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ORTOGONALNO (NORMALNO) PROJEKTOVAWE  
SRPS ISO 54562 
 

Ma{inski deo je ~vrsta naprava ~iji oblik i 
dimenzije su uslovqene funkcijom i namenom. Anal-
izom ma{inskog dela mo`e se uo~iti da je on kombi-
nacija pravih, kosih i prese~enih geometrijskih 
tela. 
 Nacrtna geometrija obja{wava ortogonalno 
projecirawe trodimenzionalnog geometrijskog tela 
na tri me|usobno upravne ravni.  
 
 Glavne povr{ine ili ose simetrije ge-
ometrijskog tela, pri projecirawu, le`e u ravni 
koja je paralelna projekcijskoj ravni. Ova vrsta pro-
jekcije se naziva jo{ i paralelna projekcija.  
 
 

  
 
 
 

 

Prava ~etvorostrana prizma, ~ije su 
dimenzije a x b x c, osnovom je paralena 
sa prvom projekcijskom ravni. 

  
 Projekcije prizme na tri me|usobno upravne 
ravni su izgledi pojedinih stranica prizme: 
 

I projekcija a x b , 
II projekcija a x c i 
III projekcija b x c. 
 
Prava prizma se mo`e dimenziono defini-

sati i bez III projekcije. Presek prave prizme i 
ravni koja je paralelna sa osnovom je istovetan sa I 
projekcijom prizme.  

Ukoliko se prva projekcija ucrta unutar 
konture koja predstavqa drugu projekciju, onda se 
trodimenzionalni oblik prave prizme mo`e prika-
zati samo jednom projekcijom (na primer drugom pro-
jekcijom). 

 

 
 

 Ako prava prizma za osnovu ima kvadrat 
stranice (a), onda se druga projekcija prizme mo`e 
prikazati bez preseka, na taj na~in {to }e se ispred 
dimenzije stranice a dodati oznaka za kvadrat . 
 

  
 

   
 Ovako nacrtan izgled prizme u ravni sa pot-
rebnim dimenzijama ~itamo da je ma{inski deo (na 
primer, klin bez nagiba) prizmati~nog oblika kvad-
ratnog preseka stranice 10[mm] i du`ine c. 
 
 

Pravi vaqak polupre~nika osnove R
i visine H. 

  
 

 
 

Pravi vaqak mo`e imati razli~ite 
polo`aje u odnosu na projekcijske ravni. Na primer, 
osnova pravog vaqka je paralelna sa tre}om projek-
cijskom ravni.  
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Prva i druga projekcija pravog vaqka su u 
obliku pravougaonika dimenzije 2R x H.  

 
Tre}a projekcija pravog vaqka je u obliku 

kru`ne povr{ine pre~nika 2R. Ova povr{ina je os-
nova pravog vaqka. 

 
 

 
 
 

Dve projekcije pravog vaqka su istog oblika, 
pa se mo`e jedna projekcija izostaviti.  

 
Pravi vaqak se mo`e prikazati  drugom i 

tre}om projekcijom. 
 

 
 
Druga projekcija je izgled pravog vaqka u 

obliku pravougaonika.  
Presek ravni, koja je paralelna sa osnovom i 

vaqka je povr{ina kruga polupre~nika 2R. Ova 
povr{ina je ista kao i tre}a projekcija.    

 

 
 

Ucrtavawem tre}e projekcije, unutar izgleda 
druge projekcije daje mogu}nost da se pravi vaqak 
prika`e jednim izgledom. 

 

 
 

 Ako ispred dimenzije za pre~nik osnove 
upi{emo oznaku za pre~nik ∅, onda je pravi vaqak 
definisan samo jednom projekcijom.  

 ^itamo da je ma{inski deo (na primer oso-
vinica) pre~nika ∅10 (2R) i du`ine H[mm]. 
 
 

 
 
 

1:C

 

Pravi konus polupre~nika os-
nove R i visine H. Pravi konus je 
osnovom paralelan sa prvom pro-
jekcijskom ravni. 

   
 Wegove projekcije na tri me|usobno upravne 
ravni su u obliku kru`ne povr{ine i u obliku dva 
trougla. 
 

 
 

 Druga i tre}a projekcija pravog konusa su 
istog oblika. Pravi konus se mo`e predstaviti bez 
tre}e projekcije. 
 
 

 
 

 Presekom ravni koja je paralelna sa osnovom 
i pravog konusa je nastalo telo u obliku zarubqenog 
pravog konusa. 
 Zarubqeni konus mo`e se prikazati 
izgledima u na dve me|usobno upravne ravni, tj. 
prvom i drugom projekcijom. 
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Zarubqeni konus dowe osnove pre~nika D, 
gorwe osnove pre~nika d i visine L mo`e se prika-
zati jednim izgledom. 

 

   
 

 Ma{inski deo u obliku pravog konusa se 
izra|uje skidawem materijala na strugu. 
 

Na osnovu SRPS ISO 3040 konusnost C  je od-
nos razlika dva pre~nika u dva preseka konusa i ras-
tojawa izme|u ovih preseka. Konusnost C ima vred-
nost: 

 

L
dDC −

=     i    
L2

dD
2

tg −
=

α
. 

 
Za vrednost D=20[mm]; d=10[mm] i 

L=100[mm] je: 
 

10:1C
100
10

100
1020C =⇒=

−
= . 

 
 Grafi~ki simbol za konusnost je u obliku 
ravnokrakog trougla. Ugao u vrhu ravnokrakog 
trougla ima vrednost 30°. 
 

 

  
Presek prave prizme i proizvoqne 
ravni. 

 
 Nastalo telo presekom prave prizme i ravni 
koja sa  osnovom prizme zaklapa o{tar ugao, je 
prizmati~nog oblika ravnih povr{ina. Gorwa 
osnova nastalog tela zaklapa ugao β u odnosu na dowu 
osnovu. Nastalo telo je prizmati~nog oblika sa 
nagibom. 

 

Ugao nagiba na osnovu dimenzija, ima 
vrednost: 

L
hHtg −

=β . 

Za vrednosti: H=10; h=7 i L=30[mm], ugao 
nagiba je: 

10
1

30
710tg =

−
=β . 

 
 Nagib: 1:10 
 

 Ma{inski element op{te grupe za vezu 
vratila i glav~ina je klin. Pored prizmati~nog ob-
lika klin mo`e biti i sa nagibom: 1:N.  
 

 

 
 
Kugla (sfera) polupre~nika R  

  

 Projekcije kugle na tri me|usobno upravne 
ravni su istog oblika.  
 
 Izgled je u obliku kru`ne povr{ine pre-
~nika 2R. 

 

R

 

R R

R

 
 
 Kugla se mo`e prikazati jednim izgledom: 
kugla Ø40. 

   
 

 Presek kugle i ravni koja je paralelna 
pre~niku kugle defini{e ma{inski oblik istog 
pre~nika: SØ40. 
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Kombinacijom geometrijskih tela mogu se 
stvoriti u fazi projektovawa i konstruisawa 
razli~iti oblici ma{inskih delova.  

 
Wihova slo`enost zavisi od funkcije i na-

mene ma{inskog dela. 

 

K
ug

la
∅

40

 
 
Nastalo telo presekom kugle i ravni u kom-

binaciji sa cilindrom, defini{e ma{inski deo za 
zglobnu vezu. 

 
 
Kombinacijom cilindra i zarubqenog konusa 

mogu se definisati razli~iti oblici ma{inskih 
delova. 

 
 

Ma{iski deo, na slici, je kombinacija cil-
indra i zarubqenog konusa. Ovaj deo se mo`e dobiti 
skidawem materijala na strugu. Polazni materijal 
za izradu ma{inskog dela je {ipka standardnog 
pre~nika 

 

Ako se u unutra{wosti ma{inskog dela iz-
rade cilindri~na i konusna rupa, u pravcu podu`ne 
ose, dobi}e se ma{inski deo za usmeravawe fluida 
(mlaznica). 

1:C

 
 

Projektovawem ma{inskog dela na tri 
me|usobno upravne ravni, na osnovu principa na-
crtne geometrije, trodimenzionalni izgled 
ma{inskog dela nacrtan je izgledima (projekcijama) 
u ravni crte`a. 

Ma{inski deo, predstavqen aksonometri-
jskim izgledom, je izra|en tehnologijom zavarivawa. 
  

 
 

Zavarena konstrukcija, se mo`e rastaviti na 
tri geometrijska tela: prava prizma, pravi vaqak i 
telo nastalo presekom prave prizme i pravog vaqka 
Plo~a (pozicija 1) je ~etvorostrana prizma ~ije su 
dimenzije a x b x c.  

Cev (pozicija 3) je spoqa{weg pre~nika R i 
du`ine H.  

Rebro (pozicija 2) je telo nastalo presekom 
~etvorostrane prave prizme i ravni. 
 

 
 

Na osnovu principa nacrtne geometrije 
ma{inski deo se mo`e prikazati izgledima na tri 
me|usobno upravne ravni, odnosno I, II i III projekci-
jom. 
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Prva projekcija predstavqa izgled ma{i-
nskog dela pogledom odozgo. 

Frontalni pogled odnosno pogled spreda 
odgovara drugoj projekciji. 
 Pogled sleva je izgled ma{inskog dela u 
tre}oj projekciji. 
 

H

b a

 
 

 Postupak oblikovawa ma{inskog dela koji je 
uslovqen funkcijom i namenom mo`e se dobiti do-
davawem poznatih geometrijskih oblika. 
 

1

2

3

4
5

6

7

8

5

8

9

10

 

  
 

Oduzimawem geometrijskih oblika mo`e se 
oblikovati ma{inski deo. 
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PRIKAZIVAWE MA[INSKOG DELA TEHNI^KIM 
CRTE@OM 
 
Pogledi u ma{instvu 
 
 Ortogonalno projektovawe ma{inskog dela 
na tri me|usobno upravne ravni se primewuje u 
ma{inskom tehni~kom crtawu.  
 
 Ma{inski deo je prikazan izgledima 
pojedinih wegovih stranica u prvoj, drugoj i tre}oj 
projekcijskoj ravni.  
 

  
 

 
 Pored navedenih izgleda projekcija u 
nacrtnoj geometriji, ma{inski deo se mo`e 
prikazati i sa jo{ tri izgleda.  
 
 Svih {est izgleda mogu da se prika`u na 
primeru prave prizme, ~ije su strane obele`ene 
brojevima od 1 do 6, razvijenom mre`om prave 
prizme.  
 

 

 Stranice prizme prikazuju : 
 

a pogled spreda (vidi se strana 2),  
b pogled odozgo (vidi se gorwa strana 1),  
c pogled s leva (vidi se tre}a strana), 
d pogled s desna (vidi se strana 4), 
e pogled odozdo (vidi se strana 5) i 
f pogled straga (vidi se strana 6). 

 
 

Po potrebi, ma{inski deo se mo`e posma-
trati i iskosa, to jest posmatra se izgled ma{inskog 
dela u kosoj projekcijskoj ravni. 

 
 

 
 
Kod pojedina~nih crte`a se za pogled spreda 

bira polo`aj pri izradi ma{inskog dela, na primer 
horozontalni polo`aj osovina ili vratila. 

 
Kod sklopova i podsklopova pogled spreda se 

bira tako da pokazuje polo`aj kori{}ewa ili 
polo`aj pogodan za monta`u. 

 
 

 
 

 U zavisnosti od polo`aja posmatra~a, pro-
jekcijske ravni i ma{inskog dela razlikujemo: ev-
ropski i ameri~ki na~in projektovawa.  
 
 Kod evropskog na~ina projektovawa 
ma{inski deo se nalazi izme|u posmatra~a i ravni 
crte`a.  Ako je ravan projekcije izme|u posmatra~a 
i ma{inskog dela, onda je to ameri~ki na~in projek-
tovawa. 
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Metod projekcije 1 (evropski na~in projek-
tovawa) 

Po ovoj metodi pogled spreda je glavni po-
gled dok su ostali pogledi raspore|eni: 

b pogled odozgo nalazi se ispod, 
c bo~ni pogled sleva nalazi se desno, 
d bo~ni pogled sdesna nalazi se levo, 
e pogled odozdo se nalazi iznad i 
f pogled straga mo`e biti levo ili desno. 

 Znak za metod projekcije je u obliku zarub-
qenog konusa. 

  
 

 
  

Metoda projekcije 3  (ameri~ki na~in pro-
jektovawa) 

  
U odnosu na pogled spreda, kao glavni pogled, 

a ostali pogledi su raspore|eni: 
b pogled odozgo se nalazi iznad 
c bo~ni pogled sa leva se nalazi levo 
d bo~ni pogled sa desna se nalazi desno 
e pogled odozdo se nalazi ispod 
f pogled straga mo`e biti levo ili desno 

  

 
 

 

Ma{inski deo u obliku cilindra sa `lebom 
na ~eonoj povr{ini je prikazan izgledima na tri 
me|usobno upravne ravni po metodi projekcije 1.  

 
Isti oblik ma{inskog dela po metodi pro-

jekcije 3 ima raspored: 
 

  
 

 pogled odozgo se nalazi iznad glavnog pogleda, 
 bo~ni pogled se crta levo od glavnog pogleda. 
 

 
 

  
Postupak crtawa ma{inskog dela  
ortogonalnim projektovawem 

 
 Ma{inski deo na skici  treba nacrtati u tri 
pravougla izgleda. Nacrtaju se ose predmeta rada u 
pogledu a i b. U pogledu a koji odgovara I projekciji 
opi{e  se krug pre~nika ∅1 sa  centrom u S. U po-
gledu b (II projekcija) nacrta se pravougaonik 
{irine ∅1 i visine L1. Iz ta~ke A povu~e se polu-
prava pod uglom od 45° . 
 
 Na osnovu I i II projekcije ortogonalnog pro-
jektovawa jednozna~no je odre|ena III projekcija koja 
odgovara pogledu c. 
 Iz centra S opi{u se pre~nici ∅2 i ∅3. Ove 
dimenzije ma{inskog dela u pogledu b i pogledu c 
defini{u spoqa{wi i unutra{wi pre~nik cilin-
dra. Unutra{wa povr{ina cilindra se ne vidi pa je 
nacrtana isprekidanom linijom Fisprekidana  
tanka. 
 Na visini L2 nacrta se horinzotalna linija 
koja defini{e debqinu oboda (plo~e). 
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 U pogledu a  nacrta se krug pre~nika ∅4 
linijom crta  ta~ka  crta, na  kome su raspore|eni 
otvori pre~nika ∅5. U pogledu b i c se crtaju ose i 
unutra{we povr{ine otvora isprekidanom linijom. 
  
 Izborom  debqina linija dobijena je or-
togonalna  projekcija ma{inskog dela: pogled a  
(prva projekcija), pogled b (druga projekcija) i po-
gled c (tre}a projekcija). 

 

Crtawe ma{inskog dela po fazama obrade  
 
 
 Ma{inski deo, na skici, je osnosimetri~an, 
cilindri~nih rotacionih povr{ina.  
 
 Povr{ine predmeta rada se mogu dobiti ski-
dawem materijala obradom na strugu. Polazni ma-
terijal je {ipka standardnog pre~nika Ø3 i du`ine 
L3. 
 Dimenzije pripremka predmeta rada Ø3xL3 
odgovaraju maksimalnim dimenzijama predmeta rada.  
 
 Na osnovu ovih dimenzija bira se polazni 
materijal prema preporukama proizvo|a~a. U ovoj 
fazi crtawa cilindar Ø3xL3 projektuje se kao pra-
vougaonik istih  dimenzija.  
 
 Slede}a faza obrade predmeta rada je 
uzdu`na obrada sa pre~nika Ø3 na pre~nik Ø2 
du`ine L2. Materijal koji treba skinuti pred-
stavqen  je u projekciji mre`icom. 
 
 Stepenasti prelaz predmeta rada sa 
pre~nika Ø2 na pre~nik Ø1  je slede}a faza obrade 
na du`ini L1. 
 
 U slede}oj fazi obrade izvr{eno je se~ewe 
obra|enog komada na du`ini L3 i na taj na~in dobi-
jena je kontura predmeta rada,  prema tehni~kom 
crte`u po fazama obrade. 
 

 



 
 

 

56 Nacrtna geometrija

Izbor broja pogleda 
 
Broj izgleda zavisi od slo`enosti ma{i-

nskog dela. 
Premeti rada, razli~itog oblika imaju isti 

izgled (a), pa se zahteva za wihovo potpuno defini-
sawe jo{ jedan izgled. 

 

 
 

Kod ve}ine ma{inskih delova naj~e{}e se za 
prikazivawe u ravni tehni~kog crte`a koriste 
izgledi koji odre|uju II, I i III projekciju u nacrtanoj 
geometriji. 

 
 

  
 

 
Broj izgleda se mo`e smawiti ukoliko je 

jednostavniji oblik ma{inskog dela. 
 
 

  
  

 Pri izboru glavnog izgleda treba se ruko-
voditi slede}im preporukama: 
 

− ma{inski deo se crta u izgledu koji on 
zauzima u upotrebi ili u ma{ini prilikom 
wegove izrade, 

− izgled treba da daje najvi{e podataka o 
ma{inskom delu sa {to mawim brojem zak-
lowenih ivica, 

− sklop se crta u pogledu koji on zauzima u 
upotrebi, 

− kori{}ewe preseka kod sklopova treba da 
omogu}i prikazivawe {to ve}eg broja detaqa 
i wihov uzajamni polo`aj. 

 

  
 

 Rupe u prirubnicama i sli~ni oblici 
ma{inskih delova prikazuju se kao na slici. 

 

 

Specijalni pogledi 

Ako je potrebno da se ma{inski deo prika`e 
pogledom koji odstupa od 6 navedenih pogleda, onda 
se smer pogleda ozna~ava strelicom i velikim slo-
vom.  

 
 
 

Strelice imaju ugao od 15° i treba 
da bude jedan i po puta ve}a od stre-
lice za kotirawe. Visina slova je 
ve}a za jednu veli~inu od visine 
kotnog broja. 
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B

C

 
 

Skra}eni pogledi 
 
 Skra}eni pogledi se prikazuju pomo}u 
prelomqenih ivica u ciqu u{tede prostora.  
 Ovaj pogled se primewuje kod duga~kih 
ma{inskih delova sa ciqem da prika`u samo glavne 
delove. 
 Prelomqene ivice se prikazuju kao uske 
linije  nacrtane slobodnom rukom ili kao cik  cak 
linije. Cikcak linija se crta preko ivice.  
 

 

 

 

 

 
 

 Izgled vratila je nacrtan sa rukavcima 
podglavcima i stepenastim prelazima. Skra}eni 
pogled primewen je na delu vratila gde nema 
promene preseka.  

  

 
 
 
Delimi~ni pogledi 
 
Delimi~ni pogledi prikazuju jasnije jedan 

deo ma{inskog dela. U tom slu~aju se ne crta projek-
cija u celini, ve} samo deo projekcije koja 
obja{wava ma{inski deo. 

  
 

 
 

 Kod simetri~nih ma{inskih delova mo`e se 
umesto celog pogleda prikazati jedna polovina ili 
~etvrtina pogleda.  
 Ose simetrije tada dobijaju dve paralelne 
crte. Ove crte su upravne na ose simetrije. 
 
 
 

 
 
 
 
 

 


