem terminu in v tisto grupo (predavalnico), kamor so razporejeni na
zaCetku semestra, sicer se Steje, da niso prisotni. Samovoljna menjava terminov oz. grup ni dovoljena.
Student, ki Zeli zamenjati termin oz. grupo, se mora dogovoriti s kolegom 3tudentom iz Zelenega
termina/grupe o menjavi in o tem morata oba obvestiti asistenta obeh grup.

e V racunalniski ucilnici III/5, velja poseben rezim obnaSanja, ki je doloCen s hisSnim redom. S tem redom so
se Studenti dolZzni seznaniti in se ga drzati (objavljen na vratih in na spletni strani).

Studijski in izpitni red 1
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4.

Potreben pribor in literatura za opravljanje vaj

Obvezen pribor na vajah je: risalno orodje (dva trikotnika), tehni¢ni svinénik, radirka, Sestilo, brez¢rtni
papir A4 in A3 (opisna geometrija), A4 in A3 formati z okvirjem in glavo po SIST-ISO (tehni¢no risanje —
mozno kupiti v kopirnici ali natisniti/narisati doma), priporocena literatura (knjige, Strojniski priro¢nik).
Brez potrebnega pribora in literature udelezba na vajah ni priznana.

Nacin dela in preverjanja znanja na vajah

Na vajah in tudi doma Studenti reSujejo (riSejo) naloge za utrjevanje znanja. Na vajah se riSe s tehni¢nim
svinénikom in risalnim orodjem (pri opisni geometriji, tehnicnem risanju) oz. prostoro¢no (tehni¢no
skiciranje pri vajah iz tehni¢nega risanja). Domace naloge je potrebno obvezno izdelati z risalnim
orodjem, Ce ni doloc¢eno in dogovorjeno drugace!

Pri oddajanju nalog v pregled se je potrebno dosledno drZati postavljenih formalnih zahtev (ovitki za
oddajanje, formati, nacin izpolnjevanja glav, zahtevana oddaja na elektronskem mediju, roki, itd.) sicer
asistent lahko vajo zavrne oz. jo sploh ne oceni (0znaka neoddano oz. neocenjeno = NO).

Naloge za preverjanje znanja se ocenjuje z ocenami od 0 do 10, pozitivne ocene so 6 in ve¢. Neoddana
naloga za preverjanje znanja se oznaci z oznako »NO«, nepopolna oz. nepravilno reSena naloga pa se
oceni negativno (5 in manj, lahko tudi 0).

Preverjanje znanja in ocenjevanje na vajah poteka v stirih sklopih:

» Ocenjevanje samostojno reSenih obveznih domacih nalog (ODN), pri katerih Studenti nimajo
casovnih omejitev za reSevanje in lahko uporabljajo vso literaturo in pripomocke (ODN: 2 do 4 naloge
v semestru). Naloge je nujno potrebno oddati v zahtevani obliki in pravilno izpolnjenem ovitku ter v
roku, ki ga dolo¢i asistent (tipicno 1 teden).

» Kratko nenapovedano testiranje pripravljenosti (snov predavanj in vaj) v obliki nekaj vprasanj, na
katera bodo Studenti na vajah pisno odgovorili in jih takoj oddali (testi — T: 2 do 5 krat v semestru)!

» Do konca semestra oziroma drugega kolokvija je vsak Student dolzan samostojno izdelati projektno
nalogo (PN: 3 do 4 znacilne tehni¢ne risbe), ki bo definirana v novembru oz. zacetku decembra.

» V semestru se piSeta dva kolokvija (KOL — omejen ¢as in pripomocki). Del vsakega kolokvija
(prakti¢ne nalog) predstavlja "kolokvij za pridobitev ocene iz vaj" (KOLV). Ocena teh kolokvijev
(KOLYV) se normira.

» Slabo ocenjene naloge med semestrom ni mogoce popravljati. IzboljSanje ocen je mogoce doseci po
zakljucku vaj z individualnim razgovorom z asistentom na osnovi presoje kvalitete vseh opravljenih
nalog in z opravljanjem dodatnih nalog ter z zagovorom vaj. Vse mora biti opravljeno v s strani
asistentov dolo¢enih terminih najkasneje do konca prvega meseca naslednjega semestra.

Student mora izdelati in oddati VSE ZAHTEVANE zgoraj nastete naloge, sicer NE more pridobiti
pozitivne ocene vaj! Projektna naloga mora biti v celoti ocenjena pozitivno in nobena naloga ne sme
biti oznacena z oznako »NO« 0z. »no«, kar pomeni neoddano, neocenjeno - ni izdelano po zahtevah,
neprimerna oblika in vsebina vaje, neupravi¢eno zamujen rok oddaje vaje...!

» Dolocen rok za oddajo naloge se lahko zaradi tehtnih razlogov in s takoj$njim obveznim ustnim
dogovorom (z asistentom) posameznemu Studentu podalj$a samo enkrat v semestru (bonus - B).

Naloge in ovitek za oddajanje nalog v oceno morajo imeti natan¢no predpisano obliko (predloga):

»  Vse naloge se lahko v celoti izdelajo s svin¢nikom razen vpisne $tevilke, imena in podpisa, ki morajo
biti izpisani z neizbrisljivim pisalom (vsak list)!

»  Ves tekst na ovitku in v nalogah mora biti izpisan s tehni¢no pisavo (prostoro¢no — glej predlogo).

» Ovitek (prepognjen A3 list) je mogoce kupiti v kopirnici ali naloziti predlogo s spletne strani
predmeta (http://kmtm.fs.uni-lj.si/slo/izobrazevanje/izobraz.htm) v. Word formatu za racunalniSko
izpolnjevanje ali v PDF formatu za prostorocno izpolnjevanje (kopiranje na A3).

Vse vrnjene ocenjene naloge morajo Studenti urejene hraniti do uspe$no opravljenega izpita v mapi
s pravilno izpolnjeno naslovno stranjo in vsemi ovitki ocenjenih vaj. Mapo OBVEZNO prinesejo ob
zakljucku vaj asistentu za vpis predloga ocene vaj in na ustni zagovor ob izpitu.

Studijski in izpitni red 2
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5.

v

Vsota pogojev za uspesno opravljene vaje na koncu semestra
Aktivna udelezba na vajah in skupaj najve¢ dvakratni (izjemoma trikratni) izostanek v semestru.
Pravocasno in pravilno oddane vse zahtevane naloge za ocenjevanje (nobena ne sme biti NO).
Udelezba na obeh kolokvijih je obvezna, potrebno je izdelati vsaj »kolokvije iz vaj« (dolo¢ene naloge).

Povprecna ocena obveznih ocenjevanih nalog mora znasati 6 ali ve¢ in je izraCunana in zaokrozena iz:
POV = uypyAVG(ODN;) + urAVG(T;) + upyAVG(PN;) + ugoy AVG(KOLV))

» AVG = povprecje veé razli¢nih nalog iz posameznega sklopa

ODN = ocene obveznih domacih nalog; utez uppy= 0,15 do 0,25 (= 15% do 25% celotne ocene)
T = ocene sprotnega preverjanja (testi) na vajah; utez ur= 0,15 do 0,25

KOLYV = normirane ocene dolo¢enih prakti¢nih nalog kolokvijev; utez ugo,y= 0,2 do 0,3

PN = ocene iz samostojne projektne naloge (vse morajo biti > 5); utez upy = 0,25 do 0,35

YV V V VYV VY

zahtevnosti posameznih sklopov (izveden program vaj v semestru) tako, da vsota utezi znasa 1!

Y

Pri povprecni oceni vaj med 5 in 6 je obvezen ustni zagovor iz vaj pri asistentu.

A\ 4

Vsi ocenjevani izdelki Studenta morajo biti rezultat lastnega samostojnega dela (unikati)!
Vsak poizkus goljufanja (oblikovno in vsebinsko identi¢ne resitve dveh ali ve¢ Studentov) se kaznuje
z oznako naloge NO vsem udelezenim Studentom (ne ugotavljamo avtorstva in plagiatorstva)!

Koncna ocena vaj (od 6 do 10, negativno je 5 in manj) je dolo¢ena na osnovi povprecne ocene vaj in jo

zakljuci nosilec predmeta (profesor) ob opravljenem izpitu (pisni izpit in ustni zagovor).

Za pozitivho oceno vaj morajo vse naloge biti izdelane v celoti in doveolj uspesno v postavljenih
rokih v _istem Studijskem letu. Opravljanje vaj po delih v vec letih ni mogoce!

Pozitivno ocenjene vaje veljajo za dobo rednega trajanja Studijskega programa (3 leta)!

Dokler Student nima uspesno opravljenih vaj, ne more pristopiti k opravljanju izpita! Na ustni
zagovor mora Student prinesti urejeno mapo pozitivno ocenjenih vaj. Studenti morajo sami
pravotasno poskrbeti, da od asistentov pridobijo pregledane in ocenjene lastne izdelke. Vse
neprevzete izdelke z zacetkom novega Studijskega leta zavrzemo!

Izpit (glejte tudi pravilnik UL FS)

1.
2.

Pogoja za pristop k izpitu sta: pozitivno ocenjene vaje (frekvenca) in pravo¢asna prijava na izpitni rok.

Pristop in opravljanje izpita poteka po pravilniku FS. Cetrto, peto in $esto opravljanje izpita je mozno
samo na komisijskih izpitnih rokih (praviloma samo en komisijski izpitni rok v izpitnem obdobju), za
katere je potrebno v Studentskem referatu pravo¢asno oddati prosnjo in poravnati stroske izpita.

Na pisnem izpitu se ne sme uporabljati zapiskov in literature z reSenimi primeri (nalogami), lahko pa se
uporablja naslednja originalna knjizna literatura: Opisna geometrija (Prebil, Kunc), Tehni¢na
dokumentacija (Prebil, Zupan), Strojniski priro¢nik (Kraut), standardi, katalogi.

Ostala navodila, ki se jih je potrebno drzati, so dolo¢ena na razpisu izpitnega roka.

Na ustnem zagovoru niso dovoljeni nobeni pripomocki!

Med potekom semestra se piSeta dva kolokvija: iz podrocja opisne geometrije in iz podrocja tehnicnega
risanja. Kolokvij je metoda ocenjevanja iz sprotnega Studija, zato se lahko upostevajo za izpit le
Studentom, ki so v Studijskem letu na rednem seznamu opravljanja predmeta oz. vaj (prvi¢ ali ponovno
vpisani v 1. letnik ter Studenti s podpisanim dovoljenjem za opravljanje predmeta v tem Studijskem letu).
Studenti, ki imajo vaje opravljene iz predhodnih let, ne morejo ponovno pristopati h kolokvijem!
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Natancne utezi za izracun povprecne ocene vseh vaj so dolo¢ena v decembru na osnovi obsega in
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5. Studentom, ki bodo na vsakem kolokviju dosegli vsaj 35% ali ve¢ moznih to€k in bodo imeli povpre¢no
oceno kolokvijev 60% ali ve¢ mozZnih tock, se Steje, da so uspesno opravili pisni izpit. Student se prijavi
na enega od rednih izpitnih rokov, na katerem pristopi samo k ustnemu zagovoru.

6. Vsi Studenti z zadostnim rezultatom (nad vkljucno 55% moznih tock) na pisnem izpitu pristopijo k
ustnemu zagovoru, ki sledi razpisanim pisnim izpitnim rokom. Glede na doseZen rezultat pri pisnem
izpitu Studenti odgovarjajo (z razlago in skiciranjem na tablo) na enega do treh vprasanj iz priporocene
literature. Na ustnem zagovoru niso dovoljeni nobeni pripomocki.

7. Na ustni zagovor mora Student OBVEZNO prinesti urejeno mapo z ocenami vaj in podpisi asistentov in
predpisano naslovno stranjo (glejte predloge za podrobna navodila) s seznamom in ocenami vseh
opravljenih vaj ter z asistentovim predlogom ocene vaj!

Poleg tega mora imeti s seboj tudi urejene zapiske s predavanj!

8. Na vsakem preverjanju znanja se mora Student izkazati z veljavno Studentsko izkaznico in z veljavnim
osebnim dokumentom s fotografijo (osebna izkaznica, potni list, voznisko dovoljenje).

Komunikacija s profesorji, asistenti, govorilne ure, informacije ...

Odgovornost Studentov je, da si sami pravocasno priskrbijo vse potrebne informacije za uspesno delo
pri predmetu. Na voljo so sledeci viri in nacini s priporoceno prioriteto po zaporedju:
1. Vsa sploSna obvestila, gradiva za predavanja in vaje so na:

o  spletni strani http:/kmtm.fs.uni-lj.si/slo/index1.htm — Pedagoski proces !

o uradni spletni strani FS — podstrani posameznih predmetov

o nekatera obvestila so tudi na oglasni deski pred ucilnico III/5.
2. VpraSanja profesorjem in asistentom v terminih predavanj in vaj.

3. Govorilne ure bodo v predvsem sobi III/5 po razporedu, ki ga bodo sporocili asistenti in bo objavljen.
Izjemoma imajo nekateri asistenti govorilne ure lahko tudi na lokaciji Jamova c. 12.

4. Ce je potrebno o nujnih zadevah (odsotnost, ...) obves¢ajte asistente tudi po e-posti.
Ne pricakujte, da bodo asistenti vsakemu posebej pisno odgovarjali na ista oz. podobna temeljna vprasanja
— spostujte zgoraj navedeno prioriteto nac¢inov pridobivanja informacij!
Vsi asistenti imajo e-naslov na fakulteti po istem vzorcu: ime.priimek@fs.uni-lj.si
Pri tem spostujete sledeca pravila komunikacije:

a. Vedno navedite zadevo (subject) sporocila na sledeci nacin:
i. TD-PA: zadeva ... (za PA program S$tudija) oziroma:
ii. OG+TD-RR: zadeva ... (za RR program $tudija)

b. Predstavite se z:
i. Imenom in priimkom ter vaso vpisno Stevilko
ii. Letnikom Studija, vasim statusom (redni, vpisan v letnik BV, pavzer ...)
iii. Nazivom PREDMETA (glede katerega je vaSe sporocilo), skupina + grupa pri vajah
iv. Jedrnat in jasen opis zadeve, ki jo Zelite urediti s prejemnikom sporocila

5. Studijskih zadev med profesorji in asistenti ter $tudenti NE urejamo preko telefona,
(razen izjemoma o nujnih stvareh)! Priporo¢amo, da med seboj v skupinah izberete predstavnika, ki bo v
imenu vseh oz. ve¢ine Studentov komuniciral z asistenti, ¢e gre za urejanje skupnih problemov!
Priporo¢amo, da najprej komunicirate in iS¢ete tudi nasvet in pomo¢ Studentov tutorjev!

6. Vse formalne zadeve glede prijavljanja/odjavljanja na izpitne roke urejate najprej s Studentskim
referatom, razen seveda zadev, ki se ticejo doseganja pogojev za pristop k izpitu (opravljene ali
neopravljene vaje)! Asistenti in profesorji vam ob neizpolnjevanju formalnih zahtev ne morejo pomagati
(npr.: zamujen rok za prijavo k izpitu, ki bi se ga radi vseeno udelezili).
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