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Pot do izdelka je organiziran proces
Dana{nji ~as zahteva od nas hitro prilagajanje {tevilnim tehni{kim in tehnolo{kim
novitetam, saj je od odziva na te spremembe odvisna marsikatera konkuren~nost v
podjetni{kem svetu. Prav gotovo je za nas v {oli zanimivo in pomembno razumevanje
tak{nega realnega industrijskega sveta. Poti, po katerih lahko pridemo do `elenega
rezultata dela - izdelka, je kar nekaj. Med temi so nekatere bolj, druge pa manj
ustvarjalne.

Nedvomno pa lahko damo poseben poudarek projektnemu delu. To je za podro~je
tehnike in tehnologije {e posebej primerno, saj v redni vzgojno-izobra`evalni proces
vna{a realne elemente organizirane proizvodnje.

Pot do izdelka skozi elemente projektne naloge je organiziran proces.
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Tak{en pristop nam omogo~a spoznavanje specifi~nih faz industrijske proizvodnje, kot
so procesi razvoja ideje, 3D modeliranja, izdelave prototipa (modela), izdelava
dokumentacije, serijske proizvodnje ter vrednotenja dela, vklju~no s podkrepitvijo
organizirane strokovne ekskurzije v proizvodni obrat, ki nam sliko realnosti {e dodatno
izostri.

Nau~iti se organiziranega dela pri izdelavi posameznega izdelka je nedvomno
pomemben korak, saj zahteva zdru`no delo vseh sodelujo~ih tega pristopa. Pravzaprav
pomeni poseben prehod: od posameznika k skupini, kjer je delitev dela pomembna
sestavina racionalizacije razvoja in izdelave izdelka.

Principi delitve dela so pomembni elementi na~rtovanja

Pomembno se je seznaniti s cilji ter na~inom dela za celotno {olsko leto, vklju~no z vsemi
elementi preverjanja in ocenjevanja pri predmetu tehnika in tehnologija. [ele tako bo
mo`no na~rtno in korak za korakom graditi znanja s podro~ja tehni{kega ustvarjanja.

Uspeh, ki je posledica dobro opravljenega dela, je v veliki meri odvisen od skrbnega
na~rtovanja delovnega procesa. Naloge na~rtovanja se za~no `e v za~etni fazi razvoja
ideje in se smiselno dograjujejo v stopnjo konstruiranja, ko je ob snovanju in oblikovanju
izdelka potrebno upo{tevati {tevilne zahteve bodo~e izdelave, da prepre~imo
nepotrebne ponavljajo~e procese poteka planiranja in kasnej{e spremembe tehni{kih
risb.

Naj postane v toku u~enja skozi {tevilna podro~ja, kot so tehni{ko risanje v izometri~ni
projekciji, tehnologija in obdelava kovinskih gradiv z na~rtovanjem in razvojem izdelka,
motorji z notranjim zgorevanjem, tehni~na sredstva, ra~unalni{ko podprta proizvodnja,
uspe{nej{e in bogatej{e tudi va{e `ivljenje.
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Stopimo varno v svet prometa
Na{a priprava na udele`bo v prometu se pri~ne `e zelo zgodaj - takoj ko shodimo. Pri
tem nam v prvi fazi pomaga dru`ina. Kasneje, ko zrastemo, nam dodatno pomo~ nudijo
vrtci, {ole in druge ustanove. V tem celotnem obdobju smo dokaj ranljivi, saj se moramo
nujno prilagoditi povsem novemu svetu odraslih - svetu prometa. Ta, za otroke dokaj
tuj svet, prina{a `al s seboj tudi {tevilne neprijetnosti. Med slednje sodijo prometne
nezgode, katerih posledice so lahko velikokrat dokaj neprijetne.

[tevilne preventivne akcije so pripomogle k temu, da se {tevilo umrlih otrok in
mladoletnikov v prometnih nesre~ah zmanj{uje. @al pa statistika ka`e, da so otroci in
mladostniki najpogosteje udele`eni v prometnih nesre~ah kot potniki. Tak{ni rezultati
nakazujejo velikokrat na napa~no prepri~anje o pretirani ogro`enosti otrok kot pe{cev v
prometu. Varnost otrok in mladoletnikov je veliko bolj tvegana na drugem podro~ju, in
sicer tam, kjer se otroke in mladostnike vozi kot potnike v vozilih brez uporabe ustreznih
otro{kih sede`ev ter nepripete z varnostnimi pasovi.

Ve~ opozoril in aktualnih preventivnih akcij najde{ na spletnem naslovu:
http://www.policija.si/index.php/preventiva-/1138-nasveti-pescem-za-varnejso-
udelezbo-v-prometu-in-aktivnosti-policije

Prav zaradi velike ogro`enosti vseh udele`encev v prometu je {e posebej pomembno
upo{tevanje {tevilnih ukrepov na podro~ju prometne varnosti, med katere sodi uporaba
varnostnih pripomo~kov. Ti so velikokrat neugodni za uporabo, vendar nudijo mnogo
ve~jo stopnjo varnosti, kot da bi bili brez njih.

Varnostni pripomo~ki na podro~ju prometne varnosti
Katere varnostne pripomo~ke je dobro poznati in kako jih uporabljati?

1. Varnostni pas

Zakaj je pomemben varnostni pas?
Pomemben je zato, ker smo nesposobni s pomo~jo nog in rok zadr`ati te`o telesa ob
trku vozila s hitrostjo nad 7 km/h. @e pri trku s hitrostjo okrog 50 km/h deluje na nas
enaka sila, kot da bi padli z 10 m visoke zgradbe. Pri trku s hitrostjo 100 km/h pa je ta
sila ekvivalentna padcu z vi{ine 40 m. Z rednim pripenjanjem z varnostnim pasom bi po
mnenju strokovnjakov lahko bilo do 40 odstotkov manj `rtev med vozniki in potniki.

Kaj govori zakonodaja o pripenjanju z varnostnim pasom?
V Sloveniji je pripenjanje z varnostnim pasom na vseh sede`ih, kjer so pasovi vgrajeni,
obvezno.

Kako se pravilno pripeti z varnostnim pasom?
Pripeti se je potrebno takoj, ko se sede v vozilo. V nadaljevanju se z roko potegne zgornji
krak pasu tako, da se oba kraka tesno prilegata telesu. Takoj nato si je potrebno
naravnati naslonjalo za glavo na ta na~in, da bo zgornji rob naslonjala v vi{ini nami{ljene
~rte: oko - zgornji rob u{esa. Pogledati je {e potrebno, ~e pas poteka po sredini ramena
in ni zavit. Uporaba raznih pripomo~kov, ki prepre~ujejo, da bi bil varnostni pas ves ~as
napet, je neprimerna.

7T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  8



Kako je pri vo`nji otrok in njihovem pripenjanju z varnostnimi pasovi?
Otroci morajo biti v posebnih varnostnih sede`ih, ki so prilagojeni starosti otrok.
Dojen~ke in mlaj{e otroke se lahko preva`a tako, da je varnostni sede` obrnjen s hrbtno
stranjo v smeri vo`nje. V vozilih, kjer je vgrajen varnostni meh (air bag) tudi za
sovoznika, ni dovoljeno pripeti otro{kega varnostnega sede`a na sede` poleg voznika.
[ele, ko otrok zraste do vi{ine 150 cm, lahko za~ne uporabljati obi~ajni trito~kovni
varnostni pas.

Pravilno pripenjanje otroka z varnostnimi pasovi

2. Varnostna ~elada

Zakaj je varnostna ~elada tako pomemben varnostni pripomo~ek?
Uporaba varnostne ~elade lahko bistveno zni`a stopnjo tveganja za po{kodbe glave. Pri
tem se izrazito zmanj{a faktor tveganja invalidnosti in tudi smrti. ^elada pa nikakor ne
more za{~ititi kolesarja ali motorista pred drugimi mo`nimi po{kodbami.

Kak{ne ozna~be mora imeti ustrezna varnostna ~elada, ki jo lahko uporabljamo na
kolesu z motorjem?
Varnostne ~elade morajo ustrezati posebnemu pravilniku o atestiranju ~elad ECE 22/04
in dopolnjenemu pravilniku ECE 22/05 ter morajo vsebovati naslednje elemente:
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Kako je sestavljena varnostna ~elada, ki jo lahko uporabljamo na kolesu z
motorjem? 
Varnostno ~elado sestavljajo:

^elada ima tudi prezra~evalni sistem, ki pa na sliki ni viden.

In najpomembnej{e: Nikoli se ne vozite brez ~elade!

3. Svetlobni odsevniki

Kaj so svetlobni odsevniki in kako jih uporabljamo?
Svetlobni odsevniki so varnostni pripomo~ki, ki svetlobo `arometa vozila preusmerijo
oziroma odbijejo nazaj do voznika. U~inek odsevnika se bistveno zve~a, ~e je le-ta v fazi
gibanja. Danes poznamo razli~ne vrste svetlobnih odsevnikov: kresni~ke, razli~ne
trakove in nalepke.

@al pa ni dovolj samo to, da svetlobne odsevnike imamo, temve~ jih moramo znati tudi
pravilno uporabljati. Tako moramo svetlobni odsevnik - kresni~ko imeti vedno pripeto
na obla~ilo ali pa jo prosto dr`ati v roki, tako da niha na tisti strani, kjer je cesti{~e. Izven
naselja je dobro imeti poleg kresni~ke tudi druge svetlobne odsevnike, kot so nalepke
ali odsevni trakovi, ki jih nosimo na obeh straneh telesa.

Ali ima obla~ilo pe{ca pomemben vpliv na voznikovo vidljivost ter njegove reakcije?
Ljudje smo oble~eni v barvno razli~na obla~ila. Ljudi (ponavadi starej{e), ki se obla~ijo v
temnej{a obla~ila in se podajo na pot brez svetlobnih odsevnikov - kresni~k ali katerih
drugih izdelkov s svetlobno odbojnimi lastnostmi, vozniki bistveno kasneje opazijo. @al
je to velikokrat usodno.
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Pravilna uporaba kresni~ke Uporaba svetlobnih odsevnikov izven naselij

5. vizir

4. podbradni pas (med
vo`njo vedno zapet!)

3. udobna notranja obloga

2. notranji polistirenski vlo`ek

1. zunanja {koljka



Tako lahko voznik opazi v temna obla~ila oble~enega pe{ca {ele na razdalji 26 m, v
svetla obla~ila oble~enega pe{ca na razdalji 36 m ter pe{ca, opremljenega s svetlobnim
odsevnikom, `e na razdalji 136 m. To pomeni, da ~e se voznik pribli`uje pe{cu s hitrostjo
50 km/h, lahko ustavi {ele po 30 m. Za pe{ca, oble~enega v temna obla~ila, je to lahko
usodno.

Kje moramo hoditi kot pe{ci, ~e smo na cesti, kjer ni plo~nikov?
Pomembno je, da kadar smo na cestah, ki nimajo plo~nikov, upo{tevamo pravilo hoje
po levi strani ceste, tako da nas vozniki v nasproti voze~ih vozilih opazijo. Le na ta na~in
lahko pravo~asno reagiramo in se umaknemo ter s tem prepre~imo voznikovo napako,
~e nas spregleda.

Danes pod okriljem razli~nih ustanov potekajo {tevilne preventivne akcije. Ena med
njimi {e posebej poudarja elemente vidnosti. To je znana akcija z naslovom Bodi viden.

Grafi~ni slogan akcije »Bodi viden«
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Izometri~na projekcija
Najverjetneje ni med nami posameznika, ki ne bi imel kdaj `elje po spremembi svoje
sobe ali svojega delovnega prostora. Nemalokrat pa tak{ne `elje in seveda ideje, ki so v
na{ih glavah, ne gredo skupaj. Sli{ali smo `e, da vsak ustvarjalni postopek potrebuje
svojo postopnost. Tako `elji in ideji sledi tehni{ka skica in kasneje na~rt z vso tehni{ko in
tehnolo{ko dokumentacijo.

@elja po spremembi nam nikakor ne da miru. Prestavljamo stole, premikamo mize in
omare, `elimo si tudi novo opremo in podobno. Marsikdaj pa naletimo na te`ave. Te se
pojavijo najve~krat tam, kjer moramo uskladiti svoje ideje z realnimi merami obstoje~ih
delov opreme. Pomagamo si lahko na ve~ na~inov. Preprostej{ega smo spoznali `e lani,
ko smo govorili o pravokotni projekciji, ki nam predmete prikazuje s treh strani, sicer
natan~no, a le ploskovno. Mi pa bi radi videli, kako bo na{a na novo izbrana oprema
izgledala v prostoru. Tak{na slika zahteva risanje v treh razse`nostih.

Risanje v prostorski projekciji vam ni popolnoma neznano, saj po njem bolj ali manj
pravilno posegate `e od ni`jih razredov. Znano vam je iz ur likovne vzgoje, kjer ste
posku{ali prostorsko, iz razli~nih perspektiv prikazovati {tevilne motive, iz ur
matematike, ko ste posku{ali narisati kocko ...

Predmet v izometri~ni projekciji nastaja postopno
^e `elimo delovno mizo, ki jo `elimo uporabiti v na{i na novo opremljeni sobi, videti
prostorsko, jo moramo na poseben na~in v prostoru obrniti. Tako dobimo prikaz na{e
mize v izometri~ni projekciji. Za la`jo predstavo sledimo naslednjim korakom.
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Pogled na predmet v sobi s treh strani Pogled na predmet v sobi v prostorski projekciji

Risba prostora, kot ga vidi slikar. Omara v perspektivni projekciji



1. korak
Mizo opazujmo samo z ene strani. Izberimo prednjo stran mize.

Pogled na mizo od spredaj

2. korak
Mizo obrnemo v levo stran (v nasprotni smeri urnega kazalca) tako, da vogal mize
pristane na sredini na{ega pogleda. V enaki meri na{ pogled sedaj zajame prednjo in
levo stran mize.

Zasuk mize v levo

3. korak
V tem koraku posku{ajmo mizo nagniti proti nam tako, da vidimo tudi zgornjo ploskev
mize. Sedaj, ko hkrati vidimo mizo prikazano s treh strani, nam je prostorsko in
oblikovno slika mize bolj doma~a ter la`e dojemamo njen polo`aj v na{i sobi.

Zasuk mize naprej
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Kako grafi~no ponazorimo predmet v izometri~ni projekciji
Spoznali smo, kako lahko nastane izometri~na projekcija ter kako z njeno pomo~jo
dobimo realnej{i vpogled v na{o prenovo sobe, sedaj pa poglejmo natan~neje v
postopek konstruiranja preprostega predmeta. V kotu sobe lahko najdemo zvo~no
omarico, ki ima vgrajena dva zvo~nika, enega manj{ega in enega ve~jega. Dobro vemo,
da vsi radi poslu{amo glasbo in zvo~no omarico z zvo~niki pravzaprav vsakdo pozna. V
bistvu je to kvader z dvema odprtinama. V izometri~ni projekciji ga moramo narisati
postopno. Svoje delo bomo razdelili na dva dela, ta dva dela pa na ve~ korakov.

Pa za~nimo!

Nastanek risbe zvo~ne omarice, ki ima obliko kvadra v izometri~ni
projekciji

1. korak
Nari{imo prostorski kot tako, da nari{emo horizontalno (vodoravno) pomo`no ~rto ter
pravokotno nanjo vi{insko prostorsko os Z. Od sti~i{~a pomo`ne ~rte ter osi Z pa pod
kotom 30o navzdol v levo in desno nari{emo osi X in Y.

Risanje osi

13T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  8



2. korak
Izmerimo robove zvo~ne omarice ter mere prenesimo na narisane osi.

Prenos mer na osi

3. korak
Skozi prenesene mere potegnimo s tanko pomo`no ~rto vzporednici z osema X in Y do
koncev nane{enih mer. Tako dobimo spodnjo ploskev zvo~ne omarice.

Risanje vzporednic z osjo X in Y
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4. korak
Skozi nastala ogli{~a spodnje ploskve nari{imo vzporednice z osjo Z.

Risanje vzporednic z osjo Z

5. korak
Na narisane vzporednice prenesimo izmerjeno vi{insko vrednost, ki je ozna~ena na osi
Z, ter dobljena ogli{~a pove`imo med seboj.

Nastanek zgornje ploskve
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6. korak
Na koncu s polno debelo ~rto obri{emo vidne robove, vse nevidne robove pa s
prekinjeno ~rto. Pomo`ne ~rte, ki smo jih uporabljali pri konstruiranju, lahko zradiramo.

Zvo~na omarica - kvader v izometri~ni projekciji

Nastanek risbe zvo~nikov v zvo~ni omarici v izometri~ni projekciji
Preden se lotimo risanja zvo~nikov, poglejmo, kaj se zgodi s krogom v izometri~ni
projekciji. Pri pogledu na zvo~no omarico od spredaj ima krog {e vedno nespremenjeno
obliko (glej spodnjo sliko). ^e pa naredimo zamik v levo in rahlo navzdol, se oblika
kroga spremeni in dobimo elipso. Konstruiranje elipse sicer ni te`avno, potrebujemo pa
veliko mero natan~nosti in poleg ravnila tudi {estilo.

Pogled na zvo~no omarico od spredaj. Velik in majhen krog
ponazarjata zvo~nika. 

Projekcije krogov v izometri~ni projekciji lahko konstruiramo v vseh ravninah. Poglejmo
postopoma, kako lahko dobimo elipso kar na primeru na{e prej{nje risbe. 
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1. korak
V izometri~ni projekciji narisano zvo~no
omarico vri{imo na najve~jo vidno stransko
ploskev s pomo~jo vzporednic romb.
Dimenzije stranice romba (premer ve~jega
zvo~nika) prej izmerimo na na{i zvo~ni
omarici.

2. korak
Narisanemu rombu v nadaljevanju vri{emo
srednjici AB in CD.

3. korak
V nadaljevanju pove`emo to~ko ogli{~a T1 s
to~kama A in D ter s {estilom nari{emo lok
AD.

4. korak
Iz to~ke v ogli{~u T2 naredimo povezavo s
to~ko B in C ter tudi njiju pove`emo s
{estilom, da dobimo lok BC.
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Risanje romba

Risanje srednjic

Nastanek to~ke T1 in risanje loka AD

Nastanek to~ke T2 in risanje loka BC



5. korak
Prese~i{~e povezav T1A in T2C ozna~imo s
T3. Od tod s {estilom pove`emo to~ki A in
C.

6. korak
Prese~i{~e povezav T2B in T1D ozna~imo s
T4. Od tod s {estilom pove`emo to~ki B in D.

7. korak
Vse pomo`ne ~rte lahko sedaj zradiramo in
dobimo zaklju~no sliko zvo~ne omarice z
enim zvo~nikom.

Razmisli!
Risba zvo~nika {e ni popolna. Kako bi v
narisano zvo~no omarico vrisal {e eno
elipso, ki ponazarja manj{i - visokotonski
zvo~nik? Dobiti mora{ risbo, ki je na levi
strani.

^e naleti{ pri risanju na predmete, ki imajo
kroge na drugih ploskvah, lahko projekcijo
krogov izvede{ na enak na~in tudi v drugih
projekcijskih ravninah.
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Nastanek to~ke T3 in risanje loka AC

Nastanek to~ke T4 in risanje loka BD

Brisanje pomo`nih ~rt

Popolna risba zvo~ne omarice z obema vrisanima
zvo~nikoma



Na~rtovanje 3D modela
Izometri~na ali tridimenzionalna (3D) projekcija predmeta daje takoj{njo predstavo o
predmetu. Izometri~na projekcija je projekcija enakih mer, to pomeni, da se mere
dimenzij predmeta ne spreminjajo. To smo tudi spoznali pri ro~nem risanju predmeta.
Ro~no 3D risanje predmeta je precej zapleteno, {e zlasti, ~e je veliko detajlov, lokov,
izvrtin ... 3D risanje si mo~no olaj{amo, ~e si pomagamo z grafi~nim 3D programom.
Tovrstni programi omogo~ajo poljubno oblikovanje in vizualizacijo. Zato se tovrstnega
oblikovanja poslu`ujejo v vseh razvitih proizvodnjah izdelkov.

Primer 3D modeliranja izdelka iz kovinskih profilov, plo~evine in `ice

Za modeliranje bomo uporabili program Google SketchUp. Program `e poznamo iz 6.
in 7. razreda. Tokrat bomo uporabili funkcije dela s plastmi (Layer), plasti~nega vle~enja,
odvzemanja, delo s komponentami, vrtenje delov in zdru`evanje sestavnih delov v
celoto.

Preglednica funkcij nekaterih orodij programa Google SketchUp
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Orodje Slika in opis postopka

Pred za~etkom risanja si funkcije programa prilagodimo potrebam
modeliranja. Poleg osnovnih nastavitev {e vklju~imo risanje pomo`nih ~rt
(Guides) v meniju View in v podmeniju Toolbars delo s plastmi (Layers) in
pogledi (Views).
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Orodje Slika in opis postopka

Najprej izdelamo oglati profil dol`ine 90 mm, {irine 40 mm in vi{ine 20 mm
z debelino stene 2 mm (slika levo). Nato predmet zasu~emo in izdelamo
detajl, ki ga ka`e slika desno.

Pri risanju detajlov si pomagamo s pomo`nimi ~rtami. To~ke detajlov ali
sredi{~a lukenj dolo~amo s prese~i{~i pomo`nih ~rt.

Ko kon~amo prvi sestavni del odpremo plastenje (Layers) in v pojavnem
oknu dodamo naslednjo plast (slika levo). Ozna~imo plast (Layer 1) in
izdelamo drugi sestavni del (slika desno). Oblikujemo ga v obliki profila
kvadratnega preseka s stranicami 25 mm in 2 mm debelo steno, ter vi{ino
90 mm.
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Orodje Slika in opis postopka

Izdelan profil ozna~imo in v meniju leve mi{kine tipke izberemo funkcijo
kreiranja komponente (Create Component), glej sliko levo. Komponento
kreiramo zato, da ostane po sestavi z ostalimi sestavnimi deli izdelka
samostojen del in ga lahko izlo~imo ali urejamo kadar koli. Po kreiranju
komponente sestavni del vstavimo na mesto v podstavek (slika desno).

Ko vstavimo profil v podstavek je profil ugreznjen. V praksi take monta`e ni.
Zato na mestu spoja s podstavkom profil obdelamo. Meni desne mi{kine
tipke in podmeni (Intersect Faces)omogo~a izbiro ozna~itve (With Model)
mesta ugreznjenega dela. S funkcijo plastenja (Layer 0) odstranimo
podstavek in na vstavljenem profilu se poka`e obmo~je sti~nih robov s
podstavkom (slika desno). To omogo~a natan~no izdelavo re`e.

Tulec obdnelamo v funkciji spremeni (Edit Component). Obdelamo spodnji
del tako, da delu izdelamo re`o, ki je potrebna za fizi~no sestavljanje (slika
levo). Zgornji del oblikujemo poljubno poljubno (slika desno).
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Orodje Slika in opis postopka

S funkcijo plastenja (Layers) dodamo novo plast. Za tem postavimo izhodi{~a
dveh krogov fi 2 mm v razmiku 25 mm za oblikovanje dela iz `ice (slika
levo). Z orodjem za risanje lokov oblikujemo vodilno ~rto (slika desno). Z
orodjem za vle~enje (Follow Me) pa po vodilni ~rti dokon~no izdelamo
obliko dela iz `ice. Izdelan sestavni del dolo~imo kot komponento in ga
vstavimo na mesto v podstavek.

Odpremo novo plast ( slika levo). ^etrti sestavni del je izdelan iz plo~evine.
Plo~evina je debeline 0,5 mm in oblikovana po merah (slika desno). Zavihke
oblikujemo z izrezi in plasti~no vleko.

Kon~an sestavni del ozna~imo kot komponento in zavrtimo v pokon~no lego
(slika levo). Nato sestavni del vstavimo v re`o podstavka (slika desno).



Delo s plastenjem omogo~a odstranjevanje in vra~anje posameznih sestavnih delov, ter
morebitne popravke na le-teh. Dolo~anje sestavnih delov kot komponente med
modeliranjem pa na koncu omogo~a razstavljanje in razmikanje sestavnih delov v 3D
eksplozijsko risbo.
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Orodje Slika in opis postopka

Sestavljen izdelek poljubno pobarvamo, lahko tudi posamezne sestavne dele
lo~eno.

Eksplozijska risba Kon~en izdelek



Gradiva - kovine
Vsakdo od nas ima kak{no izku{njo s kovinami: nekdo se je zbodel z iglo, drugi prijel
mrzlo pipo, tretji stopil na `ebelj, ~etrti prijel za vro~o ponev, peti opazoval, kako gradijo
kovinsko konstrukcijo za stavbo, {esti pomagal pri popravilu kolesa ali avtomobila.
Lahko re~emo, da so kovine pomembno gradivo izdelkov okrog nas.

Nekaj izdelkov iz kovin

Kovine imajo vrsto podobnih lastnosti, npr. barvo, sijaj in neprozornost, lahko jim
spreminjamo lastnosti, za kovine je zna~ilna tudi kristalna strukturna zgradba.

Ker pa imajo v~asih tudi nekovine kovinam podobne lastnosti, je potrebno za kovine
navesti {e take fizikalne lastnosti, ki jih ve~ina nekovin nima. To so npr. visoka
plasti~nost, relativno visoka trdnost in velika prevodnost za toploto in elektri~ni tok.

Plasti~nost ali nagnjenost k preoblikovanju je najva`nej{a lastnost kovin. Ni enako velika
pri vseh kovinah, je pa mo~no prisotna pri ve~ini kovin in zlitin in je velikega
tehnolo{kega pomena npr. za valjanje, stiskanje, kovanje in podobno.

Trdnost je lastnost kovin, ki je pri raznih kovinah razli~na. Lahko pa trdnost na razli~ne
na~ine (npr. z legiranjem, s hladno obdelavo, s kaljenjem) vidno zve~amo. Od raznih
vrst trdnosti merimo najve~krat natezno trdnost.

Pri pove~anem preoblikovanju se plasti~ne kovine vedno bolj upirajo spremembi oblike,
postanejo tr{e in se zlomijo. To nam potrdi preprost preskus: ~e na enem mestu ve~krat
prepognemo kovinsko `ico, se po nekaj pregibih zlomi.

Elektri~na prevodnost je pri kovinah razli~na, je pa {e pri najslab{ih prevodnikih bolj{a
kot pri nekovinskih snoveh. Kovine pri{tevamo med najbolj{e prevodnike, posebno
zlato, srebro, baker in aluminij.

Tudi kemi~ne lastnosti so pomembne za ozna~bo kovin. Zanimiva je obstojnost proti
koroziji. Imamo kovine, obstojne proti lugom, kislinam ali proti ustvarjanju okujine.
Neplemenite kovine so posebno podvr`ene koroziji.
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Jedilni pribor Orodja Vlak, tirnice, elektri~ni vodniki

Bakrene cevi Ograja iz aluminija Most iz kovinskih profilov



^eprav poznamo okrog 70 vrst kovin, jih v tehniki danes uporabljamo le okrog 30,
pogosteje uporabljenih pa je le kak{nih 20. Skupna lastnost vseh kovin je dobra
prevodnost toplote in elektri~nega toka. Vse kovine razen `ivega srebra so pri sobni
temperaturi v trdem stanju.

Razvrstitev kovin

Kovine predstavljajo pribli`no tri ~etrtine vseh kemijskih elementov. Toda samo nekatere
izmed njih, npr. zlato in srebro, se nahajajo v naravi samorodno, kot elementi. Ostale
kovine so vezane v spojinah, kot so sulfidi, karbonati in predvsem kovinski oksidi.
Magnetit in hematit, ki ju obi~ajno kopljejo v rudnikih, sta `elezova oksida. Boksit,
aluminijeva ruda, ki se najpogosteje uporablja v industriji, vsebuje predvsem aluminijev
oksid. Iz teh rud, ki vsebujejo v spojinah vezane kovine, pridobivajo kovine, iz katerih
izdelujejo kovinske predmete. Iz rude izlo~ijo ~isto kovino in jo nato predelajo.
Pridobivanje kovin iz rud je kemijska reakcija, ki jo imenujemo redukcija. Industrijska
panoga, v kateri pridobivajo kovine iz rud, se imenuje metalurgija. To je zelo stara
industrija, saj segajo njeni za~etki v 3. tiso~letje pred Kristusovim rojstvom, resni~no pa
se je za~ela razvijati od 18. stoletja dalje.

Jeklo
Surovo `elezo ali grodelj, ki ga dobimo s taljenjem `elezove rude iz visokih pe~i ali iz
drugih agregatov za pridobivanje grodlja, se uporablja le kot polizdelek, iz katerega
izdelujemo lito `elezo in v najve~ji meri jeklo.

Razmejitev med grodljem in litim `elezom po eni in med jekli po drugi strani je v
glavnem odvisna od ogljika, ki dolo~a lastnosti tehni~nega `eleza. Pod 1,7 odstotkov
ogljika dobimo kovno `elezo, ki se imenuje jeklo, surovo in lito `elezo z vi{jim
odstotkov ogljika pa se ne da niti kovati, valjati ali stiskati. Pri jeklu so zmanj{ani tudi
drugi stalni spremljevalci tehni~nega `eleza (mangan (Mn), silicij (Si), fosfor (P) in
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Rudi{~e, dnevni kop Kristalni hematit Kristalni magnetit

KKOVINE

lito `elezo jeklo te`ke kovine lahke kovine

ne`elezne ali barvne`elezne ali ~rne



`veplo (S)). Ker je jeklo `ilavo (grodelj pa krhek), imenujemo postopek pridobivanja jekla
tudi `ilavljenje. Na splo{no je jeklo tisto tehni~no `elezo, ki vsebuje od 0,04 do 1,7
odstotkov ogljika in majhne koli~ine stalnih primesi mangan (Mn), silicij (Si), fosfor (P),
`veplo (S) ter {e morebiti kasneje dolegirne elemente, kot so mangan (Mn), silicij (Si),
volfran (W), molibden (Mo), vanadij (V), krom (Cr), nikelj (Ni), titan (Ti), talij (Ta) ...

Za proizvodnjo jekla uporabljamo naslednje surovine:
belo surovo `elezo
staro `elezo, polizdelke in odpadke jekla.

Stare odpadne kovinske izdelke in predmete zbiramo na
ustreznih zbirali{~ih, DINOS-u (dajmo industriji nazaj
osnovne surovine).

Proces izdelave jekla - `ilavljenje
Z `ilavljenjem (oksidacija s kisikom) grodlju zmanj{amo koli~ino ogljika in drugih primesi
in dobimo konstrukcijsko jeklo. Konstrukcijska jekla se uporabljajo za jeklene
konstrukcije, predvsem za gradbene stroje, varjene konstrukcije in hladne oblikovane
dele. Najpomembnej{i lastnosti teh jekel sta: trdnost in meja plasti~nosti, imeti pa
morajo tudi dobro `ilavost in odpornost proti krhkemu lomu. Ta jekla se uporabljajo za
manj zahtevne dele gradbenih strojev, za upogibanje, valjanje in hladno vle~enje. Za ta
jekla so predpisane samo mehanske lastnosti.

Z dodajanjem drugih kovinskih elementov talini `eleza dobimo plemenita legirana
specialna jekla. Specialna jekla se od drugih vrst jekel lo~ijo po zelo dobri ~isto~i: to
pomeni, da imajo zelo majhen dele` nekovinskih primesi. Imajo visoko napetost te~enja
in trdnost ob isto~asno dobri `ilavosti. Te mehanske lastnosti izdelki iz teh jekel obi~ajno
dose`ejo v toplotno obdelanem, pobolj{anem stanju.

Lo~imo dve vrsti specialnih jekel - legirana in nelegirana. Lo~ita se po vsebnosti legirnih
elementov.

Polizdelki iz jekla
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Razni profili Cevi



Nekateri izdelki iz jekla
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Kovani izdelki Ulitka

Kle{~e, `ica Pila, sveder Vijaki, klju~i

Zobniki Deli strojev Posoda iz nerjave~ega jekla



Vpliv kovinarske industrije na okolje
Kovinarska industrija s svojo dejavnostjo vpliva na okolje `e na samem za~etku procesa
izdelave kovinskega izdelka. Proces se za~ne s pridobivanjem rud v rudnikih ali dnevnih
kopih. S ~i{~enjem oz. separacijo rudnin z izpiranjem, se onesna`ujejo vodotoki in
okolica z oksidi kovin. V teh odplakah je tudi veliko te`kih kovin, ki se v okolju zelo
po~asi ali pa sploh ne razgrajujejo, so pa zdravju zelo {kodljive. Kovinski oksidi so za
naravo in ~loveka tudi strupeni. Najve~ vpliva na okolje in ozra~je imajo predelave
rudnin v topilnicah. Iz teh tovarn se izlo~i najve~ oksidov in strupenih plinov. Tak primer
negativnega vpliva na okolje je bila topilnica svinca v me`i{ki dolini. V okolici je bila
zemlja onesna`ena s svincem in mo~no prizadeta narava, ogro`en je bil tudi ~lovek.

Danes rudnik svinca in topilnica ne delujeta ve~. Obdeluje se le svinec odslu`enih
izdelkov. Tovarna je danes opremljena z ~istilnimi in filtrirnimi napravami.

Velik vpliv na okolje ima tudi industrija pridelave in predelave `eleza, to je opaziti v
`elezarskem okolju Jesenic, Raven na Koro{kem in [tor. V teh tovarnah so topilnice,
livarne, valjarne, ter kova~nice, kjer nastaja veliko stranskih produktov (`elezov oksid,
okoina ...) Okrog teh tovarn je velika vsebnost `elezovega oksida, okolica je rde~kasto-
rjave barve. Ta oksid je za rastline koristen vendar je v ve~jih koli~inah strupen. 

@elezarna Jesenice iz leta 1982

Del industrije, ki oblikuje kovine v izdelke ima na okolje manj{i vpliv, vpliva le z
odpadnimi kosi (ostru`ki,opilki, odrezki ...), ~e se z njimi ne ravna pravilno. Odpadne
kose je potrebno zbirati in vra~ati nazaj v pridelavo polizdelkov, tako prihranimo
energijo in obvarujemo okolje.
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Prizadeta okolica topilnice svinca v @erjavu Razlitje strupenega blata iz tovarne aluminija Mal v Ajki
na Mad`arskem



Ne`elezne ali barvne kovine
Iz jekla in litega `eleza ne moremo izdelati prav vseh delov, ki jih zahteva moderna
tehnika. Po koli~ini je vsaj ~etrtina teh delov iz barvnih kovin ali iz njihovih zlitin. Barvne
kovine razvrstimo v te`ke in lahke. Te`ke kovine so tiste, ki imajo gostoto ve~jo kot 4
kg/dm3. ^e pa je gostota kovin manj{a, so lahke. Te`ke kovine so baker (Cu), cink (Zn),
kositer (Sn), svinec (Pb), nikelj (Ni), krom (Cr), volfram (W), molibden (Mb), kobalt
(Co), mangan (Mn), antimon (A), kadmij (Ca), bizmut (Bi), `ivo srebro (Hg), zlato (Au)
in platina (Pt). Lahke kovine pa so aluminij (Al), magnezij (Ma), berilij (Be) in titan (Ti).

Baker (Cu)
Te`ka kovina
Gostota: 8,9 kg/dm3

Tali{~e: 1070 do 1093o C (~im bolj je baker ~ist, vi{je je tali{~e) 

Lastnosti
^isti baker je mehak, `ilav in zelo raztezljiv. Je rumenorde~e barve, prelomnina je
vlaknasta in se svetlika. Baker je dober toplotni in elektri~ni prevodnik. Odporen je proti
ognju in ne oksidira. Na zraku nastane na povr{ini tanka varovalna plast, ki ji pravimo
patina. ^e pride baker v stik s solno kislino, nastane strupen bakrov acetat.

Uporabnost
Baker je vsestransko uporaben. Najve~ ga rabijo v elektrotehniki, za vodnike, za
ogrevalne in hladilne cevi, kot plo~evino in za zlitine. Najpomembnej{i zlitini bakra sta
med in bron.

Cink (Zn)
Te`ka kovina
Gostota: 7,1 kg/dm3

Tali{~e: 4190o C

Lastnosti
Od vseh kovin ima cink najve~jo toplotno razteznost. Na zraku je odporen, slabo pa je
odporen proti kislinam in solem. Prelomnina je groba.

Uporabnost
^isti cink predelujejo v plo~evino, v `ico in cevi, nadalje ga uporabljamo za prevleke
jeklenih plo~evin in drugih delov (pocinkanje), zelo pomembne pa so cinkove zlitine.
^isti cink pilimo z enojno nasekanimi pilami, ker se na druge cink lepi. Gnetemo ga pri
temperaturi od 100 do 150o C. Upogibati ga moramo vedno pre~no na smer valjanja. 
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Bakrena plo~evina Kleparski izdelek Elektri~ni vodniki



Kositer (Sn)
Te`ka kovina
Gostota: 7,3 kg/dm3

Tali{~e: 232o C

Lastnosti
Kositer je zelo odporen proti kemi~nim vplivom, zato z njim prevle~emo jekleno
plo~evino (bela plo~evina za konzerve), da je lugi in kisline ne najedajo. Pri temperaturi
ni`ji kot 18° C lahko kositer razpade v siv prah. ^e pregibamo kositrno palico, nam
zaradi trenja kositrnih kristalov v rokah »{kriplje«.

Uporabnost
Kositer se uporablja za pokositrenje plo~evine (bela plo~evina), za folije za
elektrotehniko, debeline 0,008 do 0,2 mm (staniol, ki ga danes nadome{~a `e aluminij,
predvsem za embala`o), za lote in zlitine.

Svinec (Pb)
Te`ka kovina
Gostota: 11,3 kg/dm3

Tali{~e: 327o C

Lastnosti
Svinec je odporen proti kemi~nim vplivom in proti kislinam, svin~eve spojine so zdravju
{kodljive.

Uporabnost
S svincem prevle~emo jekleno plo~evino, iz njega izdelujemo posode, ki morajo biti
odporne proti kislinam, svin~ene so akumulatorske plo{~e, pla{~i kablov, cevi ... V
svin~enih kopelih `arimo jeklo, v steklarstvu ga dodajajo steklu (svin~evo steklo), iz
svin~evih oksidov pa izdelujejo svin~ev minij in svin~evo belo barvo. Ker ne prepu{~a
rentgenskih, radijskih in podobnih `arkov, je dobro za{~itno sredstvo proti sevanju.
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Pocinkana plo~evina Cinkove posodice baterijskih vlo`kov Pocinkana vijaka z matico

Pokositrana plo~evina Plo~evinke iz pokositrane plo~evine Zlitina kositra za lotanje



Aluminij (Al)
Lahka kovina
Gostota: 2,7 kg/dm3

Tali{~e: 658o C

Lastnosti
Na zraku se aluminij prevle~e z oksidom, tako da je odporen proti koroziji. Je zelo dober
prevodnik elektri~ne energije in toplote. Lahko ga vle~emo, stiskamo, valjamo,
izsekujemo, ulivamo, varimo in lotamo, lahko ga tudi upra{imo. ^isti aluminij se ne da
dobro obdelovati, dobro pa se obdelujejo aluminijeve zlitine. Te lahko stru`imo,
frezamo, vrtamo ... Glavni legirni elementi aluminijevih zlitin so baker, mangan in
magnezij, ki zelo pove~ajo trdnost in trdoto.

Uporabnost
Klade iz ~istega aluminija valjajo v plo~evino, folije (staniol) in trakove; tudi `ica, cevi in
nekateri profili so iz ~istega, to je iz nelegiranega aluminija. ^isti aluminij se te`ko
obdeluje, pri odrezovanju se odrezki lepijo na orodje, zato ga moramo legirati. Zaradi
majhne gostote in odpornosti proti koroziji ga v tehniki uporabljamo vedno ve~.

Z naj~i{tej{im aluminijem prevle~emo reflektorska zrcala in druga svetlobna telesa; iz
njega so nekateri deli aparatov kemi~ne in `ivilske industrije, cevi, okovje, posode ...

Elektri~ni vodniki, kabli, deli kmetijskih strojev, posoda, tube in plo~evinke so iz manj
~istega aluminija. Iz tak{nega aluminija je tudi valovita aluminijeva plo~evina, ki jo
uporabljamo kot stre{no kritino.

Profili barvnih kovin
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Svin~ene cevi Svin~eni akumulatorji Svin~eni naboji

Hladilna rebra Elektri~ni vodniki Aluminjasta folija



Izparilnik iz kovine
Z izdelavo izdelka iz kovine spoznajmo obdelovalne postopke kovin
Za izdelavo izparilnika, ki ga vidimo na fotografiji, potrebujemo kos bakrene, pocinkane
in aluminijaste plo~evine.

Za obdelavo na{tetih gradiv bomo potrebovali: orodja za zarisovanje na kovine, to~kalo,
{karje za plo~evino, kovinsko kladivo, nakovalo, kombinirane kle{~e, pilo, vzporedni
prime`, vrtalni stroj s svedrom za kovino in pripomo~ke za lotanje.

Na~rt za izparilnik (sestavna risba)
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Izparilnik Bakrena, aluminijasta, pocinkana plo~evina



Delavni{ka risba

33T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  8



T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  834

Tehnolo{ki list

U~enec: Uro{

Ime izdelka: Izparilnik

Poz. Kos. Delovna
operacija Orodja, stroji, naprave Gradivo Varstvo pri delu

1 1 prenos mer ravnilo, zarisna igla aluminij delovna halja

1 1 rezanje vzvodne {karje aluminij delovna halja

1 1 vrtanje to~kalo, kladivo, vrtalni
stroj, sveder φ4 mm aluminij delovna halja,

za{~itna o~ala

1 1 piljenje robov pila s finim nasekom aluminij delovna halja

2 1 prenos mer ravnilo, zarisna igla pocinkana
plo~evina delovna halja

2 1 rezanje {karje za plo~evino pocinkana
plo~evina delovna halja

2 1 vrtanje to~kalo, kladivo, vrtalni
stroj, sveder φ4 mm

pocinkana
plo~evina

delovna halja,
za{~itna o~ala

2 1 piljenje robov pila s finim nasekom pocinkana
plo~evina delovna halja

3 1 prenos mer ravnilo, zarisna igla bakrena
plo~evina delovna halja

3 1 rezanje {karje za plo~evino bakrena
plo~evina delovna halja

3 1 tepanje kladivo, nakovalo bakrena
plo~evina delovna halja

3 1 vrtanje to~kalo, kladivo, vrtalni
stroj, sveder φ4 mm

bakrena
plo~evina

delovna halja,
za{~itna o~ala

3 1 piljenje robov pila s finim nasekom bakrena
plo~evina delovna halja

kovi~enje kladivo, nakovalo aluminjasta
kovica delovna halja

lotanje spajkalnik, prime` tinol `ica,
cinol pasta delovna halja



Kako bomo prenesli mere na kovino in zarisovali
Zarisovati pomeni prenesti mere z risbe pred obdelavo na obdelovanec. Zarisujemo
predvsem predmete, ki jih obdelujemo posami~no.

Enostavnih obdelovancev ne zarisujemo, posebno ~e jih lahko merimo med obdelavo.
Zarisovanje je zahtevno in natan~no delo, kajti po teh ~rtah kos obdelamo.

Ker je zarisovanje po~asno in drago, se sku{amo temu delu izogniti. V mno`i~ni
proizvodnji danes ne zarisujemo ve~, ker vpenjamo obdelovance v ra~unalni{ko vodene
stroje in stroj obdela obdelovanec po vne{enih podatkih.

^e kos pravilno in natan~no zari{emo, ga tudi la`e obdelamo!

Zarisovanje z zarisno iglo

Zarisovati za~nemo na robu plo~evine, da razpolo`ljivi kos plo~evine ~imbolj
izkoristimo. Pri zarisovanju bodimo natan~ni in z zarisno iglo napravimo le toliko ~rt, kot
jih potrebujemo. Zarisna igla pu{~a brazde v povr{ini plo~evine, te pa se ne dajo
izbrisati.

Zarisovanje na pocinkano in aluminijasto plo~evino

Zarisovanje s {estilom
S koni~astimi {estili z jekleno zakaljeno konico prena{amo mere na obdelovanec, z njimi
zarisujemo kroge ali pa prena{amo enake razdalje. ^e ri{emo po lahkih kovinah, mora
biti konica {estila grafitna.
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Pravilno Pravilno Napa~no

Zari{emo srednjico, zato~kamo in
nari{emo poskusna loka.

Preverimo premer. Zari{emo krog.



Preden za~nemo z zarisovanjem s {estilom, ozna~imo s kri`cem s pomo~jo ravnila in
zarisne igle sredi{~e kroga. Mesto, kjer bomo {estilo zapi~ili, narahlo zato~kamo s
to~kalom.

To~kanje s to~kalom
To~kalo najprej nastavimo po{evno na mesto, kjer `elimo zato~kati. Preden udarimo,
to~kalo izravnamo.

Sredi{~e kroga odmerimo tako, da krog, ki ga zari{emo s {estilom, ravno dosega rob
plo~evine. Lahko si pomagamo z o~rtanim kvadratom, stranica kvadrata je premer
kroga.

Rezanje plo~evine
Kar smo zarisali na plo~evino, moramo izrezati s pomo~jo {karij za plo~evino. Pri rezanju
{karje plo~evino stri`ejo.
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Stri`enje
S {karjami stri`emo pravilno, ~e upo{tevamo fizikalne zakone. ^im dalj{i je vzvod {karij
in ~im bli`e je gradivo njihovemu te~aju, manj{a sila je potrebna na ro~aju.

Stri`enje plo~evine na vzvodnih {karjah je mnogo la`je. Tudi natan~nost stri`enja je
ve~ja.

Vrtanje
Dele, ki jih bomo spajali s kovi~enjem in vija~enjem, moramo zvrtati.

Kot rezalno orodje za vrtanje kovin uporabljamo vija~ni sveder, vpet v vrtalni stroj. Pri
vrtanju na vrtalnem stroju se sveder vrti. Hitrost vrtenja je odvisna od kovine, ki jo
vrtamo.

Mesto, kjer bomo vrtali, moramo najprej zato~kati tako kot pri risanju s {estilom.
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Ro~ne {karje za plo~evino

Vrtanje z vija~nim svedrom

Vzvodne {karje

Vrtalni stroj Ro~ni prime`



Predmet, ki ga vrtamo, naj bo vpet na mizo vrtalnika, da miruje. Ne smemo ga dr`ati
neposredno z roko. Najbolje je, ~e manj{i predmet vpnemo v ro~ni prime` ali ga dr`imo
s kle{~ami. 

POZOR!
Pri vrtanju letijo naokrog odrezki. Da nam ne pade kaj v o~i, se za{~itimo z za{~itnimi o~ali.
Delovno haljo ali predpasnik imejmo pri vseh delovnih operacijah.

Piljenje
Po rezanju s {karjami nastanejo ostri in velikokrat {e nepravilno oblikovani robovi. S
piljenjem ali bru{enjem dokon~no oblikujemo obdelovalne povr{ine kovine.

Kljub temu da imamo danes mnogo modernih obdelovalnih strojev, je {e vedno
pomembno ro~no piljenje.

Oblika nasekov pil

Pile z ravnim, po{evnim in polkro`nim nasekom

Pile so razli~no velike in razli~no nasekane. Profil pile izberemo glede na to, kaj bomo z
njo pilili. Pile lo~imo glede na nasek in na obliko prereza (plo{~ata, polokrogla, trikotna,
kvadratna ...). Za mehka gradiva izberemo grob nasek in manj{o kakovostno stopnjo,
nasprotno pa za trda gradiva droban nasek in ve~jo kakovostno stopnjo pil.

Priprava delovnega mesta za ro~no obdelavo kovin
Delovno mesto za piljenje in druge obdelovalne postopke kovin mora biti ergonomsko
organizirano, da je delo uspe{no in zdravju ne{kodljivo.

Vi{ina vpenjalnega prime`a mora biti prilagojena vi{ini delavca, kot ka`e slika.

Pravilen polo`aj delavca in dr`a pile bosta zagotovila uspe{no delo.

Da obdelovanec pri piljenju ne vibrira in cvili, ga moramo vpeti ~im bli`e ~eljustim
prime`a. Smer piljenja naj bo glede na robove obdelovanca diagonalno ali pod kotom.
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Bru{enje
Namesto piljenja se lahko odlo~imo tudi za bru{enje. V na{em primeru se ne bomo
odlo~ili za bru{enje, ker so sestavni deli premajhni. Za kak drug primer izdelka pa vseeno
nekaj o bru{enju kovin.

Brusilni postopki
Najva`nej{i brusilni postopki so: ro~no bru{enje, zunanje okroglo in notranje okroglo
bru{enje, plano bru{enje, brezkon~no bru{enje, rezanje z brusi in rezanje navojev.

Kot vidimo, je brusilnih postopkov mnogo, zato imamo zanje tudi raznovrstne brusilne
stroje. Brusilni stroji morajo biti {e posebno natan~ni in kakovostni, ker je to zadnja
obdelava. Za enostavnej{e in manj zahtevne namene ustreza ro~ni brusilni stroj s kotnim
prenosom. Z njim brusimo robove, plo~evino, ulitke in drugo. Za ostrenje orodja in
nekatera bru{enja nam lahko dobro slu`i namizni kolutni brusilni stroj.

POZOR!
Brusilno orodje na brusilnem stroju se vrti zelo hitro, zato tudi majhni odrezki letijo hitro in
pr{ijo u`arjeni naokrog. Zato v bli`ini, kjer brusimo, ne sme biti vnetljivih snovi (barve, laki,
razred~ila…). Pri bru{enju vedno uporabljamo za{~itna o~ala in delovno haljo.

Klepanje (vle~enje kovine)
Danes klepljemo ro~no le {e v obrti, kajti ta postopek nadome{~a globoko vle~enje in
stiskanje. V umetnostni obrti pa je sklepanih {e mnogo raznih izdelkov, kot so posode,
{~iti, deli svetlobnih teles ... Med klepanjem gradivo tanimo ali nakr~imo s klepa~i
(klepalnimi kladivi). Klepljemo baker, medenino, aluminij, kositer in cink.

Pri postopku klepanja damo plo~evino na podlago, ki se vdaja, npr. s peskom
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Pravilna dr`a pri piljenju. Piljenje obdelovanca

Ro~ni brusilni stroj s kotnim prenosom Namizni kolutni brusilni stroj



napolnjeno usnjeno vre~o, nato pa tol~emo s klepa~em kro`no od sredine navzven. Pri
tem se gradivo tani in izbo~i. 

Gornji del izparilnika moramo oblikovati v skodelico. To bomo dosegli s postopkom
klepanja oz. tanjenjem kosa bakrene plo~evine od sredine navzven.

@aganje
Debelej{ih kovinskih kosov ne moremo rezati s {karjami, zato uporabimo `ago za kovine.

Zobje `age so podobni majhnim seka~em, name{~enim na listu. Zobje odrezujejo drug
za drugim le majhne plasti gradiva. V zobne vrzeli se zvijajo odrezki, a jih te sproti
potiskajo iz reza. ^e je zobnih vrzeli ve~, gredo odrezki la`e iz reza. ^im tr{e je gradivo,
tem bolj drobna mora biti delitev med zobmi, odvisna pa je tudi od volumna odrezkov.
Odrezki, ki jih potiskajo zobne vrzeli iz obdelovanca, morajo imeti v zarezi toliko
prostora, da se v njej ne zagozdijo. Pri dalj{ih rezih, predvsem pa pri mehkej{ih
obdelovancih (aluminij, baker), je odrezkov ve~ in jih majhne zobne vrzeli ne morejo
potisniti iz zareze. Odrezki se zagozdijo in ne morejo ve~ iz zareze.

Za razli~na gradiva izberemo na 25 mm dolgem `aginem listu slede~e {tevilo zob:
grobe `age 14 do 16 zob, z njimi `agamo jeklo, aluminij, baker ...; srednje grobe 18 do
25 zob, z njimi `agamo trdo jeklo; fine `age 25 do 32 zob, za `aganje cevi in plo~evine
s tanko steno.

Krivljenje
Krivljenje je postopek, pri katerem se prerez obdelovanca bistveno ne spremeni.
Zunanja vlakna se napno, notranja pa nakr~ijo, v sredini je nevtralna cona. V njej so
vlakna brez dodatnih napetosti. Ta vlakna so pri manj{ih krivinah v sredini gradiva, pri
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Tanjenje plo~evine

Rez `age Pravilna dr`a `age in `aganje



mo~nej{ih krivinah pa so bolj na notranji strani. Pri krivljenju plo{~atih delov ni kakih
ve~jih nev{e~nosti. Te`e pa je, ~e krivimo {ir{o (pokon~no) stranico. V tem primeru
moramo udarjati po zunanjih vlaknih s peto kladiva.

Pri krivljenju si pomagamo z vpenjanjem obdelovanca v prime`. Za krivljenje `ice
uporabljamo poleg kombiniranih kle{~ in kladiv {e kle{~e z okroglimi ~eljustmi.

Sestavne dele izparilnika bomo krivili po na~rtu. Mesto krivljenja mora biti vzporedno in
to~no ob ~eljustih prime`a. Za krivljenje mehkej{ih kovin uporabljamo lesena kladiva ali
kladiva iz umetnih snovi.

Krivljenje plo~evine

POZOR!
Ravnanje plo~evine in mehke `ice izvajamo samo s kladivi iz lesa ali umetnih snovi. S
kovinskim kladivom bi po{kodovali povr{ino obdelovanca.

Med osnovne obdelovalne postopke kovine spadajo {e: odsekavanje, stru`enje, frezanje
in skobljanje. Imenujemo jih obdelava z odrezovanjem.

Gnetenje je kovanje, valjanje, krivljenje ...

Spajanje sestavnih delov izparilnika
Vse dele izparilnika moramo spojiti. Odlo~iti se moramo, kak{no vrsto zvez bomo
uporabili. Zveze so trdne ali lo~ljive. Lo~ljive so zveze z zati~i, utori, mozniki in z vijaki.
Trdne zveze so tiste, ki jih lahko razstavimo le s silo, npr. kovi~ene, varjene in lotane
zveze.

Za sestavo izparilnika bomo uporabili zveze s kovi~enjem, lotanjem in vija~enjem.
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Krivljenje Pripomo~ki za krivljenje



Kovi~enje
Zveze s kovicami so nelo~ljive. Zakovi~ene zveze lahko razstavimo le tako, da kovico
odsekamo. Namesto kovi~enih zvez je danes vedno ve~ varjenih zvez. Kljub temu {e
vedno kovi~imo rezervoarje, mostne konstrukcije, dele tirnih vozil ... Tudi v manj{ih
delavnicah kovi~imo enostavne dele, kot so mre`e, ograje ...

Kovica
Sestoji iz nastavne glavice, stebla in iz sklepne glavice. Sklepna glava nastane tako, da
raz`arjeno ali hladno steblo nakr~imo.

Postopek kovi~enja

Podstavek in nosilec izparilnika bomo skovi~ili. Za kovi~enje bomo uporabili aluminijasto
kovico s cilindri~no glavo, tako da bomo za nastavno nakovalo uporabili le ravno
povr{ino iz tr{e kovine. Luknja, v katero bomo vstavili kovico, naj bo enaka premeru
stebla kovice. Kovica naj ne bo predolga; iz gradiva, ki ga kovi~imo, naj sega le za
debelino stebla. Ta del s kladivom previdno nakr~imo in oblikujemo v sklepno glavo.
Tako smo naredili trdno vez dveh delov.

Kovi~enje v {olski delavnici
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kovi~ni vle~nik

stiskanje nakr~enje oblikovanje
glave

kon~no
kovi~enje

kladivo
glavi~ar

nastavno
nakovalo



Lovilec za parafin in nosilec bomo zlotali.

Postopek lotanja
Ve~krat obstaja napa~no mnenje, da je trdnost zlotane zveze odvisna le od lota.
Nekatere lotance lahko namre~ poru{imo `e z majhno silo predvsem takrat, ~e lot zalije
oba dela pri prenizki temperaturi. Lot se prehitro strdi, tako da ne spoji, temve~ le
nepopolno »omo~i«. Omo~enje je pojav, ko se raztaljeni lot razlije po lotancu in nato
pronica v {pranjo lotanca.

Lotane povr{ine grobo o~istimo morebitnih oksidov s finim brusnim papirjem in nato
nama`emo s cinol pasto (kislinska pasta za razmastitev lotane povr{ine). Lotane dele
sestavimo tako, kot je prikazano na fotografiji. Konico izparilnika potisnemo skozi
nosilec in lovilec parafina. Spodnji del izparilnika naj bo vpet v prime`. Konico izparilnika
primemo s kle{~ami in vle~emo navzgor. Lotalnik ogrejemo na delovno temperaturo. ^e
damo lot na konico lotalnika in se stali in lepo razleze po konici, je dovolj ogret. Na
konici spajkalnika stalimo toliko lota, da se pojavi kapljica. To prenesemo na mesto
lotanja ter segrevamo tako dolgo, da se lot lepo razlije v {pranje lotanih delov.

Lotanje

Vija~enje podstavka in nosilcev izparilnika
Vija~nim zvezam pravimo razstavljiva vez, ker lahko vijak odvijemo in sestavne dele
razdvojimo. Najve~ vija~nih zvez se uporablja v strojegradnji oz. strojni{tvu. Vijaki se
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Slabo zalotano

lotanec 1

lotanec 2

lot zlitina zlitina

Normalno zalotano Zlotna cona

majhna
razdalja med
lotancema

lot pronica



med seboj razlikujejo po obliki in glede na namen. Najpogosteje uporabljamo vijake s
{esterorobo glavo, z matico ali brez, razli~nih debelin in dol`in.

Vijaki za plo~evino so za lo~ljive zveze na plo~evini debeli nekaj mm. Navoj je podoben
navoju pri lesnih vijakih. V plo~evino sami vrezujejo navoj, zato ne potrebujemo
nobenih navojnih svedrov. Vija~na zveza je zanesljiva tudi pri ve~jih tresljajih. V plo~evini
naj bo luknja tako velika, kot je premer jedra vijaka. Luknje so lahko kar prebite. Vijaki
za plo~evino imajo na glavi ravno ali pa kri`no zarezo.
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Vijaka z maticama Vijaka z ravno zarezo Vijaki za plo~evino Lesni vijaki

Vijak za plo~evino

Izparilnik v uporabi

Vija~enje podstavka in nosilca skodelice



Poklici v kovinarski industriji
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IZOBRAZBA POKLIC DEJAVNOST

Visoko{olska strokovna ali
univerzitetna izobrazba

Diplomirani in`enir strojni{tva
(VS) ali diplomirani in`enir

strojni{tva (UN)

• Na~rtovanje proizvodnje,
• vodenje proizvodnje,
• konstruiranje v strojegradnji,
• razvijanje novih izdelkov,
• raziskovanje materialov,
• testiranje strojev in naprav.

Srednje{olska izobrazba Strojni tehnik

• Vodja delovne skupine,
• delo na ra~unalni{ko vodenih

strojih,
• kontrolorji dela.

Poklicna izobrazba

Strugar
• Delo na stru`nicah, rezkalnih in

drugih strojih z odvzemanjem
materiala.

Orodjar
• Oblikovalec in izdelovalec

orodij kot so no`i za stru`enje,
svedri, kalupi ...

Varilec • Delo v strojegradnji

Brusilec • Pripravlja in vzdr`uje vsa rezilna
orodja za obdelavo kovin.

Kova~ • Delo v kova~nicah, kovanje
orodij, ograj ...

Klju~avni~ar • Vzdr`evalec obdelovalnih
strojev.

@elezokrivec
• Krivljenje kovinskih profilov za

konstrukcije, ograje,
`elezobetonske profile ...

Livar
• Pripravlja in uliva uteko~injene

kovine v kalupe (izdelava pip,
kljuk, dr`al, delov strojev ...).

Brez izobrazbe Blagovni manipulant • Pomo~nik v delavnicah,
izvajalec enostavnih del.



Energetika
Motorji
@e od pradavnine se je ~lovek sre~eval z vrsto razli~nih delovnih opravil, ki zahtevajo
ve~ji telesni napor. Ker naporno delo {kodi zdravju ~loveka, si je delo olaj{al na razli~ne
na~ine. Najprej je uporabil razli~na pomagala, ki jih je na{el v naravi, nato je izna{el
razli~ne pripomo~ke, ki si jih je izdelal sam.

Po iznajdbi vzvoda in kolesa ter s pomo~jo doma~ih `ivali je lahko premagoval velike
obremenitve. Razvoj tehnike in tehnologije je omogo~il tudi razvoj sodobnih strojev,
katerih razvoj seveda {e ni kon~an.

Za pogon velike ve~ine strojev se `e davno ve~ ne uporablja po~asna in skromna
~love{ka ali `ivalska mo~, ampak razli~ni motorji.

Motorji so naprave, ki dolo~eno vrsto energije pretvarjajo v mehansko delo.

Razmislimo o energiji pare. ^e opazujemo lonec s pokrovko na {tedilniku, v katerem vre
voda, opazimo, da para pokrovko dviga. Drug primer je ekonom lonec, v katerem se
`ivila kuhajo pod tlakom pare. Lonca ne raznese, ker ima na vrhu ute`ni ventil, skozi
katerega uhaja nadtlak. Ugotovimo, da je energija pare velika.

Tako je izumitelj James Watt 1765. leta prvi izdelal uporaben parni stroj, s katerim je bilo
mogo~e pretvarjati z 18-odstotnim izkoristkom parno energijo v mehansko delo.
Zna~ilno za parni stroj je, da je gori{~e zunaj stroja ter da lahko izkori{~a tudi trda
goriva. Parni stroj je poganjal industrijske obdelovalne stroje, vlake, ladje pa tudi
avtomobile.

Zaradi majhnega izkoristka parnega stroja ga je izpodrinil motor z notranjim
zgorevanjem, ki ima dosti bolj{i izkoristek.
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Kolo izpred 5000 let Pogon `etvenega stroja s konji Sodoben `etveni stroj s pogonskim
motorjem

Ameri{ka parna lokomotiva, ki je vozila
od leta 1872 do leta 1912.

Francosko parno cestno vozilo iz leta 1885. Izdelala sta
ga Dion in Trepardeux.



Motorje lo~imo glede na to, katero vrsto energije uporabljajo za pogon.
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Elektromotorji uporabljajo za pogon
elektri~no energijo, ki jo pretvarjajo v
mehansko delo. Poganjajo {tevilne stroj~ke
v gospodinjstvu, stroje v tovarnah, v
rudnikih, vlake in {tevilne naprave na raznih
podro~jih. 

Motorji z notranjim zgorevanjem
pripadajo skupini toplotnih strojev, pri
katerih so zgorevalne komore v notranjosti
motorja, kar je druga~e kakor pri toplotnih
strojih z zunanjim zgorevanjem (na primer
parni stroji). Zgorevalne komore so lahko
oblikovane zelo razli~no. Ob reakciji se
zaradi zgorevanja goriva v zgorevalni
komori spro{~a toplotna energija, ki se
pretvarja v mehansko delo. Pogonska goriva
so obi~ajno teko~a (ogljikovi vodiki).
Zgorevanje v teh toplotnih strojih poteka v
obliki zelo hitre, vendar ne eksplozivne,
reakcije goriva s kisikom.

Reaktivni turbinski motorji poganjajo
predvsem letala. Teko~e gorivo zgoreva
znotraj motorja v tla~ni komori in spro{~eni
plini poganjajo turbino za ~rpanje zraka v
zgorevalno komoro. Pri izstopu iz motorja
pa z u~inkom reakcije potiskajo motor v
nasprotni smeri izstopanja zgorelih plinov.

Raketni motorji ve~inoma uporabljajo
teko~a goriva in uteko~injen kisik. Gorivo,
pome{ano s kisikom, zgoreva v zgorevalni
komori. Izstopajo~i zgoreli plini povzro~ijo
velik potisk. Te motorje uporabljamo za
potisk raket.
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Vrtalni stroj poganja elektromotor.

Motor z notranjim zgorevanjem

Letalski reaktivni motor

Raketni motor



Motorji z notranji zgorevanjem, natan~neje batni motorji, so skoraj v celoti prevzeli
pogon prometnih sredstev. Podrobneje bomo obdelali le batne motorje, ki poganjajo
na{a vsakdanja vozila, kosilnice, kultivatorje, agregate, ~olne, manj{a letala ...

Za pogon teh motorjev ve~inoma uporabljamo bencin ali plinsko olje (nafto), odvisno
od izvedbe motorja. Pri zgorevanju se kemi~na energija goriva bolj ali manj pretvarja v
toplotno energijo. Toplotna energija prehaja v gibalno energijo z raztezanjem zgorelih
plinov preko bata in ro~i~nega mehanizma.

Poznamo dva na~ina v`iga me{anice goriva in zraka. Po starej{em na~inu se morata
gorivo in zrak me{ati v pravilnem razmerju, preden vstopita v zgorevalno komoro. Pri
ve~ini dana{njih motorjev gorivo vbrizgavamo v zgorevalne komore. Tam se plinasta
zmes komprimira (stisne) in v`ge z elektri~no iskro. Za v`ig z iskro uporabljamo gorivo
bencin, ki se razpr{uje in me{a z zrakom v uplinja~u. Z v`igom se spro`i reakcija, ki se v
obliki ognja raz{iri po celotnem zgorevalnem prostoru. Me{anica zgoreva s hitrostjo od
60 do 70 m/s. V ohi{ju motorja se bat po valju giblje gor in dol, to gibanje pa se prena{a
na pogonski mehanizem. Ro~i~na gred ima za vsak valj svoj tako imenovani te~aj
ro~i~ne gredi, na katerega je pritrjena ojnica (gonilni drog). Na drugem koncu ojnice je
pritrjen bat. Ob tako povezanih delih motorja se gibanje bata pretvarja v kro`no gibanje
ro~i~ne gredi.

S taktom ozna~ujemo gibanje bata z enega konca valja na drugi konec. To~ke, v katerih
se spreminja smer gibanja bata, so mrtve to~ke. [tiritaktni motorji so motorji, pri katerih
opravlja vsak gib bata (hod) eno od {tirih faz zgorevalnega procesa: sesanje, stiskanje,
zgorevanje (ekspandiranje) in izpuh. Motorna gred opravi dva vrtljaja, ko se v procesu
delovanja zvrstijo {tirje takti procesa zgorevanja. Od tega je samo en delovni takt, pri
katerem se spro{~a energija. Iz tega sledi ime {tiritaktni motor. Tako zgrajene motorje
imenujemo bencinski motorji ali Ottovi motorji.

Sestava {tiritaktnega bencinskega Ottovega motorja (model)

49T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  8

glava motorja

izpu{ni ventil

pogon odmi~ne
gredi

ojnica

drsni le`aji, mazani
z oljem pod tlakom

motorna ali ro~i~na
gred

blok motorja

oljno korito

bat

sesalni ventil

zgorevalna komora
v obliki valja

vodni kanal

odmi~na gred



Motor je sestavljen iz gibljivih in negibljivih delov. Negibljivi deli dajejo vodilo gibljivim
delom in trdnost motorja. Negibljivi deli so blok motorja, glava motorja in oljno korito.
Gibljivi deli so bat, ojnica, ro~i~na gred, ventili, odmi~na gred in pogon odmi~ne gredi.
Le`ajna mesta gibljivih delov se ma`ejo z oljem pod pritiskom s pomo~jo oljnih ~rpalk.

Delovanje {tiritaktnega Ottovega motorja

Delovanje motorja se odvija v kro`nem
procesu posameznih taktov. Shema
prikazuje prvi takt, ki ga imenujemo sesalni
takt. Bat potuje po valju od vrha valja
(zgornja mrtva to~ka) navzdol. Prostor nad
batom se ve~a. V valju nastaja podtlak,
sesalni ventil je odprt, zato zunanji zrak vdre
skozi sesalne kanale in razpr{ilec goriva (~e
motor nima vbrizgalnega sistema) v valj oz.
zgorevalni prostor. Ko bat dose`e spodnjo
mrtvo to~ko svojega gibanja, se sesalni
ventil zapre in tako se sesalni takt zaklju~i.

Na shemi vidimo takt stiskanja ali
kompresijski takt. Oba ventila sta zaprta. Bat
se giblje proti zgornji mrtvi to~ki gibanja
bata in pred seboj stiska me{anico zraka in
goriva. Tlak v zgorevalni komori naraste,
prav tako temperatura zmesi.

Tik pred zgornjo mrtvo to~ko bata presko~i
na sve~ki elektri~na iskra in v`ge stisnjeno
zmes zraka in goriva. V valju se sprosti
temperatura preko 1000o C, zaradi ~esar
nastane zelo visok tlak zgorelih plinov. Plini
potisnejo bat sunkovito navzdol in opravijo
mehansko delo. Zato temu taktu pravimo
delovni takt. Samo delovni takt opravlja
koristno delo, drugi takti so jalovi takti in
tro{ijo energijo za svoj proces. 
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Sesalni takt

Takt stiskanja

V`ig zmesi in delovni takt



Spro{~ena energija delovnega takta se
preko ro~i~nega mehanizma (bat, ojnica,
ro~i~na gred) pretvarja v gibanje sestavnih
delov motorja in prenosnih delov za pogon
vozil (mehansko delo). Nakopi~ena energija
v vrte~ih se delih motorja premaguje jalove
takte pri delovanju motorja.

Shema prikazuje potiskanje zgorelih plinov
iz valja - izpu{ni takt. Izpu{ni ventil je
odprt. Bat pred seboj stiska zgorele pline v
izpu{no cev. Ko bat dose`e zgornjo mrtvo
to~ko, se izpu{ni ventil zapre, odpre se
sesalni ventil in proces delovanja motorja se
ponovi.

Dvotaktni Ottov motor
Dvotaktni Ottov kro`ni proces se pri~ne v spodnji mrtvi legi in zahteva samo en poln
vrtljaj ro~i~ne gredi ter omogo~a po en v`ig pri vsaki zgornji mrtvi legi bata. Sve`i plini
so stisnjeni `e prej (v predkompresijskem prostoru). Vstop in izstop plinov omogo~ajo
kanali, ki so v steni valja. Cilj take konstrukcije je bil narediti motor, ki bi imel ~im
enostavnej{e delovanje, vendar se tak{en motor danes uporablja le {e za motorna kolesa
in manj{e poljedelske stroje ter za izvenkrmne motorje vodnih plovil. Razlog je
predvsem v ve~jem onesna`enju okolja, zato so nekatere dr`ave `e prepovedale
proizvodnjo novih motorjev tega tipa.

V tem motorju opravimo proces v dveh gibih bata, kar je izvedljivo le, ~e izkoristimo
prostor nad in pod batom. Pri tem se pojavlja ve~ preobrazb isto~asno. Sve`a me{anica
se ne dovaja direktno v nadbatni prostor. Dvotaktni motor sve`o me{anico najprej vsesa
v podbatni predkompresijski prostor, nakar jo stisne in z nadtlakom odvede v nadbatni
prostor. Dvotaktni motor nima krmilnega mehanizma, saj bat sam opravi nalogo
odpiranja in zapiranja kanalov.

Pri dvotaktnem motorju gorivu, dodajamo olje za mazanje (povpre~no 3 odstotke). To
olje ma`e gibajo~e dele motorja, kar je seveda precej slab{e kot pri {tiritaktnem motorju,
zato je potrebna tudi druga~na konstrukcija le`ajev, pri katerih drsne le`aje zamenjujejo
kotalni le`aji.
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Delovni takt

Izpu{ni takt



Sestavni deli dvotaktnega Ottovega motorja

Delovanje dvotaktnega Ottovega motorja
Prvi takt
Ker je bat na za~etku v spodnji mrtvi legi
(SML), so kanali odprti in zgoreli plini
uhajajo iz valja, hkrati pa pod tlakom vdirajo
v valj sve`i plini skozi preto~ni kanal. Ti sve`i
plini so usmerjeni proti glavi valja, da se ne
bi pome{ali z zgorelimi plini in prezgodaj
u{li iz valja. Ko se bat premika od SML proti
gornji mrtvi legi (GML), najprej zapre
preto~ni kanal, takoj nato pa tudi izpu{ni
kanal, zatem pa ponovno stiska novo
polnitev plina.
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Potek prvega takta

izpu{ni kanalpreto~ni kanal

preto~ni kanal

bat

glava valja

izpu{ni kanal

sesalni kanal

zgorevalna
komora

sesalni kanal

valj (cilinder) s hladilnimi rebri

v`igalna sve~ka

izpu{na cev

ojnica (gonilni drog)

igli~asti le`aj

bat

razpr{ilec goriva

ro~i~na ali motorna gred

podbatni predkompresijski prostor

zgorevalna komora 



Potek prvega takta:
konec pretoka
konec izpusta
stiskanje zmesi (kompresija)

Drugi takt
Na koncu stiskanja se plini v`gejo, nastali
visoki tlak pa potisne bat proti nasprotni
mrtvi to~ki; ta takt `ene motor. Nekoliko
prej, preden dose`e bat SML, odpre najprej
izpu{ni kanal, takoj zatem tudi preto~ni
kanal. Zgoreli plini uidejo iz valja, obenem
pa vanj vdre nova polnitev sve`ih plinov.
Za~ne se nov proces.

Potek drugega takta:
v`ig
za~etek izpusta
za~etek pretoka

Uporaba dvotaktnega motorja
Dvotaktne motorje najve~krat uporabljamo v manj{ih kmetijskih, vrti~karskih strojih,
motornih `agah, ~olnih, kolesih z motorjem in povsod tam, kjer je potreben majhen in
lahek motor.

Kompresijsko razmerje je razmerje med maksimalno prostornino, ki jo napolni
me{anica zraka in goriva, in minimalno prostornino, ko je bat v zgornji mrtvi legi.

Kompresijsko razmerje je vedno ve~je od 1. Za bencinske motorje obi~ajno med 8 in 12.
Za`eleno je, da je ~im vi{je, saj se s tem izbolj{a izkori{~enost goriva in s tem izkoristek
motorja. Vendar je pri vi{anju kompresijskega razmerja treba paziti na lastnosti goriva
(oktansko {tevilo) in pojav samov`iganja (klenkanja). Vi{je ko je oktansko {tevilo goriva,
manj je mo`nosti, da prihaja do samov`igov. Z razli~nimi ukrepi lahko kompresijsko
razmerje pove~amo ali zmanj{amo na `eleni nivo.
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Potek drugega takta

Motorna kosa Kolo z motorjem

preto~ni kanal

bat

glava valja

izpu{ni kanal

sesalni kanal

zgorevalna
komora



Dizelski motor
To je vrsta motorja z notranjim zgorevanjem, ki ga je 1892 izna{el Rudolf Diesel.
Obstajata dvo- in {tiritaktna izvedba, ki se po na~inu krmiljenja ventilov, po teku batov
in prenosu mo~i znatno ne razlikujeta od Ottovega bencinskega motorja. Glavna razlika
je v na~inu dovajanja goriva. Ottov motor med sesalnim taktom vsrkava gorivo skupaj
z zrakom, ob koncu kompresijskega takta pa me{anico v`ge v`igalna sve~ka. Dizelski
motor v sesalnem taktu vsesava samo zrak, gorivo pa mu ob koncu kompresijskega takta
skozi brizgalno {obo vbrizga visokotla~na ~rpalka. Pri visoki temperaturi od 800o C do
900o C, ki nastane zaradi mo~nega stiskanja zraka v zgorevalnem prostoru, se gorivo
v`ge samo od sebe. Pri bencinskem motorju pa se hkrati z zrakom stiska tudi gorivo. Pri
tem se me{anica segreva, zato obstaja nevarnost samov`iga (pred~asnega v`iga) in
klenkanja.

Pri dizelskem motorju mo`nosti za pred~asen v`ig zaradi samov`iga ni, saj gorivo vstopi
v zgorevalni prostor {ele po koncu stiskanja. Kompresijsko razmerje dizelskega motorja
je zato lahko ve~je (14-30). Ker je izkoristek batnih zgorevalnih motorjev mo~no odvisen
od kompresijskega razmerja, dosegajo dizelski motorji visoke izkoristke (do 40
odstotkov) in sodijo med najbolj gospodarne motorje z notranjim zgorevanjem.

Dizelski motor

Dizelske motorje uporabljamo za pogon te`kih delovnih strojev, ladij, vlakov, agregatov,
tovornih vozil in avtomobilov.

Kolo z motorjem
Je priljubljeno prevozno sredstvo mladih. Kolo z motorjem lahko vozijo mladi, ki so
dopolnili 15 let in opravili izpit iz cestnoprometnih predpisov. Spoznajmo najosnovnej{e
sklope kolesa z motorjem.

Obvezna oprema kolesa z motorjem:
1. prednja zavora
2. zadnja zavora
3. prednja lu~
4. zadnja lu~
5. sirena
6. izpu{na cev z glu{nikom
7. naslon za noge
8. registrska tablica
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sesalni kanal

bat

ojnica

motorna gred (ro~i~na gred)

oljno korito

izpu{ni ventil

izpu{ni kanal

brizgalna {oba

vodni kanal za hlajenje motorja

sesalni ventil
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7

2

8
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Kolo z motorjem ti bo slu`ilo in brezhibno delovalo le, ~e bo{ znal z njim pravilno
ravnati, da bo vedno v brezhibnem stanju. Glede na to, da je pogonski motor »srce«
vozila, je prav, da spoznamo njegovo osnovno delovanje.

Zgradba in delovanje dvotaktnega motorja za kolo z motorjem
Uplinja~ (1) je naprava, ki pripravlja potrebno zmes goriva in zraka. Koli~ina zmesi je
odvisna od tega, koliko je »privita« ro~ica za plin. Iz uplinja~a potuje zmes v podbatni
prostor (2) motorja, kar ji omogo~a polo`aj bata (3) pri gibanju navzgor. Isto~asno se v
kompresijskem prostoru (4) nad batom vr{i proces stiskanja do trenutka, ko presko~i
elektri~na iskra (5) na v`igalni sve~ki (6), ki v`ge stisnjeno zmes. Zaradi hitrega
izgorevanja (eksplozije) stisnjene zmesi se pove~a pritisk v nadbatnem prostoru, zato se
bat premakne navzdol. Med pomikom navzdol opravi bat dve nalogi. Najprej odpre
izpu{ni kanal, skozi katerega se odvajajo zgoreli izpu{ni plini v izpu{no cev (7). Takoj
zatem odpre preto~ni kanal, skozi katerega preide nova zmes iz podbatnega v nadbatni
prostor. Premo~rtno gibanje bata v valju se preko ojnice in ro~i~ne gredi spreminja v
vrtenje, le-to pa se prek sklopke, menjalnika in pogonske verige prena{a na pogonsko
kolo. Pri delovanju motorja se sprosti veliko toplote. Zato je potrebno motor hladiti.
Zra~no hlajen motor se hladi s hladilnimi rebri na valju motorja (8).

Pogonsko gorivo motorja je me{anica bencina in posebnega olja za dvotaktne motorje.
Olje v bencinu slu`i za mazanje motorja. Koliko olja je potrebno dodati bencinu, navede
proizvajalec v navodilih za vzdr`evanje (npr. pri 2-odstotni me{anici je razmerje 1:50,
kar pomeni, da na 5 litrov bencina dodamo 1 deciliter olja).

POMNI!
Vedno uporabljaj gorivo, ki ga priporo~a proizvajalec motorja. ^e bo{ vozil z gorivom brez
dodatka olja, bo motor zablokiral (“zaribal“); motor (hladilna rebra) naj bo vedno ~ist, da
se med delovanjem ne bo pregreval.

ZANIMIVOST

Wanklov motor
Rotor (vrte~i se bat) v obliki trikotnika s konveksnimi stranicami se vrti v ohi{ju, ki obdaja
motorno gred. Rotor se dotika notranjih sten ohi{ja, pri ~emer njegovi robovi lo~ijo tri
komore v ohi{ju, v katerih se zmes goriva in zraka po vrsti najprej vsesa, nato stiska,
zgoreva in izpihuje. Ker se sredi{~e rotorja glede na motorno gred giblje ekscentri~no,
se prena{a vrtenje rotorja na motorno gred prek ozobljenja.

Delovanje Wanklovega motorja
Na naslednji strani so prikazani trije delovni takti Wanklovega motorja. Zgorevanje lahko
poteka v komorah a, b in c zaradi stalnega spreminjanja prostornine komor.

55T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  8

1

2

3

7

5

6

4

8



1. takt
Pri vrtenju v smeri urnega kazalca rotor odpre vstopni kanal, zmes se vsesa v komoro a.

2. takt
Prostornina komore a se pove~a in vsesa {e ve~ zmesi. Hkrati se zmanj{a prostornina
komore b, katere zmes se pri dose`eni najve~ji gostoti v`ge.

3. takt
Komora a dose`e najve~jo prostornino. Hkrati zgori (ekspandira) zmes v komori b oz. c,
ki premakne rotor v smeri pu{~ice. Pri zgorevanju nastali plini v prej{njem taktu se pri
tem iztisnejo skozi izstopni kanal.
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Model Wanklovega motorja

Shema delovanja Wanklovega motorja

Wanklov motor



Tehni~na sredstva
Pri obravnavi tehni~nih sredstev v 6. in 7. razredu smo veliko govorili o strojih in
sestavnih delih strojev. Spoznali smo, da je skupna zna~ilnost ve~ine strojev in naprav
gibanje. Gibajo se pogonski deli strojev, gibajo se orodja ali obdelovanci, gibajo se
transportni mehanizmi. Za la`je preu~evanje gibanja v strojih odprimo pokrov ro~nega
vrtalnega stroja.

Pogonska ro~ica nam predstavlja vzvod, s katerim zavrtimo gonilno gred, na katero je
pritrjen zobnik. Gibanje se nato prenese na vmesno gred in nato pod pravim kotom na
gred, na katero je pritrjena vrtalna glava.

Natan~neje preu~imo gonilni del stroja. Ro~ica je pritrjena na gred z vijakom. Gonilna
gred ni togo pritrjena na ohi{je, temve~ se v ohi{ju vrti. Vrtenje gredi omogo~ata dve
luknji v ohi{ju, v kateri se dokaj tesno, vendar tako, da se {e lahko vrti, prilega gred.
Tak{nim mestom na strojih, ki omogo~ajo, da se osi ali gredi vrtijo, pravimo le`aji.

Poskusimo ugotoviti, {tevilo tak{nih le`ajev pri vrtalnem stroju:
dva pri pogonski gredi
dva pri vmesni gredi
dva pri pravokotni gredi, na katero je pritrjena vrtalna glava

Pri vrtalnem stroju se prek vmesne gredi, na katero sta pritrjena vmesna zobnika,
gibanje prenese na gred z vrtalno glavo. Pravokotni prenos gibanja omogo~ata dva
sto`~asta zobnika.

Ali lahko tak vrtalni stroj razdremo?
Razi{~imo, kako je zobnik pritrjen na gonilno gred. Skozi zobnik in gred je vstavljen
poseben kovinski zati~, ki omogo~a, da se zobnik in gred vrtita hkrati. ^e izbijemo
oziroma izvle~emo zati~, lahko snamemo gred in nato {e zobnik. Na enak na~in
razdremo {e ostali dve gredi.
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Ro~ni vrtalni stroj Odprt ro~ni vrtalni stroj



Sestavni deli ro~nega vrtalnega stroja:
1. valjasta zobnika
2. gonilna gred
3. vmesna gred
4. trije zati~i
5. sto`~asta zobnika
6. gnana gred
7. vijaki
8. pogonska ro~ica
9. dva pokrova
10. ohi{je
11. ro~aj

Tak{ne in podobne sestavne dele bi na{li tudi pri drugih strojih in napravah, kjer bi
opravljali podobno nalogo. 

Dele strojev, ki pri razli~nih strojih opravljajo enako nalogo, imenujemo strojni
elementi. Nekateri elementi so namenjeni spajanju delov (vijaki, kovice ...), nekateri
pretakanju kapljevin in plinov, veliko strojnih delov pa je povezanih z gibanjem. Pravimo
jim gonila. Na naslednji strani je pregledna shema razdelitve strojnih elementov.
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Shema razdelitve strojnih elementov

Gonila (strojni elementi za gibanje)

Razdelimo jih v tri skupine:
elementi, ki omogo~ajo gibanje
elementi, ki prena{ajo gibanje
elementi, ki spreminjajo eno obliko gibanja v drugo
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Elementi, ki omogo~ajo gibanje
Pri obravnavi poglavja Tehni~na sredstva smo pri gibanju velikokrat omenili gredi in osi,
pri gradnji modelov gonil s konstrukcijsko zbirko pa smo jih tudi uporabili.

Osi
V strojih in napravah nosijo na sebi mirujo~e ali vrte~e dele, kot so zobniki, jermenice,
rotorji ... Pri nekaterih strojih osi mirujejo - mirujo~e osi, strojni deli pa se gibljejo okrog
osi. Primer tak{ne osi je os sprednjega kolesa pri kolesu, saj je z maticama pritrjena na
sprednje vilice, kolo pa se vrti okrog osi. Lahko pa so deli pritrjeni na os in se vrtijo z osjo
- vrte~e osi.

POMEMBNO
Os je obremenjena samo na upogib in ne prena{a gibanja.

Gredi
Gredi nosijo na sebi dele strojev enako kot osi, vendar se ti deli vedno vrtijo z gredjo in
vedno prena{ajo gibanje. Za razliko od osi so gredi obremenjene poleg upogiba {e na
vzvoj. Obi~ajno so narejene iz kakovostnih gradiv, ki imajo veliko trdnost in `ilavost.
Lo~imo dve vrsti gredi: gonilne gredi, ki so name{~ene na pogonskih delih strojev in
naprav, in gnane gredi, na katere je ponavadi name{~eno obdelovalno orodje,
obdelovanec ali transportni del stroja ali naprave.

ZANIMIVOST
Poleg `e omenjenih togih gredi poznamo tudi gibljive gredi. Uporabljamo jih pri strojih in
napravah, kjer moramo gibanje in sile prenesti na ve~je razdalje, hkrati pa moramo
obdelovalno orodje obra~ati v poljubni smeri. Gibljive gredi uporabljamo pri
zobozdravstvenih strojih, za pogon razli~nih {tevcev (npr. pri motornem kolesu), ro~nih ali
nahrbtnih kosah na najlonsko nit ...
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Vrte~a os pri tra~ni `agi Vrte~a os pri vagonu Mirujo~a os pri sprednjem kolesu
kolesa

Gred pri pedalih kolesa Gred pali~nega stepalnika Gred stroj~ka za peko kruha



Gibljiva gred za pogon merilca hitrosti pri avtomobilu

Le`aji
Omogo~ajo vrtenje osi in gredi oziroma delov, ki se vrtijo okoli osi. Preprost primer
le`aja je luknja (pu{a), v kateri se gred ali os vrti. Na tak na~in je omogo~eno vrtenje pri
ro~nem vrtalnem stroju. Gred drsi po povr{ini luknje (drsno trenje), zato tak{ne le`aje
imenujemo drsni le`aji. Seveda so drsni le`aji (npr. pri gredi avtomobila) izdelani
druga~e, iz posebnih gradiv in tako, da je omogo~eno stalno in u~inkovito mazanje.

Verjetno so bolj poznani le`aji s kroglicami ali valj~ki. Imenujemo jih kotalni le`aji, saj
se med jeklenima prstanoma kotalijo kroglice ali valj~ki. Med kroglicami in povr{inama
prstanov prihaja do kotalnega trenja, ki je od 25 do 50 odstotokov manj{e od drsnega
trenja.

Pomen mazanja le`ajev
Le`aji so najve~krat narejeni iz trde kovine ali umetne snovi. Ko kovina drsi po kovini, se
zaradi trenja segreva in razteza. Ker so le`aji, osi in gredi narejeni tako, da je med njimi
malo zra~nosti, bi zaradi raztezanja kmalu zmanjkalo prostora za vrtenje.

Taka os ali gred se ustavi in stroj oziroma naprava se ne more vrteti dalje. Deli bi se hitro
obrabili in bi jih morali zamenjati. Pri bencinskih motorjih to pomeni zelo te`ko okvaro
motorja.

Temu se izognemo, ~e ule`ajena mesta ma`emo z mazivi, ki znatno zmanj{ujejo trenje.
Pri ustrezno mazanih delih se med dvema povr{inama naredi tanka plast maziva,
imenujemo jo film, ki omogo~a, da kovina ne drsi po kovini, temve~ po tankem sloju
maziva. Glavna naloga maziv je, da:

zmanj{ujejo trenje
prepre~ujejo segrevanje
zmanj{ajo obrabo delov
podalj{ajo `ivljenjsko dobo stroja ali naprave
zmanj{ajo glasnost stroja ali naprave
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Drsni le`aj motorne gredi
avtomobilskega motorja

Krogli~ni le`aj Valj~ni le`aj
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Mazalka za mazanje z oljem ^ep za mazanje z mastjo pri obra~alniku za krmo

Sprej WD-40 za mazanje Mazalka za mazanje motorne `age



Elementi, ki prena{ajo gibanje
Zobni{ka gonila
Pri ro~nem vrtalnem stroju se mora gibanje gonilne gredi prenesti na gnano gred. To
omogo~ajo zobniki, ki so pritrjeni na gredi. Na podoben na~in se gibanje prena{a pri
urnih mehanizmih, avtomobilskih menjalnikih ... Tak{nim gonilom pravimo zobni{ka
gonila. Prena{anje gibanja omogo~a posebna oblika koles.

Vrste zobnikov
Zobniki so najpogosteje uporabljena vrsta gonil, saj lahko med gredmi prena{ajo velike
obremenitve. Z uporabo razli~no velikih zobnikov sorazmerno pove~amo ali zmanj{amo
hitrost in silo. Glede na obliko razdelimo zobnike v naslednje skupine:

valjasti zobniki
sto`~asti zobniki
pol`asti zobniki
zobate letve

Gred z valjastimi zobniki z ravnimi in po{evnimi zobmi

Valjasti zobniki
Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model gonila z valjastima zobnikoma. Najprej
sestavimo model gonila z enakima zobnikoma, nato naj bo gonilni zobnik ve~ji in na
koncu naj bo gonilni zobnik manj{i od gnanega. Opazujmo smer gibanja zobnikov,
primerjajmo hitrost vrtenja gonilne in gnane gredi in posku{ajmo oceniti, kako lahko
obremenimo gnano gred. Pri vsakem zobni{kem paru posku{ajmo poiskati nekaj
primerov uporabe.
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Uporabljena zobnika Ugotovitve Primeri uporabe

zobnika sta enako velika
zobnika spremenita smer
vrtenja gnane gredi
hitrost vrtenja obeh gredi 
je enaka
gnana gred lahko prena{a
enake obremenitve kot 
gonilna

mlini za sadje
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Uporabljena zobnika Ugotovitve Primeri uporabe

gonilni zobnik je ve~ji
zobnika spremenita smer
vrtenja gnane gredi
gnana gred se vrti hitreje 
ker je hitrost vrtenja
gnane gredi ve~ja, so 
lahko obremenitve na 
gnani gredi manj{e

ro~ni stepalnik
ro~ni vrtalni stroj
kolesce za ribi{ko vrvico 
na ribi{ki palici
starej{i ro~ni brusilni 
stroji

Uporabljena zobnika Ugotovitve Primeri uporabe

gonilni zobnik je manj{i
zobnika spremenita smer 
vrtenja gnane gredi
gnana gred se vrti
po~asneje
ker je hitrost gnane gredi 
manj{a, so lahko
obremenitve na gnani
gredi ve~je

urni mehanizmi
ro~ne dvigalke
me{alnik za beton
vrtalni stroj

Konstrukcijska zbirka Gigo Prakti~ni primer - mlin za sadje Konstrukcijska zbirka Fischer

Konstrukcijska zbirka Gigo Prakti~ni primer - mlin za sadje Konstrukcijska zbirka Fischer

Konstrukcijska zbirka Gigo Prakti~ni primer - mlin za grozdje Konstrukcijska zbirka Fischer



Po{evni ali sto`~asti zobniki
Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model gonila s sto`~astima zobnikoma.

Zobate letve
Zobate letve so pogosto uporabljeno gonilo, saj poleg spreminjanja smeri gibanja
spreminjajo tudi vrtenje pogonske gredi v premo oziroma ravno gibanje gnane gredi ali
obratno. Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model zobate letve.
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Uporabljen zobnik in
zobata letev Ugotovitve Primeri uporabe

vrtenje gonilne gredi se 
prenese v premo gibanje 
zobate letve
pri majhnem gonilnem 
zobniku je hitrost zobate 
letve majhna, pri velikem 
gonilnem zobniku je 
hitrost zobate letve velika
zobata letev je lahko tudi 
gonilna

krmilni mehanizmi pri 
vozilih
tehtnice
drsna vrata pri ograjah
pri grafoskopu za
nastavitev ostrine
zobate `eleznice
namizni vrtalni stroj

Konstrukcijska zbirka Gigo Sto`~asta zobnika pri ro~nem
vrtalnem stroju

Konstrukcijska zbirka Fischer

Konstrukcijska zbirka Gigo Zobata letev pri stojalu
vrtalnega stroja

Konstrukcijska zbirka Fischer

Uporabljena zobnika Ugotovitve Primeri uporabe

zobnika sta enako velika
zobnika spremenita smer 
vrtenja gnane gredi
hitrost vrtenja obeh gredi 
je enaka
smeri obeh gredi se
sekata
smer vrtenja gnane gredi 
se prena{a pod kotom

ro~ni vrtalni stroj
nekatere dvigalke za
avtomobile
diferenciali pri motornih 
vozilih
jaj~ni stepalniki



Pol`asta gonila
Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model gonila s pol`astim zobnikom.

Prestavno razmerje
V ve~ini obravnavanih primerov sta bila gonilni in gnani zobnik razli~no velika. Pri vseh
sestavljenih modelih smo ugotavljali hitrost vrtenja gnane gredi. Spoznali smo tudi, da
sta pri ubiranju dveh razli~no velikih zobnikov hitrosti gonilne in gnane gredi razli~ni.
Razmerje med {tevilom vrtljajev gonilne gredi in {tevilom vrtljajev gnane gredi
imenujemo prestavno razmerje.

Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model zobni{kega para. Gonilni zobnik Z1 naj ima
40 zob, gnani zobnik Z2 pa 10 zob.

Gonilni zobnik zavrtimo za en vrtljaj. Gnani zobnik se je zavrtel 4-krat, saj vsak zob
gonilnega zobnika zavrti en zob gnanega zobnika.

Prestavno razmerje ozna~imo s ~rko i, s ~rko n1 ozna~imo {tevilo vrtljajev gonilne gredi,
s ~rko n2 pa {tevilo vrtljajev gnane gredi.

Zapi{imo podatke:
{tevilo vrtljajev gonilne gredi n1 = 1
{tevilo vrtljajev gnane gredi n2 = 4
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Konstrukcijska zbirka Gigo Shema modela Konstrukcijska zbirka Fischer

Uporabljena zobnika Ugotovitve Primeri uporabe

gredi sta mimobe`ni, 
najve~krat sta pod pravim 
kotom
zobje pol`a so oviti okrog 
valja v obliki vija~nice
gonilni del pol`nega
gonila je vedno pol` 
~im ve~je je pol`no kolo,
tem po~asneje se vrti

za reduktorje
pri razli~nih {tevcih

Konstrukcijska zbirka Gigo Pol`asto gonilo pri mehanizmu
avtomobilskih brisalcev

Konstrukcijska zbirka Fischer



Prestavno razmerje izra~unamo po obrazcu
i = n1 : n2

i = 1 : 4

Gnani zobnik se vrti {tirikrat hitreje kot gonilni.

Zamenjajmo vlogi gredi. Naj ima gonilni zobnik 10 zob in gnani zobnik 40 zob.
Zavrtimo gonilni zobnik za en vrtljaj. Gnani zobnik se je sedaj zavrtel le za ~etrtino
vrtljaja. Ko zavrtimo gonilni zobnik 4-krat, se gnani zobnik zavrti 1-krat. Izra~unajmo
prestavno razmerje:

n1 = 4 n2 = 1
i = n1 : n2 i = 4 : 1

Prestavno razmerje je pomemben podatek pri menjalnikih motornih vozil in pri
prestavah kolesa. Od tega, kak{na prestavna razmerja imajo zobniki kolesa, je odvisno,
kako strme klance bomo lahko premagovali s kolesom. Z manj{im prestavnim
razmerjem bomo la`je peljali po klancu, z ve~jim prestavnim razmerjem pa hitreje po
ravnini.

Torna gonila
Zobni{kega gonila ne moremo uporabiti povsod. Pogon kolesarskega dinama bi te`ko
izvedli z zobnikom, name{~enim na obodu kolesa. Dinamo ima name{~en gumijast
kole{~ek (ali kole{~ek iz umetne snovi), ki nalega na pla{~ kolesa, narejenega prav tako
iz gume. Obe kolesi imata povr{ini hrapavi, da je omogo~eno vrtenje kolesa in ne
podrsavanje. Kolesa, ki s trenjem prena{ajo gibanje med gredmi, imenujemo torna
kolesa. Pri tornih gonilih se gibanje prena{a s trenjem.
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Torni prenos pri kolesarskem dinamu Torno kolo za navijanje sukanca pri ~evljarskem {ivalnem
stroju

Konstrukcijska zbirka Gigo Konstrukcijska zbirka Fischer



ZANIMIVOST
Torni in zobni{ki prenos sta si precej podobna, le prenos gibanja in sile je pri zobnikih zaradi
oblike koles, pri tornih kolesih pa zaradi trenja.

Veri`no gonilo
Pri strojih in napravah, kjer je potrebno prena{ati sile in gibanje na ve~jih razdaljah,
pove`emo zobnika z verigo. Tak{nemu prenosu re~emo veri`ni prenos. Iz gradnikov
sestavljanke sestavimo model veri`nega gonila in ga preu~imo.
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Uporabljena zobnika Ugotovitve Primeri uporabe

gibanje in sile se
prenesejo iz gonilne na 
gnano gred
smer vrtenja gnane gredi
se ne spremeni
gibanje se prena{a zaradi
oblike zobnikov in verige
hitrost gnane gredi se 
pove~a

prenosi gibanja pri
kolesih, kolesih z
motorjem in motornih 
kolesih
pri kmetijskih strojih
pri transportnih napravah, 
kot so vili~arji, dvigala, 
transportni trakovi ...

Veri`ni prenos pri kolesu z motorjem Veri`ni prenos pri kolesu



ZANIMIVOST
Glede na na~in izdelave in namen uporabe razlikujemo ve~ vrst verig: verige z jeklenimi
svorniki, razstavljive ~lenaste verige, Gallove verige, valjaste verige, zobate verige ...

Jermenski prenos
Podobno kot pri veri`nem prenosu se tudi pri jermenskem prenosu prena{ajo gibanje in
sile z gonilne na gnano gred. Jermenski prenos se uporablja pogosteje kot veri`ni
prenos. Kar nekaj primerov uporabe lahko najdemo `e v {olski delavnici.

Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model jermenskega gonila. Namesto pravega
jermena lahko uporabimo elastiko (gumico).
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Uporabljeno gonilo Ugotovitve Primeri uporabe

gibanje in sile se
prenesejo iz gonilne na

gnano gred
smer vrtenja gnane gredi
se ne spremeni
gibanje se prena{a zaradi
trenja med deli gonila
hitrost vrtenja gnane
gredi se pove~a

namizni vrtalni stroj
kro`na ali tra~na `aga
stru`nica
model avtomobilskega
motorja

1. dvoredna kotal~na veriga, 2. triredna kotal~na veriga, 3. ~lenasta veriga, 4. oja~ana ~lenasta veriga, 5. Gallova
veriga, goseni~na veriga, 6. kotal~na veriga, 7. kavljasta veriga

Konstrukcijska zbirka Gigo Konstrukcijska zbirka Fischer

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.



ZANIMIVOST
Glede na namen uporabljamo razli~ne vrste jermenskih prenosov. Najpogosteje so
uporabljeni plo{~ati, klinasti in zobati jermeni.

Plo{~ati jermeni
Obi~ajno jih uporabljamo za prenos sil in gibanja na ve~je
razdalje. So edina vrsta jermenov, ki jim lahko sami
prilagajamo dol`ino, saj jih lahko spajamo s posebnimi
spojkami. ^e `elimo na gnani gredi spremeniti smer
vrtenja, jermen prekri`amo. Takemu prenosu re~emo kri`ni
prenos.

Klinasti jermeni
V orodnih strojih in motornih vozilih se uporabljajo
izklju~no prenosi s klinastimi jermeni. V primerjavi s
plo{~atimi jermeni imajo klinasti jermeni pribli`no trikrat
bolj{o sposobnost prenosa, elasti~en za~etek prenosa in
vleko brez zdrsov.

Zobati jermeni
So ozobljeni z ene ali z obeh strani. Enako so ozobljene tudi
jermenice. Zobati jermeni prena{ajo sile in gibanje
podobno kot veriga zaradi oblike jermena in jermenice.
Primerni so za velike obremenitve in velike hitrosti. Ker se
zaradi jeklenih nitk zelo malo raztezajo, jih uporabljamo za
zelo natan~ne pomike pri tiskalnikih, rezalnikih ...

Primerjava med veri`nim in jermenskim prenosom
Veri`ni prenos Jermenski prenos

prena{a sile in gibanje med gredmi prena{a sile in gibanje med gredmi
smer vrtenja gredi se ne spremeni smer vrtenja gredi se ne spremeni
lahko prenese velike obremenitve lahko prenese manj{e obremenitve
gibanje se prena{a zaradi oblike gibanje se prena{a zaradi trenja med
zobatih koles in verige jermenicami in jermeni
izdelava verige in veri`nih koles izdelava jermena in jermenice je 
je draga cenej{a
veriga ni elasti~na jermen je elasti~en
veri`ni prenos potrebuje stalno ni potrebno posebno vzdr`evanje
vzdr`evanje in mazanje
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Konstrukcijska zbirka Gigo Konstrukcijska zbirka Fischer

Plo{~ati jermen pri gramofonu

Klinasta jermena pri stru`nici

Zobati jermen za pogon odmi~ne
gredi in visokotla~ne ~rpalke pri

avtomobilskem motorju



Elementi za spreminjanje gibanja
Pri strojih velikokrat najdemo primere, ko se vrtenje spreminja v premo gibanje ali
obratno. Osnovna oblika gibanja pri strojih je vrtenje, pri mnogih strojih in napravah pa
se mora orodje ali obdelovanec gibati ravno (premo). Ravno tako je potrebno pri
nekaterih strojih spremeniti enakomerno gibanje v prekinjeno gibanje. Primer takega
stroja je {ivalni stroj, pri katerem se mora vrtenje motorja spremeniti v ravno gibanje
{ivanke. Gibanje pri strojih in napravah spreminjamo s posebnimi strojnimi elementi, ki
jih imenujemo strojni mehanizmi.

Ro~i~ni mehanizem
Gotovo ste `e videli staro parno lokomotivo ali pa ste si jo ogledali na fotografiji. Za te
lokomotive je zna~ilna oblika pogona, pri katerem je parni valj povezan prek kovinskega
droga s kolesom. Drog je na kolo pritrjen izven sredine kolesa (z izsrednikom). Na ta
na~in se premo gibanje bata v parnem valju pretvarja v vrtenje gonilnega kolesa.

Kolesa z izsredniki pri parni lokomotivi

Ro~i~ni mehanizem z izsrednikom
Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model ro~i~nega mehanizma z izsrednikom in
imenujmo sestavne dele.

Deli ro~i~nega mehanizma z izsrednikom so:

kolo z izsrednikom
ro~ica ali ojnica
ravno vodilo

^e z ro~i~nim mehanizmom spreminjamo premo gibanje v vrtenje, je gonilni del
mehanizma drog. Primere tak{nih mehanizmov najdemo pri starej{ih {ivalnih strojih na
no`ni pogon, pri kolovratih za volno, pri parnih lokomotivah ..., ~e pa spreminjamo
vrtenje v premo gibanje, je gonilni del mehanizma kolo.
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Konstrukcijska zbirka Gigo Shema mehanizma z izsrednikom Konstrukcijska zbirka Fischer



Ro~i~ni mehanizem s kolenasto gredjo
^e namesto kolesa z izsrednikom uporabimo kolenasto gred, dobimo ro~i~ni
mehanizem s kolenasto gredjo. Z njim prav tako pretvarjamo vrtenje v premo gibanje
in obratno.

Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model mehanizma s kolenasto gredjo.

ZANIMIVOST
Poleg omenjenih mehanizmov, ki spreminjajo vrtenje v premo gibanje, poznamo tudi druge
mehanizme. Malte{ki kri` je mehanizem, ki spreminja enakomerno gibanje (vrtenje) v
prekinjeno. Uporabljali so ga pri starej{ih kinoprojektorjih za vrtenje filmskega traku ali za
podajanje gradiva pri avtomatskih stiskalnicah.

Shema malte{kega kri`a
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Ro~i~ni mehanizem pri `agi venecijanki Ro~i~ni mehanizem pri {ivalnem stroju

Konstrukcijska zbirka Gigo Ro~i~ni mehanizem s kolenasto
gredjo pri {ivalnem stroju

Konstrukcijska zbirka Fischer



Preprost delujo~ model kompresorja za napihovanje balonov
Model kompresorja je sestavljen iz sklopa zobni{kega gonila in ro~i~nega mehanizma.
Kro`no gibanje ro~ice se prenese preko zobni{kega para s prestavnim razmerjem in
gredi na ro~i~ni mehanizem, kjer se pretvori v premo nihanje bata kompresorja. Gibanje
bata v zaprtem valju ustvarja podtlak in tlak. Ko se v valju z gibanjem bata nazaj ustvari
podtlak, zunanji zra~ni tlak ob batu in tesnilu vdre v valj. Valj se s tem napolni z zrakom.
Z gibanjem bata naprej tesnilo na batu prostor valja zatesni, zato se pred batom ve~a
tlak. Pove~an tlak zraka premaga te`no silo vijaka v izstopni cevi in tako zrak ste~e v
balon. Zrak iz balona ne more odtekati ker mu to prepre~uje vijak, ki deluje kot tla~ni
oz. nepovratni ventil.

Pogonski deli kompresorja

Gonila na kolesu
Pri dosedanji obravnavi gonil smo spoznali, da nekatera gonila omogo~ajo gibanje,
nekatera prena{ajo gibanje, pri nekaterih pa se spreminja ena vrsta gibanja v drugo.
Najdemo jih lahko pri razli~nih strojih in napravah, pri vseh pa opravljajo podobno
nalogo.

Med naprave, ki se pogosto uporabljajo, zagotovo sodi tudi kolo. Na videz je preprosta
naprava, ki nas spremlja skozi vse `ivljenje; na njem se u~imo voziti, z njim opravimo
kolesarski izpit, se vozimo v {olo. Ali si kdaj pomislil, koliko gonil sestavlja kolo?
Poskusimo to ugotoviti skupaj.

Na naslednji strani si na kolesu najprej oglejmo elemente, ki omogo~ajo gibanje, torej
osi, gredi in le`aje.

Iz fotografije na naslednji strani je razvidno, da najdemo gonila le na tistih delih kolesa,
ki so povezani z gibanjem.
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Zgradba kompresorja za napihovanje balonov

Zobni{ki par s pogonsko ro~ico Ro~i~ni mehanizem v povezavi z
batom

Bat s tesnilom

Zobni{ko gonilo s
pogonsko ro~ico

Nosilec valja

Tla~ni ventil
Valj z batom

Podstavek

Ro~i~ni mehanizem



Na spodnji fotografiji so ozna~eni vsi elementi, ki prena{ajo gibanja: zobniki, veriga,
torno kolo. Jermenskega prenosa na kolesu ni.

Vzdr`evanje gonil na kolesu
Vzdr`evanje gonil je pomembno opravilo, saj pri vseh vrstah gibanj prihaja do trenja. Pri
trenju med dvema kovinskima deloma se deli segrejejo in se tudi hitreje obrabijo. Samo
trenje pa zavira gibanje, kar pomeni, da bomo kolo potiskali z ve~jo silo in pri tem
porabili ve~ energije.
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le`aj

zadnji zobniki

napenjalni zobnik
veriga

prednji zobniki

torno kolo

le`aja

le`aja

le`aja

le`aja

le`aj

le`aj

le`aja

le`aja

gred

gred

gred

os

os

os

os

os



Osnovno opravilo pri vzdr`evanju gonil je mazanje. Mazanje smo omenili, ko smo
obravnavali le`aje. Pri kolesu so skoraj vsi le`aji zaprti in jih, tudi ~e bi `eleli, ne moremo
dodatno mazati.

Druga~e pa je pri zobnikih in verigi. Pri vo`nji po blatu ali pra{ni cesti se na verigo in
zobnike primejo trdi delci prahu in blata, ki med vo`njo zavirajo gibanje, pospe{ujejo
rjavenje in obrabo delov. Te dele moramo najprej dobro o~istiti. Najbolje, da jih
operemo s strojem za pranje avtomobilov. Nato jih posu{imo in {ele zatem nama`emo
z oljem. To storimo tako, da verigo med mazanjem vrtimo. Zelo dobra za mazanje verig
so parafinska olja, ki dele dobro za{~itijo pred obrabo in dolgo ohranijo mazivne
sposobnosti.
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^istilo za kolo Mast za za{~ito pla{~ev koles

Olje za za{~ito pred korozijo Parafinsko olje za mazanje le`ajev in verig

Sprej za mazanje verig Antistati~ne krpe za brisanje prahu



Ra~unalni{ko podprta proizvodnja
V sedmem razredu si spoznal, da lahko z uporabo ra~unalnika in ustreznega grafi~nega
orodja hitreje in natan~neje izdelamo tehni~no risbo in da ra~unalnik v proizvodnji
krmili CNC stroje.

Program ciciCAD si `e uporabljal za izdelavo tehni~ne risbe. ^e si malo raziskoval, si v
besednih orodnih vrsticah na{el besedo rezalnik. Tu je mi{ljena naprava za rezanje
stiropora.

CiciCAD ni le orodje za risanje, ampak lahko z njim krmilimo tudi stroj.To pomeni, da
lahko nari{emo krog in ga nato tudi izre`emo, ~e le imamo ustrezno strojno opremo.

Govorimo lahko o uporabi dveh ra~unalni{kih tehnologij v razvoju proizvodnje:
CAD - Computer Aided Design – na~rtovanje in risanje z ra~unalnikom;
CAM - Computer Aided Manufacturing – ra~unalni{ko vodena proizvodnja.

CAD/CAM tehnologija
V `elji, da se nekateri postopki ne bi podvajali in bi bila proizvodnja u~inkovitej{a, se je
pri~elo povezovanje CAD in CAM tehnologije v tako imenovano CAD/CAM.Ta zdru`uje
ra~unalni{ko konstruiranje z ra~unalni{ko vodeno proizvodnjo. Modeli povezovanja so
lahko enostavni ali pa kompleksni, odvisno od `elje in mo`nosti.

S pomo~jo te tehnologije se:
zmanj{a potreba za ponavljanjem aktivnosti,
ve~a hitrost izmenjave podatkov, 
zmanj{uje dele` ro~nega dela, 
dose`e ve~ja integracija (zdru`ljivost) proizvodnih procesov,
pove~a kvaliteta in produktivnost.
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Najbolj preprost CAD/CAM model pomeni povezavo in prenos podatkov iz orodja za
risanje (AUTOCAD, CADDY) v ra~unalnik, ki krmili CNC stroj.

Dana{nja CAD orodja omogo~ajo poleg konstruiranja tudi CNC programiranje s
postopkom interaktivne grafike. Programiranje izvajamo na grafi~nem terminalu
CAD/CAM sistema. Z uporabo enakih geometrijskih podatkov, s katerimi je bil definiran
predmet med CAD procesom, dolo~i programer pot orodja. Ve~inoma se lahko pot
orodja dolo~i avtomatsko s pomo~jo programske opreme CAD/CAM sistema.

Zapis nato preverimo z grafi~no simulacijo, ki nam na zaslonu prika`e pot orodja.

Zgodovina CAD/CAM tehnologije
Za~etki CAD/CAM tehnologije segajo v leto 1970. To omogo~ijo zmogljivej{i ra~unalniki
z bolj{o grafiko. Naslednja prelomnica je leto 1980. Hiter razvoj grafi~ne programske
opreme in samostojnih grafi~nih postaj povzro~i, da se CAD/CAM kot otok
avtomatizacije vse pogosteje pojavlja v proizvodnem procesu. Hkrati se s silovitim
razvojem ra~unalnikov pove~a tudi {tevilo CAD/CAM postopkov, tako da danes `e
govorimo o CIM tehnologiji in tovarnah bodo~nosti.

CIM – Computer Integrated Manufacturing - ra~unalni{ko
integrirana proizvodnja 
Prednost dobi pojem povezovanje postopkov/tehnologij/informacij, pri ~emer velja
poudariti, da CIM ni le preprost se{tevek CAD/CAM postopkov, ampak predstavlja
veliko ve~, npr: tudi programiranje robotov, prilagodljiv proizvodni sistem, nadzor
kontrole kvalitete…
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Pojmovnik
Atest
Je standardiziran postopek testiranja, na
podlagi katerega se pridobi poseben
dokument o ustreznosti izdelka (~elada,
otro{ki varnostni sede`…).

CNC Computer Numerically Controlled
(Ra~unalni{ko numeri~no krmiljenje.) CNC
stroj je neke vrste avtomat, ki ga lahko
prosto programiramo. Sestavljen je iz dveh
glavnih delov: stroja, na katerem se izvaja
obdelava gradiv in CNC krmilnika, ki to
obdelavo krmili.

Drsni le`aj
Le`aj, narejen iz posebne kovine. Pri drsnih
le`ajih prihaja do drsnega trenja med
gredjo ali osjo in le`ajem, zato morajo biti
ustrezno mazani.

Elipsa
Je geometrijski lik s podobo splo{~enega -
nepravega kroga.

Gnana gred
Gred, ki jo poganja gonilna gred.
Navadno je name{~ena na delovnem delu
stroja.

Gnani zobnik
Zobnik, ki je pritrjen na gnani gredi.

Gonila
Deli strojev (strojni elementi), ki so
povezani z gibanjem.

Gonilna gred
Gred, ki je pritrjena na pogonskem delu
stroja in prena{a gibanje na druge gredi.

Izometri~na projekcija
Je aksonometri~na projekcija, pri kateri so
merila na vseh treh koordinatnih oseh
enaka.

Izsrednik
Okrogla plo{~a, pri kateri os vrtenja ne gre
skozi njeno sredi{~e, ekscenter.

Jeklo
Zelo trdna `elezova zlitina z majhno
koli~ino ogljika in drugih kovin.

Kolenasta gred
Gred, ki zaradi posebne oblike omogo~a,
da se prek ojnice spremeni kro`enje v
premo gibanje ali obratno.

Kolo z izsrednikom
Kolo, ki ima izven sredi{~a pritrjeno {e eno
os, na katero pritrdimo ro~ico.

Korozija
Razpadanje, razkrajanje povr{ine kovin
zaradi kemi~nih in elektrokemi~nih
procesov.

Kovina
Neprozorna, navadno trdna kovna snov s
sijajem in dobro toplotno in elektri~no
prevodnostjo.

Krivuljni mehanizem
Kolo, ki zaradi svoje ekscentri~ne oblike
omogo~a pretvarjanje vrtenja v premo
gibanje. Na tem principu delujejo
odmi~ne gredi za ventile pri {tiritaktnih in
dizelskih motorjih.

Legirana jekla
Jekla, ki imajo dodane druge kovine. Te
mu dajejo lastnosti nerjavnosti, odpornost
na temperaturo, trdoto, `ilavost ...

Le`aj
Strojni element, ki omogo~a gibanje in
zmanj{uje trenje. Le`aji so lahko kotalni ali
drsni.

Okujina
S kovanjem odstranjena korozijska plast, ki
nastane ob `arjenju pri visoki temperaturi.

Opisno polje
Je prostor za opis, ki ga imenujemo tudi
glava risbe. Vanj vpisujemo podatke za
identifikacijo in uporabo risbe, tj. naslov
risbe, {tevilko risbe ter podpise oseb, ki
sodelujejo pri risbi.

Os
Del stroja, ki omogo~a gibanje.
Obremenjena je na upogib.

Perspektivna projekcija
Je projekcija, pri kateri se navidezne
vzporedne ~rte (robovi) stekajo v daljavi
(na obzorju). Pri tem so oddaljeni robovi
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kraj{i od bli`njih. Velikokrat jo najdemo
tudi pod imenom centralna projekcija.

Plasti~nost
Lastnost, sposobnost gradiva za plasti~no
(gnetljivo) preoblikovanje.

Pol`asto gonilo
Sestavljata ga pol` in pol`asto kolo. Zaradi
velikega prestavnega razmerja lahko zelo
zmanj{amo hitrost vrtenja gnane gredi. 

Pravokotna projekcija
Je osnovni na~in tehni~nega risanja, pri
katerem postavimo predmet v nami{ljeni
prostorski kot, ki ga sestavljajo tri med
seboj pravokotne projekcijske ravnine. Pri
projiciranju, ki je pravokotno na tri
projekcijske ravnine, dobimo tri projekcije,
imenovane tloris, naris in stranski ris.

Prestavno razmerje
Razmerje med gonilnim in gnanim
zobnikom.

Prostorska os
Je narisana premica, ki ponazarja rob
prostorske ravnine.

Prostorski kot
Sestavljajo tri med seboj pravokotne
projekcijske ravnine. Risani predmet
postavimo v prostorski kot in ga
enakomerno odmaknemo od vseh
projekcijskih ravnin.

Ro~i~ni mehanizem
Mehanizem, ki s pomo~jo ro~ice in kolesa
z izsrednikom ali kolenaste gredi pretvarja
vrtenje v premo gibanje ali obratno.

Sto`~asti zobnik
Zobnik, oblikovan v obliki prisekanega
sto`ca, ki omogo~a prenos gibanja in sile
pod kotom.

Strojni elementi
Deli strojev, ki pri razli~nih strojih
opravljajo enako nalogo.

Strojni mehanizmi
Deli strojev, ki spreminjajo vrtenje v premo
gibanje, nihanje, prekinjeno gibanje in
obratno.

Svetlobni odsevnik
Je varnostni pripomo~ek, ki svetlobo
`arometa vozila preusmeri oziroma odbije
nazaj do voznika.

Tehni~na dokumentacija
Je celoten zbir vseh listin, ki smo jih
pridobili v fazi izdelave dolo~enega
izdelka. Mednje spadajo: tehni~na skica,
tehni{ka risba, tehnolo{ki list, operacijski
list…

Torno kolo
Kolo, pri katerem se prena{a gibanje
zaradi trenja na obodu kolesa.

Trdnost
Odpornost gradiva proti poru{itvi, zlomu,
vzvoju, upogibu.

Varnostni meh (air bag)
Je varnostni pripomo~ek, ki se vgrajuje v
vozila z namenom za{~ititi voznika ter
potnike pred morebitnimi po{kodbami v
primeru prometne nesre~e.

Veriga
Ve~ med seboj povezanih gibljivih ~lenov. 

Zobata letev
Vrsta gonila, ki s pomo~jo valjastega
zobnika pretvori vrtenje v ravno gibanje.
Uporabljamo jih pri dvigalih, volanskih
mehanizmih, zobatih `eleznicah ...

@ilavljenje
Postopek obdelave jeklene taline za
pove~anje `ilavosti jekla.
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