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1. UVOD

Stjecanje osnovnih znanja i vjestina tehni¢koga crtanja danas pociva na normama za izradu
tehnicke dokumentacije i primjeni racunalnih programa za crtanje. S obzirom na visoku
razvijenost tehnoloske proizvodnje i zahtjeve inovativnosti, velike su potrebe za primjenom
sustava CAD (Computer Aided Design) u pripremi i razvoju proizvoda te sukladno tomu i za
obrazovanim strucnjacima koji ih suvereno primjenjuju. Ovaj priru¢nik nudi osnove koje su
potrebne za izradu tehnickoga crteza primjenom crtacega programa AutoCAD kao najdulje
prisutnog crtacega programa CAD, Cije poznavanje osigurava brzo svladavanje ostalih
naprednih programa CAD poput onih za 3D modeliranje.

Uvodenjem racunalnih programa u crtacu praksu, a koji nisu u svemu uskladeni s normama
ISO, namece se dodatna potreba za poznavanjem normi tehnickoga crtanja i uskladivanja
crteZza s dogovorenim normama. Racunalni je program za crtanje ipak samo crtaci alat i nije
potpuna pomo¢ ni zamjena za sva znanja i vjeStine potrebne pri izradi tehnicki ispravne
dokumentacije. Isto tako, u AutoCAD-u je mnoge ciljeve moguce posti¢i na barem dva, a
neke i vedi broj nacina.

U prvom dijelu prirucnika opisane su osnove crtanja ortogonalne projekcije, karakteristicnih
presjeka i izometrije modela, uglavhom od drva. Uvodno su navedeni i objasnjeni
najosnovniji elementi primjene tehni¢kih normi crtanja: tehni¢ko pismo, formati ili velic¢ine
arka papira, vrste crta, mjerilo i kotiranje.

U drugom dijelu prikazane su osnove AutoCAD-a za 2D crtanje i izradu tehnicke
dokumentacije u skladu s normama primijenjenim u drvnoj industriji. Uvodno, nakon
upoznavanja sa suceljem programa, opisana je izrada predloska za crtanje i predloska za ispis.
Osim pohrane tehnickoga crteza u formatu PDF opisana je izrada ispisa tehnickoga crteza u
mjerilu predloska za ispis (Layout) pomocu okvira za ispis (Viewport). Predstavljena je vedina
alata za crtanje, modificiranje i Srafiranje. Opisano je nekoliko nacina odabira objekata
(pojedinacni, grupni, ,laso” odabir i drugi). Objasnjeno je crtanje blokova i rad s blokovima.
Stavljen je poseban naglasak na preporuke najboljega odabira predloska za crtanje,
tekstnoga i kotnoga stila te postavki statusa crtanja. Dane su upute za selektivan pristup
brojnim opcijama kojima obiluje program AutoCAD kako bi se na pocetku postavili temelji
buducega kvalitetnoga, sigurnoga i brzoga crtanja racunalom.

Sadrzaj odgovara nastavnomu programu kojim se studenti prve godine preddiplomskoga
studija drvne tehnologije pripremaju za pohadanje ostalih nastavnih sadrzaja u kojima se
primjenjuje predznanje osnova izrade tehnickoga crteZza primjenom racunala, ali i primjenom
tradicionalne tehnike crtanja.



2. OSNOVE TEHNICKOGA CRTANJA

Temeljni elementi tehnickoga crteza sastoje se od pravilno upotrijebljenih vrsta crta i slova
tehnickoga pisma koje su odredene normama. Pri izradi i ispisu tehnicke dokumentacije
takoder je potrebno primjenjivati formate papira i prikaz modela u prikladnom mijerilu koji su
odredeni normama.

2.1 Tehnicko pismo

Ujednacenost, mjere i oblici slova, brojki i znakova normirani su hrvatskim normama za
tehnicko pismo HRN EN ISO 3098-0:2004 Tehnicka dokumentacija proizvoda — Znakovlje — 0.
dio: Opci zahtjevi (ISO 3098-0:1997) i HRN EN ISO 3098-2:2004 Tehnicka dokumentacija
proizvoda — Znakovlje — 2. dio: Latinicno pismo, brojevi i oznake (1ISO 3098-2:2000).

Slika 2.1 prikazuje primjer kosoga tehnickoga pisma tipa B Ciji su znakovi nagnuti pod 75° u
odnosu na horizontalu. Slika 2.2 prikazuje primjer kosoga grckoga pisma tipa B prema
hrvatskoj normi HRN EN ISO 3098-3:2004 Tehnicka dokumentacija proizvoda — Znakovlje — 3.
dio: Grcko pismo (ISO 3098-3:2000).

Slika 2.1 Latini¢no pismo tip B (HRN EN ISO 3098-0:2004)
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Slika 2.2 Grcko pismo tip B (HRN EN ISO 3098-3:2004)

Pri ispisivanju zaglavlja tehnicke dokumentacije potrebno je voditi racuna o normama (HRN
EN ISO 3098-0:2004) kojima se prema visini slova definiraju ostale znacajke pisma: visina
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maloga slova, Sirina crte za slovo, najmanji razmak izmedu redaka slova i razmak izmedu
slova u rijeci (tablica 2.1). Treba uzeti u obzir da su sve dimenzije navedene u milimetrima.

Tablica 2.1 Razmak slova i redaka za tip slova B

Visina velikih slova, h 3,5 5 7 10
Visina malih slova, ¢ 2,5 3,5 5 7
Najmanji razmak izmedu redaka slova, Ab 1,5 2 3 4
Sirina crte, d 035 ] 05 | 07 | 1
Razmak izmedu slova u rijeci, a 0,70 | 1,0 1,4 2

Osim dimenzija znacajki tehnickoga pisma prikazanih u tablici 2.1 potrebno je voditi racuna i
o potrebnom razmaku izmedu slova i crte zaglavlja, a koji iznosi 3/10 visine slova (slika 2.3).
Kvacice slova koje su izvan prostora normirane visine slova trebaju biti odmaknute od crta

zaglavlja (slika 2.4).

re)
B
L v 4 3/10h |

<
S
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—
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Slika 2.3 Dimenzije znacajki tehnickoga pisma
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Slika 2.4 Primjer pisanja u zaglavlju s razmakom izmedu zaglavlja i slova



2.2 Formati papira

Formati ili velicine arka papira za tehnicke crteze odredeni su normom HRN EN ISO 5457.
Povr$ina osnovnoga formata papira AQ iznosi 1 m?. Slikom 2.5 prikazani su normirani formati
papira od A0 do A4 kao i smjestaj sastavnice u zavisnosti o velicini arka papira za crtanje. Za
veli¢cine arka papira A0 do A3, kojima su dopusteni samo horizontalno polozeni listovi,
polozaj sastavnice je u donjem desnom kutu crteza. Sastavnica na papiru A4 formata nalazi se
na donjem dijelu crtaeg prostora. Arak papira veli¢ine A4 moze biti polozen horizontalno ili
vertikalno a smjer ¢itanja crteza isti je kao i za sastavnicu poloZzenu na dnu papira.

1189

Ao = 841x 1189
| A1 = 594 x 841
_\ Az = 420 x 594
A2 | A; = 297 x 420
T _\ As =210 x 297
| ]
| A1 < AO = 1 m?
| | i x:y=1:\/§
A4l ‘L x-y=1
2 | A3 y = 42
o ad oo 1
: 2
297
594

Slika 2.5 Formati papira i smjestaj sastavnice

2.3 Vrste crta

Norma HRN EN ISO 128-20:2003 Tehnicki crtezi — Opca nacela prikazivanja — 20. dio: Osnovne
konvencije o crtama (ISO 128-20:1996) sadrzi vrste crta za primjenu u strojarstvu koje se
primjenjuju i u drvnoj tehnologiji.
Normom su odredene ove Sirine crta: 0,13; 0,18; 0,25; 0,35; 0,5; 0,7; 1,0; 1,4; 2 mm.
Iz norme su izdvojene najcesce upotrebljavane tri vrste crta:

— puna crta (oznaka 01),

— isprekidana crta (oznaka 02) i

— duga crta-tocka crta (oznaka 04).

Prema normi HRN EN ISO 128-24:2003 Sirina crte izabire se iz dviju preporucenih grupa crta
naziva 0,5 ili 0,7. Kako je prikazano tablicom 2.2, za isti crtez upotrebljava se Sirina crta 0,25 i
0,5iz grupe crta 0,5ili 0,351 0,7 iz grupe crta 0,7.



Tablica 2.2 Sirina crta prema preporuéenoj grupi (HRN EN I1SO 128-24:2003)

SIRINA CRTE (d)

PREPORUCENA GRUPA CRTA | 012 puna &iroka 01.1 puna tanka crta
02.1 isprekidana tanka

04.2 duga crta-tocka Siroka 04.1 duga crta-tocka tanka

0,5 0,5 0,25

0,7 0,7 0,35

Dimenzije prekinutoga i punoga dijela isprekidane (02.1) i crta-tocka crte (04.1 i 04.2), u
odnosu na Sirinu crte, odredene su istom normom HRN EN ISO 128-20:2003, pa tako puni dio
isprekidane crte iznosi 12 Sirina crte (12 d), a prekinuti dio tri Sirine crte (3 d). Puni dio tanke i
Siroke crta-tocka crte iznosi 24 Sirine crte (24 d), a tocke u crti zauzimaju manje ili jednako pet
Sirina crte (< 0,5 d).

Za obje grupe crta (0,5 do 0,7) slikom 2.6 prikazane su dimenzije isprekidane crte (02.1), tanke
crta-tocka crte (04.1) i Siroke crta-tocka crte (04.2). Za svaku je crta-tocku crtu uzeta dimenzija
tocke 0,5 d.

grupa crta 0,5 grupa crta 0,7

021 I T S i s |

6 1,625 8.4 2,275

04.1 A I P | C 1. Tl

Slika 2.6 Dimenzije prekinutih i punih dijelova isprekidane (02.1), tanke crta-tocka crte
(04.1) i Siroke crta-tocka crte (04.2)

Za prostorucno crtanje sluze grafitne olovke koje se razlikuju po Sirini crte i mekoc¢i odnosno
intenzitetu traga koje ostavljaju na podlozi. Slika 2.7 prikazuje olovke oznake B, H i F od
najjaCega intenziteta do najslabijega. Olovka HB sluzi za pisanje, dok se za potrebe crtanja
odabiru meke B ili tvrde H olovke potrebnoga intenziteta Zeljene Sirine crte.
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Slika 2.7 Oznake grafitnih olovaka prema intenzitetu traga

U tablici 2.3 prikazana je naj¢esca primjena vrsta crta iz norme HRN EN ISO 128-24:2003
Tehnicki crteZi — Opca nacela prikazivanja — 24. dio: Crte na crteZima u strojarstvu (ISO 128-

24:1999).

Tablica 2.3 Primjena vrsta crta za potrebe tehnickoga crtanja u drvnoj industriji

OZNAKA
CRTE

NAZIV CRTE

PRIMJENA CRTE

01.1

Puna tanka crta

01.1.2 kotne crte (mjernice)

01.1.3 produzene crte (pomocne
konstrukcijske linije)

01.1.4 pomocne kotne crte

01.1.5. iscrtavanje (Srafure)

01.1.8 korijen navoja vijka i matice

01.1.12 zaokruZivanje detalja

01.1.18. prostorucne crte za Srafure smjera
drvnih vlakanaca, crte loma i dr.

01.2

Puna Siroka crta

01.2.1 vidljivi bridovi

01.2.3 vrhovi navoja

01.2.4 zavrseci navoja

01.2.8 crte strelica za prikaz presjeka

02.1

Isprekidana crta

02.1.1. zaklonjeni (nevidljivi) bridovi

04.1

04.1.1 simetrale i srediSnjice*

04.1.3 diobene kruznice zupcanika

04.1.4 diobene kruznice provrta ili rupa

04.2

Duga crta-tocka crta Siroka

04.2.2 Polozaj ravnina presjeka

*Simetrale su osi koje prolaze sredinom predmeta i predstavljaju tzv. osnu simetriju
(prostorna os simetrije). Simetralom se na crtezu oznacuje simetricnost predmeta koji se

ravninom mogu podijeliti na dva jednaka dijela.




2.3.1 Primjena vrsta crta
Primjeri primjene najcesce upotrebljavanih vrsta crta prikazana je slikama od 2.8 do 2.10.
02.1(zaklonjeni brid — isprekidana crta)

|/

10

40

10

Slika 2.8 Primjena vrsta crta kod jednostavne ortogonalne projekcije i kotiranja

04.1 (simetrale / sredisnjice — crta tocka crta)

Slika 2.9 Primjena simetrale odnosno sredisnjice u ortogonalnoj projekciji simetricnih
(cilindri¢nih) predmeta

02.1 (strelica presjeka — Siroka puna crta)

04.2 (ravnina presjeka — Siroka crta-tocka crta)

A 01.1(8rafure presjeka — tanka puna crta)

02.1 (zaklonjeni brid — isprekidana
cria)

=N 7

A
Slika 2.10 Primjena crta za prikaz poprecnoga presjeka drva
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2.4 Mjerilo

Mjerilo je omjer velic¢ina na crtezu prema istim velicinama u naravi. Mjerilo se oznacuje
rijecju »MJERILO«, kraticom »M 1 : 1« ili samo brojkama, npr. 1: 1.

Glavno mjerilo napisano u sastavnici vrijedi za sve projekcije na crtezu kod kojih nije posebno
naznaceno mijerilo. Ako se na istom listu nalaze prikazi u razli¢itim mjerilima, u sastavnicu se
upisuje samo glavno mjerilo, a sva ostala mjerila upisuju se pored referentne brojcane oznake
dijela na koji se odnose ili referentne slovne oznake detalja ili presjeka crteza.

Kotni su brojevi uvijek prava veli¢ina predmeta (u naravi). Mjerila su propisana normom HRN
EN ISO 5455, a najcescée primijenjena mjerila u drvnoj tehnologiji prikazana su tablicom 2.4.

Tablica 2.4 Najc¢esca mjerila koja se primjenjuju u podrucju drvne tehnologije

PRIRODNA 1
VELICINA :
1:2 1:5 1:10
ZA SMANJENJE 1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000
, 2:1 5:1 10: 1
ZA POVECANJE 50 1 0 1 )

Na slici 2.11 skicom je prikazana duzina od 50 mm u naravnoj veli¢ini (u mjerilu 1 : 1),
uvec¢ano u mjerilu 2 : 1 i umanjeno u mjerilima 1:2 i 1:5. DuZina prikazana u mjerilu 2 : 1
treba iznositi 100 mm. Ista duZina prikazana u mjerilu 1 : 2 treba iznositi 25 mm. Pritom kotni
broj 50 treba prikazivati pravu veli¢inu predmeta.

M 1:1 B ) ]
M 1:5

M 2:1 L ' : 5'0 ' ' . ' _|
M1-2

Slika 2.11 Duzina velicine 50 mm prikazana u razliCitim mjerilima
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3. ORTOGONALNA PROJEKCUA

Jedinstven nacin projiciranja ortogonalne projekcije s gledista nacrtne geometrije primjenjuje
se gotovo u cijelom svijetu, izuzev u SAD-u i u nekim europskim zemljama (Velika Britanija,
Nizozemska). U tim je zemljama uveden u tehnickom crtanju nesto drukciji nacin projiciranja.
Prvi nacin projiciranja poznat je prema normi ISO 5456-2 kao metoda projiciranja 1.
kvadranta (prije: europski nacin projiciranja ili metoda E), a drugi kao metoda projiciranja 3.
kvadranta (prije: americki nacin projiciranja ili metoda A). Osnovne znacajke jednoga i
drugoga dane su u tablici 3.1.

Tablica 3.1 Znacajke metode projiciranja 1. i 3. kvadranta (ISO 5456-2)

_ Metoda projiciranja 1. Metoda projiciranja 3.
Znacajka kvadranta kvadranta
Simbol na crtezima ‘ @ @ ‘
T1] [T
Raspored projekcija [N_1]B1 N|B |N1| lN1| B|N B1]r\_l1]
T T1

Objasnjenje razliito rasporedenih projekcija nacrta i tlocrta u metodama projekcije E i A
prikazano je na slici 3.1.

Presjekom dviju projekcijskih ravnina (nacrta i tlocrta) u prostoru nastaju Cetiri kvadranta.
Projekcija tlocrta neke tocke nalazi se na horizontalnoj ravnini projekcije, a projekcija nacrta
tocke na vertikalnoj ravnini projekcije. S obzirom na to da je tocka E bila u prvom kvadrantu
(iznad i ispred ravnina), a tocka A u tre¢em kvadrantu (ispod i iza ravnina), preklapanjem dviju
okomitih ravnina iz prostora u jednu ravninu nastaju projekcije tocaka E i A koje imaju
medusobno obrnut polozaj.

I. kvadrant | & 1. kvadrant
|
E T/ e A Projekcija to¢ke E u 1. kvadrantu Projekcija toéke A u 3. kvadrantu
| // ? (europski naéin) (americ‘.l-si nadin)
- "
\ I1II. kvadrant E", e
f } ‘ (nacrt) . (tlocrt)
= LA |
A" _ | J !
o [
IV. kvadrant [
(tlocrt) /
E' ° ° A" (nacrt)

Slika 3.1 Projekcije tocaka Ai Eu 1.iu 3. kvadrantu

Osnovne tri projiciraju¢e ravnine ortogonalne projekcije medusobno su okomite, a njihove su
presjecnice koordinatne osi x, y i z (slika 3.2).
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Prva je projicirajuca ravnina tlocrta horizontalna ravnina n1 koju zatvaraju osi x i y pa se naziva
jos i ravnina XY.

Druga je projiciraju¢a ravnina nacrta vertikalna ravnina m> okomita na ravninu m1. Ravninu
projekcije nacrta zatvaraju osi x i z pa se naziva jos i ravnina XZ.

Treca je projiciraju¢a ravnina bokocrta vertikalna ravnina ms. Ravnina projekcije bokocrta
okomita je na druge dvije projiciraju¢e ravnine, ravninu projekcije tlocrta w1 i ravninu
projekcije nacrta m. Projicirajucu ravninu 7z zatvaraju osi y i z pa se naziva jos i ravnina YZ.

T3 T

> N

<y

Slika 3.2 Projicirajuce ravnine i koordinatne osi

Polozajem modela unutar koordinatnih osi definirani su duZina, Sirina i visina modela s

obzirom na smjer osi. Tako je duZina modela sa slike 3.3 smjeStena u smjeru osi x, Sirina
modela u smjeru osi y, a visina u smjeru osi z.

N \'?.‘ﬁ
I &},?O 6((9

egy

Slika 3.3 Polozaj modela unutar koordinatnih osi
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Raspored projekcija dobivenih metodom projiciranja 1. kvadranta, odnosno najcesce
primjenjivanoga europskoga nacina projiciranja, prikazan je slikom 3.4 pa je tako:

T: tlocrt — pogled odozgo na horizontalnu projicirajuu ravninu s

N: nacrt — pogled sprijeda na vertikalnu projiciraju¢u ravninu 7

B: bokocrt — pogled slijeva na vertikalnu projiciraju¢u ravninu s

B1: drugi bokocrt — pogled zdesna

T1: drugi tlocrt — pogled odozdo

N1: drugi nacrt — pogled straga.

T1 Pogled ‘odozdo
pogled odozgo
‘ 1 — I N
B1pogled zde$/na N bogmﬁfeda \\ pogled slijeva N pogled straga

—

RS
S s
)
«©
XN
Yl

Sp ..
Tecy L

Slika 3.4 Raspored projekcija europskoga rasporeda projekcija

Osnovne tri najcesée upotrebljavane projekcije prvoga tlocrta, nacrta i bokocrta prikazane su
slikama 3.5 do 3.7. Projekcija bokocrta dobivena je pogledom slijeva na predmet, a u odnosu
na nacrt.

pogled odozgo

$ Projekcija (prvog) nacrta N

- na vertikalnu projicirajucu ravninu m,

Projekcija (prvog) tlocrta T

- na horizontalnu projiciraju¢u ravninu m

Slika 3.5 Projekcija tlocrta

Lo,
0%
ws"%%

Slika 3.6 Projekcija nacrta
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Projekcija (prvog) bokocrta B
na vertikalnu projicirajucu ravninu 3

Slika 3.7 Projekcija bokocrta

Najcesce su greske pri projiciranju bokocrta ako se pravilno ne odredi nacrt predmeta i ne
postuje pravilo da je projekcija prvoga bokocrta uvijek pogled slijeva u odnosu na nacrt.
Naizgled isti predmet ne mora imati iste projekcije nacrta, tlocrta i bokocrta. Model moze
prostorno biti prikazan tako da se njegova prednja strana gleda slijeva odnosno zdesna (slike
3.81i3.9).

pme.‘ifduzgﬂ N pogled sprijeda BI pogled slijeva

B,
Sy
"
oF

visina

. ]
T | pogled odozgo j I

—

| duiina

Slika 3.8 Ortogonalna projekcija modela prikazanoga slijeva

ogledsprijeda | led sliieva
pogled odozgo DI P g | pri pog j]
T [
| |
T pogledlodozgo )‘ i

- /

S
& /
B N /
dsp@@g@ ~

vising

I du¥ina I

Slika 3.9 Ortogonalna projekcija modela prikazanoga zdesna
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4. KOTIRANJE

Kotiranjem se u tehnickom crtezu modela upisuje prava veli¢ina predmeta neovisno o tome u
kojem je mjerilu predmet prikazan. Pravila kotiranja odredena su normom HRN EN ISO 129-1.
Kotiranje treba biti pregledno i jednoznacno, uz izbjegavanje ponavljanja kota i uz njegovo
pojednostavljenje koliko je moguce.

4.1 Osnove kotiranja

Elementi su kote glavna i pomoéna kotna crta, kotna strelica i kotni broj (slika 4.1).
Preporucljivo je da udaljenost prve kotne crte u odnosu na objekt kotiranja bude nesto vedi
od medusobnih udaljenosti idudih kotnih crta. U drvnotehnoloskoj struci za crtez u mjerilu 1 :
1 jedan od primjera preporucenoga polozaja kotnih crta jest crtanje prve kote na udaljenosti
8 mm od objekta, a iducih kota na udaljenosti 6 mm (slika 4.2).

Prema normi duljina kotne strelice treba biti jednaka visini kotnoga broja (slika 4.3).

pomocéna kotna crta

Alavna kotna crta

kotni broj

kotna strelica

Slika 4.1 Elementi kote

33 h
B 33 _ -
Slika 4.2 Preporuceni primjer polozaja kota 4.3 Dimenzija strelice

Strelice kao zavrseci glavne kotne crte crtaju se unutar granica kote, izmedu pomocnih kotnih
crta, u sluCajevima da postoji dovoljno velik prostor. Gdje je taj prostor ogranicen, strelice se
mogu crtati s vanjske strane predvidenih granica mjernice, koja je u tu svrhu produljena. Kada
nema dovoljno mjesta za kotni broj i strelicu, stavljaju se izvan pomoc¢nih kotnih crta (slika
4.4).
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] I 80" 30° 190

|| /v

20 5 2

Slika 4.4 Polozaj kotnih strelica i kotnih brojeva ovisno o velicini prostora

Kotiranje kotova treba imati orijentaciju i polozaj kotnih brojeva kao na slici 4.5. Kotni brojevi
na vertikalnim i kosim kotnim crtama trebaju biti orijentirani kao na slici 4.6.

15
35

21

75 N

Slika 4.5 Kotiranje kutova Slika 4.6 Kotiranje vertikalnih i kosih crta

Simetrala se ne koristi umjesto kotne crte, ali njezin produzetak moze posluziti kao pomoc¢na
kotna crta. Nevidljivi bridovi ne sluze za kotiranje osim ako nema bolje mogucnosti. U slucaju
kada kotni broj prelazi preko simetrale ili Srafure, potrebno je prekinuti crte da ne prelaze
preko broja i potom ih nastaviti.

Predmet koji je nacrtan skracenom projekcijom ima oznaku rezanja predmeta i izostavljen
prikaz kontinuiranoga dijela predmeta. Prednost prikazivanja skra¢eno crtanog predmeta u
mogucnosti je crtanja odnosno ispisa u mjerilu 1 : 1. Pritom se skraceni brid kotira kao
neskracen (slika 4.7).

218

1000

—— —

Slika 4.7 Kotiranje skraceno crtanoga predmeta
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Skra¢eno se moze prikazivati i predmet s kosim bridom ako je skosenje kontinuirano (slike 4.8

14.9).

M 1:10

30

(2

60

1000

Slika 4.8 Neskraceni prikaz kosine u mjerilu 1: 10

M 1:1

0

30

60

|
1000

Slika 4.9 Skraceni prikaz kosine u mjerilu 1: 1

4.2 Vrste kotiranja — redno, paralelno i kombinirano kotiranje

Kotne crte mogu biti postavljene u nizu kod rednoga ili sljednoga kotiranja (slika 4.10) ili
paralelno kod paralelnoga kotiranja (slika 4.11). Redno i paralelno kotiranje moze se

kombinirati (slika 4.12).

12 10 15 13

Slika 4.10 Redno kotiranje

17

12

22

37

50

Slika 4.11 Paralelno kotiranje



Slika 4.12 Kombinirano kotiranje

4.3 Kotiranje polumjera i promjera

Polumjeri (radijusi) kruznih lukova kotiraju se slovom R ispred kotnoga broja, a promjeri
(dijametri) kotiraju se grckim slovom @ (fi) ispred kotnoga broja (slike 4.13 i 4.14).

210

Slika 4.13 Kotiranje polumjera Slika 4.14 Kotiranje promjera

U slucaju projekcije kada nije jasno vidljivo da je rije¢ o valjkastom modelu, ispred kotnoga
broja pise se oznaka za promjer @ (slika 4.15). Slicno, u slucaju kotiranja kvadraticnoga
presjeka u projekciji kada nije jasno vidljiv oblik objekta ispred kotnoga broja, upisuje se znak
o (slika 4.16).

o o o o
8 |1 8 L N e
Slika 4.15 Kotiranje promjera bez Slika 4.16 Kotiranje kvadraticnoga presjeka

prikazanoga zaobljenja
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Kotna crta pri kotiranju polumjera treba pokazivati srediSte zakrivljenosti osim u slucaju
kotiranja kruznih lukova blage zakrivljenosti, zbog Cega udaljenost sredista ne stane unutar
formata papira (slika 4.17).

R550

Slika 4.17 Kotiranje polumjera kruznih lukova blage zakrivljenosti

U slucaju kotiranja modela zaobljenih bridova i provrta potrebno je definirati polozZaj sredista
zakrivljenosti odnosno kotirati udaljenost srediSta zakrivljenosti (sjeciSte simetrala) od ruba
modela te medusobne udaljenosti sredista zakrivljenosti odnosno provrta (slika 4.18). U
slucaju kada se dimenzija polumjera i srediste zakrivljenosti poduzne rupe mogu odrediti iz
drugih dimenzija, polumjer je dovoljno oznaditi kotnom strelicom i slovom R (bez kote) a
duzinu poduzne rupe kotirati od tiemena do tjemena (slika 4.19).

15

| ¢

J

Cs

10 29 17

Slika 4.18 Kotiranje polozaja sredista zakrivljenosti i provrta

<

M
N

21

12

Rl
-

35 36 47

Slika 4.19 Kotiranje poduzne rupe sa i bez poloZaja sredista zakrivljenosti
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4.4 Kotiranje polukugle i kugle

Polukugla se kotira tako da ispred kotnoga broja pise SR (sferi¢ni radijus/polumjer), a kugla
da ispred kotnoga broja pise S@ (sferi¢ni promijer).

Slika 4.20 Kotiranje polukugle Slika 4.21 Kotiranje kugle

4.5 Kotiranje skosenih rubova i prosirenja provrta

Slika 4.22 prikazuje kotiranje skosenih rubova i pojednostavljeno kotiranje skosenja kada je
kut 45°, a slika 4.23 kotiranje proSirenja provrta.

AD

Al

2x45°

2 x 45°

Slika 4.22 Kotiranje skosenih rubova i skosenja (kut 45°)

@32

90°
@232

Slika 4.23 Kotiranje prosirenja provrta

4.6 Pojednostavljeno kotiranje

Pojednostavljenje kotiranja omogucuje lakse citanje kota, a sve se vise kotira na nacin koji

vodi racuna o (CNC) strojnoj izradi modela pri cemu se kotira kumulativho u odnosu na neko
ishodiste.
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Zdruzeno se kotiraju dijelovi objekata jednakih dimenzija koje se ponavljaju u nizu, bilo da se
predmet crta neskra¢eno (slika 4.24) ili skraceno (slika 4.25). Tako se definiranjem vecega

broja elemenata iste veli¢ine moze izbjeci ponavljanje istih dimenzijskih vrijednosti.

——O-— O
| | | R
3x 40 (= 120) 20
160
Slika 4.24 Zdruzeno kotiranje neskra¢enoga predmeta
| | |
| | | R
35x 40 (= 1400) 20
1450

Slika 4.25 Zdruzeno kotiranje skracenoga predmeta

Koordinatno je kotiranje jedno od mogucih oblika pojednostavljenoga kotiranja u odnosu na

ishodiste. To je paralelno kotiranje pri kojem se kote izaberu iz tablice (slika 4.26).

1
X y | @
2 1110238
T 2123105
i

Slika 4.26 Pojednostavljeno koordinatno paralelno kotiranje
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5. IZOMETRIJA

Crtanje predmeta u izometriji naj¢esci je tehnicki prostorni prikaz modela, premda je prikaz
najmanje ugodan oku jer ne primjenjuje prikratu dimenzije Sirine predmeta. Odnos jedinica
duljine u sva tri koordinatna smjera ima isti omjer x : y: z=1:1: 1, a bridovi projekcije u
izometriji s horizontalom zatvaraju kut od 30°.

A

horizontala

Ea

30°
Kv2

Slika 5.1 Projekcija kocke u izometriji

Primjer izometrijske projekcije jednostavnoga predmeta zadanoga ortogonalno prikazan je
slikom 5.2.

Slika 5.2 Ortogonalna projekcija i izometrija

Predmet u izometriji moze biti ispravno prikazan u Cetiri pogleda kao na slici 5.3 s obzirom na
to koja se strana modela zeli bolje vizualizirati. Osi x i y mogu zamijeniti svoja mjesta tako da
se predmet vidi Sto bolje, slijeva ili zdesna. Takoder se na predmet moze gledati odozgo ili
odozdo.
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Pogled zdesna odozgo Pogled zdesna odozdo

Pogled slijeva odozdo Pogled zdesna odozgo

Slika 5.3 Razliciti pogledi na isti predmet

Cesta je greska crtanja izometrije zrcalni prikaz predmeta. Slikom 5.4 prikazan je model ciji
nacrt, koji odgovara pogledu slijeva na predmet, ne bi odgovarao projekciji nacrta kao na slici
5.2.

Slika 5.4 Greska projekcije kada se model prikazuje zrcalno
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6. PRESJECI

Projekcija je presjeka ortogonalni prikaz nastao presijecanjem predmeta odredenom
ravninom presjeka. U pravilu su te ravnine paralelne s osnovnim ravninama ortogonalne
projekcije pa se nazivaju nacrtna, tlocrtna ili bokocrtna ravnina presjeka te tako nastaje
nacrtni, tlocrtni ili bokocrtni presjek. Postoje i druge, u drvnoindustrijskoj struci, rjede
primjenjivane vrste presjeka — polovicni, djelomicni, stupnjeviti presjek.

6.1 Crtanje i oznacivanje presjeka
Slika 6.1 prikazuje vrste crta koje sluze za oznacivanje ravnine presjeka. Visina oznake

presjeka (npr. A, B, C) jednaka je duljini strelice kojom se pokazuje smjer pogleda projekcije
presjeka.

A h-

01.2 (puna Siroka crta) / "] — 04.2 (Siroka crta-tocka crta)

Slika 6.1 Oznacivanje ravnine presjeka

U normama i srodnoj strojarskoj struci oznake se zadaju abecednim redom. Oznacivanje
presjeka prema normi ISO 128-40 (primjer za gradevinsku struku) prikazuje slika 6.2. U
strojarskoj struci koristi se stupnjevani presjek koji nastaje ako se model presijeca s dvije ili
vi¢e paralelnih ravnina. Srafure su za metal pod kutom od 45°. Ravnina presjeka crta se
Sirokom crta-tocka crtom (04.2) samo na krajevima ravnine presjeka. Ako je potrebno zbog
jasnoce presjeka, ravnina presjeka docrtava se tankom crta-tocka crtom (04.1).

A
A-A B-B c-C |'_ B

1 |
.
A B C

Slika 6.2 Oznacivanje presjeka prema normi ISO 128-40
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Medutim, u drvnotehnoloskoj struci vrijedi interni dogovor oznacivanja presjeka: A-A za
bokocrtni, B-B za tlocrtni i C-C za nacrtni presjek. Stupnjevani i djelomicni presjeci rijetko se
koriste. Ravnina presjeka crta se ¢itavom duzinom kao na slici 6.6. Osim toga, presjeke
modela od masivnoga drva i razlicitih vrsta plocastoga materijala (iverica, vlaknatica, stolarska
ploca, furnirska ploca i druge ploce) treba Srafirati specificnom vrstom Srafure zbog
anizotropnosti grade drvnoga matrijala, ali i vaznosti oznacivanja znacajki odredenoga
presjeka materijala.

PresjeCeni materijal od drva prikazuje se Srafurom cije crte imaju orijentaciju ovisno o smjeru
presjeCenih drvnih vlakanaca. Presjek uzduzno s vlakancima prikazuje se crtama Srafure u
smjeru tih vlakanaca, a presjek poprecno na vlakanca prikazuje se crtama Srafure pod kutom
od 45°. Srafura drvnih vlakanaca crta se prostoru¢nom crtom (blago valovitom), no zbog
jednostavnosti crtanja racunalom, pored prostorucne crte koristi se i ravna tanka crta Srafure
(slika 6.3). Oznaka smjera vlakanaca koja se crta na projekciji u pogledu (najcesce na nacrt)
prikazana je slikom 6.4.

Uzduzni presjek drva Poprecni presjek drva

Slika 6.3 Srafura za drvo ovisno o presjeku drvnih vlakanaca (u AutoCAD-u)

Slika 6.4 Oznaka smjera vlakanaca drva (horizontalno, vertikalno)

Slika 6.6 prikazuje ortogonalne projekcije (tlocrt, nacrt i bokocrt) drvenoga modela sa slike 6.5
te projekcije bokocrtnoga, tlocrtnoga i nacrtnoga presjeka. Prema oznaci smjera vlakanaca
model ima vlakanca u smjeru visine predmeta (u smjeru osi z).
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&,
Q, o,

@{a}

Slika 6.5 Model definiran za crtanje projekcije presjeka
A-A Vertikalni bocni presjek ili bokocrtni presjek
B-B Horizontalni presjek ili tlocrtni presjek
C-C Vertikalni Ceoni ili nacrtni presjek

c-C —» A-A

B-B

Slika 6.6 Projekcije presjeka drvenoga modela sa slike 6.5

Analiza elemenata projekcije presjeka prikazana je slikom 6.7. Nastala projekcija presjeka ovisi
o ,otisku” ravnine koja je presjekla (odrezala) predmet. Tako mogu nastati:

— novi vidljivi bridovi nastali presijecanjem dviju ravnina: ravnine presjeka i plohe predmeta
— nepresjeceni dio predmeta kada je ploha projicirana u pogledu (bez Srafure), npr. ravnina
presjeka prolazi unutar provrta, utora, poluutora predmeta i slicno

— Srafirana ploha nastala presijecanjem predmeta ravninom presjeka (slika 6.7).
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nepresjecen dio modela, ploha projicirana u pogledu

brid nastao presijecanjem plohe modela i —
ravnine presjeka A-A

\

Srafirana ploha nastala presijecanjem tog dijela modela

Slika 6.7 Analiza projekcije presjeka

Definiranjem smjera vlakanaca za model od drva moguce je crtati projekcije presjeka kao na
donjim slikama. Bokocrtni presjek A-A na slici 6.8 nastao je uzduznim presijecanjem predmeta
bokocrtnom ravninom presjeka A-A i projekcijom pogleda slijeva na predmet.

4\4

A-A

Slika 6.8 Projekcija bokocrtnoga presjeka A-A

Tlocrtni presjek B-B nastao je poprecnim presijecanjem predmeta tlocrtnom ravninom
presjeka B-B i projekcijom pogleda odozgo na predmet (slika 6.9).

B-B

Slika 6.9 Projekcija tlocrtnoga presjeka B-B

Nacrtni presjek C-C nastao je uzduznim presijecanjem predmeta nacrtnom ravninom presjeka
C-C i projekcijom sprijeda na predmet (slika 6.10).
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C-C

Slika 6.10 Projekcija nacrtnoga presjeka C-C

Model u prostoru moze biti smjeSten tako da drvna vlakanca imaju smjer osi x odnosno smjer
duzine modela. Ravnina presjeka nacrta C-C i tlocrta B-B u tom slucaju presijecaju vlakanca
uzduzno pa su Srafure na tlocrtnom i nacrtnom presjeku vodoravne crte u smjeru duzine
modela. Jedino bokocrtna ravnina presjeka A-A vlakanca sijeCe poprecno i Srafure na
bokocrtnom presjeku su kose crte, kako prikazuje slika 6.11.

pogled sprijeda
c-C A-A

® B-B

S,

7

il

Slika 6.11 Presjeci drvenoga modela s vlakancima u smjeru duzine predmeta

U slucaju da vlakanca drvenoga modela imaju smjer osi y odnosno smjer Sirine modela,
nacrtna ravnina presjeka C-C sijeCe vlakanca poprecno pa su Srafure na nacrtnom presjeku
kose crte. Bokocrtna ravnina presjeka A-A i tlocrtna ravnina presjeka B-B sijeku vlakanca
uzduzno pa su Srafure na tlocrtnom i bokocrtnom presjeku u smjeru Sirine modela, kako
prikazuje slika 6.12.
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pogled odozgo

C-C A-A

B-B

Slika 6.12 Presjeci drvenoga modela s vlakancima u smjeru Sirine predmeta

U prva dva opisana slucaja vlakanca drvenoga modela stoje horizontalno, dok u tre¢em
slucaju na slici 6.13 polozaj vlakanaca stoji vertikalno, u smjeru visine modela (u smjeru osi 2).
Sada tlocrtna ravnina presjeka B-B sije¢e vlakanca poprecno pa je Srafura na tlocrtnom
presjeku nacrtana kosim crtama. Ravnine bokocrtnoga A-A i nacrtnoga C-C presjeka sijeku
vlakanca uzduzno u smjeru visine predmeta pa su Srafure prikazane uspravnim crtama.

pogled sprijeda

C-C A-A

B-B

Slika 6.13 Presjeci drvene prizme koja ima vlakanca vertikalno u smjeru visine predmeta
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7. PRIMJENA RACUNALNOGA PROGRAMA AutoCAD

Iduca poglavlja opisuju osnove primjene AutoCAD-a kao alata izrade tehnickih crteza
racunalom. Za prikaz postupaka crtanja i izgleda crtaéega programa upotrijebljena je inacica
crtacega programa AutoCAD 2020.

7.1 Uvodne postavke sucelja AutoCAD-a

Pocetni dijaloski okvir (Welcome Screen), prikazan na slici 7.1, sadrzi mapu Templates za
odabir postoje¢ih predlozaka za crtanje ili ispis. Najispravniji je pocetak rada upotreba
predloska za crtanje iz acadiso.dwt metrickoga predloska uskladenoga s normom ISO. Tako se
izbjegavaju mogudi problemi crtanja koji nastaju izvan uredenoga metrickoga predloska.

U odabranom standardnom predlosku acadiso.dwt izraduje se predloZak.dwt s postavkom
crteza koja se sastoji od slojeva te kotnih i tekstnih stilova. Svi predlosci dokumenata
(Templates), za crtanje ili ispis, bit ¢e ovdje vidljivi kao i nedavni dokumenti.

Get Started Recent Documents

Last Opened 9. travnja 2019. 10:50:44

|
Ju» L E“JJ il predlozak acadiso_Layers_aoc_

ﬁi Templates v

A4 _portret.dwt

8l predlozak _acadiso_Layers aoc_
US cm

acad -Named Plot Styles.dwt Last Opened 1

acad -Named Plot Styles3D.dwt

acad.dwt

acad3D.gwt

acadiSO -Named Plot Styles.dwt

acadiSO -Named Plot Styles3D.dwt

acadiso.dwt

CELERAMLL: prediozak _acadiso_Layers aoc

predlozZak_acadiso_Layers_aoc.dwt Last Opened 1. travnja 2019. 1

predloZak_acadiso_Layers_aol US_cm.dwt

Slika 7.1. PocCetni dijaloski okvir (Welcome Screen)

Iz radnoga sucelja za crtanje Model do okvira Welcome moguce se kretati pomocu kartice
Start-Model odabirom Start (slika 7.2).

vjezba u mijerilu 1_vjezba_M_1_5

Slika 7.2. Kartica Start-Model

Glavni se izbornik otvara strelicom smjestenom uz slovo A u gornjem kutu sucelja. Kada je
otvoren neki dokument, glavni izbornik kao i standardna traka, Standard toolbar sadrzi
mogucénost otvaranja novoga crteza (New), otvaranje mape (Open), spremanje dokumenata
(Save), spremanje predlozaka (Save As), ispis (Print/Plot) i drugo. Naredba Drawing Utilities
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sadrzi opciju Units za povezivanje mjerne jedinice crteza s mjernom jedinicom u kojoj je
nacrtan blok, za crtanje bloka u mjerilu, prilagodbu jedinica ispisa i drugo (slika 7.3).

Dijaloski okvir Options nalazi se na glavhom izborniku (slika 7.4) u slucaju otvorenog
dokumenta i na padaju¢em izborniku koji se otvara na radnoj povrsini (desnim klikom misa).
Na tom padaju¢em izborniku (slika 7.5) jo$ su i naredbe za povecanje ili smanjenje dijela
crteza (Zoom) te pomicanje unutar crteza (Pan). Naredbe Pan i Zoom izvode se kotacicem na

misu.
Ii OEedRBoOS o
@ & Recent Documents
By Ordered List «| |5] =
D MNew ]
E naslovnica vjezbi sastavnica2018. dwyg
A Drawing Units b4 E S L uloZnii list-sastavnica. dwg
svi omatni listovi_2018.dwg
Length Angle E —
Type: Type: kosuljica-sastavnicaa fdwyg. dwyg
Decimal w Decimal Degrees e isprint_tutorial.dwg
- - Save As ]
Precision: Precision: konstoelipseiowg
o i = | import » Floor Plan Sample.dwa
DClockwise ry Data Extraction and Multileaders
|—_I5: Sample.dwg
' =p Export » .
Insertion scale Assembly Sample.dwg

Units to scale inserted content:

Centimeters v E Publish »

Sample Output @ Print 4
1.5.2.0033.0
3450 i
Drawing
Utilities
Lighting
Units for specifying the intensity of lighting:
Cl ]
Intemational ~ Ea o
Cancel Direction. Help @ | Exit Autodesk AutoCAD 2G1B|
Slika 7.3 Dijaloski okvir Drawing Units Slika 7.4 Glavni izbornik s naredbom Options

Naredbe izrezi (Cut), kopiraj (Copy) i zalijepi (Paste) primjenom opcije Clipboard obavezno se
primjenjuju pri izradi predloska za ispis (Layout Template) i smjeStanja crteza sastavnice na
papir za ispis.

31



Repeat PROPERTIES

Recent Input
Clipboard
Isolate

<R Undo Properties
X Ctrl+Y

@ SteeringWheels
Action Recorder

Subobject Selection Filter
“Jr‘;.; CQuick Select...
QuickCalc
e

Find...

Ctrl+X

Ctrl+C

Copy with Base Fint Ctrl+Shift+C
Ctrl+V

erBTock Ctrl+Shift+V

4w Pasteto Original Coordinates

Slika 7.5. Padajudi izbornik s osnovnim naredbama

Dijaloski okvir Options, prikazan na slici 7.6, sadrzi karticu Display pomocu koje se izborom

opcije Colors mijenja boja radne povrSine (slika 7.7) ili izborom Fonts izabire font

naredbenoga retka (slika 7.8).

A Options
Cument profile: <<Unnamed Profile>

Fles( D

Window Elements
Color scheme: | Dark ~
[ Display scroll bars in drawing window
[] Use large buttons for Toolbars
Regize ribbon icons to standard sizes
Shaow ToolTips

Number of seconds before display

Show shortcut keys in Tool Tips

Show extended ToolTips

Number of seconds to delay

Show rollover ToolTips

[ Display_Eile-TFabs

Layout elements
Display Layout and Model tabs
Display printable area
Display paper background
Display paper shadow
[ Show Page Setup Manager for new layouts
Create viewport in new layouts

lay Wpen and Save Plot and Publish System User Preferences

E Cumrent drawing: Drawing1.dwg
Drafting 3D Modeling Selection Profiles

Display resolution

i 1000 |
s ]
D

Arc and circle smoothness

—

Segments in a polyline curve

Rendered object smoothness

Contour lines per suface

Digplay performance

[ Pan and zoom with raster & OLE
E Highlight raster image frame only
8 2] Apply solid fil

j [ Show text boundary frame only

[ Draw true sihouettes for solids and sufaces
Crosshair size
|
Fade control
ref display

EX

In-place edit and annotative representations

Cancel Aoy Help

Slika 7.6 Dijaloski okvir Options
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A Drawing Window Colors

Context:

Sheet [ layout

3D parallel projection

3D perspective projection
Block editor

Command line

Plot preview

Preview:
[+1[Top][X-ray]

Interface element:

~
Crosshairs

Viewpart control

Grid major lines

Grid minor lines

Grid axis lines

Autotrack vector

2d Autosnap marker

3d Autosnap marker

Dynamic dimension lines
Rubber-band line

Drafting tool tip

Drafting tool tip contour

Drafting tool tip background

Control vertices hull ks

| Apolv & Close I

Slika 7.7 Dijaloski okvir za uredivanje boja

Command Line Window Font

Font:

>
Calor:
[ white “
Tintfor X, Y, Z

Fant Style:

Restore current element

Restore current context

Restore all contexts

Restore dassic colors

Cancel Helo

Consolas A

f Kurziv
Podebliano
Podebliani kurziv

Courier Mew
ISOCTEUR W

Sample Command Line Font

AaBbYyZz

Obicno

Apply & Cloze

Cancel

Color:

O white
M Red

[ ellow
O Green
O cyan

M Elue

B Magenta
O
M Elack

[ Select Color...

Slika 7.8 Dijaloski okvir za uredivanje teksta naredbenoga retka

U istom dijaloSkom okviru Options odabirom Selection moguce je uredivati veli¢inu kursora
odabirom Pickbox size (slika 7.9).

A Options

Current profile:

Files

Pickbox size

O

<<lnnamed Profiles:

E Cumrent drawing:

Grip size

e

vieiba u mjerlu.dwg

Display Openand Save Plot and Publish System User Preferences Drafting 30 Modeling Selection  Profiles

Slika 7.9 Dijaloski okvir za uredivanje znacajki kursora
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Prikaz na Citav ekran (Zoom Extents) i ostale kontrole prikaza nalaze se na traci radnoga
prostora (slika 7.10).

+ | Zoom Extents
Zoom Window
Zoom Previous
Zoom Realtime
Zoom All
Zoom Dynamic
Zoom Scale
Zoom Center
Zoom Object
Zoom In

Zoom Out

Slika 7.10 Padajudi izbornik za naredbe kontrole prikaza

Naredbeni redak komunikacijski je redak s informacijama o alatu i o potrebnim unosima za
funkcioniranje alata. Naredbe u retku daju upute korisniku za unos Zeljenih vrijednosti
tipkanjem, npr. pri crtanju linije Command: Specify opposite corner or ... (slika 7.11).

LRGN0 . SPECLTY OpPOSLILE COrner Or JFence/wWrolyBon/LrolyB0n j. Lafccl |
Command: *Cancel®

Command: *Cancel®

ihelin -

Slika 7.11 Naredbeni redak

Upiti u naredbama mogu biti za unoSenje udaljenosti ili razmaka izmedu tocaka ili pravaca
(distance), duljine polumjera i promjera (radius, diametar), brida ili ruba odnosno selektiranja
postojecega objekta (pravca, kruznice) koji ¢e posluziti kao rub za odsijecanje ili produljivanje
(edge), zeljenoga kuta (angle) u odnosu na os x (axis). Kratice sluze davanju naredbi
(Command) npr. Circle (c), Copy (co, cp), Ellipse (el), Erase (e), Explode (x), Insert (i), Line (1),
Offset (0), Move (m), Trime (tr).

Izvjesce rada primjenom naredbenoga retka dobije se pritiskom tipke F2. Ako treba pozvati
naredbeni redak kad nije vidljiv na sucelju, potrebno je koristiti se tipkama Ctrl i 9.
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7.2 Predlozak za crtanje

Prije crtanja, pisanja i kotiranja potrebno je izraditi predlozak za crtanje s definiranim
slojevima te s tekstnim i kotnim stilom. Tako uredeni predlozak sprema se iz prostora crtanja
modela (Model) kao predlozak (Drawing Template) u mapu predlozaka (Template) te je on
vidljiv na startnom sucelju za odabir.

Preporucuje se da se za izradu predloska za crtanje odabere ponudeni predlozak acadiso.dwt
metrickoga predloska. Svaki put kad se zapocinje novi crtez iz predloska, njegov naziv nece
ometati zadavanje novoga naziva dokumenta jer ¢e se predlozak otvoriti pod nazivom
drawing1, drawing 2 itd.

Idealno je crtati na praznom predlosku i Sto manje koristiti se postoje¢im crtezima za
nadogradnju novoga crteza zbog prenoSenja raznih vrsta greSaka i provliaenja starih
postavki. Puno je sigurnije svaki put ponovno otvarati novi dokument iz predloska (obavezno
pripremljenoga iz predloska acadiso.dwt).

7.2.1 Slojevi crteza

Slojevi crteza definiraju se u dijalosSkom okviru upravitelja svojstava slojeva (Layer Properties
Manager) koji se nalazi na panelu slojeva crteza Layers (slika 7.12).

Featured Apps o -
=f L B S giroka puna -

Layer |
Properties i

r - .
‘B % =: Make Current
£ =

. Match Layer

Slika 7.12 Panel slojeva crteza Layers

Najvazniji slojevi crteza koje je potrebno imati u standardnom predlosku za crtanje jesu:
vidljivi brid, zaklonjeni brid, tanka puna crta, simetrala, ravnina presjeka, kota, tekst, Srafura i
okvir za ispis (Viewport).

Za Siroke crte (vidljivi brid i ravnina presjeka) odabire se Sirina crte 0,7 ili 0,5, a za tanke crte
(zaklonjeni brid, simetrala, pomoc¢na tanka puna crta, kota i Srafura) odabiru se dvostruko
tanje crte 0,35 ili 0,25. Sirina crte za tekst i okvir (Viewport) iznosi 0,09.

Blokovi se uvijek trebaju crtati i pozivati u sloju 0. Okvir (Viewport) treba imati svojstvo koje
onemogucuje ispis.

Redoslijed slojeva nije moguce poredati po vaznosti, nego samo po abecedi. Nije moguce
obrisati slojeve 0 i Defpoints, ni slojeve u kojima je nesSto nacrtano. Sloj se moze “zamrznuti”
ako ometa rad i crtanje.

Upravitelj svojstvima slojeva (Layer Properties Manager) (slika 7.13) premjesta se hvatanjem za
okomiti stupac s nazivom prozora, a zatvara se na oznaci x na vrhu istoga stupca.
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Search for layer Q,
(g ¢

Linetype  Lineweig.. Transp.. New VP Freeze

x
[ 11
3

=]

B
E‘l
E
F
E‘l
E‘l
F
Fy
E‘l

th el et el o o e oh

|}'#.II: 11 layers displayed of 11 total layers

Slika 7.13 Upravitelj svojstvima slojeva (Layer Properties Manager)

Za brzi upis novih slojeva sluzi tipka Enter (ali i tipka zareza) za prelazak u novi redak. U tablici
7.1 opisane su naredbe za upravljanje slojevima.

Tablica 7.1 Naredbe za upravljanje slojevima

Naredbe | Opis naredbe za upravljanje slojevima

stvaranje novoga sloja

zamrzavanje sloja u svim novim okvirima za ispis (Viewport)

brisanje sloja

aktiviranje sloja

Vrsta crte (Linetype) odabire se iz dijaloskoga okvira Select Linetypes koji se otvara klikom na
vrstu crte u tom retku sloja (meduspremnik vrsta crta) (slika 7.14). Odabirom opcije Load
otvara se dijaloski okvir s popisom svih dostupnih vrsta crta (veliki spremnik vrsta crta) (slika
7.15). Odabir crta za primjenu u drvnoj tehnologiji opisan je u poglavlju 2.3 Vrste crta.
Odabrana crta pohranjuje se u meduspremniku i prema potrebi poziva s popisa u sloj.

A Select Linetype =

Loaded linetypes

Linetype Appearance Description
ACAD_ISO02W100 — —— — ISOdash _ __ _ __ _ _ __
ACAD_ISO10W100 ——  —— - — ISOdashdot __ . __.__.__ .,

Solid line
DASHDOT —— - —— Dashdot __.__ .__._ .__
DASHED —— —— —Dashed _ _ __ _ _ _ _ _
< >
Cancel Load... Help

Slika 7.14 Dijaloski okvir za pohranu odabranih vrsta crta (meduspremnik)
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A Load or Reload Linetypes =

| File.... | | acadiso lin

Awvailable Linetypes

Linetype Description "
ACAD_1SO02W100 I50dash _ _
ACAD_ISO03W100 ISO dash space
ACAD_1S004W100 IS0 longdashdot ..
ACAD_1SO05W100 150 long-dash doubledat __ .. .. _
ACAD_ISO0EW100 IS0 long-dash triple-dot . .
ACAD_ISO0D7TWA00 150dat ... ... ..
ACAD_1SO08W100 |50 long-dash shotdash __ ]

< >

[ ok ]  caed | | Heb |

Slika 7.15 Dijaloski okvir za odabir vrste crte (veliki spremnik)

Nakon definiranja slojeva crteza oni su vidljivi na padaju¢em izborniku slojeva crteza (Layers)
kako bi se tijekom crtanja jednostavnije pozivali (slika 7.16).

A
o

Layer
Properties [ kote

ravnina presjeka
simetrale
Srafure

o W tanka puna
tekst
wvidljivi bridovi
viewport

zaklonjeni bridowi

7.16 Padajuci izbornik s popisom slojeva crteza

Preporucuje se da se izgled (gustoca) isprekidanih vrsta crta ureduje pomocu koeficijenta
gustoce uzorka (Global scale factor), koji se pokrece odabirom opcije Other na izborniku
Linetype panela Properties (slika 7.17).

ByLayer

0.20 mm
Match
Properties - —DASHDOT

m : ByLayer

-— N

ByLayer
ByBlock
— —— — ACAD_IS002W100

.20 mm
Match Measure
Propertie: - —IASHDOT ol -

— —— ACAD_ISO10W100

Linetype
Provides a choice of linetypes to make current if no objects are [EEEmEEEEWI — Continuous
selected, or changes the linetype of selected objects INEEEEREEEI T hachnar

=3 LINETYPE RammEmEmEl — —— "ACHD

Press F1 for more help [EEREERERE| Other...

Slika 7.17 Padajuci izbornik za otvaranje okvira Linetype Manager
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Preporucuje se da se gustoca isprekidanih vrsta crta ureduje samo primjenom koeficijenta
gustoce uzorka jer se on odnosi na sve tipove crta u Citavom crtezu. Inace moze nastati
nezeljeni izgled crte s obzirom na to da se koeficijent gustoc¢e uzorka mnozi individualnim
koeficijentom gustoce crte. Zato se preporucuje da se ne mijenjaju individualni koeficijenti
gustoce uzorka crte da bi se izbjegle daljnje komplikacije pri uredivanju crteza.

Gustocu je isprekidanih crta potrebno prilagodavati mjerilu u kojem ce se crtez ispisati iz
prostora crtanja modela pa je tako za ispis crteza umanjenoga mijerila (1 : 2, 1 : 10 itd.)
potrebno zadati koeficijent (Global scale factor) veci od 1, a za mjerilo uvecanja (2 :1,5: 1)
koeficijent manji od 1 (slika 7.18).

A Linetype Manager X
Linetype filters oad Delete
Show all linetypes w | [invert filter

Current Hide details

Current Linetype: DASHDOT

Linetype Appearance Description 2
ByLayer :
ByBlock _

ACAD_ISO02W 100 W — 50dash__ _ _ _ _ _ _ _ _ _
ACAD_ISO10W 100 —  ——  — |50dashdot __ . __ .__ . __ . .__._

Continuous ————— Continuous

DASHDOT —  —— Dashdet__.__ ._ .__ ._.__._.__

DASHED —— —— — Nashed A

Details

Global scale factor: 0.8000
Curmrent ohject scale: 1.0000

Use paper space units for scaling 1.0mm

QK Cancel Help

Slika 7.18 Dijaloski okvir za uredivanje izgleda isprekidanih crta
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7.2.2 Tekstni stil

Uredeni tekstni stil sastavni je dio predloska za crtanje. Najcesca su svojstva stila visina slova i
font. Prema potrebi moze se u nazivu stila navesti i mjerilo u kojem ce se crtez ispisati. Naziv
stila najceSce sadrzi oznaku za visinu slova i vrijednost visine slova, npr. h7 .

Naredba za upravljanje tekstnim stilom (Manage Text Styles) nalazi se na padaju¢em izborniku

panela Annotation. Dijaloski okvir za uredivanje tekstnoga stila (Text Styles) otvara se
odabirom naredbe Manage Text Styles padajucega izbornika pored oznake (slika 7.19).

A360  Express Tools

A I

Text Dimension
T &8 Table

Featured Apps
|| Linear ~

7* Leader -

A | [ Linear -

o S Leader ~ /
Text Dimension Lays
&8 Table Prope

. THetzamiz -

-
Y AaBb123 § AaBb123

A Annotative Standard

AaBb123§ AaBb123

tekstza M 1_2  tekst za M1_1

s tikstzaM 1_2 2
3 koteuM1.2

¢ Standard

. Standard

O T | lanage Text Styles...

Slika 7.19 Padajuci izbornik za otvaranje dijaloskoga okvira Manage Text Styles

S obzirom na to da se ne preporucuje upotreba predlozenih tekstnih stilova Standard i
Annotative, potrebno je definirati novi stil za crteze razlicitih mjerila ispisa. lako je tehni¢ckomu
pismu najsli¢niji font ISOCPEUR, najcesce se odabire slican font Ariel.

Visina slova za tekst zadaje se u skladu s mjerilom za ispis crteza. Za ispis crteza u mjerilu
smanjenja potrebno je odabrati vecu visinu slova i obrnuto (tablica 7.2).

Tablica 7.2 Prijedlozi visine slova u skladu s mjerilom ispisa crteza

Mjerilo | Visina slova
1:1 2,5-3
1:2 5-6
1:5 12,5-15
1:10 25-30
2:1 1,25-1,5
5:1 0,5-0,6
10:1 0,25-0,3

Odabirom opcije New definira se novi tekstni stil. Potrebno je upisati naziv tekstnoga stila
(slika 7.20) i u skladu s nazivom stila zadati visinu slova te font (slika7.21).
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B MNew Text Style >

Style Mame: IM | | oK I

Cancel

Slika 7.20 Dijaloski okvir za unos naziva tekstnoga stila

B Text Style *
Current text style: H1.5
Styles:
- Fant
A -”ah"e Font Mame: Fort Style: Set Current
H3 T Arial ~ Regular w New..
H4 Use Big Font
HS Delete
HE Size
H7 [] Annotative Height
HS Match text orientation
Standard te layout
Al styles j [ Eieas
[] Upside down Width Factor:
[] Backwards
AaBb123

=

Slika 7.21 Dijaloski okvir za uredivanje tekstnoga stila

Pri pisanju teksta u panelu Style kartice Annotate potrebno je aktivirati zeljeni tekstni stil kako
prikazuje slika 7.22.

Home Insert  Annotate  Parametric Manage  Out

—

- A Annotative \', B I
AaBb123 | AaBb123 S5 m
- = Match Uo

tekstzaM 1.2 tekstza M1_1 _ 1% Mask

Style
T E [t

skripta® +

Slika 7.22 Panel Style kartice Annotate s pregledom zadanih tekstnih stilova
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7.2.3 Kotni stil

Upravitelj kotnim stilom (Dimension Style Manager) otvara se pomocu ikone Dimension Style

ili odabirom naredbe Manage Dimension Style na padaju¢em izborniku panela Annotation
(slika 7.23).

‘ [~ Linear - 5”,@ L

) _J[*® Leader ~ -y
 Dimension ~ Layer
§8E Table Properties Z#

tekstza M 1.2
kote u M1_2

A | [ Linear =

: [ Leader -
Text Dimension Lays

ﬁ Table Prope
A Annotative
¢ tekstzaM 1_2
kote u I"-:1‘I_?_

v Standard

kote u M1 1 kote u M1 2
L Standard

Annotation hlanage Dimension Styles...

Slika 7.23 Padajuci izbornik za otvaranje dijaloskoga okvira Manage Dimension Styles

Ne preporucuju se ponudeni kotni stilovi Annotative i Standard, dok je kotni stil I1SO-25
pozeljan startni stil pri kreiranju novoga stila (odabirom opcije New) (slika 7.24).

A Dimension Style Manager .
Current dimension style: 150-25
Styles: Preview of: [50-25
£ Annotative 411 Set Curment
|S0-25
Standard Mew...
-
ey v Mody...
~— //_‘\\ 1-?‘
. . - COwemide...
A Creste New Dimension Style x 5‘
Compare. ..
Mew Style Mame:
[Copy of 15025 |
IJSt_ art Yvith: Cancel
Als 15025 v
Hel
[] Annotative P
Use for: :| S
T T T T T T T
| All dmensions w - ‘

Slika 7.24 Dijaloski okvir za uredivanje kotnoga stila
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Ispis iz prostora crtanja modela u nekom mijerilu zahtijeva uredivanje pripadajucega kotnoga
stila. Prvo je potrebno urediti stil za mjerilo 1 : 1 kako bi vecina postavki mogla posluziti kao
podloga za kreiranje kotnih stilova ostalih mjerila.

U dijaloskom okviru za uredivanje kotnih crta (Lines) (slika 7.25) potrebno je definirati estetski
produzetak pomocne kotne crte preko glavne kotne crte (Extend beyond dim lines) i
udaljenost pomocne kotne crte od objekta (Offset from origin) (slika 7.26).

Ako nije potrebno da duljina pomo¢nih crta bude jednaka (Fixed length extension lines), u
kudici ispred treba izostaviti kvacicu.

A New Dimension Style: M 1_1 *

Lines  Symbols and Amows  Text Fit Primary Units Altemate Units  Tolerances
Dimension lines 1411
Coler: Il BvEBlock v
Linetype: — ByBlock w
Lineweight: — ByBlock v
Extend beyond ticks: 0 s
Baseline spacing: 7 s
Suppress: [ Dim line 1 [1Dimline 2

Extension lines

Color: I ByBlock “|  Extend beyond dim lines: 1 =
Linetype ext line 1. | ———— ByBlock w ——

Offset from origin: o =
Linetype ext line 2. | ——— ByBlock o

] Fifed length extension lines
Lineweight: — ByBlock v

Length: 1 =

Suppress: [ Ext line 1 [JExtline 2

Cancel Help

Slika 7.25 Dijaloski okvir za uredivanje kotnih crta (Lines)

u Extend beyond dim line

— | | Offset from origin

Slika 7.26 Opcije definiranja estetskoga produzetka pomocne kotne crte i
njezine udaljenosti od objekta

Opcija Supress omogucuje iskljucivanje prikaza polovice ili ¢itave kotne crte Dim line 17 / Dim
line 2, odnosno iskljucivanje prikaza jedne ili obiju pomocnih kotnih crta Ext line 1 / Ext line 2.
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U dijaloSkom okviru uredenja simbola i kotnih strelica (Symbols and Arrows) potrebno je
upisati duljinu kotne strelice koja, prema normama, treba imati jednaku duljinu kao i visina
teksta kotnoga broja (slika 7.27).

A Mew Dimension Style: b 1_1

Lines Symbols and Amows Tedt  Fit
Amowheads

Primary Units  Altemate Units Tolerances

Fi 14,11
irst:

# Closed filled -

Second: g. ‘%’

# Closed filled - é Dy
Leader:

# Closed filled - &

2
Amrow size: Q'.‘
B E
= Arc length symbol

Center marks (®) Preceding dimension text
) Nons () Above dimension text
(® Mark 25 : (O Mone
) Line Radius jog dimension

Dimension Break

Jog angle:

Break size: Linear jog dimension
175 = Jog height factor:
15 = Text height
Cancs el

Slika 7.27 Dijaloski okvir za uredenje simbola i kotnih strelica

Opcija Center Mark obuhvaca parametre oznake centra kruznice, i to None (bez oznake), Mark
za mali krizi¢, Line za krizi¢ i crtu te Size za veliCinu kriziéa (Mark). Radius jog dimension
omogucuje prilagodavanje kuta loma crte velikoga polumjera.
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U dijaloskom okviru uredenja kotnoga teksta (Text) moguce je opcijom Text style odabrati stil
kota uz moguénost promjene stila svih kota gdje se taj stil primjenjuje. Potrebno je upisati
visinu teksta (Text height) za visinu kotnoga broja (slika 7.28) kao i definirati udaljenost
kotnoga broja od kotne crte (Offset from dim line).

Slika 7.28 Dijaloski okvir za uredivanje kotnoga broja

A New Dimension Style: M 1_1 >
Lines  Symbols and Amows  Text Fit Primary Units  Atemate Units  Tolerances

Text appearance

14,11

Text style: Standard w

Text caolor: I ByBlock ~

Fill calar: [ None ~

Text height: 3 =

Fraction height scale: 2

[] Draw frame around text

Text placement Text alignment

Vertical: Ahove ~ () Horizontal

Harizontal: Tl o

(®) Aligned with dimension line
View Direction: Left4o-Right o
Offset from dim line: f - (O 150 standard
Cancel Help

Opcijom polozaj teksta (Text placement) ureduje se polozaj kotnoga broja u odnosu na kotnu
crtu. Pozeljno smjesten kotni broj je iznad (Above) i na sredini kotne crte (Centered).

Opcijom poravnavanje teksta (Text Alignment) ureduje se orijentacija kotnoga broja. Pozeljno
je da je tekst poravnat s kotnom crtom (Aligned with dimension line) ili da je orijentiran u
skladu s normama ISO.
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U dijaloSkom okviru Fit ureduju se parametri smjestaja kotnoga teksta, strelica i kotne crte
ovisno o raspolozivom prostoru (slika 7.29).

U slucaju kada se crtez izraden u naravnom mijerilu i kotiran u prostoru crtanja modela
(Model) ispisuje iz predloska za ispis (Layout), potrebno je uskladiti kotni stil s mjerilom ispisa
crteza upisom broja kojim ¢e se mnoziti postojeéi parametri stila (visina kotnoga broja,
duljina strelice i dr.). Tako je potrebno za ukupno mijerilo (overall scale) navesti mnozitelj
mjera broj 1 u slucaju ispisa u mjerilu 1 : 1. Ili u slucaju da se crtez nacrtan u prostoru crtanja
modela (Model) u mjerilu 1 : 1 ispisuje umanjeno, potrebno je navesti da mnozitelj iznosi 2
kako bi se povecale kote.

A Mew Dimension Style: M 1_1 X
Lines  Symbols and Amows  Text Fit Primary Units Atemate Units  Tolerances
Fit options
M1

If there isnt enough room to place both text and
amows inside extension lines, the first thing to
move outside the extension lines is:

(®) Either text or amows (best fit)

() Amows

() Text

() Bath text and amows

() Mways keep text between ext lines

Scale for dimension features
[ Annetative

() Scale dimensions to layout

(®) Use overal scale of: 1 =

[ 5uppress amows if they don't fit inside
extension lines

Text placement
When text is not in the default position, place it:

(®) Beside the dimension line Fine tuning
(") Ower dimension line, with leader [] Place text manually
() Over dimension line, without leader Draw dim line between ext lines

Cancel Help

Slika 7.29 Dijaloski okvir za uredivanje smjestaja i dimenzija kota
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Dijaloski okvir Primary Units sadrzi parametre formata prikaza kotnih brojeva. U opciji
Precision treba ostaviti aktivha decimalna mjesta jer se ne preporucuje odabir preciznosti u
cijelim brojevima one jedinice u kojoj se crta kako bi se izbjegli decimalni brojevi jer se time
gubi uvid u preciznost crteza (slika 7.30).

A Modify Dimension Style: M 1_1 >

Lines Symbols and Amows Text  Fit Primary Units  Altemate Units  Tolerances

Linear dmensions 18,98
Lnit format: Decimal ~ - -
Precision 0.00 bl

Fraction format: Horizontal

Decimal separator: ' {Comma) -

Round off: 0 =

Prefix: | |

Suffix: | |

Measurement scale

Scale factor: 1 =

[] Apply to layout dimensions anly Angular dimensions

Zeng suppression Units format: Decimal Degrees i
[ Leading Trailing
.J-Iuﬁ;.:ul |57 ;CIL[UI‘: :fBEt F'I'ECiSiDI'IZ D i
o 2 o Zero suppression
) ) Dinches

Sub-unit suffix: [] Leading

Trailing
Cancel Help

Slika 7.30 Dijaloski okvir za uredivanje prikaza kotnih brojeva

Okvir Zero suppression omogucuje skrivanje suvisnih vodecih (Leading) ( ,5 umjesto 0,5) ili
pratecih nula (5 umjesto 5,00).
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Kotni stil za crtez koji ¢e se ispisati u nekom drugom mijerilu u odnosu na mjerilo 1 : 1,
jednostavnije se izraduje upravo na podlozi kotnoga stila za ispis u mjerilu 1 : 1. Novi kotni
stil ureduje se odabirom opcije New. Kako bi se zadrzali zadani parametri iz mjerila 1 : 1,
potrebno je zadati opciju Start With M 1_1 (slika 7.31).

A
|
Cument dimension style: M 1_1
Styles: Preview of: M 1_1
A Annotative 16,83 Set Current
150-25
M1 Mew...
Standard
?;" “,& Modify...
- Ovenide. .
A Create New Dimension Style * } VEmee
Compare...
Mew Style NMame:
E |
Lst: | [Start With: Cancel
Alsl fm11 e
O Hel
[] Annotative =
Use far: = Help
All dimensions w

Slika 7.31 Dijaloski okvir za uredivanje novoga kotnoga stila iz pocetnoga kojije u M 1: 1

Nadalje je potrebno otvoriti samo stranicu Fit i za odgovaraju¢e mjerilo zadati mnozitelja
mjera kotnoga stila (overall scale). Za mjerilo smanjenja potrebno je uvecati velic¢inu kota, a za
mjerilo uvecanja potrebno je smanijiti velicinu kota. U tablici 7.3 prikazani su mnozitelji za
pojedina mjerila ispisa crteza.

Tablica 7.3 Mnozitelji veli¢ine kote za pojedina mjerila ispisa crteza

Mijerilo ispisa Mnozitel
Overall scale
1:1 1
1:2 2
1:5 5
1:10 10
2:1 0,5
5:1 0,2
10:1 0,1
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7.2.4 Pohrana predloska za crtanje

Da se izbjegne cesto ponavljanje postavljanja crteza i uredivanja slojeva, kotnih i tekstnih
stilova, dovoljno je uredeni predlozak za crtanje spremiti odabirom opcije Drawing Template
kao na slici 7.32. U dijaloskom okviru potrebno je upisati naziv predloska i odabrati Save kao
na slici 7.33. Nakon spremanja moguce je navesti opis predloska koji je vidljiv pri odabiru na
startnom sucelju.

ﬁ Autods

Search Commands 3

([ =]

D Mew 13
E7 Open (3

Save a copy of the drawing

Drawing
Save the current drawing to the
default drawing (DWG file format.

Eid

Drawing Template
Create a drawing template [D'WT) file

B>

E Save T in which can be used to create a new
drawing.

B Save As » Drawing Standards
m Create a drawing standards [DW5] file
gl  which can be used to check the

ﬂj (e v standards of a drawing,

E Other Formats
Save the current drawing to a WG,
=R DWT, DWS, or DXF file format.,
Save Layout as a Drawing
@ Publish 4 Save all visible objects from the
ﬂ current layout to the model space of a
new drawing.
@ Print ]

1=, DWG Convert

I #  Convert drawing format version for
B{ﬁ:’;':!g 13 ! selected drawing files,
Close ]
g
| Options | | Exit Autodesk AutoCAD 2018 ‘

Slika 7.32 Glavni izbornik s opcijom za spremanje predlozaka (Drawing Template)

A Save Drawing As x
Savein: Template v e B @ ¥ E Vews v Toos ~
f Maziv - - Preview
l_‘j PTWTemplates
SheetSets
L BArl_portret
El E-Hacad -Mamed Plot Styles

E-aacad -Mamed Plot Styles3D

Qacad

\r @acat:BD

Em acadISO -Named Plot Styles

o flacadiSO -Named Plat Styles3D

YE% brlacadiso Options
Bacadisow

E‘H predloZak_acadiso_Layers_aoé [] Update sheet and view
- Qpred|oiak_acadiso_Layers_aoE_U§_cm thumbnails now
Btemlpate‘l

@Tutorial-iArch

E-HTutorial-iMfg w

< >

File name: > | E

Files of type: | 4 toCAD Drawing Template (* dwt) v Cancel

Slika 7.33 Postupak definiranja i spremanja predloska u mapi Template
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7.3 Osnove crtanja

Osnove crtanja racunalom sastoji se od upotrebe alata za crtanje i modificiranja te
komuniciranje preko zapovjedne linije uza zadane postavke statusa crtanja.

7.3.1 Sirina crte i dinamicki unos

Status prikaza Sirine crte na crtezu (Lineweight) (slika 7.34) i dinamickoga unosa (Dynamic
Input) (slika 7.35) aktiviraju se na statusnom retku koji se nalazi i na sko¢nom izborniku
Costimization (slike 7.36.).

Show/Hide Lineweight - On
| LwoispLaY

MODEL

Slika 7.35. Statusni redak i sko¢ni izbornik Custimization

¥ Snap Mode
Infer Constraints
¥ Dynamic Input
v Ortho Mode
v Polar Tracking
v |sometric Drafting
v Object Snap Tracking
v 2D Object Snap

¥ LineWeight

Transparency

Slika 7.36. Skocni izbornik s opcijama Lineweight i Dynamic Input
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Prikaz dinamickoga unosa (boje podloge i dr.) ureduje se u izborniku Options — Drafting —
Drafting Tooltip Settings/Colors — Drafting tooltip background ... (slika 7.37).

A Tooltip Appearance X

Model Preview

Colors...

Slika 7.37. Dijaloski okvir za uredivanje prikaza dinamickoga unosa

7.3.2 Polarni prihvat

Osim ortogonalnoga crtanja vertikala i horizontala, aktiviranjem ortogonalnog statusa crtanja
(ORTHOMODE), moguce je i crtati polarnim pracenjem i polarnim prihvatom koji se ureduje
na padajucem izborniku (slika 7.38). Prema potrebi i za vrijeme crtanja tipkom F10 ukljucuje
se i iskljucuje Polar Tracking. Dijaloski okvir Polar Tracking (slika 7.39) omogucuje uredivanje
polarnoga pracenja i prihvata (odabir koraka polarnoga prihvata, dodavanje kutova i drugo).

A :.'a"'.'*:_: 35:'.'"::5. =

Snap and Grid  Polar Tracking  Object Snap 30 Object Snap  Dynamic Input  Quic| * | *

Polar Tracking On (F10)
Polar Angle Settings

Increment angle:

[] additional angles

Object Snap Tracking Settings
(®) Track orthogonally only

() Track using all polar angle settings

New
Delete Polar Angle measurement
(®) Absolute
(") Relative to last seament
Tracking Settings...
. : - Options... oK Cancel Help

Slika 7.38 Sko¢ni zbornik

Slika 7.39 Dijaloski okvir polarnoga prihvata
polarnoga prihvata
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7.3.3 Objektni prihvat

Pomoc pri crtanju su objektni prihvat (Object Tracking) i objektne tocke (Object snap) koje se
aktiviraju pri crtanju, kombiniraju¢i polozaj pokazivada misa s koordinatama pojedinih
znacajki referentnih objekata i aktivho nudeéi mogucda rjesenja, najces¢e u obliku tocke
presjeka. Najcesce trebaju biti aktivne objektne tocke Endpont, Midpoint, Center, Geometric
Center, Intersection i Extension, dok se ostale aktiviraju prema potrebi. Za vrijeme crtanja
prema potrebi tipkom F3 ukljucuje se i iskljuuje opcija Object Snap, odnosno tipkom F11

ukljucuje se i isklju¢uje Object Snap Tracking.

A :.'5"'.*;: 35'.'.'";5.

Snap and Grid  Polar Tracking  Object Snap

X

30 Object Snap  Dynamic Input  Quic) 4 | *

St B Object Snap On (F3) Object Snap Tracking On (F11)
v 7 Midpoint Object Snap modes
v 'i—) Center | O Endpaoinit = Extension Select Al
v [ Geometric Center A Midpaint 0y [ insertion Clear Al
MNode
) Center =l ] Pempendicular
K Quadrant
. [ Geometric Certer T [ Tangent
4 Intersection
v — Bxtension & [Node ® [ Mearest
%, Insertion O [ Guadrart B[] Apparent intersection
_|_ Perpendicular e Intersection £ [ Parallel
-|,_L'::| Tangent
1 To track from an Osnap point, pause over the point while in a
Nearest Q command. A tracking vector appears when you move the cursar. To

Apparent Intersection

Parallel

Object Snap Settings...

- | Options..

stop tracking. pause over the point again.

0K Cancel Help

Slika 7.40 Skocni izbornik Slika 7.41 Dijaloski okvir objektnoga prihvata

objektnoga prihvata

Dodatni objektni prihvati (Object snap) mogu se odabrati i za vrijeme upotrebe crtacega alata
odabirom tipke Shift odnosno Ctrl i desne tipke misa. Skocni izbornik s dodatnim objektnim

prihvatima prikazan je slikom 7.42.

51



o Temporary track point
From
Mid Between 2 Points

Paint Filters >

(Lo | R ==
- 3

30 Osnap >

Endpoint
Midpoint

N,
AR -\r

Intersection

- '-\."'/

E

Apparent Intersect

Extension

Center

8@

Geometnic Center

Quadrant

£,
o

4 C'-'L

Tangent

Perpendicular
[ /,’f/ Parallel
: Mode
[| &2 Insert
b Mearest

[_fﬁf MNone

J[ n. Osnap Settings...

Slika 7.42 Skocni izbornik s dodatnim objektnim prihvatima

Dodatna opcija Mid Between 2 Points sluzi pri zrcaljenju za definiranje polozaja zrcala na
samom objektu.

Pozivanje objektnih tocaka za prihvat korisno je za precizno odredivanje okomice na kruzni
luk (slika 7.43) ili crtanju tangente izmedu dviju kruznica (slika 7.44).

Deferred Tangent

7.43 Crtanje okomice na kruzni luk 7.44 Crtanje tangente dviju kruznica
primjenom objektnoga prihvata
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7.3.4 Crtanje crte

Crtanje ravne crte izvodi se alatom Line (slika 7.45) koji se nalazi na panelu Draw kartice
Home.

Home | Insert  Annotate

Line Peolyline Circle  Arc

Draw -

7.45 Panel Draw s alatom za crtanje ravne crte (Line)

Zadaju se prva i krajnja tocka crte klikom lijeve tipke misa. Nastave se zadavati tocke ili se
zavrsi crtanje ravne crte odabirom tipke Enter (slika 7.46).

. ‘|Specifyna¢pointor El
Command: _line
Specify first point:
Specify next point or [Undo]:

Slika 7.46 Crtanje crte alatom Line

Opcija Close pojavljuje se na naredbenom retku nakon dva nacrtana linijska segmenta u nizu i
njezinim odabirom spaja se kraj zadnjega segmenta s pocetkom prvoga segmenta (zatvara
poligon). Opcija Undo ponistava zadnji korak naredbe (slika 7.47).

L Specifyr;extpointor I@:
[WiSpecifty first point: |l

ISpecify next point or [Undo]: |

! 4Specify next point or [Undo]:
- LINE Specify next point ori [Close Undo]:

Slika 7.47 Opcije Close i Undo na naredbenom retku

Svaku naredbu moguce je ponovno pozvati tipkom Enter odnosno razmaknicom Space ili
pozivom naredbe skocnoga izbornika Repeat ili Recent Input (slika 7.48a), odnosno
otvaranjem liste nedavno koristenih naredbi na naredbenom retku (slika 7.48b).
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a) b)

Repeat LINE 1 ) ¢ : LINE :
Recent Input H] LINE [ ' i [ >=======-=m_ p—————

F e

Slika 7.48 Odabir naredbi s izbornika (a) ili naredbenoga retka (b)

7.3.5 Crtanje unosom koordinata na zapovjednoj liniji

a) Kartezijev koordinatni sustav

Ravne crte i povezani segmenti crtaju se upisom Kartezijevih koordinata relativnih vrijednosti
ovisno o smjeru crtanja (x, -x, y, -y). Osim unosa relativnih vrijednosti koordinata moguc¢ je
unos i apsolutnih vrijednosti koordinata u odnosu na ishodiste glavnog koordinanog sustava
programa. Primjer crtanja dvaju linijskih segmenata razlicitih nagiba prikazan je slikom 7.49. U
AutoCAD-u se vrijednosti koordinata odvajaju zarezom, a decimalni brojevi tockom.

(50, 50}

Command: line

Specify first point:

Specify next point or [Undo]: @5e,-5@
Specify next point or [Undo]: @5@,50
Specifty next point or [Close/Undo]:

(-50,-50)

Slika 7.49 Primjer crtanja ravnih crta unosom Kartezijevih koordinata

b) Polarni koordinatni sustav

Pri crtanju unosom polarnih koordinata potrebno je upisati duljiinu i kut nagiba, i to
pozitivnoga predznaka za nagib u smjeru obrnutom od smjera kazaljke na satu ili
negativnoga predznaka za nagib u smjeru kazaljke na satu.

Command: _line (40, -45°)
Specify first point:

Specify next point or [Undo]: 45

Specify next point or [Undo]: *Cancel®

Slika 7.50 Primjer crtanja crta unosom polarnih koordinata
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Zadatak 1: Treba nacrtati zadani predmet primjenom Kartezijevih koordinata, i to veliki
pravokutnik tockama (100, 0), (0,100), (-100,0), (0,-100), vrata koristeci objektni prihvat (Object
Snap Tracking) od lijevoga donjega kuta. Prozore treba crtati pravokutnikom i primjenom
objektnoga prihvata.

=
D
50

10 .20
o
~
o
<

40 20 40

Slika 7.51 Primjer 1 za vjezbu crtanja primjenom Kartezijevih koordinata

Zadatak 2: Treba nacrtati zadani uzorak primjenom Kartezijevih koordinata.

40

’«—»

20 A
A ol

M ) o

o |do ¥
N A |
1 =20 '

et 40 -

Slika 7.52 Primjer 2 za vjezbu crtanja primjenom Kartezijevih koordinata
Napomena: gornji primjer uzorka drugog zadatka, kao i svaki slican crtez s vertikalama i

horizontalama, jednostavnije je crtati aktiviranjem ortogonalnog nacina crtanja
(ORTHOMODE) sa statusnog retka ili odabirom tipke F8.
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7.3.6 Crtanje dinamickim unosom koordinata

Tipka Tab sluzi za prijelaz iz okvira upisa duljine u okvir upisa kuta. Unesene su vrijednosti
relativne vrijednosti koordinata (slika 7.53). Za vrijeme crtanja tipkom F12 ukljucuje se i
iskljucuje dinamicki unos (DYNMODE).

Slika 7.53. Postupak crtanja crte dinamickim unosom koordinata prelaskom iz okvira u okvir

7.4 Crtanje objekata

Alati za kreiranje novih elemenata crteza nalaze se na panelu Draw i njegovim padajuéim
izbornicima. Osim crtanja ravnih i zakrivljnih crta (duzina, pravaca, polupravaca, krivulja,
kruznih lukova, elipticnih lukova), geometrijskih likova (kruznice, elipse, mnogokuta) ili
stvaranja jedinstvenoga objekta (regije), medu crtacim alatima nalazi se i alat za Srafiranje i
bojanje.

7.4.1 Polilinija

Naredbom Polyline (slika 7.54) crta se kombinacija segmenata koji mogu biti ravni (Line) ili
zakrivljeni (Arc) te im se moze zadati Sirina (Width) ili pola Sirine (Halfwidth). Potrebno je
pratiti zapovjednu liniju i unosom prvoga slova Zeljene opcije mijenjati izgled segmenta
polilinije. Opcija Close sa zapovjedne linije sluzi zatvaranju krajnje tocke polilinije s po¢etnom
tockom.

Home Inset  Annotate

Line Polyline Circle  Arc

-

Draw =

Slika 7.54 Alat Polyline na panelu Draw
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Slika 7.55 prikazuje crtanje polilinije i odabir crtanja segmenta kruznoga luka (Arc),
dinamickim unosom parametara i daljnjim izborima opcija zadavanja kuta (Angle) te duzine
tetive ili polumjera (Radius) sa zapovjedne linije.

.épeéifj start hdinf:. []
BIcurrent line-width is o.ceecll

..~ PLINE Specify next point or [Arc Halfwidth Length Undo Width]:

Specify endpoint of arc (hold Ctrl to switch direction) or
Angle/CEnter/CLose/Direction/Halfwidth/Line/Radius/Second pt/Undo/Width

oint of arc (hold Ctrl to switch direction

ﬁ LWl [~ PLINE [Angle CEnter Close Direction Halfwidth Line Radius Second pt Undo Width]:

Slika 7.55 Crtanje polilinije dinamickim unosom i izborom opcija sa zapovjedne linije

Slika 7.56 prikazuje poliliniju nacrtanu opcijom Width Sirine 40 prvoga segmenta crte, suzene
na Sirinu 15, a zakrivljeni dio (Arc) ima zadan kut od 90°.

Slika 7.56 Polilinija nacrtana zadavanjem Sirine crte (Width)
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7.4.2 Kruznica

Naredbom Circle (slika 7.58) crta se kruznica iz sredista zadavanjem polumjera (Center,
Radius) ili promjera (Center, Diameter), izborom dviju ili triju to¢aka kruznice (2P, 3P) te dviju
ili triju tangenti kruznice (TTR, TTT).

Kruznica se moze crtati proizvoljno bez parametara ili pracenjem zapovjedne linije. Kako je
prikazano na zapovjednoj liniji slikom 7.57, za crtanje kruznice zadavanjem polumjera
potrebno je nakon odabira alata odabrati srediSte kruznice (specify center point for circle),
zadati polumjer ili upisati slovo ,d", ako se Zeli upisati promjer.

m <~ CIRCLE Specify center point for circle or [3P 2P Ttr (tan tan radius)]:

[MBlspecify center point for circle or [3P/2P/Ttr (tan tan radius)]:
<~ CIRCLE Specify radius of circle or [Diameter]:

Slika 7.57 Zapovjedna linija za crtanje kruznice zadavanjem promjera (Diameter)

Za crtanje kruznice s tri tangente prethodno je potrebno, u navedenom kao jednom od
mogucih slucajeva, imati nacrtane tri tangente. Donje slike prikazuju crtanje kruznice u slucaju
kada su poznate tri tocke (slika 7.59) ili dvije tangente i polumjer kruznice (slika 7.60).

e Center, Radius
0 Center, Diameter
. 2-Point . . . .
Slika 7.59 Crtanje kruznice s
- tri tangente
‘ 3-Point
e Tan, Tan, Radius

. Tan, Tan, Tan
Slika 7.60 Crtanje kruznice s dvije
Slika 7.58 Padajuci izbornik s tangente i zadavanjem polumjera
opcijama crtanja kruznice
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7.4.3 Kruzni luk

Naredba Arc sluzi za crtanje kruznoga luka na nekoliko nacina (slika 7.61). Slika 7.62 prikazuje
crtanje kruznoga luka pomocu triju prethodno nacrtanih tocaka (3-Point).

Dvije su skupine alata crtanja kruznoga luka iz pocetne tocke (Start). Prva je skupina alata
zadavanjem sredista zakrivljenosti (Center), zatim ili zadavanjem zavr$ne tocke (End) ili kuta
zakrivljenosti (Angle) ili duljine luka (Lenght). Druga je skupina alata crtanja kruznoga luka iz
pocetne tocke zadavanjem zavrSne tocke (End), a zatim zadavanjem ili kuta zakrivljenosti
(Angle) ili smjera zaobljenosti (Direction) ili polumjera luka (Radius).

Kruzni luk sa slike 7.63 nacrtan je pomocu sredisnje tocke (1), pocetne (2) i zavrsne tocke luka
3).

Kruzni luk sa slike 7.64 nacrtan je pomocu pocetne tocke (1), sredisnje tocke (2) i zadanim
kutom luka (3). Pomocu tipke Ctrl kontrolira se smjer zaobljenja kruznoga luka.

3-Point

Start, Center, End

-+ Start, Center, Angle

Slika 7.62 Crtanje kruznoga
CUEET = E B luka pomocu triju tocaka (3- 3
Point)

" Start. End, Angle Slika 7.63 Crtanje kruznoga luka

pomocu sredisnje, prve i zavrsne tocke

Start, End, Directio
it SAE, SHECHER (Centar, Start, End)

Start, End, Radius

Center, Start, End + 2

-+ Center, Start, Angle

Center, Start, Length

/| Continue
[ Lontinue
.

Slika 7.64 Crtanje kruznoga luka pomocu pocetne i sredisnje tocke

Slika 7.61 Padajudi izbornik te kuta (Start, Center, Angle)

za crtanje kruznoga luka
(Arc)
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7.4.4 Elipsa i elipticni luk

Naredba Ellipse (slika 7.65) sluzi za crtanje elipse na dva nacina. Prvi je nacin crtanja elipse iz
sredista elipse (specify center of ellipse) zadavanjem polovice velike osi odnosno udaljenosti
od sredista do tjemena prve osi (specify end point of axis), a zatim polovice male osi elipse
odnosno udaljenosti od tjemena do druge osi (specify distance to other axis) (slika 7.66).

Drugi nacin crtanja elipse pocinje zadavanjem prvoga tjemena velike osi (specify axis end
point of ellipse), zadavanjem drugoga tjemena velike osi (specify other end point of axis) i
zavrsno zadavanjem udaljenosti od sredista elipse do tjemena male osi (specify distance to
other axis) (slika 7.67).

+E+ Mowve

e
Coy
Polyline Circle  Arc Ll

- - o
”ﬂ Center

Draw «

Diran s

pl[2D Wireframel I () B

Slika 7.65 Padajuci izbornik za crtanje elipse

a—

1/"3'\2

N

Slika 7.66 Crtanje elipse iz sredista Slika 7.67 Crtanje elipse zadavanjem velike
osi

Crtanje elipticnoga luka (Elliptical Arc) moguce je zadavanjem tjemena velike osi elipticnoga
luka (specify axis end point of elliptical arc), zadavanjem drugoga tjemena velike osi (specify
other end point of axis), zadavanjem udaljenosti od sredista elipse do tjemena druge osi
(specify distance to other axis), zadavanjem pocetka kuta elipticnoga luka (specify start angle) i
kuta elipticnoga luka (specify end angle) (slika 7.68).

s

Slika 7.68 Crtanje elipticnoga luka
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7.4.5 Krivulje

Krivulje (Spline) crtaju se na dva nacina, kroz zadane tocke (Spline Fit) na samoj krivulji (slika
7.69a) ili definiranjem kontrolnih tocaka krivulje (Spline CV) (slika 7.69b). Za zavrSetak crtanja
tih krivulja potrebno je odabrati Enter.

a) b)

.

Slika 7.69 Crtanje krivulja Spline Fit (a) i Spline CV (b)

.+~ SPLINE Specify first point or [Method Knots Object]:

b u SPLINE Specify first point or [Method Degree Object]:
)

Slika 7.70 Zapovjedne linije za crtanje krivulje Spline Fit (a) i Spline CV (b)

Na zapovjednoj liniji (slika 7.70) odabirom metode (Method) zadaje se crtanje povlacenjem
krivulje kroz tocke (Spline Fit) ili crtanje krivulje kontrolnim toc¢kama (Spline CV).

Opcija Object pretvara poliliniju uredenu opcijom Spline u odgovarajucu krivulju (Spline) pri
cemu je izvorna krivulja zadrzana ili izbrisana, ovisno o postavkama brisanja profilnih krivulja.

Naredbom Close spaja se zadnja tocka krivulje s prvom tockom uz zadrzan kontinuitet
zakrivljenosti duz citave krivulje.
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7.4.6 Prostorucna crta

Alat za crtanje prostorucne crte poziva se na dijaloSkom prozoru sa SKETCH (slika 7.71),
utipka se Enter i crta prostoruc¢nim povlacenjem pokazivaca. Prostorucna crta moze biti
nacinjena na tri razli¢ita nacina: kao skupina odvojenih crta koje se nastavljaju jedna na
drugu, kao polilinija (Polyline) ili krivulja (Spline). Upotrebljava se pri crtanju granice
djelomicnih presjeka ili za prostoru¢no crtanje Srafure uzduznoga presjeka drva (slika 7.72).

= SKYSTATUS * X
® VisualStvle: Sketchy ® '/ \

>/~ SKETCH i

Slika 7.71 Odabir alata Sketch na
zapovjednoj liniji

Slika 7.72 Crtanje prostorucne
crte alatom Sketch

7.4.7 Pravac

Konstrukcijske linije (Xline), odnosno pravci mogu se crtati kao niz horizontalnih i vertikalnih
pravaca (slika 7.73), nagnutih pravaca (Ang), pravci simetrale kuta (Bisect) ili kao pravci na
zadanoj medusobnoj udaljenosti (Offset) kako pokazuju opcije na slici 7.74.

Slika 7.73 Crtanje horizontalnih i vertikalnih pravaca

Construction Line

Creates a line of infinite length

‘= XLINE
| | | | |

| |
m <~ XLINE Specify a point or [Hor Ver Ang Bisect Offset]:

Slika 7.74 Obabir opcije crtanja pravaca naredbe Xline
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7.4.8 Polupravac

Polupravci (Ray) crtaju se u pramenovima iz ishodista. Osnovna je metoda crtanja polupravca
zadavanje pocetne tocke i tocke kroz koju prolazi polupravac.

Slika 7.75 Odabir alata za crtanje polupravca (Ray)  7.76 Crtanje polupravaca iz ishodista

7.4.9 Regije
Alat Region primjenjuje se za stvaranje jedinstvenoga objekta za naredbe Union (zbrajanje)
(slika 7.77), Intersect (presijecanje) (slika 7.78) i Subtract (oduzimanje) (slika 7.79). Primjena tih

alata preporucuje se zbog brzine crtanja povrsina za 3D modeliranje. Odabir alata na panelu
Draw prikazuje slika 7.80.

()

Slika 7.77 Crtanje regije odabirom opcije Union (potrebno odabrati ¢itav objekt)

() O

Slika 7.78 Crtanje regije odabirom opcije Intersect (potrebno odabrati jedan pa drugi objekt)

O «

Slika 7.79 Crtanje regije odabirom opcije Subtract (potrebno odabrati prvo objekt od kojega
se oduzima, a zatim objekt koji se reze)
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£ -
O @
L+

Line Polyline Circle  Arc

-

Slika 7.80 Odabit alata za crtanje regija (Region)

7.4.10 Srafura

Odabirom alata za Srafiranje presjeCenih povrSina (Hatch) i nijansiranje boja (Gradient)
otvaraju se trake s alatima za odabir uzorka Srafure ili boje ispune. Stvaranje zasebnih zona u
crtezu pomodu naredbe Boundary otvara se dijaloski okvir. Slika 7.81 prikazuje padajaci
izbornik s alatima za izradu $rafiranja, bojanja i zoniranja.

ETT Bl Stretd
%\\‘% Hatch

]ir Gradient
||

| Boundary

Slika 7.81 Padajuci izbornik s alatima za Srafiranje, bojanje i zoniranje

Prije odabira alata za Srafiranje preporucljivo je odabrati zaseban sloj prethodno izraden za
Srafuru. Odabirom alata Hatch otvara se traka (slika 7.82) u kojoj se za Srafiranje presjeka drva
koristi User define uzorak (Pattern), odreduje npr. kut (Angle) 45° za poprecni presjek drva (ili
za Srafuru metala) te razmak medu crtama (Scale). Zatim je potrebno odabrati dijelove crteza
koji se Srafiraju.

B User defined - = . IHatch Transparency 0

B D ByLayer v-|le 45
- kS
H IRE:

= [} . Mone

Propeitiec—«

CE

Slika 7.82 Izrada ¥rafure pod kutom od 45°
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Jednostavnim odabirom prostora u dijelu crteza alatom Boundary dobije se poligon za
zoniranje (slika 7.83).

A Boundary Creation et

':ﬂ Pick Paints

Island detection
Boundary retention

Retain boundaries

Ohject type: Polyline e

Boundary set
Cumrent viewport e 4 New

QK Cancel Help

Slika 7.83 Izrada zone alatom Boudary

Opcija Hatch Transparency omogucuje razlicite stupnjeve prozirnosti ispune crteza, bilo da je
rije¢ o Srafuri (Hatch), jednobojnoj ispuni (Solid), nijansiranju (Gradient) ili uzorku (Pattern).
Transparentna ispuna bojom pogodna je za prikaz zona ispod kojih treba biti vidljiv crtez
(slika 7.84).

& Solid -1 0 BT

= [ 81872 -

Properties

Slika 7.84 Zoniranje tlocrta s transparentnom ispunom
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U slucaju da se Zeli razdvojiti jedinstvena Srafura unutar razlicitih dijelova crteza, npr. zbog
prikaza druge vrste presjeka ili drugoga elementa u spoju, primjenjuje se naredba Separate
Hatches u panelu Options kartice za Srafiranje (slika 7.85).

“ A
Associative Annotative tch
Properties

Gap Tolerance

Fa Separate Hatches

f&] Outer Island Detection -
t® Do Not Change ~

-t Options

Slika 7.85 Izrada razdvojenih Srafura (Separate Hatches)

Razdvajanje ili slaganje uzorka susjednih srafura dijelova crteza moguce je pomocu opcije Set
origin (slika 7.86).

|

Set  Associative Annota
Origin

[:]Fltiljﬂ

ot e L

Origin

%

. /

Slika 7.86 Izrada razlicitih susjednih Srafura (Set origin)
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7.5 Odabir objekata

Na kartici Home i panelu Utilities nalazi se alat za brzi odabir svih objekata (Sellect All) (slika
7.87). Svi se objekti mogu odabrati istodobno upotrebom tipki Ctrl i slova A. Osim alata za
brzi odabir svih objekata (Sellect All), objekti se mogu odabirati pojedinacno i grupno misem,
metodom odabira Lasso i drugim metodama.

=

Measure
= |
Litilities =

Slika 7.87 Odabir alata za brzi odabir svih objekata (Sellect All)

7.5.1 Pojedinacni i grupni odabir objekata miSem

Klikom na svaki objekt koji se Zeli odabrati pojedinacno mijenja se boja objekta i postaje
naglaseno standardne plave boje (slika 7.88).

Slika 7.88 Pojedinacni odabir objekta

Grupno (Box) obuhvacanje objekata zapocinje klikom u prazni prostor i drugim klikom tako
da se pomicanjem misa prikazuje pravokutnik. Ovisno o smjeru zahvata slijeva nadesno ili
zdesna nalijevo, nastaje plavi pravokutnik iscrtan punom crtom (slika 7.89) ili zeleni
pravokutnik iscrtan isprekidanom crtom (slika 7.90).

Slika 7.89 Grupni odabir slijeva nadesno Slika 7.90 Grupni odabir zdesna nalijevo
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Znacajno se razlikuju odabiri s obzirom na smjer obuhvata. Tako se slijeva nadesno (plavi
pravokutnik) odabiru samo potpuno zahvaceni objekti (slika 7.91), dok zdesna nalijevo (zeleni
pravokutnik) odabiru se i djelomi¢no zahvaceni objekti (slika 7.92).

a

Slika 7.91 Odabir potpunim zahvatom objekta Slika 7.92 Odabir djelomi¢nim zahvatom objekta

Odabir objekta ponistava se odabirom tipke Esc, ako nije pokrenuta daljnja naredba. MiSem
je moguce i grupno ponistavanje odabira objekta tako da se pritisne i drzi tipka Shift i
pojedinacno ili grupno zahvati objekte.

7.5.2 Metoda odabira objekata Lasso

Metoda odabira Lasso razlikuje se od odabira miSem po tome Sto se nakon klika miSem tipka
zadrzi pritisnuta. Takoder postoji razlika u odabiru s obzirom na smjer obuhvata.

U smjeru kazaljke na satu prostor je zahvata plave boje i odabiru se samo potpuno zahvaceni
objekti (slika 7.93).

..

Slika 7.93 Metoda odabira Lasso potpunim zahvatom objekata (u smjeru kazaljke na satu)
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U smjeru obrnutom od kazaljke na satu prostor obuhvata metodom Lasso zelene je boje i
odabiru se samo djelomi¢no zahvaceni objekti (slika 7.94).

i '

Slika 7.94 Metoda odabira objekata Lasso djelomi¢nim zahvatom (u smjeru obrnutom od
kazaljke na satu)

7.5.3 Pojedinacni i grupni odabir objekata drugim metodama

Nakon pokretanju alata za modificiranje s panela Modify na zapovjednoj liniji pri odabiru
objekta moguce je odabrati objekt utipkavanjem kratica. Njihovo je djelovanje jednokratno, a
iza upisa kratice potrebno je odabrati Enter.

Za ponistavanje odabira objekta potrebno je drzati tipku Shift i odabrati nezeljene objekte. Za
automatski odabir svih objekata bez obzira na status objekta (otkljucan/zakljucan) upisuje se
kratica all kao na slici 7.95.

Select objects:

Slika 7.95 Odabir svih objekata upisom kratice all
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Za odabir iskljucivo potpuno obuhvacenih objekata, bez obzira na smjer zahvata (metodom
Box ili Lasso), upisuje se kratica ,w" (window) kao na slici 7.96.

Sv.;_lect.oij.;_cts:. M al
|

| Specify opposite corner:

Slika 7.96 Odabir iskljucivo potpuno obuhvacenih objekata upisom kratice w

Za odabir potpuno i djelomi¢no obuhvaéenih objekata, bez obzira na smjer zahvata
(metodom Box ili Lasso), upisuje se kratica ,c” (crossing window).

Za odabir isklju¢ivo potpuno obuhvacenih objekata Lasso obuhvatom (poligonom), bez
obzira na smjer zahvata, upisuje se kratica ,wp” (window poligon).

Za odabir potpuno i djelomi¢no obuhvaéenih objekata poligonom upisuje se kratica ,cp”
(crossing poligon) kao na slici 7.97.
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Select objects: | cp

Select objects:

Slika 7.97 Odabir objekata Lasso obuhvatom i upisom kratice cp

Objekti se mogu obuhvatiti presijecanjem pravcem ili nizom pravaca upisom kratice “f*
(fence) kao na slici 7.98.

|| Select objects: il

P

Slika 7.98 Odabir objekata pravcem i upisom kratice f

Select objects:
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7.6 Uredivanje crteza

Postojedi crtezi i dijelovi crteza mogu se preoblikovati alatima s panela Modify. Osim Sto se
tako izbjegava brisanje crteza i ponovno crtanje, mnogi alati sluze i za izradu novih dijelova
crteza poput alata za kopiranje (Copy), alata za crtanje istovjetnih objekata na zadanoj
udaljenosti (Offset), alata za serijsko kopiranje i nizanje objekata (Array).

7.6.1 Premjestanje

Crtez ili dio crteza mogu se premjestiti i bez odabira alata Move jednostavnim pomicanjem
misem odabranoga crteza ili pomocu tipke Ctrl i kursora. Slikom 7.99 prikazan je alat Move na
panelu Modify.

Za precizno premjestanje crteza potrebno je na zapovjednoj liniji alata Move pratiti naredbe.
Prvo se odabire objekt (select object) te se odabir potvrdi tipkom Enter. Zatim se odabire
bazna tocka premjestanja (specify base point), miSem izmakne objekt u smjeru premjestanja
te upiSe udaljenost za premjestanje u odnosu na baznu tocku (slika 7.100).

+E+ Move {:} Rotate -~ Trim -

“s Copy A\ Mirror ‘g Fillet -
By Stretch @l Scale g Aray -
Modify =

Slika 7.100 Premjestanje objekta alatom Move
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7.6.2 Kopiranje

Odabirom alata Copy (slika 7.101) crtez ili dio crteZa moze se kopirati i polagati neprecizno
klikom misa u prostor ili precizno odrediti udaljenost kopije. Za precizno premjestanje
kopiranoga crteza potrebno je na zapovjednoj liniji alata Copy pratiti naredbe. Prvo se
odabire objekt (select object) te odabir potvrdi tipkom Enter. Zatim se odabire bazna tocka za
premjestanje kopije (specify base point), miSem izmakne objekt u smjeru premjestanja te
upiSe udaljenost za premjestanje u odnosu na baznu tocku (slika 7.102a). Za svaku iducu
kopiju potrebno je upisati udaljenost od izvornoga crteza kao na slici 7.102b.

+E* Move {:_']- Rotate % Trim ~

®s Copy A Mirror ‘g Fillet -

R Stretch @l Scale  gR Amay - JL
Modify =

Slika 7.101 Odabir alata Copy

=]~ cOPY Specify second point or [Array] <use first point as displacements:

=]~ CopY Specify second point or [Array Exit Undo] <Exit>:
30 /_ﬂ_@ 30 30

Slika 7.102 Kopiranje na zadanu udaljenost

Serijsko kopiranje objekta unutar naredbe Copy moguce je odabirom opcije Array ponudene
na zapovjednoj liniji unosom slova ,a” (slika 7.103a). Nakon toga potrebno je upisati broj
kopija (number of items) ukljuCujuci i izvorni objekt (slika 7.103a). Za precizno pozicioniranje
serijskih kopija potrebno je usmjeriti miSem niz kopija i upisati udaljenost od bazne tocke
prve kopije do bazne tocke izvornoga objekta kao na slici 7.103c. Konacni izgled serijski
kopiranih objekata prikazan je slikom 7.103d. Potrebno je jos zavrsiti naredbu tipkom Enter.
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a)

F=1~ copY specify second point or [Array] <use first point as displacements:

b)
¥ COPY Enter number of items to array:
]
30 30 30 30 30
<)

F=J~ cOPY Specify second point or [Fit]:

© &0 0 O o

30 o b 30 30

d)

F=]~ COPY Specify second point or [Array Exit Undo] <Exit>:

O O

30 30 30 30 30

Slika 7.103 Serijsko kopiranje opcijom Array alata Copy

Serijski kopirani objekti unutar alata Copy rasporedivanjem objekta do zadane dimenzije
crtaju se odabirom opcije Fit nakon odabira opcije Array i zadavanja broja kopija, takoder
racunajuci i izvorni objekt (slika 7.104a). Za precizno pozicioniranje serijskih kopija potrebno
je nakon odabira bazne tocke usmjeriti miSem niz kopija i upisati udaljenost bazne tocke
zadnje kopije od bazne tocke izvornoga objekta kao na slici 7.104b. Konacni izgled serijski
kopiranih objekata prikazan je slikom 7.104c. Potrebno je jo$ zavrsiti naredbu tipkom Enter.

74



a)

F=]~ COPY Specify second point or [Fit]:

b)

=1~ copy specify second peint or [Array]:

& 6

30 30 30 30

=1~ COPY Specify second point or [Array Exit Undo] <Exits:

O O

30 30 30 30 30

Slika 7.104 Serijsko kopiranje opcijom Fit alata Copy

7.6.3 Zakretanje

Odabirom alata Rotate objekt se zakrece oko bazne tocke s upisom kuta zakretanja i bez
upisa (slika 7.105). Prvo je potrebno odabrati objekt (select object), potvrditi tipkom Enter,
obabrati baznu tocku (specify base point) za srediste rotacije i zakrenuti za Zeljeni kut (specify
rotation angle).

+§+ Mowve f:'f Rotate ' Trim - ¥

®s Copy  d\ Mirror ‘@ Fillet -

B Stretch @l Scale  gg Amay -

Modify -

Slika 7.105 Odabir alata Rotate
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Primjenom opcije Copy alata Rotate objekt se moze rotirati i tako da se zadrzi i izvorni crtez.
Nakon odabira alata i objekta potrebno je utipkati slovo ,c” (slika 7.106a) i upisati kut
zakretanja (slika 7.106b).

2

| [Endpome 758 <90

Slika 7.106 Zakretanje objekta opcijom Copy alata Rotate
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7.6.4 Skracivanje i produljivanje

Objekti se rezu na presjecima s drugim objektima alatom Trim ili produljuju do drugih
objekata alatom Extend (slika 7.107).

Za skracivanje crta potrebno je odabrati crte (brid ili krivulju) kojima se reze (select objects),
potvrditi alat tipkom Enter i odabrati dio crteza koji se skracuje (select objects to trim) (slika
7.108).

Slika 7.107 Padajudi izbornik za odabir alata za skracivanje
Trim i produljivanje Extend

Slika 7.108 Skradivanje crte alatom Trim

Za produljivanje crte do drugoga dijela crteza alatom Extend potrebno je odabrati objekt do
kojega se produljuje, potvrditi tipkom Enter i odabrati objekt koji se produljuje (slika 7.109).

p

Slika 7.109 Produljivanje crte alatom Extend

Za odabir vecega broja crta pravcem sluzi opcija Fance za skracivanje crta (slika 7.110) i
produljivanje crta (slika 7.111). Potrebno je upisati slovo ,f* (slika 7.110a i 7.7.111a) i nacrtati
pravac preko odabranih crta (slika 7.110b i 7.111b).
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a)

Rl - TRIM [Fence Crossing Project Edge eRase]:

b)

R P~ TRIM specify next fence point or [Undo]:

Slika 7.110 Odabir opcije Fence za skracivanje crta obuhvatom pomocu pravca

a)
rav,
oy

Rl ]~ EXTEND [Fence Crossing Project Ed,

b)

Slika 7.111 Odabir opcije Fence za produljivanje crta obuhvatom pomocu pravca

78



7.6.5 Brisanje

Objekti se brisu odabirom alata Erase (slika 7.112). Potrebno je odabrati alat, potvrditi tipkom
Enter i odabrati crtez ili dio crteza na jedan od opisanih nacina za odabir objekata. Objekte se
moze obrisati i tako da se odaberu zeljeni objekti i zatim odabere tipka Delete. Svi objekti
crteza mogu se obrisati odabirom tipke Ctrl i tipke A i zatim Delete.

- Trim - _{ A

& Fillet - g

B Frase
== Array -
Remowves

Slika 7.112 Odabir alata za brisanje objekata Erase

7.6.6 Zrcaljenje

Za zrcaljenje objekta potrebno je odabrati alat Mirror (slika 7.113), potvrditi tipkom Enter,
odabrati objekt (select object) (1), odabrati prvu tocku zrcala (specify first point or mirror line)
(2), odabrati drugu tocku zrcala (specify second point of mirror line) i (3) odabrati jednu od
opcija za brisanje ili ostavljanje izvornoga objekta (Erase source object? Yes — No?) (slika
7.114).

+§+ Mowe () Rotate -*- Trim =

®s Copy  dh Mirror ‘gl Fillet ~
B Stretch gl Scale g Aray -
Modify ~

Slika 7.113 Odabir alata za zrcaljenje objekata Mirror

Slika 7.114 Postupak zrcaljenja objekta alatom Mirror
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Za zrcaljenje objekta oko svoje osi potrebno je nakon odabira objekta tipkom Shift i desnom
tipkom misa otvoriti padajudi izbornik za odabir opcije definiranja osi zrcaljenja izmedu dviju
krajnjih toc¢aka objekta (Mid Between 2 Points) (slika 7.115). Potrebno je odabrati dvije tocke
zrcala kroz ¢iju sredinu prolazi pravac zrcala (slika 7116a) pri cemu jos treba odluciti treba li
ostaviti ili obrisati izvorni crtez (slika 7.116b).

Temporary track point

2131

From

Mid Between 2 Points

Point Filters ¥

30 Osnap ¥

IR

Slika 7.115 Padajudi izbornik za odabir zrcala na sredini izmedu dviju tocaka

Endpoint |
Select objects: Specify opposite corner: 6 foundgs
Select objects:
-~ MIRROR
Specify first point of mirror line: _m2p|First point of mid: Second point of midd

b)

Erase source chjects?

s | [

¢ [Mo

Slika 7.116 Zrcaljenje crteza oko svoje osi
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7.6.7 Zaobljenje i skosenje

Zaobljenje kuta ureduje se odabirom alata Fillet (slika 7.117), upisom slova ,r" za definiranje
polumjera zaobljenja (Radius) (slika 7.118a), upisom vrijednosti polumjera (specify fillet radius)
(slika 7.118b), obabirom prve crte zaobljenja (select first object) (slika 7.118¢), odabirom druge
crte zaobljenja (select second object) ( slika 7.118d).

A Filet & &

. Fillet

‘ Chamfer

Slika 7.117 Odabir alata za zaobljenje kuta Fillet

WPl [~ FILLET Select first object or [Undo Polyline Radius Trin

d)

Wl [~ FILLET Select second object or shift-select

Slika 7.118 Postupak zaobljenje kuta alatom Fillet



S alatom zaobljenja Fillet moze se povezati vise pravaca tako da se odabere opcija Multiple ili
upise slovo ,m" (slika 7.119a), zatim odabere opcija zadavanja polumjera zaobljenja Radius ili
upise slovo ,r" (slika 7.119b) i upise vrijednosti 0 za polumjer (slika 7.119c). Na kraju se
odaberu parovi pravaca za spajanje (slika 7.119d).

a)
Rl 1~ FILLET Select first object or [Undo Polyline Radius Trim Multi
o \
|Szlzdﬁrstnhj|:ctur | e
\
b)

WPl T1~ FILLET Select first object or [Unde Polyline Radius Tri

.
Select first object or | r

N\

F=l~ FILLET Specify fillet radius <15.8888>:

. \
| Specify fillet radius <15.0000=: ||

d)

Wl T~ FILLET Select second object or shift-select to apply

Select second

Slika 7.119 Postupak spajanja pravaca alatom zaobljenja Fillet
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Za veci broj istovrsnih zaobljenja alatom Fillet potrebno je odabrati opciju Multiple (slika
7.120a), zatim opciju Radius (slika 7.120b), upisati vrijednost polumjera (slika 7.120c) i
odabrati parove pravaca za istovrsno zaobljenje (slika 7.120d).

Ol 7~ FILLET Select first object or [Undo Polyline Radius Trim Multiple]:

Select first object or | |

b)

LWl [~ FILLET Select first object or [Undo Pelyline Radius Trim Multiple]:

Select first object or

Rl I~ FILLET Specify fillet radius <15.0000>:

T\

Specify fillet radius <15.0000> | 10

LWl 71~ FILLET Select second object or shift-select to apply corner or [Radius]:

/\

Select second object or shift-select to apply corner or

N

Slika 7.120 Postupak zaobljenja vecega broja pravaca

83



Skosenje kuta ureduju se odabirom alata Chamfer (slika 7.121), i to na dva nacina. Prvim
nacinom zadaju se dvije udaljenosti skoSenja stranica kuta, a drugim nac¢inom zadaju se kut i
udaljenost prvoga skosenja. Potrebno je nakon izbora alata Chamfer birati opcije definiranja
udaljenosti (Distance) ili kuta (Angle).

‘M Fillet = @

,. Fillet

Chamfer

Slika 7.121 Odabir alata za skoSenje kuta Chamfer

Slika 7.122 prikazuje postupak skoSenja opcijom Distance tako da se prvo upise duljina
prvoga skosSenja (specify first chamfer distance), zatim upiSe duljina drugoga skosSenja (specify
second champfer distance), odabere prva crta skosenja (select first line) i odabere druga crta
skoSenja (select second line).

Slika 7.122 Postupak skosenja opcijom Distance

Slika 7.123 prikazuje postupak skosenja opcijom Angle tako da se prvo upise duljina skosenja
prve crte skosenja (specify champfer lenght on the first line), zatim upise kut skosSenja u
odnosu na prvu crtu (specify champfer angle from the first line), odabere prva crta skosenja
(select first line) i odabere druga crta skosenja.

Slika 7.123 Postupak skosenja opcijom Angle

84



Poliliniji se istodobno moze alatom Chamfer urediti vise istovrsnih skosenja. Potrebno je
nakon odabira alata odabrati opciju Polyline (slika 7.124a), zatim odabrati opciju npr. Distance
i zadati udaljenost za svako skosenje. Istodobno ¢e se skositi svaki kut polilinije (slika 7.124b).
Odabirom opcije Angle skoSenju se zada prvo jedna udaljenost, a zatim kut koji zatvara s
prvom crtom skosenja.

a)

AN AN
EEHHCCEEREEERMR, R Rl

" - CHAMFER Select first line or [Undcl PolylinelDistance Angle Trim mEthod Multiple]

b)

||| Select 20 polylineor 3| © | |

I L o o
jSelect 2D polyline or [Distance/Angle/M
ISpecify first chamfer distance <@.0000>:

Ispecify second chamfer distance <20.0000>: §

I’ - CHAMFER Select 2D polyline or [Distance Angle Method]:

Slika 7.124 Postupak skosenja polilinije opcijom Distance

7.6.8 Rastavljanje na segmente

Naredbom Explode rastavljaju se povezani segmenti objekta, ako je potrebno upotrijebiti
zasebne segmente (slika 7.125). Razlika je vidljiva i iz prikaza hvataljki (slika 7.126).

+:+ Move () Rotate -/ Trim -
®s Copy Ak Mimor ‘gl Fillet - 4y
n Stretch gl Scale gg Amay -

Modify +

Slika 7.126 Cjelovit objekt (lijevo) i rastavljen na segmente (desno)
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7.6.9 Sastavljanje segmenata

Naredba Join sluzi za sastavljanje segmenata u jednu cjelinu (slika 7.127). Naredba Join
suprotna je naredbi Explode i upotrebljava se kada je potrebno iz segmenata dobiti poligon ili
poliliniju. Svi objekti koji se spajaju moraju lezati u istoj ravnini. Crte moraju biti kolinearne, ali
se ne moraju doticati. Kruzni lukovi moraju biti koncentri¢ni i jednakih polumjera.

1-:+ Move () Rotate -~ Trim - .+

®s Copy Ak Miror ‘g Fillet ~ 4
a Stretch ﬂ Scale :: Array ~ JL

Slika 7.127 Odabir alata Join

7.6.10 Istezanje

Pomocu naredbe Stretch objekti se produljuju ili skracuju (slika 7.128). Objekti potpuno
obuhvaéeni bit ¢e samo premjesteni, a objekti presjeceni crtom odabira bit ¢e istegnuti
(produljeni ili skraceni). Za primjenu ove naredbe obvezno se primjenjuju metode odabira
objekta utipkavanjem naredbi ,c” (crossing window) ili ,cp” (crossing polygon).

+:+ Move () Rotate -/~ Trim -

®s Copy A\ Mirror ‘g Fillet ~

a Stretch @l Scale g Array -
Modify =

Slika 7.128 Odabir alata Stretch

7.6.11 Proporcionalno uvecavanje i smanjivanje

Naredbom Scale dobije se promjena dimenzije objekta u mjerilu (slika 7.129). Potrebno je
birati alat (select object), odabrati objekt odnosno tocku objekta ovisno o smjeru promjene
dimenzije (specify base point), upisati mjerilo za uvecanje ili smanjenje objekta (broj 0.5 ili 1/2
za mjerilo 1: 2 ili broj 2 za dvostruko uvecanje i sl.) (specify scale factor).

+:+ Move () Rotate - Trim -

®s Copy  dh Mirror ‘g Fillet -~

Bl Stretch | @l Scale  gm Array -
Modify

Slika 7.129 Odabir alata Scale
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Proporcionalno uvecavanje i smanjivanje moguce je promjenom jedne poznate dimenzije
prema drugoj poznatoj dimenziji unosom razlomka za scale faktor nacinjen od dviju poznatih
dimenzija. Potrebno je odabrati naredbu Scale, odabrati objekt, npr. kvadrat 50 x 50 (za
povecanje na kvadrat 100 x 100) (slika 7.130a), odabrati Enter, odabrati baznu tocku ovisno o
smjeru povecanja objekta, upisati scale factor 100/50 (7.130b), odabrati Enter.

a)

[ !'_mo |

100
]!
|

| % e
i

L=

Specify scale factor or gll 100/5({
==

Select objects: 1 found

select objects:

Specify base point:: j

T~ SCALE Specify|scale factor|or [Copy Reference]:
b)
[ | | e Ay .J |
1
8 =
select objects: Il
Specify base point:
Specify scale factor or [Copy/Reference]: 1080/50

Slika 7.130 Postupak smanjenja dimenzije prema poznatoj dimenziji

Opcija Reference sluzi za promjenu dimenzije objekta nepoznate dimenzije do poznate
dimenzije odabirom dviju tocaka jedne duzine ili upisom dimenzije.

Ako se desni pravokutnik povecava do pozicije lijevoga pravokutnika, potrebno je odabrati
naredbu Scale, odabrati desni objekt, odabrati Enter, odabrati baznu tocku ovisno o smjeru
Sirenja objekta (zdesna nalijevo) (slika 7.131a), odabrati opciju Reference klikom misa,
odabrati referentnu duzinu klikom na pocetnu i zavrsnu tocku crte koja se povecava (slika
7.131b) te odabrati tocku na lijevom pravokutniku do koje se treba prosiriti desni (slika
7.131¢).
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a)

b)

Select objects:

Specify base point:

Slika 7.131 Postupak proporcionalnoga povecanja pomocu opcije Reference

Specify scale factor or [Copy/Reference]:

|

” l'—_l SCALIE specify reference length I(l@@ 0000> !

Specity|
Specify scale factor or [Copleeference]

Endpoint p01nt- |

Specify reference length <100.0000>: SPELlf

a’tl' SCALE Specify new length or <82.6¢

Ako se manji kvadrat poznate dimenzije (10 x 10) povecava do poznate dimenzije vecega
kvadrata (25 x 25), potrebno je odabrati naredbu Scale, odabrati manji kvadrat, odabrati
Enter, odabrati baznu tocku na manjem kvadratu, odabrati opciju Reference, odabrati pocetnu
i krajnju tocku crte stranice manjega kvadrata, upisati Zeljenu duzinu 25 te odabrati Enter

(slika 7.132).

25

25

25

Specify base point:

g

25

71~ SCALE|Specify new length por [Points] <59.9763 IL

épecify new lengthor  [=
Specify scale factor or [Copy/Reference]: R
Specify reference length <35.3501>:

(]

Specify se

Slika 7.132 Postupak proporcionalnoga povecanja do poznate dimenzije
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Opcija Copy sluzi za izradu uvecane ili umanjene kopije odabranih objekata. Ta opcija
uklju¢uje spomenute mogucnosti promjene poznatih ili nepoznatih dimenzija referirajuci se
prema poznatoj ili nepoznatoj dimenziji.

Ako se izraduje dvostruko veca kopija kvadrata dimenzije 25 x 25, potrebno je odabrati
naredbu Scale, odabrati kvadrat, odabrati Enter, odabrati baznu tocku na manjem kvadratu,
odabrati opciju Copy i upisati mjerilo u obliku cijeloga broja 2 te odabrati Enter (slika 7.133).

25

Y

25

Specify scsle factor or | Copy, ieference) =]
| | |
IScaling a copy of the selected objects.

Specify scale factor or [Copy/Reference]: 2

i),

Slika 7.133 Postupak proporcionalne promjene dimenzije opcijom Copy
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7.6.12 Serijsko kopiranje i nizanje objekata u recima, stupcima ili kruznim rasporedima

Naredbom Array stvaraju se viSestruke kopije (slika 7.134). Potrebno je na alatnom panelu
Rectangular zadati broj kolona i redova (slika 7.135), odosno na panelima Polar i Path
udaljenosti ili kutove izmedu kopija (7.136 i 7.137).

() Rotate -*- Trim - ﬁ

s, Copy A\ Miror ‘gl Fillet - ¥

a Stretch @l Scale  gm Aray -« L

Modify ~

7.134 Odabir alata Array

Em 11! Columns: 2 : " Levels: 1 HE L
- | |
HE 11 Between: . 140 Jetween: 2 oo Between: 1

Rectangular Base Point  Edit Replace Ressg

rﬁ Total: 140 =1 Total: ::I Total: 1 Source  [temn

Type Columns Rows - Properties COptions

140

CLONONONONOROGNO.

@-O%J?OOOO

Slika 7.135 Postupak stvaranja visestrukih kopija opcijom Rectangular

% ltems: =, Rows: 1 % Levels: 1

. Betweer: =z Between: 22,0075 oaf Between: 1
ALt :I S : S Ascociative Base Point
# Fill: =T Totak 22.0975 ..I Total: 1

[tems lows Levels Props

Slika 7.136 Postupak stvaranja visestrukih kopija opcijom Polar
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= Levels: 1 rt'—"

= O
I Between: 1

m EENEE Associative Base Point Tangen

..I Total: 1 Directio

Levels P

Slika 7.137 Postupak stvaranja visestrukih kopija opcijom Path

Ako u nizu serije objekata neki od objekata treba obrisati, potrebno je drzati tipku Crtl i
odabrati objekte za brisanje.

Za uredivanje znacajki nanizanih objekata, u panelu Properties, naredbom Align Items (slika
7.138) ureduje se orijentacija kopija u odnosu na polozaj na putanji (slika 7.139).

lase Poin Vieasure  Align ltems £ Direction di leplace Reset Close
Base Point M Align It 7 Dlirect Edit Repl Reset (I
- Source ltem  Array  Array

Properties Options Close

Slika 7.138 Postupak stvaranja visestrukih kopija opcijom Align Items

" 1 : I W% ! é% ! ! ! . M{iiw
:Lj\ E;‘E/:ﬂ%ﬁ jsm ! ! BERS ;2o % |
mEEEL S . v . . . / 1

Slika 7.139 Postupak promjene orijentacije objekata
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7.6.13 Crtanje paralelnih i usporednih objekata

Naredbom Offset dobije se iscrtavanje istog oblika linije, krivulje ili profila simetricno
odmaknutog za zadani razmak (slika 7.140). Potrebno je upisati Zeljeni razmak (specify offset
distance), odabrati (klikom misa) objekt koji se ponavlja (select object to offset), odrediti
(klikom misa) na koju se stranu objekt ponavlja (specify point on side to offset). Za ponavljanje
postupka s istim razmakom ili s drugim razmakom bira se tipka Enter, a za prekid rada s
alatom odabire tipka Ecs.

+E+ Move () Rotate -+ Trim -

®s Copy Ak Mirror ‘gl Fillet -~

h Stretch @l Scale == Array -

Modify ~

Slika 7.140 Odabir alata Offset

Naredba Offset nudi mogucnost visekratnoga crtanja paralelnih objekta. Potrebno je odabrati
opciju Trougth, a zatim Multiple za visekratno crtanje objekata na udaljenosti koja se tada
upisuje kao na slici 7.141.

Command: _offset
Current settings: Erase so e=No ayer=Source OFFSETGAPTYPE=@
Specify offset distance orErase/Layer‘] <Through>: T T
Select object to offset or [Exit/Undo] <Exit>: ©
Specify through point or [Exitundo] <Exit>: M
Specify through point or [Exit/Undo] <next object>:|6
Specifty through point or [Exit/Undo]| <next object>:| 1@
Specify through point or [Exit/Undo] <next object>:| 33
Specify through point or [Exit/Undo] <next object>:
- OFFSET Select object to offset or [Exit Undo] <Exit>: |

10

33

Slika 7.141 Postupak visekratnoga crtanja objekata opcijom Through i Multiple

7.6.14 Prekid crte u dvjema ili u jednoj tocki

Naredbom Break prekidaju se crte u tockama loma (slika 7.142). Potrebno je odabrati objekt
(select object) cime mjesto odabira na objektu postaje prva tocka loma, zatim i drugu tocku
loma (select second break point).

+E+ Mawve {:_:} Rotate -*- Trim - {
®s Copy Ak Mirror ‘gl Fillet - 4%

h Stretch ﬂ Scale == Array =

Modify

Slika 7.142 Odabir alata Break i Break at Point
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Naredbom Break at Point prekida se crta u jednoj tocki. Slikom 7.143 prikazan je primjer
primjene prekida crte pri crtanju detalja gdje je prekinuta krivulja granice djelomicnoga
presjeka za pocetak crtanja brida.

/

Slika 7.143 Primjer primjene alata Break at Point

7.6.15 Promjena duljine objekta

Naredba Lengthen omogucuje promjenu duljine objekta (7.144). Potrebno je odabrati onu
stranu crte blize kraju koji se produljuje.

Opcija naredbe Delta upotrebljava se za promjenu duljine crte za zadanu vrijednost (pozitivna
vrijednost za produljenje, negativna za skracenje).

Opcija Percent sluzi za promjenu duljine na zadani postotak postojece duljine (za produljenje
50 % upisuje se 150, a za skracenje 50 % upisuje se 50 kao na slici 7.145).

Opcijom Total objekt ce biti produljen ili skra¢en na zadanu ukupnu duljinu.

+:+ Move () Rotate - Trim - _+’_"
E#

®s Copy A\ Mirror ‘@ Fillet - 4@
ﬁ Stretch gl Scale ¢ Aray - FL

Modify

Slika 7.144 Odabir alata Lenghten

100

i
!

Select an object to measure or [DElta/Percent/Total/DYnamic] <DElta>: P
Enter percentage length <10@.0000>: El
Select an object to change or [Undo]:
“ - LENGTHEN Select an object to change or [Undo]:

Slika 7.145 Primjer primjene opcije Percent alata Lenghten
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7.6.16 Poravnavanje objekata

Naredba Align primjenjuje se za poravnavanje/povezivanje objekata prema zadanim to¢kama
poravnavanja s mogucnos¢u promjene dimenzije (slika 7.146). Poravnavanje s jednom
tockom zapravo je premjestanje objekta kao na slici 7.147. Nakon odabira objekta zadavanja
prve tocke i njezina odredista treba odabrati Enter.

+§+ Move () Rotate - Trim = .«

®s Copy A\ Mirror ‘gl Fillet -
R Stretch g1 Scale 7 Armay -

Modify

Slika 7.146 Odabir alata Align

Slika 7.147 Primjena alata Align primjenom jedne tocke poravnavanja

Poravnavanje dvjema tockama omogucuje rotaciju i proporcionalnu promjenu dimenzije
objekta. Nakon odabira parova polazisnih i odredisnih tocaka potrebno je odabrati opciju za
proporcionalnu promjenu dimenzije predmeta ili protiv nje kao na slici 7.148.

Yes opcija No opcija
Slika 7.148 Primjena alata Align primjenom dviju tocaka poravnavanja
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7.7. Uredivanje hvataljkama
Klikom na hvataljku pokrenut ée se standardna moguénost uredivanja vezana uz tu hvataljku i

tip objekta. Hvataljka postane crvena kad je aktivirana i ujedno funkcionira kao Base point za
primjenu naredbe (slika 7.149). Za promjenu naredbe moguce je desnim klikom misa otvoriti

padajudi izbornik s naredbama (slika 7.150).
P e -
r "'|——'1'4I7059 b
s Enter

Recent Input b

Stretch

Move

Rotate

Scale

A"}, Mirror

Baze Point

[
C
Stretch Q@ HopY

Add Vertex &
Convert to Arc

Reference
Undo Ctrl+Z

Exit

Slika 7.149 Rad hvataljkama Slika 7.150 Padajudi izbornik uredivanja
hvataljkama

7.8 Kotiranje
Alati za kotiranje nalaze se u panelu Annotation na kartici Home ili opsirnije u panelu

Dimensions na kartici Annotate. Nakon pokretanja naredbe potrebno je odabrati dvije tocke
objekta izmedu kojih se kotira (slika 7.151).

A [ Linear - M1_1 v T A
2% St — _m

* Leader - = Use Current - .

Text Dimension * Dimension
o T REL]E | Linear - |'T| Quick |‘*1“| Continue -

Annotation - Dimensions =

Slika 7.151 Paneli s altima za kotiranje
Padajudi izbornik prikazan slikom 7.152 sadrzi opcije za kotiranje horizontalnih i vertikalnih
udaljenosti (Linear), apsolutnih udaljenosti (Aligned), kutova (Angular), lucnih udaljenosti

(Arc Length), polumjera (Radius), promjera (Diameter) i velikih polumjera (Jogged). Uglavnom
se puna kruznica kotira naredbom Diametar, a djelomi¢na naredbom Radius (slika 7.153).
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A | | Linear ¥
Text Dimension Linear

Annotatio _Aligned

Angular

=0

7" Arc Length

&
m Radius
o

m Diameter
o

- !‘-'_] Jogged

Slika 7.152 Padajudi izbornik s opcijama za kotiranje

9\/-\\ | ﬂ/;

Slika 7.153 Kotiranje promjera i polumjera

Serijsko nizanje dimenzija jednostavnije je kotiranje nakon Sto se zada jedna kota te zadrzi
mi$ na hvataljki dimenzije sve dok se ne pojavi izbornik te odabere Continue Dimension za
redno (slika 7.154) ili Baseline Dimension za paralelno kotiranje (slika 7.155). Potrebno je
odabrati niz toc¢aka objekata na udaljenostima koje se zeli kotirati.

B— | | _l__;_-_

——f
H
Stretch
Stretch Dimension Group
I Continue Dimension I
Baseline Dimension
22 15 15 25
Flip Arrow - -

Slika 7.154 Kotiranje primjenom opcije Continue Dimension
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_ -1 —

37
T T Stretch
Continue Dimension 53
Baseline Dimension
Flip Arrow 78

Slika 7.155 Kotiranje primjenom opcije Continue Dimension

Nizanje dimenzija moguce je pokrenuti i s panela Dimensions (slika 7.156) odabirom naredbe
Continue ili Baseline.

| M1 v pE A
. ) —3 Use Current - |'—'| |'—'| .‘r’“’
Dimension —

[~ Linear - 5] Quick | | Baseline '~

Dimensions L
1 Continue _

Drawing2* | | Baseline

Slika 7.156 Panel Dimensions za jednostavnije kotiranje

Poravnavanje i razmicanje kota omogucuje naredba Adjust Space (slika 7.157). Za
poravnavanje kota na isti pravac kod rednoga kotiranja potrebno je nakon odabira naredbe
Adjust Space i odabira kota odabrati Enter, upisati O i odabrati Enter (slika 7.158).

-4

2
|
,

Di ) Use Current - |'_'|
Jimension Adjust Space
| Linear - 3] Quick | | Baseline - ! b

Adjusts the spa

Dimensions dimensions

Slika 7.157 Odabir alata za poravnavanje kota Adjust Space

16 Tﬁ

27 ‘ 36 27 16

36

Slika 7.158 Poravnavanje serijskih kota alatom Adjust Space

Primjenom naredbe Adjust Space za razmicanje kota kod paralelnoga kotiranja nakon odabira
kota potrebno je upisati razmak izmedu kotnih crta, npr. 6 za Baseline, ili potvrditi Auto.
Razmak kotne crte od objekta ovdje nije moguce urediti.
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78

78
63

36

Slika 7.159 Poravnavanje paralelnih kota alatom Adjust Space

7.9 Mjerenje objekata

Na kartici Home nalazi se panel Utilities s opcijama za mjerenje objekata (Measure), i to za
mjerenje apsolutne udaljenosti medu tockama (Distance), polumjera (Radius), povrsine (Area)
i volumena (Volume) (slika 7.160). Za naredbu Distance potrebno je odabrati naredbu i dvije
tocke izmedu kojih se trazi poznata udaljenost (slika 7.161).

b— Distance
'::_J:' Radius
ll‘ Angle
— 538G coeebe
h Area 9
. i
.; Velume
Slika 7.160 Padajuci izbornik alata za Slika 7.161 Mjerenje objekta alatom Distance

mjerenje Measure

Za naredbu Area potrebno je odabrati povrSinu poligona cija se povrsina odreduje kao na

slici 7.162.

Slika 7.162 Mjerenje povrsine objekta alatom Area
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7.10 Rad s blokovima

Blokovi su elementi crteza koji se ponavljaju poput simbola, tlocrta namjestaja, stabala i
slicno, te se mogu nacrtati jednom i spremiti kao blok ili se upotrebljavaju ve¢ postojeci
blokovi. Blokovi se mogu samo kreirati (Create block) i tada se mogu koristiti u istom
dokumentu ili spremiti na disk i pozivati i u ostalim dokumentima (Write Block).

7.10.1 Kreiranje blokova

Naredba za definiranje bloka (Create block) nalazi se na kartici Home panelu Block ili na kartici
Insert panelu Block Definition.
Insert = Annotate  Paramet
L
)
["Write Block |

'3 ¥ Create ||| | | Bylayer

e T
m" Edit —— Byl aver B

Insert

*

Create Block
Creates a block definition from selected objects e l,‘ Create Block |

T -
Block -
[ BLOCK

Press F1 for more help

[
'5 Write Block

Slika 7.163 Odabir alata Create Block

Prethodno nacrtani blok i smjesten u sloju ,0" definira se pozivanjem naredbe Create Block. U
otvorenom dijaloskom okviru potrebno je:

definirati naziv bloka

kliknuti na ikonu Pick point

kliknuti na objekt, crtez bloka

kliknuti na ikonu Select objekts

odabrati objekt jednom od metoda (mis, Lasso), birati Enter za povratak dijaloskoga
okvira

6. odabrati OK (slika 7.164).

e wn =
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Create :
Edit :
Match

- Properties
Propertig

A Block Definition
Name:
- |5mjer vlakanaca 1 v|
Base point Chbjects Behavior
[ Specify On-screen [ Specify On-screen [ Annotative
o Select obiects 3 Match block orientation
* _¢ﬁ to layout
(O Retain ', " [] Scale uniformly
(®) Conwert to block
Allow exploding
(D) Delete
& No objects selected
Settings Description
Tl Block unit:
Milimeters ~
Hyperiink...
(] Open in block editor g 6 /oK Cancel Help

Slika 7.164 Postupak izrade bloka

srmjer vlakanaca

Mere Options...

smijer vlakanaca

Slika 7.165 lIzbornik Insert

Na skocnom izborniku /Insert vidljivi su svi definirani blokovi toga crteza (slika 7.165).
Odabirom More Options moguce je pozvati neki drugi blok prethodno spremljen na disk

(slika 7.166).
A Insert e
Name: |Iamelo umetak nacrino v| I Browse...
Path:  G:\amelo umetak nacrtno.dwg
Locate using Geographic Data

Insertion point Scale Ruotation

Specify On-screen [ Specify On-screen [ Specify On-screen

T T Block Unit

Factor:
Undom Scde "

Explods oK Cancel Help

7.166 Dijaloski okvir Insert za umetanje bloka

Blokovi se mogu jednostavno definirati i metodom kopiranja postojecih objekata i lijepljenja

tockom umetanja. Potrebno je:

1. odabrati objekt/blok

2. u sko¢nom izborniku Clipboard odabrati naredbu Copy with Basepoint

3. odabrati tocku umetanja
4. u izborniku Clipboard odabrati naredbu Paste as Block.

Tako definiran blok ima neraspoznatljiv naziv pa ga je moguce preimenovati pozivom

naredbe Rename (slika 7.167).
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| B Rename >

MNamed Objects tems
Detail view styles [Tasc7B246c15 |
| | Dimension styles T |
Layers lam
Linetypes lamelo umetak nacrtno
Materials smjer vlakanaca

Multileader styles
Section view styles
Table styles

Text styles

UCSs

Viewports

Views

Old Mame: | |

ASCTR246C16 —t e =l | |

ASCTB246C16 Cancel Help

Slika 7.167 Postupak spremanja bloka izradenoga opcijom Copy with Basepoint

7.10.2 Spremanje blokova na disk

Definirani ili tek nacrtani blok pohranjuje se na disk odabirom naredbe Write Block. Naredba
za spremanje bloka Write Block nalazi se na kartici Insert panelu Block Definition (slika 7.168).
Potrebno je provjeriti prije spremanja bloka na disk nalazi li se objekt u sloju ,0".

Insert | Annotate  Paramet

Write Block

i,

w;
"5 Write Block

Slika 7.168 Odabir alata Write Block

U otvorenom dijaloskom okviru Write Block potrebno je:

kliknuti na ikonu Pick point

kliknuti na objekt, crtez bloka

kliknuti na ikonu Select objekts

odabrati objekt jednom od metoda (mis, Lasso), birati Enter za povratak dijaloskoga
okvira

definirati lokaciju i naziv bloka odabirom Browse for Drawing files

6. odabrati mjernu jedinicu u milimetrima (slika 7.169).

M =
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A Write Block x|

Source
| 2 L () Block:
. (O Entire drawing
(®) Cbjects
I I Base point Objects 3

4 | [, | Pick point 1 4 | Select objects *1’5
% [1877.39244090964 @ Retain
Y: [2273.115583336096 S
() Delete from drawing
zp ] 1 object selected

Destination

File name and path: 5

CA\BLOCK LIBRARY smjer vlakanaca.dwg v | -—

Insest units: Millmeters 6 -

7 Cancel Help

Slika 7.169 Postupak spremanja bloka na disk

Blokove je dobro imati razvrstane prema vrstama u mapama (folderima), npr. kreirati Block
library gdje ce biti smjesStena kolekcija mapa blokova (slika 7.170).

v [’ Windows (C:) | PerfLogs
ELOCK LIBRARY Programske datoteke
Intel Programske datoteke (x86)
oL WAINY 2019 Design
Korisnici
Windows
PerfLogs < MigLog
Programske datoteke .
Programske datoteke (x26) BELOCK LIBRARY
WAINY 2019 Desian

Slika 7.170 Primjer pohrane skupina blokova
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7.11 Ispis iz prostora papira

Prostor crtanja modela (Model Space ili Model) i prostor ispisa papira (Paper Space ili Layout)
dva su osnovna radna okruzenja AutoCAD-a. Prelazak iz jednoga u drugi omogucuje traka s
istoimenim karticama na dnu radnoga prozora, koju prikazuje slika 7.171.

Slika 7.171 Traka Model/Layout Space

Ukoliko se crtez ispisuje iz prostora papira, prije ispisa potrebno je definirati stil predloska
(Layout) s obzirom na format i orijentaciju papira te mu pridruziti zaglavlje (slika 7.172).
Definirani predlozak sa zaglavljem pohranjuje se kao predlozak za ispis u formatu dokumenta
(Template).

Command: Regene

Specify opposit
Command: *Cance

(N 53| - Type g commai
ayout? Layout3-Layout1 > yp

Slika 7.172 Definirani predlozak za ispis sa zaglavljem

7.11.1 Kreiranje predloska (Layout)

Za kreiranje predloska (Template.dwt ) potrebno je:
1. crtanje zaglavlja
2. definiranje stila ispisa (Layout)
3. kopiranje zaglavlja na predlozak (Layout)
4. spremanje predloska (Layout) u dokument Template

Zaglavlja u prostoru modela crta se u mjerilu 1 : 1 (potrebno nacrtati rub formata papira
crtom koja se nece printati).
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Ime Prezime Viezba List

Slika 7.173 Primjer zaglavlja tehnickoga crteza

Stil ispisa (Layout) definira se zadavanjem formata papira i orijentacije papira. Na kartici
Layout na skocnom izborniku odabere se Page Setup Manager.

Za novi stil ispisa bira se New, a za uredenje postojecega stila ispisa (Layout) bira se Modify. S
dva klika miSem na Stil (na tekst ,ulozi list A4 portret”) definirani stil pridruzuje se predlosku
(Layout) i pise u zagradi (slika 7.174).
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Mew Layout
From Template...
Delete

Rename

Move or Copy...
Select All Layouts

Activate Previous Layout

Activate Model Tab

Page Setup Manager...

Plot...

Drafting Standard Setup...

Import Layout as Sheet..,

Export Layout to Model...

Dock above Status Bar

A Page Setup Manager =

&3

i Current layout: Layoutl

OWGE
Page setups
CurrgetPage setup: ulo 3884 portret
A ayoutl (uloini list A4 portret)® Set Current
Hayout2™
uloZni list A4 portret Mew...
Modify...
Import...

Selected page setup details

Device name: Hewlett-Packard HP Laserlet 1022
Plotter: HP LaserJet 1022 Class Driver

Plot size: 210.02 % 297.01 mm (Portrait)
Where: USEDO1

Description:

[] pisplay when creating a new layout Help

Slika 7.174 Postupak definiranja stila (Layout)

Stil predloska za ispis (Layout) definira se dijaloskim okvirom Page Setup tako da se odaberu
pisac (ili pohrana DWG to PDF), format papira, orijentacija papira i mjerilo (slika 7.175).
Potrebno je zadati kvacicu ispred Display plot styles, maknuti kvacicu ispred Fit to paper te
odabrati mjerilo Scale 1 : 1.

105



A Page Setup - ulozni list A4 portret X

Page setup Plot style tahlapan

.
s
MName: ulozni list A4 portret o monochrome. cth
Display plot styles
inter/plotter
MName: =) Hewlett-Packard HP Laser)et 1022 Properties

Shaded viewport options

Plotter: HP Laser Je ass Driver - Windows System D... —{ 210 MM k— shade plot As displayed
Where: USBO01 x
B Quality Mormal ~
Description: =
=
i DPI 300
Paper size Plot options
A4 - Flot object lineweights
[]Plot transparency
Plot area Plot with plot styles
What to plot: Flot paperspace last
Layout w [ Hide paperspace objects

Flot offset (origin set to printable area)

£ mrm Center the plot

Preview...

[] scale lineweights

Slika 7.175 Dijaloski okvir za definiranje stila predloska za ispis

Kopiranje zaglavlja iz prostora modela potrebno je izvoditi preko opcije Clipboard (ili s Ctrl +
C za Copy) u prostor papira na definirani predlozak za ispis (Layout) (slika 7.176).
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Repeat OPTIONS

Recent Input

Clipboard

Il — e e ]

Isolate
Py w

E Paste

;f’] Paste a
o] Pastetc

Erase

N

+
+

Move

Copy Selection

Scale

Rotate

Draw Order >

O O & +

Group ¥

Select Similar
Deselect All

]

)

i
EN

Subobject Selection Filter >
4 Quick Select...
CuuickCalc
& Find...

Properties

Cuick Properties

Slika 7.176 Kopiranje zaglavlja na predlozak (Layout) definiranoga stila

Potrebno je preciznim pozicioniranjem (slika 7.177) namjestiti zaglavlje zumiranjem kuta
papira te zalijepiti zaglavlje na papir opcijom Clipboard (ili s Ctrl + V za Paste).

Slika 7.177 Precizno pozicioniranje zaglavlja na papir

Predlozak (Layout) sprema se odabirom vrste dokumenta (Drawing Template) u mapu
dokumenata Template (slika 7.178). Predlozak formata template moze biti spremljen i
drugdje, ali nece biti vidljiv na startnom sucelju pod Template.
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Autodesk AutoCE

Search Commands

Save a copy of the drawing

Drawing
Save the current drawing to the
default drawing [DWG] file format,

Drawing Template
Create a drawing template [DWT] file
in which can be used to create a new

@ Publish
@ Print
é Close

Drawing
Utilities

g T

A

Drawing Standards

Create a drawing standards ([DWS] file
which can be used to check the
standards of a drawing.

Other Formats
Save the current drawing to a DWG,
DWT, DWS, or DXF file format.

Save Layout as a Drawing

Save all visible objects from the
current layout to the model space of a
new drawing.

DWG Convert
Convert drawing format version for
selected drawing files,

| Options | | Exit Autodesk AutoCAD ?_D‘IB|

Slika 7.178 Spremanje predloska kao dokument (Drawing Template)

g o v m——

I~ = === =

| e 1

A Save Drawing As

Sawve in:

Template

Maziv

PTWTemplates

SheetSets
@M_portret

Bacad -Marned Plot Styles
Eﬂacad -Mamed Plot Styles3D

Bacad
Bacadﬂ[}

v €8 @ XH

~ Preview

[ acadISO -Named Plot Styles
[ acadISO -Mamed Plot Styles3D

Bacadiso

Bacadistﬁﬂ

@ predlofak_acadiso_Layers_aoé
B predloZak_acadiso_Layers_a o US cm

Options

[] Update sheet and view
thumbnails now

Eﬂ predlofak_acadiso_Layers_tekst_kote

Btemlpatﬂ
BTutorial—iArch
£

Wiews

+ Tools

File name:

Loini A4

w Save

Files of type:

AutoCAD Drawing Template (" dwt)

~ Cancel

x

-

Slika 7.179 Zadavanje naziva predloska za ispis
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Nakon zadavanja naziva predloska za ispis (slika 7.179) preporucljivo je opisati predlozak
kako bi na startnom okviru u mapi Templates pored predloska bio vidljiv i njegov opis (slika
7.180).

A Template Options *

e
ulozni list sa sastavnicom Ad formata portret

orijentacijs|

Cancel

Help

Measurement
Metric ~
Mew Layer Notfication

(®) Save all layers as unreconciled
() Save all layers as reconciled

Slika 7.180 Opis predloska za ispis

7.11.2 Kreiranje predloska za ispis (Layout)

Za kreiranje predloska za ispis (Layout) potrebno je:
1. pozivanje predloska iz mape Template
2. pozivanje crteza iz prostora crtanja modela kroz okvir za ispis (Viewport)
3. definiranje mjerila crteza
4. ispis crteza.

Predlosci za ispis pozivaju se sa skocnoga izbornika kartice Layout naredbom From Template
(slike 7.18117.182)

Rename
Move or Copy...
Select All Layouts

Activate Previous Layout

Activate Model Tab

Page Setup Manager...
Plot...

Drafting Standard Setup...

Import Layout as Sheet...
Export Layout to Model...

Dock above Status Bar

Slika 7.181 Skocni izbornik za pozivanje predloska za ispis
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B Select Template From File >

Look in: | Template v| &= E_',_ ﬁ 4 ﬂ Views + Tools

Fay
# Maziv L Preview

Eﬁ Bacad -Marned Plot Styles3D

Eacad
Bacadﬂ[}

[ acadISO -Named Plat Styles
[z acadISO -Named Plot Styles3D

E-Hacadiso

B acadiso3D
E predlozak_acadiso_Layers_acd

Wi
nll

EH predlofak_acadiso_Layers_aog_U §_cm
EE predlozak_acadiso_Layers_tekst_kote_’
Etemlpate'l

BTutorial-iArch

[ Tuterial-iMfg

ETutorial-mArch

. . | I..I.C:
| EE ulozni Ad portret W

i & =

) }
File name: VH Open ||E|
Files of type: | Drawing Template {*.dwt) w || Cancel |
A Insert Layout(s) X
Layout name(s):
Layout1 Cancel
Layout2
Layout3-Layout 1

Slika 7.182 Postupak otvaranja predloska za ispis iz mape Template
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CrtezZ se poziva iz prostora modela kroz okvir za ispis (Viewport) u prostor papira. Kretanje iz
prostora papira u prostor modela omogucuje tipka PAPER-MODEL na statusnoj traci (slika
7.183). Isto je moguce s dva klika misem u okvir arka papira za ispis ili izvan njega.

PAPER L - - - MODEL | {iif -

Slika 7.183 Tipka PAPER-MODEL

U prostoru (ispisa) papira (Paper) na predlosku za ispis (Layout) docrtava se okvir za ispis
(Viewport) pomocu kojega se na predlosku za ispis vide crtezi iz prostora crtanja modela
(Model). Okvir (Viewport) unese se pomocu npr. pravokutne opcije Rectangular s panela
Layout Viewports kartice Layout (slika 7.184) Iz iste opcije moguce je na istom listu unijeti vise
okvira (Viewport) koji ¢e imati razliCite oblike ili mjerila.

Insert ~~Anrictate  Parametric  View  Manage Output  Add-ins Featured Apps

* E2 Named L *" = A - } [ =2 -
(i m ) = L by B I O o
= Base Projected Section Detail Edit Edit Symbol = Auto Update ‘;"‘ e

s Lock = u y - View Components | Sketch Update  View ’

¥ rts Create View Modify View Update
Rectangul 2 :
| Rectangular

snove_ WCF

. e
EE Object

‘lectangular

Sliak 7.184 Postupak docrtavanja okvira za ispis (Viewport)

Potrebno je na popisu slojeva imati sloj za okvir za ispis (Viewport) sa zadanim svojstvom koje
onemogucuje ispis rubova okvira (slika 7.185).

= viewport . 8 Continu.. —— 0.25...

Slika 7.185 Sloj okvira za ispis (Viewport) sa zadanom opcijom neprintanja
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Ako se ne Zeli automatski prikaz okvira za ispis (Viewport), na predlosku u dijaloskom okviru
Options odabirom Display definiramo na dnu Create viewport in layouts bez kvacice (slika
7.186).

A Options *

<clnnamed Profile=: E Curmrent drawing: shripta_osnove_AC dwg

Display Opefyand Save Plot and Publish System User Preferences Drafting 3D Modeling  Selection  Profiles

Display resalution

Color scheme: | Dark ~ E Arc and circle smoothness
S _ Segments in a polyline curve
[ Display seroll bars in drawing window = Rendered object smoothness
[[] Use large buttons for Toolbars _'
R Cantour i if
Resize ribbon icons to standard sizes = I:l OLouriings per surtace
Show Tool Tips Display performance
Mumber of seconds before display [[]Pan and zoom with raster & OLE
Show shorteut keys in Tool Tips ; Highlight raster image frame only
Show extended ToolTips ; Apply solid fil
Mumber of seconds to delay 8 [ Show text boundary frame only
[] Draw true silhouettes for solids and sufaces
Sh Il Tool Ti
ow rallover Tool Tips
Display File Tabs Crosshair size
Colors... Fonts... I
Layout elemerts Fade control
¥ref display

Digplay Layout and Model tabs

Display printable area IE'

Display paper background Inplace edit and annctative representations
70
Display paper shadow -
[Jshow P for new layouts

Create viewport in new layouts

Cancel Aoply Help

Slika 7.186 Dijaloski okvir za definiranje prikaza okvira za ispis (Viewport)
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Mjerilo crteza definira se pomoc¢u skocnoga izbornika na statusnoj traci u prostoru modela
(slika 7.187)

Scale to fit
v 11
12

78 14

- = 15

- 63 - 1:8
100:1
Custom...
Xref scales
Percentages

MODEL | i i vl b & v Mo+ =0 R Xka@nu-R & -

Slika 7.187 Zadavanje mijerila crteza za ispis

U oba prostora, modela i papira, moze se pisati i uredivati tekst s tom razlikom da ce tekst
napisan u prostoru modela ostati zabiljezen i na radnoj povrsini (slika 7.188).

-

Paragraph =

Slika 7.188 Pisanje i uredivanje teksta na predlosku za ispis

Crtez se ispisuje pomocu skocnoga izbornika Plot (slika 7.189) i dijaloskoga okvira za odabir
pisaca (odnosno DWG to PDF), formata papira, orijentacije papira, mjerila ispisa, prostora
ispisa i drugoga (slika 7.190)
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Mew Layout
From Temnplate...
Delete

Rename

Move or Copy...
Select All Layouts

Activate Previous Layout
Activate Model Tab

AGET...

Drafting Standard Setup...

Import Layout as Sheet...
Export Layout to Model... [

Dock abowve Status Bar

Slika 7.189 Skocni izbornik s opcijom Plot

A Plot - Layoutd-Layout] =
Page setup Plot style table (pen assignments)
Name: <Mone= e Add. .. manochrome.cth v E
Printer fplo Shaded viewport options
Mame: (& Hewlett-Packard HP Laserlet 1022 v Properties... Shade plot As displayed
Plotter: HP Laszerlet 1022 Class Driver - Windows System Driver. .. Quality Mormal w
Where: USBOO1 - 00
Description:
Plot options
[JFlot to file

[Jrlot in background

) _ Flot object ineweights
Paper size Number of copies

= []Flot transparency
= [ Plot with plot styles
Plot area Flot paperspace last
What to plot: [ Hide paperspace objects
Extents ~ [Jrlot stamp on
v

[Jsave changes to layout

Plot offset (origin set to printable area) Pl e

x: | 4325 iy Center the plot unit (®) Portrait

_) Landscape
y: | 3426 T [ 5cale lineweights
[]Flot upside-down

Preview... Apply to Layout Cancel Help @

Slika 7.190 Dijaloski okvir za definiranje ispisa tehnickoga crteza

114



8. PRIMJERI TEHNICKIH CRTEZA

8.1 Primjer crtanja i kotiranja zaobljenja

Zaobljenje bridova modela vecega polumjera crta se upotrebom alata za crtanje kruznih
lukova (Arc), a zaobljenje manjih polumjera alatom za crtanje zaobljenja (Fillet). Zaobljenje
treba imati nacrtane simetrale kroz srediste kruznoga luka i ovisno o velicini polumjera jos i
uzduznu (aksijalnu) simetralu. Ve¢im zaobljenjem potrebno je kotirati polozaj u odnosu na
brid modela (slika 8.1).

Ime Prezime VjeZba List

45

20

Slika 8.1 Tehnicki crtez modela sa zaobljenjima
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8.2 Primjer crtanja i kotiranja provrta

Provrti su Cesti elementi dijelova namjestaja i ostalih proizvoda od drva. Sa stajalista izvedbe
strojnom obradom vazno je kotirati promjer i polozaj sredista provrta u odnosu na bridove ili
drugi, njemu najblizi provrt te uzduznu dimenziju. Za potrebe kotiranja treba ucrtati simetrale
projekciji kruznice i uzduznu simetralu (slika 8.1).

Ime Prezime VjeZba List

M 1:1

45

15

10

Slika 8.2 Tehnicki crtez modela s provrtom
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8.3 Primjer crtanja i kotiranja s prikratom

Slika 8.3 prikazuje tehnicki crtez predmeta profilne letvice koji se zbog svoje izduzenosti ne bi
mogao ispisati u mjerilu 1: 1 na formatu papira A4. Tada se primjenjuje crtanje s prikratom.

Ime Prezime Vjezba List

M 1:1

!
|
]

Slika 8.3 Tehnicki crtez letvice prikazane prikratom
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8.4 Primjer crtanja presjeka

Projekcije presjeka mogu biti smjeStene neovisno o ortogonalnoj projekciji ili usporedno s
projekcijama tlocrta, nacrta i bokocrta kao na slici 8.4.

Ime Prezime Viezba List

M 1:1

10

— T 25

Slika 8.4 Tehnicki crtez projekcije presjeka
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8.5. Korisne kratice

Alt + F4 za Close

Ctrl +S za Save

Ctrl + A + Del za ,brisi sve”

Ctrl + 9 ako nestane naredbeni redak

F2 izvjeSce rada zapovjedne linije

F3 ukljucuje ili iskljucuje Object Snap

F8 ukljucuje i iskljucuje ortogonalno crtanje (ORTHOMODE)
F10 ukljucuje ili iskljucuje Polar Tracking

F11 ukljucuje ili iskljuc¢uje Object Snap Tracking

F12 ukljucuje i iskljucuje dinamicko sucelje (DYNMODE)
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