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Pot do izdelka je organiziran proces

Danasnji cas zahteva od nas hitro prilagajanje Stevilnim tehniskim in tehnoloskim
novitetam, saj je od odziva na te spremembe odvisna marsikatera konkuren¢nost v
podjetniskem svetu. Prav gotovo je za nas v Soli zanimivo in pomembno razumevanje
takSnega realnega industrijskega sveta. Poti, po katerih lahko pridemo do Zelenega
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 podrocje
tehnike in tehnologije Se posebej primerno, saj v redni vzgojno-izobrazevalni proces
vnasa realne elemente organizirane proizvodnje.

PROJEKTNA NALOGA

¥

o Razvoj ideje )
Preverjanje “ “ Vrednotenje

ustreznosti ustreznosti

3D vizualizacija
(modeliranje)

Izdelava prototipa

4~ - - - -
4= - - - -

Izdelava tehnicne in Kriticna presoja
tehnoloske dokumentacije ustreznosti
celotnega projekta

ali njegovega
posameznega dela

Organizacijske,
materialne in
izvedbene

spremembe Priprava serijske
proizvodnje

Ekskurzija
Izdelava

Vrednotenje

¥

Analiza proizvodnega €------ .
procesa

¥

Predlog za izboljsavo
projektne naloge
ali nova projektna naloga

Pot do izdelka skozi elemente projektne naloge je organiziran proces.
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Tak3en pristop nam omogoca spoznavanje specificnih 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 Se dodatno
izostri.

Nauciti se organiziranega dela pri izdelavi posameznega izdelka je nedvomno
pomemben korak, saj zahteva zdruzno delo vseh sodelujocih 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 nacrtovanja

Posameznik v fazi ustvarjanja Delo skupine na poti do skupnega cilja

Pomembno se je seznaniti s cilji ter nacinom dela za celotno Solsko leto, vklju¢no z vsemi
elementi preverjanja in ocenjevanja pri predmetu tehnika in tehnologija. Sele tako bo
mozno nacrtno in korak za korakom graditi znanja s podrocja tehniskega ustvarjanja.

Uspeh, ki je posledica dobro opravljenega dela, je v veliki meri odvisen od skrbnega
nacrtovanja delovnega procesa. Naloge nacrtovanja se zacno ze v zacetni fazi razvoja
ideje in se smiselno dograjujejo v stopnjo konstruiranja, ko je ob snovanju in oblikovanju
izdelka potrebno upostevati Stevilne zahteve bodoce izdelave, da preprecimo
nepotrebne ponavljajoCe procese poteka planiranja in kasnejSe spremembe tehniskih
risb.

Naj postane v toku ucenja skozi Stevilna podrocja, kot so tehnisko risanje v izometri¢ni
projekciji, tehnologija in obdelava kovinskih gradiv z nacrtovanjem in razvojem izdelka,
motorji z notranjim zgorevanjem, tehnicna sredstva, racunalnisko podprta proizvodnja,
uspesnejse in bogatejse tudi vase Zivljenje.
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Stopimo varno v svet prometa

Nasa priprava na udelezbo v prometu se pri¢ne Ze zelo zgodaj - takoj ko shodimo. Pri
tem nam v prvi fazi pomaga druzina. Kasneje, ko zrastemo, nam dodatno pomoc¢ nudijo
vrtci, Sole 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, prinasa zal s seboj tudi Stevilne neprijetnosti. Med slednje sodijo prometne
nezgode, katerih posledice so lahko velikokrat dokaj neprijetne.

Stevilne preventivne akcije so pripomogle k temu, da se Stevilo umrlih otrok in
mladoletnikov v prometnih nesrecah zmanjsuje. Zal pa statistika kaZe, da so otroci in
mladostniki najpogosteje udelezeni v prometnih nesrecah kot potniki. TakSni rezultati
nakazujejo velikokrat na napacno prepricanje o pretirani ogrozenosti otrok kot pescev v
prometu. Varnost otrok in mladoletnikov je veliko bolj tvegana na drugem podrocju, in
sicer tam, kjer se otroke in mladostnike vozi kot potnike v vozilih brez uporabe ustreznih
otroskih sedezev ter nepripete z varnostnimi pasovi.

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

Prav zaradi velike ogrozenosti vseh udelezencev v prometu je Se posebej pomembno
upostevanje Stevilnih ukrepov na podrocju prometne varnosti, med katere sodi uporaba
varnostnih pripomockov. Ti so velikokrat neugodni za uporabo, vendar nudijo mnogo
vecjo stopnjo varnosti, kot da bi bili brez njih.

Varnostni pripomocki na podrocju prometne varnosti
Katere varnostne pripomocke je dobro poznati in kako jih uporabljati?

1. Varnostni pas

Zakaj je pomemben varnostni pas?

Pomemben je zato, ker smo nesposobni s pomocjo nog in rok zadrzati tezo telesa ob
trku vozila s hitrostjo nad 7 km/h. Ze 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 visSine 40 m. Z rednim pripenjanjem z varnostnim pasom bi po
mnenju strokovnjakov lahko bilo do 40 odstotkov manj zrtev med vozniki in potniki.

Kaj govori zakonodaja o pripenjanju z varnostnim pasom?
V Sloveniji je pripenjanje z varnostnim pasom na vseh sedezih, 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 nacin, da bo zgornji rob naslonjala v visini namisljene
Crte: oko - zgornji rob usesa. Pogledati je Se potrebno, ce pas poteka po sredini ramena
in ni zavit. Uporaba raznih pripomockoy, ki preprecujejo, da bi bil varnostni pas ves cas
napet, je neprimerna.
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Kako je pri vozniji otrok in njihovem pripenjanju z varnostnimi pasovi?

Otroci morajo biti v posebnih varnostnih sedezih, ki so prilagojeni starosti otrok.
Dojencke in mlajse otroke se lahko prevaza tako, da je varnostni sedez obrnjen s hrbtno
stranjo v smeri voznje. V vozilih, kjer je vgrajen varnostni meh (air bag) tudi za
sovoznika, ni dovoljeno pripeti otroskega varnostnega sedeza na sedez poleg voznika.
Sele, ko otrok zraste do visine 150 c¢m, lahko za¢ne uporabljati obicajni tritockovni
varnostni pas.

Pravilno pripenjanje otroka z varnostnimi pasovi

2. Varnostna celada

Zakaj je varnostna celada tako pomemben varnostni pripomocek?

Uporaba varnostne celade lahko bistveno zniza stopnjo tveganja za poskodbe glave. Pri
tem se izrazito zmanjsa faktor tveganja invalidnosti in tudi smrti. Celada pa nikakor ne
more zascititi kolesarja ali motorista pred drugimi moznimi poskodbami.

Kaksne oznacbe mora imeti ustrezna varnostna celada, ki jo lahko uporabljamo na
kolesu z motorjem?

Varnostne celade morajo ustrezati posebnemu pravilniku o atestiranju celad ECE 22/04
in dopolnjenemu pravilniku ECE 22/05 ter morajo vsebovati naslednje elemente:

oznaka drzave, v kateri je bila Celada atestirana

( l )

0552968 0237506
U / \ J
/ \

oznaka vrste atesta ECE 22/05 serijska Stevilka celade
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Kako je sestavljena varnostna celada, ki jo lahko uporabljamo na kolesu z
motorjem?
Varnostno celado sestavljajo:

- 5. vizir
1. zunanja skoljka

2. notranji polistirenski viozek

4-podbradni pas (med
voznjo vedno zapet!)

3. udobna notranja obloga

Celada ima tudi prezracevalni sistem, ki pa na sliki ni viden.
In najpomembnejse: Nikoli se ne vozite brez celade!
3. Svetlobni odsevniki

Kaj so svetlobni odsevniki in kako jih uporabljamo?

Svetlobni odsevniki so varnostni pripomocki, ki svetlobo Zarometa vozila preusmerijo
oziroma odbijejo nazaj do voznika. UCinek odsevnika se bistveno zveca, Ce je le-ta v fazi
gibanja. Danes poznamo razlicne vrste svetlobnih odsevnikov: kresnicke, razlicne
trakove in nalepke.

Zal pa ni dovolj samo to, da svetlobne odsevnike imamo, temve¢ jih moramo znati tudi
pravilno uporabljati. Tako moramo svetlobni odsevnik - kresnicko imeti vedno pripeto
na oblacilo ali pa jo prosto drzati v roki, tako da niha na tisti strani, kjer je cestisce. Izven
naselja je dobro imeti poleg kresnicke tudi druge svetlobne odsevnike, kot so nalepke
ali odsevni trakovi, ki jih nosimo na obeh straneh telesa.

Pravilna uporaba kresnicke Uporaba svetlobnih odsevnikov izven naselij

Ali ima oblacilo peSca pomemben vpliv na voznikovo vidljivost ter njegove reakcije?
Ljudje smo obleceni v barvno razlicna oblacila. Ljudi (ponavadi starejse), ki se oblacijo v
temnejSa oblacila in se podajo na pot brez svetlobnih odsevnikov - kresnick ali katerih
drugih izdelkov s svetlobno odbojnimi lastnostmi, vozniki bistveno kasneje opazijo. Zal
je to velikokrat usodno.
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Tako lahko voznik opazi v temna oblacila oblecenega pesca Sele na razdalji 26 m, v
svetla oblacila oblecenega pesca na razdalji 36 m ter peSca, opremljenega s svetlobnim
odsevnikom, Ze na razdalji 136 m. To pomeni, da Ce se voznik priblizuje peScu s hitrostjo
50 km/h, lahko ustavi Sele po 30 m. Za pesca, oblecenega v temna oblacila, je to lahko
usodno.

Kje moramo hoditi kot pesci, ¢e smo na cesti, kjer ni plo¢nikov?

Pomembno je, da kadar smo na cestah, ki nimajo plo¢nikov, uposStevamo pravilo hoje
po levi strani ceste, tako da nas vozniki v nasproti vozecih vozilih opazijo. Le na ta nacin
lahko pravocasno reagiramo in se umaknemo ter s tem preprecimo voznikovo napako,
ce nas spregleda.

Danes pod okrillem razlicnih ustanov potekajo Stevilne preventivne akcije. Ena med
njimi Se posebej poudarja elemente vidnosti. To je znana akcija z naslovom Bodi viden.

Koliko ljudi
hodi ob cesti?

Trije. Vendar le d

VIDEN!
5@ @ @ Vuino pametng!

Grafi¢ni slogan akcije »Bodi viden«
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Izometricna projekcija

Najverjetneje ni med nami posameznika, ki ne bi imel kdaj Zelje po spremembi svoje
sobe ali svojega delovnega prostora. Nemalokrat pa takSne Zelje in seveda ideje, ki so v
nasih glavah, ne gredo skupaj. Slisali smo Ze, da vsak ustvarjalni postopek potrebuje
svojo postopnost. Tako Zelji in ideji sledi tehniska skica in kasneje nacrt z vso tehnisko in
tehnolosko dokumentacijo.

Zelja po spremembi nam nikakor ne da miru. Prestavljamo stole, premikamo mize in
omare, zelimo si tudi novo opremo in podobno. Marsikdaj pa naletimo na tezave. Te se
pojavijo najveckrat tam, kjer moramo uskladiti svoje ideje z realnimi merami obstojecih
delov opreme. Pomagamo si lahko na vec nacinov. PreprostejSega smo spoznali ze lani,
ko smo govorili o pravokotni projekciji, ki nam predmete prikazuje s treh strani, sicer
natancno, a le ploskovno. Mi pa bi radi videli, kako bo nasa na novo izbrana oprema
izgledala v prostoru. Taksna slika zahteva risanje v treh razseznostih.

[

|
i L

Pogled na predmet v sobi s treh strani Pogled na predmet v sobi v prostorski projekciji

m ffﬁ

Risanje v prostorski projekciji vam ni popolnoma neznano, saj po njem bolj ali manj
pravilno posegate ze od nizjih razredov. Znano vam je iz ur likovne vzgoje, kjer ste
poskusali prostorsko, iz razlicnih perspektiv prikazovati Stevilne motive, iz ur

matematike, ko ste poskusali narisati kocko ...

_—~°

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

Predmet v izometricni projekciji nastaja postopno

Ce Zelimo delovno mizo, ki jo Zelimo uporabiti v nasi na novo opremljeni sobi, videti
prostorsko, jo moramo na poseben nacin v prostoru obrniti. Tako dobimo prikaz nase
mize v izometricni projekciji. Za lazjo predstavo sledimo naslednjim korakom.
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1. korak
Mizo opazujmo samo z ene strani. Izberimo prednjo stran mize.

N

Pogled na mizo od spredaj

2. korak

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

B L | N i

Zasuk mize v levo

3. korak

V tem koraku poskusajmo 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 domaca ter laze dojemamo njen polozaj v nasi sobi.

Zasuk mize naprej
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Kako graficno ponazorimo predmet v izometricni projekciji

Spoznali smo, kako lahko nastane izometri¢na projekcija ter kako z njeno pomocjo
dobimo realnejsi vpogled v naso prenovo sobe, sedaj pa poglejmo natancneje v
postopek konstruiranja preprostega predmeta. V kotu sobe lahko najdemo zvoc¢no
omarico, ki ima vgrajena dva zvoc¢nika, enega manjsega in enega vecjega. Dobro vemo,
da vsi radi poslusamo glasbo in zvo¢no omarico z zvo¢niki pravzaprav vsakdo pozna. V
bistvu je to kvader z dvema odprtinama. V izometricni projekciji ga moramo narisati
postopno. Svoje delo bomo razdelili na dva dela, ta dva dela pa na vec korakov.

Pa za¢nimo!

Nastanek risbe zvocne omarice, ki ima obliko kvadra v izometricni
projekciji

1. korak

Narisimo prostorski kot tako, da nariSemo horizontalno (vodoravno) pomozno ¢rto ter

pravokotno nanjo visinsko prostorsko os Z. Od sticiS¢a pomozne Crte ter osi Z pa pod
kotom 30° navzdol v levo in desno nariSemo osi X in Y.

Z
= S
=} 3]
X Y
Risanje osi
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2. korak
Izmerimo robove zvo¢ne omarice ter mere prenesimo na narisane osi.

Z

Prenos mer na osi

3. korak
Skozi prenesene mere potegnimo s tanko pomozno ¢rto vzporednici z osema X in Y do
koncev nanesenih mer. Tako dobimo spodnjo ploskev zvo¢ne omarice.

2 Z

Risanje vzporednic z osjo X in Y
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4. korak
Skozi nastala oglis¢a spodnje ploskve narisimo vzporednice z osjo Z.

Z

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
270N
- ~
- ~
- ~
L
~
-
~
-
) - /

Risanje vzporednic z osjo Z

5. korak
Na narisane vzporednice prenesimo izmerjeno visinsko vrednost, ki je oznacena na osi
Z, ter dobljena oglis¢a povezimo med sebo;j.

Z

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
PN
- ~
- ~
- ~
L
-
-
-
-
) - /

Nastanek zgornje ploskve
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1 6. korak
Na koncu s polno debelo ¢rto obriSemo vidne robove, vse nevidne robove pa s
prekinjeno ¢rto. Pomozne Crte, ki smo jih uporabljali pri konstruiranju, lahko zradiramo.

Zvocna omarica - kvader v izometri¢ni projekciji

Nastanek risbe zvocnikov v zvocni omarici v izometricni projekciji

Preden se lotimo risanja zvocnikov, poglejmo, kaj se zgodi s krogom v izometri¢ni
projekciji. Pri pogledu na zvo¢no omarico od spredaj ima krog Se vedno nespremenjeno
obliko (glej spodnjo sliko). Ce pa naredimo zamik v levo in rahlo navzdol, se oblika
kroga spremeni in dobimo elipso. Konstruiranje elipse sicer ni tezavno, potrebujemo pa
veliko mero natancnosti in poleg ravnila tudi Sestilo.

©

Pogled na zvo¢no omarico od spredaj. Velik in majhen krog
ponazarjata zvocnika.

Projekcije krogov v izometricni projekciji lahko konstruiramo v vseh ravninah. Poglejmo
postopoma, kako lahko dobimo elipso kar na primeru nase prejsnje risbe.
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O

1. korak

V izometricni projekciji narisano zvocno
omarico vri§imo na najvecjo vidno stransko
ploskev s pomocjo vzporednic romb.
Dimenzije stranice romba (premer vecjega
zvocnika) prej izmerimo na nasi zvocni

N

/

omarici.
Risanje romba
B
A
2. korak
/ Narisanemu rombu v nadaljevanju vrisemo
\ srednjici AB in CD.

Risanje srednjic

é‘;.. : J;,'.
3. korak ﬂ
V nadaljevanju povezemo tocko oglisca T, s
tockama A in D ter s Sestilom narisemo lok

=

S

AD.
Nastanek tocke T in risanje loka AD
D
T B
A 4. korak
‘ Iz tocke v oglis¢u T, naredimo povezavo s
C v . . eoe ~
\/ tocko B in C ter tudi njijju povezemo s
Sestilom, da dobimo lok BC.

Nastanek tocke T, in risanje loka BC
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Y

T B

A
T, T
/

Nastanek tocke T;in risanje loka AC

A

4
=
@

by
=

S

Nastanek tocke T, in risanje loka BD

N

O

/

Brisanje pomoznih ¢rt

SRS

Popolna risba zvo¢ne omarice z obema vrisanima

zvocnikoma

TEHNIKA

I N

5. korak

Presecisce povezav T,A in T,C oznacimo s
T;. Od tod s Sestilom povezemo tocki A in
C.

6. korak
Presecisce povezav T,B in TD oznacimo s
T,4. Od tod s Sestilom povezemo tocki B in D.

7. korak

Vse pomozne crte lahko sedaj zradiramo in
dobimo zaklju¢no sliko zvo¢ne omarice z
enim zvoc¢nikom.

Razmisli!

Risba zvocnika Se ni popolna. Kako bi v
narisano zvo¢no omarico vrisal 3e eno
elipso, ki ponazarja manjSi - visokotonski
zvocnik? Dobiti moras$ risbo, ki je na levi
strani.

Ce naletis pri risanju na predmete, ki imajo
kroge na drugih ploskvah, lahko projekcijo
krogov izvede$ na enak nacin tudi v drugih
projekcijskih ravninah.
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Nacrtovanje 3D modela

Izometric¢na ali tridimenzionalna (3D) projekcija predmeta daje takojsnjo predstavo o
predmetu. lzometricna projekcija je projekcija enakih mer, to pomeni, da se mere
dimenzij predmeta ne spreminjajo. To smo tudi spoznali pri ro€nem risanju predmeta.
Rocno 3D risanje predmeta je precej zapleteno, Se zlasti, Ce je veliko detajlov, lokov,
izvrtin ... 3D risanje si mocno olajSamo, Ce si pomagamo z grafi¢nim 3D programom.
Tovrstni programi omogocajo poljubno oblikovanje in vizualizacijo. Zato se tovrstnega
oblikovanja posluzujejo v vseh razvitih proizvodnjah izdelkov.

Primer 3D modeliranja izdelka iz kovinskih profilov, plocevine in Zice

Za modeliranje bomo uporabili program Google SketchUp. Program Ze poznamo iz 6.
in 7. razreda. Tokrat bomo uporabili funkcije dela s plastmi (Layer), plasti¢cnega vlecenija,
odvzemanja, delo s komponentami, vrtenje delov in zdruzevanje sestavnih delov v
celoto.

Preglednica funkcij nekaterih orodij programa Google SketchUp

v B OL 2H F L

N Risanje L
Risanje - . I Risanje cez L
. N Risanje pomoznih  Premikanje - ~— Vlecenje ali
Izbira Risanje crt pravo- M - Vrtenje risbe rob, nacin .
. krogov crt z risbe odvzemanje

kotnikov kolobar

vnosom mer

-
k(%@%@?’(‘(@‘)@

Pogled Vracanje
Premikanje Risanie loka Vlecenje po Izometri¢na naris, Vrtenje Kotiranie Barvanie  deiani n;za'
objekta ) vodilni ¢rti  postavitev  stranski ris,  objekta ) ) Jan) hazaj
tloris - hapre)
Orodje Slika in opis postopka
File Edit [View]| Camera Draw Tools Window Help Fde Edit [View] Camera Draw Tooks Window Help >
N[O T 'PQGIOSBAENEOE =[0l|
& ‘ f Hidden Geametry E 6 ¢ a c F #’ "2 q ﬂ r JEZ Hidden Geometry Camers '2 Q\ E @ =
- - k | ¥ SectionPlanes Construction
L3 | ¥ Section Planes . :
.- || 6 é} ¥ Section Cuts Solid Tocks /
B & Yilifoe Vs : :::iu ::::’ v
l: S| v cuides E el s ik
el = ve| . —
‘ @ i oy Fge Style i Medification
» Face Style ’ i
k ¢ :::::I‘: » s ﬁ Component Edit » :::“I
3 E Component Edit " / 3 F Animation » Shadows
. v Standard
" F | Animation + fa . / D &= =i
2 2 &7 = e
¢ ®m 4 ks
Pred zacetkom risanja si funkcije programa prilagodimo potrebam
modeliranja. Poleg osnovnih nastavitev Se vklju¢imo risanje pomoznih Crt
(Guides) v meniju View in v podmeniju Toolbars delo s plastmi (Layers) in
pogledi (Views).
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A | Orodje Slika in opis postopka
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Najprej izdelamo oglati profil dolzine 90 rﬁm, Sirine 40 mm in visine 20 mm
z debelino stene 2 mm (slika levo). Nato predmet zasu¢emo in izdelamo
detajl, ki ga kaze slika desno.

@
‘@
¥

N
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Pri risanju detajlov si pomagamo s pomoznimi ¢rtami. Tocke detajlov ali
sredisca lukenj dolo¢amo s presecisci pomoznih crt.

&

VML AR BEE DN & ¢

W~ @

Ko kon¢amo prvi sestavni del odpremo plastenje (Layers) in v pojavnem
oknu dodamo naslednjo plast (slika levo). Oznacimo 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 visino
90 mm.
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Slika in opis postopka
pis p p
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Izdelan profil oznacimo in v meniju leve miskine 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 izloc¢imo ali urejamo kadar koli. Po kreiranju
komponente sestavni del vstavimo na mesto v podstavek (slika desno).
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Ko vstavimo profil v podstavek je profil ugreznjen. V praksi take montaze ni.
Zato na mestu spoja s podstavkom profil obdelamo. Meni desne miskine
tipke in podmeni (Intersect Faces)omogoca izbiro oznacitve (With Model)
mesta ugreznjenega dela. S funkcijo plastenja (Layer 0) odstranimo
podstavek in na vstavljenem profilu se pokaze obmocje sti¢nih robov s
podstavkom (slika desno). To omogoca natanc¢no izdelavo reze.
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Tulec obdnela?no v funkciji spremeni (Edit Component). Obdelamo spodniji
del tako, da delu izdelamo rezo, ki je potrebna za fizicno sestavljanje (slika
levo). Zgorniji del oblikujemo poljubno poljubno (slika desno).
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Orodje

Slika in opis postopka
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S funkcijo plastenja (Layers) dodamo novo plast. Za tem postavimo izhodisca
dveh krogov fi 2 mm v razmiku 25 mm za oblikovanje dela iz Zice (slika
levo). Z orodjem za risanje lokov oblikujemo vodilno ¢rto (slika desno). Z
orodjem za vlecenje (Follow Me) pa po vodilni ¢rti dokoncno izdelamo
obliko dela iz Zice. I1zdelan sestavni del doloc¢imo kot komponento in ga
vstavimo na mesto v podstavek.

Odprémo novo plast ( slika levo). Cetrti sestavni del je izdelan iz plo¢evine.
PloCevina je debeline 0,5 mm in oblikovana po merah (slika desno). Zavihke
oblikujemo z izrezi in plasti¢no vleko.

X Q

ﬁ*ﬂ; AW COX 4OHE &~

M3 &B2 G e DIN & ©

Koncan sestavni del oznac¢imo kot komponento in zavrtimo v pokoncno lego
(slika levo). Nato sestavni del vstavimo v rezo podstavka (slika desno).
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Orodje Slika in opis postopka
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loceno.

Delo s plastenjem omogoca odstranjevanje in vracanje posameznih sestavnih delov, ter
morebitne popravke na le-teh. Dolocanje sestavnih delov kot komponente med
modeliranjem pa na koncu omogoca razstavljanje in razmikanje sestavnih delov v 3D
eksplozijsko risbo.

Eksplozijska risba Koncen izdelek

TEHNIKA IN TEHNOLOGIJA 8 23



24

Gradiva - kovine

Vsakdo od nas ima kaksno izkusnjo s kovinami: nekdo se je zbodel z iglo, drugi prijel
mrzlo pipo, tretji stopil na zebelj, Cetrti prijel za vroco poney, peti opazoval, kako gradijo
kovinsko konstrukcijo za stavbo, Sesti pomagal pri popravilu kolesa ali avtomobila.
Lahko recemo, da so kovine pomembno gradivo izdelkov okrog nas.

Nekaj izdelkov iz kovin

Jedilni pribor

Bakrene cevi Ograja iz aluminija Most iz kovinskih profilov

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

Ker pa imajo vcasih tudi nekovine kovinam podobne lastnosti, je potrebno za kovine
navesti Se take fizikalne lastnosti, ki jih vecina nekovin nima. To so npr. visoka
plasticnost, relativno visoka trdnost in velika prevodnost za toploto in elektri¢ni tok.

Plasticnost ali nagnjenost k preoblikovanju je najvaznejsa lastnost kovin. Ni enako velika
pri vseh kovinah, je pa mocno prisotna pri vecini kovin in Zzlitin in je velikega
tehnoloskega pomena npr. za valjanje, stiskanje, kovanje in podobno.

Trdnost je lastnost kovin, ki je pri raznih kovinah razlicna. Lahko pa trdnost na razlicne
nacine (npr. z legiranjem, s hladno obdelavo, s kaljenjem) vidno zve¢amo. Od raznih
vrst trdnosti merimo najveckrat natezno trdnost.

Pri povecanem preoblikovanju se plasticne kovine vedno bolj upirajo spremembi oblike,
postanejo trse in se zlomijo. To nam potrdi preprost preskus: e na enem mestu veckrat
prepognemo kovinsko zZico, se po nekaj pregibih zlomi.

Elektricna prevodnost je pri kovinah razlicna, je pa Se pri najslabsih prevodnikih boljsa
kot pri nekovinskih snoveh. Kovine pristevamo med najboljSe prevodnike, posebno
zlato, srebro, baker in aluminij.

Tudi kemicne lastnosti so pomembne za oznacbo kovin. Zanimiva je obstojnost proti

koroziji. Imamo kovine, obstojne proti lugom, kislinam ali proti ustvarjanju okujine.
Neplemenite kovine so posebno podvrzene koroziji.
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Ceprav poznamo okrog 70 vrst kovin, jih v tehniki danes uporabliamo le okrog 30,
pogosteje uporabljenih pa je le kakSnih 20. Skupna lastnost vseh kovin je dobra
prevodnost toplote in elektricnega toka. Vse kovine razen Zivega srebra so pri sobni
temperaturi v trdem stanju.

Razvrstitev kovin

KOVINE

zelezne ali ¢rne nezelezne ali barvne

\i \i Y \i

Kovine predstavljajo priblizno tri Cetrtine 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 obicajno kopljejo v rudnikih, sta zelezova 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. 1z rude izlocijo cisto 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 zacetki v 3. tisoCletje pred Kristusovim rojstvom, resnicno pa
se je zacCela razvijati od 18. stoletja dalje.

Rudisce, dnevni kop Kristalni hematit Kristalni magnetit

Jeklo

Surovo Zelezo ali grodelj, ki ga dobimo s taljenjem zelezove rude iz visokih peci ali iz
drugih agregatov za pridobivanje grodlja, se uporablja le kot polizdelek, iz katerega
izdelujemo lito zelezo in v najvedji meri jeklo.

Razmejitev med grodljem in litim zelezom po eni in med jekli po drugi strani je v
glavnem odvisna od ogljika, ki doloca lastnosti tehni¢nega Zeleza. Pod 1,7 odstotkov
ogljika dobimo kovno Zelezo, ki se imenuje jeklo, surovo in lito zelezo z visjim
odstotkov ogljika pa se ne da niti kovati, valjati ali stiskati. Pri jeklu so zmanjsani tudi
drugi stalni spremljevalci tehnicnega Zeleza (mangan (Mn), silicij (Si), fosfor (P) in
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zveplo (S)). Ker je jeklo Zilavo (grodelj pa krhek), imenujemo postopek pridobivanja jekla
tudi zilavljenje. Na splosno je jeklo tisto tehni¢no zelezo, ki vsebuje od 0,04 do 1,7
odstotkov ogljika in majhne kolicine stalnih primesi mangan (Mn), silicij (Si), fosfor (P),
zveplo (S) ter se 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 Zelezo
« staro zelezo, polizdelke in odpadke jekla.

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

Proces izdelave jekla - Zilavljenje

Z Zilavljenjem (oksidacija s kisikom) grodlju zmanjsamo 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. Najpomembnejsi lastnosti teh jekel sta: trdnost in meja plasti¢nosti, imeti pa
morajo tudi dobro Zilavost in odpornost proti krhkemu lomu. Ta jekla se uporabljajo za
manj zahtevne dele gradbenih strojev, za upogibanje, valjanje in hladno vlecenje. Za ta
jekla so predpisane samo mehanske lastnosti.

Z dodajanjem drugih kovinskih elementov talini zeleza dobimo plemenita legirana
specialna jekla. Specialna jekla se od drugih vrst jekel locijo po zelo dobri Cistoci: to
pomeni, da imajo zelo majhen delez nekovinskih primesi. Imajo visoko napetost tecenja
in trdnost ob istocasno dobri Zilavosti. Te mehanske lastnosti izdelki iz teh jekel obic¢ajno
dosezejo v toplotno obdelanem, poboljSanem stanju.

Locimo dve vrsti specialnih jekel - legirana in nelegirana. Locita se po vsebnosti legirnih
elementov.

Polizdelki iz jekla

Razni profili
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Kovani izdelki Ulitka

Nekateri izdelki iz jekla

Klesce, Zica Pila, sveder Vijaki, kljuci

Zobniki Deli strojev Posoda iz nerjavecega jekla
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Vpliv kovinarske industrije na okolje

Kovinarska industrija s svojo dejavnostjo vpliva na okolje Zze na samem zacetku procesa
izdelave kovinskega izdelka. Proces se zacne s pridobivanjem rud v rudnikih ali dnevnih
kopih. S cis¢enjem oz. separacijo rudnin z izpiranjem, se onesnazujejo vodotoki in
okolica z oksidi kovin. V teh odplakah je tudi veliko tezkih kovin, ki se v okolju zelo
pocasi ali pa sploh ne razgrajujejo, so pa zdravju zelo Skodljive. Kovinski oksidi so za
naravo in Cloveka tudi strupeni. Najvec¢ vpliva na okolje in ozracje imajo predelave
rudnin v topilnicah. 1z teh tovarn se izloci najvec oksidov in strupenih plinov. Tak primer
negativnega vpliva na okolje je bila topilnica svinca v meziski dolini. V okolici je bila
zemlja onesnazena s svincem in mocno prizadeta narava, ogrozen je bil tudi ¢lovek.

Prizadeta okolica topilnice svinca v Zerjavu Razlitje strupenega blata iz tovarne aluminija Mal v Ajki
na Madzarskem

Danes rudnik svinca in topilnica ne delujeta vec. Obdeluje se le svinec odsluzenih
izdelkov. Tovarna je danes opremljena z Cistilnimi in filtrirnimi napravami.

Velik vpliv na okolje ima tudi industrija pridelave in predelave Zeleza, to je opaziti v
7elezarskem okolju Jesenic, Raven na Koroskem in Stor. V teh tovarnah so topilnice,
livarne, valjarne, ter kovacnice, kjer nastaja veliko stranskih produktov (zelezov oksid,
okoina ...) Okrog teh tovarn je velika vsebnost Zelezovega oksida, okolica je rdeckasto-
rjave barve. Ta oksid je za rastline koristen vendar je v vedjih koli¢inah strupen.

POZBRAV Z JESENIE

Zelezarna Jesenice iz leta 1982

F_'_r:l.’[ir'.h z Jesenic, foto J. Kréelj, okoli 1982.

Del industrije, ki oblikuje kovine v izdelke ima na okolje manjsi vpliv, vpliva le z
odpadnimi kosi (ostruzki,opilki, odrezki ...), ¢e se z njimi ne ravna pravilno. Odpadne
kose je potrebno zbirati in vracati nazaj v pridelavo polizdelkov, tako prihranimo
energijo in obvarujemo okolje.
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Nezelezne ali barvne kovine

Iz jekla in litega zeleza ne moremo izdelati prav vseh delov, ki jih zahteva moderna
tehnika. Po kolicini je vsaj Cetrtina teh delov iz barvnih kovin ali iz njihovih Zzlitin. Barvne
kovine razvrstimo v tezke in lahke. Tezke kovine so tiste, ki imajo gostoto vecjo kot 4
kg/dm3. Ce pa je gostota kovin manjsa, so lahke. Tezke 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), zivo srebro (Hg), zlato (Au)
in platina (Pt). Lahke kovine pa so aluminij (Al), magnezij (Ma), berilij (Be) in titan (Ti).

Baker (Cu)

Tezka kovina
Gostota: 8,9 kg/dm3
Talisce: 1070 do 1093° C (¢im bolj je baker Cist, visje je talisce)

Lastnosti

Cisti baker je mehak, Zilav in zelo raztezljiv. Je rumenordece 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 povrsini tanka varovalna plast, ki ji pravimo
patina. Ce 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 plocevino in za zlitine. Najpomembnejsi zlitini bakra sta
med in bron.

Bakrena plocevina Kleparski izdelek Elektricni vodniki

Cink (Zn)

Tezka kovina
Gostota: 7,1 kg/dm?3
Talisce: 4190° C

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

Uporabnost

Cisti cink predelujejo v plocevino, v Zico in cevi, nadalje ga uporabljamo za previeke
jeklenih plocevin in drugih delov (pocinkanje), zelo pomembne pa so cinkove zlitine.
Cisti cink pilimo z enojno nasekanimi pilami, ker se na druge cink lepi. Gnetemo ga pri
temperaturi od 100 do 150° C. Upogibati ga moramo vedno precno na smer valjanja.
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L)

Pocinkana plocevina Cinkove posodice baterijskih viozkov Pocinkana vijaka z matico

Kositer (Sn)
Tezka kovina
Gostota: 7,3 kg/dm?3
Talisce: 232°C

Lastnosti

Kositer je zelo odporen proti kemi¢nim vplivom, zato z njim prevleCcemo jekleno
plocevino (bela plocevina za konzerve), da je lugi in kisline ne najedajo. Pri temperaturi
nizji kot 18° C lahko kositer razpade v siv prah. Ce pregibamo kositrno palico, nam
zaradi trenja kositrnih kristalov v rokah »3kriplje«.

Uporabnost

Kositer se uporablja za pokositrenje plocevine (bela plocevina), za folije za
elektrotehniko, debeline 0,008 do 0,2 mm (staniol, ki ga danes nadomesca ze aluminij,
predvsem za embalazo), za lote in zlitine.

Pokositrana plocevina Plocevinke iz pokositrane plocevine Zlitina kositra za lotanje

Svinec (Pb)

Tezka kovina

Gostota: 11,3 kg/dm3
Talisce: 327°C

Lastnosti
Svinec je odporen proti kemi¢nim vplivom in proti kislinam, svinceve spojine so zdravju
Skodljive.

Uporabnost

S svincem prevlecemo jekleno plocevino, iz njega izdelujemo posode, ki morajo biti
odporne proti kislinam, svincene so akumulatorske plosce, plas¢i kablov, cevi ... V
svinCenih kopelih zarimo jeklo, v steklarstvu ga dodajajo steklu (svincevo steklo), iz
svinCevih oksidov pa izdelujejo svin€ev minij in svincevo belo barvo. Ker ne prepusca
rentgenskih, radijskih in podobnih Zarkov, je dobro zas¢itno sredstvo proti sevanju.
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Svincene cevi Svinceni akumulatorji Svinceni naboji

Aluminij (Al)
Lahka kovina
Gostota: 2,7 kg/dm?
Talisce: 658° C

Lastnosti

Na zraku se aluminij prevlece z oksidom, tako da je odporen proti koroziji. Je zelo dober
prevodnik elektricne energije in toplote. Lahko ga vleCcemo, stiskamo, valjamo,
izsekujemo, ulivamo, varimo in lotamo, lahko ga tudi uprasimo. Cisti aluminij se ne da
dobro obdelovati, dobro pa se obdelujejo aluminijeve zlitine. Te lahko struzimo,
frezamo, vrtamo ... Glavni legirni elementi aluminijevih zlitin so baker, mangan in
magnezij, ki zelo povecajo trdnost in trdoto.

Uporabnost

Klade iz Cistega aluminija valjajo v ploCevino, folije (staniol) in trakove; tudi Zica, cevi in
nekateri profili so iz ¢istega, to je iz nelegiranega aluminija. Cisti aluminij se tezko
obdeluje, pri odrezovanju se odrezki lepijo na orodje, zato ga moramo legirati. Zaradi
majhne gostote in odpornosti proti koroziji ga v tehniki uporabljamo vedno vec.

Z najcistejSim aluminijem prevlecemo reflektorska zrcala in druga svetlobna telesa; iz
njega so nekateri deli aparatov kemicne in Zivilske industrije, cevi, okovje, posode ...

Elektricni vodniki, kabli, deli kmetijskih strojev, posoda, tube in plocevinke so iz manj
Cistega aluminija. 1z takSnega aluminija je tudi valovita aluminijeva plocevina, ki jo
uporabljamo kot streSno kritino.

Hladilna rebra Elektri¢ni vodniki Aluminjasta folija

Profili barvnih kovin
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Izparilnik iz kovine

Za izdelavo izparilnika, ki ga vidimo na fotografiji, potrebujemo kos bakrene, pocinkane
in aluminijaste plocevine.

|
|
|
i Z izdelavo izdelka iz kovine spoznajmo obdelovalne postopke kovin
|
|

Izparilnik Bakrena, aluminijasta, pocinkana plocevina
Za obdelavo nastetih gradiv bomo potrebovali: orodja za zarisovanje na kovine, tockalo,

Skarje za plocevino, kovinsko kladivo, nakovalo, kombinirane klesce, pilo, vzporedni
primez, vrtalni stroj s svedrom za kovino in pripomocke za lotanje.

Nacrt za izparilnik (sestavna risba)

2 kovica 6 aluminij $3x10
2 vijak 5 jeklo M4x10
1 posoda za tekocino 4 bakrena plo¢evina 70x70x0,5
2 nosilec 3 pocinkana plocevina 80x10x0,5
1 obro¢ za sve¢o 2 pocinkana plogevina 125x10x0,5
1 podstavek 1 aluminijasta plocevina 80x80x0,5
Kos Predmet Poz. Gradivo Mere
Datum Priimek Podpis
Risal 16. 07. 2011 M. Sivec
| Pregledal 17.07. 2011
Merilo Material:
1:1 NOSILEC IZPARILNIKA
Stevilka risbe: 1
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Delavniska risba
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Kos Predmet | Poz. | Gradivo | Mere
Datum Priimek Podpis 08 SAVA KLADNIKA
Risal 28. 07. 2011 M. Sivec SEVNICA
Pregledal 29. 07. 2011
Merilo Material:
1:1 IZPARILNIK

Stevilka risbe: 2
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Ucenec: Uros

Tehnoloski list

Ime izdelka: Izparilnik

Poz. | Kos. Delovrla Orodija, stroji, naprave Gradivo Varstvo pri delu
operacija
1 1 prenos mer ravnilo, zarisna igla aluminij delovna halja
1 1 rezanje vzvodne skarje aluminij delovna halja
. tockalo, kladivo, vrtalni . delovna halja,
1 1 vrtanje . aluminij v v
stroj, sveder ¢4 mm zascitna ocala
1 1 |piljenje robov| pila s finim nasekom aluminij delovna halja
2 1 prenos mer ravnilo, zarisna igla poc[nkgna delovna halja
plocevina
2 1 rezanje Skarje za plocevino poc[nkgna delovna halja
plocevina
. tockalo, kladivo, vrtalni | pocinkana delovna halja,
2 1 vrtanje . v v v
stroj, sveder $4 mm plocevina zascitna ocala
2 1 |piljenje robov| pila s finim nasekom pouvnkgna delovna halja
plocevina
. o bakrena .
3 1 prenos mer ravnilo, zarisna igla . delovna halja
plocevina
3 1 rezanje Skarje za plocevino balfrepa delovna halja
plocevina
3 1 tepanje kladivo, nakovalo balfrepa delovna halja
plocevina
. tockalo, kladivo, vrtalni bakrena delovna halja,
3 1 vrtanje . . vy v
stroj, sveder $4 mm plocevina zascitna ocala
3 1 |piljenje robov| pila s finim nasekom balfrepa delovna halja
plocevina
kovicenje kladivo, nakovalo aIum|r.1]asta delovna halja
kovica
lotanje spajkalnik, primez t'|noI ZIca, delovna halja
cinol pasta
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Kako bomo prenesli mere na kovino in zarisovali

Zarisovati pomeni prenesti mere z risbe pred obdelavo na obdelovanec. Zarisujemo
predvsem predmete, ki jih obdelujemo posamicno.

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

Ker je zarisovanje pocasno in drago, se skusamo temu delu izogniti. V mnozicni
proizvodnji danes ne zarisujemo vec, ker vpenjamo obdelovance v racunalnisko vodene
stroje in stroj obdela obdelovanec po vnesenih podatkih.

Ce kos pravilno in natan¢no zariSemo, ga tudi laze obdelamo!

Zarisovanje z zarisno iglo

Pravilno Pravilno Napac¢no

Zarisovati zaCtnemo na robu plocevine, da razpoloZljivi kos plocevine cimbolj
izkoristimo. Pri zarisovanju bodimo natancni in z zarisno iglo napravimo le toliko ¢rt, kot
jih potrebujemo. Zarisna igla pusca brazde v povrsini plocevine, te pa se ne dajo
izbrisati.

Zarisovanje na pocinkano in aluminijasto plocevino

Zarisovanje s Sestilom

S konicastimi Sestili z jekleno zakaljeno konico prenasamo mere na obdelovanec, z njimi
zarisujemo kroge ali pa prenasamo enake razdalje. Ce riSemo po lahkih kovinah, mora

biti konica Sestila grafitna.

\

Zarisemo srednjico, zatockamo in Preverimo premer. ZariSemo krog.
nariSemo poskusna loka.

dah

~
v
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Preden zacnemo z zarisovanjem s Sestilom, oznac¢imo s krizcem s pomocjo ravnila in
zarisne igle sredisce kroga. Mesto, kjer bomo Sestilo zapicili, narahlo zatockamo s
tockalom.

Tockanje s tockalom

Tockalo najprej nastavimo posevno na mesto, kjer zelimo zatockati. Preden udarimo,
tockalo izravnamo.

Sredisce kroga odmerimo tako, da krog, ki ga zariSemo s Sestilom, ravno dosega rob
ploCevine. Lahko si pomagamo z ocrtanim kvadratom, stranica kvadrata je premer
kroga.

Rezanje plocevine
Kar smo zarisali na plo€evino, moramo izrezati s pomocjo skarij za plocevino. Pri rezanju
Skarje plocevino strizejo.
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Strizenje
S $karjami strizemo pravilno, ¢e upostevamo fizikalne zakone. Cim daljsi je vzvod 3karij
in ¢im blize je gradivo njihovemu tecaju, manjsa sila je potrebna na rocaju.

Rocne Skarje za plocevino Vzvodne skarje

Strizenje plocevine na vzvodnih Skarjah je mnogo lazje. Tudi natancnost strizenja je
vecja.

Virtanje
Dele, ki jih bomo spajali s kovi¢enjem in vijacenjem, moramo zvrtati.

glavno gibanje
o (vrtenje )
podajanje

obdelovanec Vrtanje z vijacnim svedrom

Kot rezalno orodje za vrtanje kovin uporabljamo vijacni 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 zatockati tako kot pri risanju s Sestilom.

Vrtalni stroj Ro¢ni primez
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Predmet, ki ga vrtamo, naj bo vpet na mizo vrtalnika, da miruje. Ne smemo ga drzati
neposredno z roko. Najbolje je, e man;jsi predmet vpnemo v rocni primez ali ga drzimo
s klescami.

POZOR!
Pri vrtanju letijo naokrog odrezki. Da nam ne pade kaj v oci, se zascitimo z zascitnimi ocali.
Delovno haljo ali predpasnik imejmo pri vseh delovnih operacijah.

Piljenje
Po rezanju s Skarjami nastanejo ostri in velikokrat Se nepravilno oblikovani robovi. S
piljenjem ali brusenjem dokon¢no oblikujemo obdelovalne povrsine kovine.

Kljub temu da imamo danes mnogo modernih obdelovalnih strojev, je Se vedno
pomembno roc¢no piljenje.

Oblika nasekov pil

Pile z ravnim, poSevnim in polkroznim nasekom

Pile so razlicno velike in razlicno nasekane. Profil pile izberemo glede na to, kaj bomo z
njo pilili. Pile lo¢imo glede na nasek in na obliko prereza (ploscata, polokrogla, trikotna,
kvadratna ...). Za mehka gradiva izberemo grob nasek in manjSo kakovostno stopnjo,
nasprotno pa za trda gradiva droban nasek in vecjo kakovostno stopnjo pil.

Priprava delovnega mesta za rocno obdelavo kovin

Delovno mesto za piljenje in druge obdelovalne postopke kovin mora biti ergonomsko
organizirano, da je delo uspesno in zdravju neskodljivo.

Visina vpenjalnega primeza mora biti prilagojena visini delavca, kot kaze slika.

Pravilen polozaj delavca in drza pile bosta zagotovila uspesno delo.

Da obdelovanec pri piljenju ne vibrira in cvili, ga moramo vpeti ¢im blize Celjustim
primeza. Smer piljenja naj bo glede na robove obdelovanca diagonalno ali pod kotom.
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Pravilna drza pri piljenju. Piljenje obdelovanca

Brusenje

Namesto piljenja se lahko odlo¢imo tudi za brusenje. V nasem primeru se ne bomo
odlocili za brusenje, ker so sestavni deli premajhni. Za kak drug primer izdelka pa vseeno
nekaj o brusenju kovin.

Brusilni postopki
Najvaznejsi brusilni postopki so: rocno brusenje, zunanje okroglo in notranje okroglo
brusenje, plano brusenje, brezkoncno brusenje, rezanje z brusi in rezanje navojev.

Kot vidimo, je brusilnih postopkov mnogo, zato imamo zanje tudi raznovrstne brusilne
stroje. Brusilni stroji morajo biti Se posebno natancni in kakovostni, ker je to zadnja
obdelava. Za enostavnejsSe in manj zahtevne namene ustreza rocni brusilni stroj s kotnim
prenosom. Z njim brusimo robove, plocevino, ulitke in drugo. Za ostrenje orodja in
nekatera brusenja nam lahko dobro sluzi namizni kolutni brusilni stroj.

Rocni brusilni stroj s kotnim prenosom Namizni kolutni brusilni stroj

POZOR!

Brusilno orodje na brusilnem stroju se vrti zelo hitro, zato tudi majhni odrezki letijo hitro in
prsijo uZarjeni naokrog. Zato v bliZini, kjer brusimo, ne sme biti vnetljivih snovi (barve, laki,
razredcila...). Pri brusenju vedno uporabliamo zascitna ocala in delovno haljo.

Klepanje (vlecenje kovine)

Danes klepljemo rocno le 3e v obrti, kajti ta postopek nadomesca globoko vlecenje in
stiskanje. V umetnostni obrti pa je sklepanih Se mnogo raznih izdelkov, kot so posode,
sCiti, deli svetlobnih teles ... Med klepanjem gradivo tanimo ali nakrcimo s klepaci
(klepalnimi kladivi). Klepljemo baker, medenino, aluminij, kositer in cink.

Pri postopku klepanja damo plocevino na podlago, ki se vdaja, npr. s peskom
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napolnjeno usnjeno vreco, nato pa tol¢emo s klepacem krozno od sredine navzven. Pri
tem se gradivo tani in izboci.

Tanjenje plocevine

Gorniji del izparilnika moramo oblikovati v skodelico. To bomo dosegli s postopkom
klepanja oz. tanjenjem kosa bakrene plocevine od sredine navzven.

Zaganje

Debelejsih kovinskih kosov ne moremo rezati s Skarjami, zato uporabimo Zago za kovine.

Rez Zage Pravilna drza Zage in Zaganje

Zobje zage so podobni majhnim sekacem, namescenim na listu. Zobje odrezujejo drug
za drugim le majhne plasti gradiva. V zobne vrzeli se zvijajo odrezki, a jih te sproti
potiskajo iz reza. Ce je zobnih vrzeli ve¢, gredo odrezki laZe iz reza. Cim trse 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 daljSih rezih, predvsem pa pri mehkejsih
obdelovancih (aluminij, baker), je odrezkov vec in jih majhne zobne vrzeli ne morejo
potisniti iz zareze. Odrezki se zagozdijo in ne morejo vecC iz zareze.

Za razlicna gradiva izberemo na 25 mm dolgem Zaginem listu sledecCe Stevilo zob:
grobe zage 14 do 16 zob, z njimi zagamo jeklo, aluminij, baker ...; srednje grobe 18 do
25 zob, z njimi zagamo trdo jeklo; fine zage 25 do 32 zob, za Zaganje cevi in plocevine
s tanko steno.

Krivljenje
Krivljenje je postopek, pri katerem se prerez obdelovanca bistveno ne spremeni.

Zunanja vlakna se napno, notranja pa nakrcijo, v sredini je nevtralna cona. V njej so
vlakna brez dodatnih napetosti. Ta vlakna so pri manjsih krivinah v sredini gradiva, pri
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mocnejsih krivinah pa so bolj na notranji strani. Pri krivljenju ploscatih delov ni kakih
veCjih nevsecnosti. Teze pa je, ¢e krivimo SirSo (pokonc¢no) stranico. V tem primeru

moramo udarjati po zunanijih vlaknih s peto kladiva.
'4
. N

I‘\

Krivljenje Pripomocki za krivljenje

Pri krivljenju si pomagamo z vpenjanjem obdelovanca v primez. Za krivljenje zice
uporabljamo poleg kombiniranih kles¢ in kladiv e kleS¢e z okroglimi Celjustmi.

Sestavne dele izparilnika bomo krivili po nacrtu. Mesto krivljenja mora biti vzporedno in
tocno ob celjustih primeza. Za krivljenje mehkejsih kovin uporabljamo lesena kladiva ali
kladiva iz umetnih snovi.

Krivljenje plocevine

POZOR!
Ravnanje plocevine in mehke Zice izvajamo samo s kladivi iz lesa ali umetnih snovi. S
kovinskim kladivom bi poskodovali povrsino obdelovanca.

Med osnovne obdelovalne postopke kovine spadajo Se: odsekavanje, struzenje, frezanje
in skobljanje. Imenujemo jih obdelava z odrezovanjem.

Gnetenje je kovanje, valjanje, krivljenje ...

Spajanje sestavnih delov izparilnika

Vse dele izparilnika moramo spojiti. Odlociti se moramo, kakSno vrsto zvez bomo
uporabili. Zveze so trdne ali locljive. Locljive so zveze z zatici, utori, mozniki in z vijaki.
Trdne zveze so tiste, ki jih lahko razstavimo le s silo, npr. kovicene, varjene in lotane
zveze.

Za sestavo izparilnika bomo uporabili zveze s kovi¢enjem, lotanjem in vijacenjem.
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Kovicenje

Zveze s kovicami so nelocljive. Zakovicene zveze lahko razstavimo le tako, da kovico
odsekamo. Namesto kovicenih zvez je danes vedno vec varjenih zvez. Kljub temu 3e
vedno kovic¢imo rezervoarje, mostne konstrukcije, dele tirnih vozil ... Tudi v manjsih
delavnicah kovic¢imo enostavne dele, kot so mreze, ograje ...

Kovica
Sestoji iz nastavne glavice, stebla in iz sklepne glavice. Sklepna glava nastane tako, da
razzarjeno ali hladno steblo nakr¢imo.

sklepna glavica,
oblikovana s kladivom

steblo nastavna glavica

Postopek kovicenja

kovicni vle¢nik kladivo .
glavicar

nastavno
nakovalo

stiskanje nakréenje oblikovanje kon¢no
glave kovicenje

Podstavek in nosilec izparilnika bomo skovicili. Za kovicenje bomo uporabili aluminijasto
kovico s cilindricno glavo, tako da bomo za nastavno nakovalo uporabili le ravno
povrsino iz tr3e 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.

—_— ————

Kovicenje v Solski delavnici
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Lovilec za parafin in nosilec bomo zlotali.

Postopek lotanja

Veckrat obstaja napacno mnenje, da je trdnost zlotane zveze odvisna le od lota.
Nekatere lotance lahko namrec porusimo ze z majhno silo predvsem takrat, Ce lot zalije
oba dela pri prenizki temperaturi. Lot se prehitro strdi, tako da ne spoji, temvec le
nepopolno »omoci«. Omocenje je pojav, ko se raztaljeni lot razlije po lotancu in nato
pronica v Spranjo lotanca.

lotanec 1

zlitina Zlitina
1

Slabo zalotano Normalno zalotano Zlotna cona

lotanec 2

L - ;—- - majhna
= e razdalja med
lotancema
lot pronica

Lotane povrsine grobo ocistimo morebitnih oksidov s finim brusnim papirjem in nato
namazemo s cinol pasto (kislinska pasta za razmastitev lotane povrsine). Lotane dele
sestavimo tako, kot je prikazano na fotografiji. Konico izparilnika potisnemo skozi
nosilec in lovilec parafina. Spodniji del izparilnika naj bo vpet v primez. Konico izparilnika
primemo s kles¢ami in vlecemo navzgor. Lotalnik ogrejemo na delovno temperaturo. Ce
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 Spranje lotanih delov.

Lotanje
Vijacenje podstavka in nosilcev izparilnika

Vija¢nim zvezam pravimo razstavljiva vez, ker lahko vijak odvijemo in sestavne dele
razdvojimo. Najvec vijacnih zvez se uporablja v strojegradnji oz. strojnistvu. Vijaki se

TEHNIKA IN TEHNOLOGI]JA 8 43



med seboj razlikujejo po obliki in glede na namen. Najpogosteje uporabljamo vijake s
Sesterorobo glavo, z matico ali brez, razlicnih debelin in dolzin.

Vijaki za ploCevino so za locljive zveze na plocevini debeli nekaj mm. Navoj je podoben
navoju pri lesnih vijakih. V plocevino sami vrezujejo navoj, zato ne potrebujemo
nobenih navojnih svedrov. Vijacna zveza je zanesljiva tudi pri vedjih tresljajih. V plocevini
naj bo luknja tako velika, kot je premer jedra vijaka. Luknje so lahko kar prebite. Vijaki
za plocevino imajo na glavi ravno ali pa krizno zarezo.

Vijaka z maticama Vijaka z ravno zarezo Vijaki za plocevino Lesni vijaki

Vijak za plocevino Vijacenje podstavka in nosilca skodelice

Izparilnik v uporabi
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Poklici v kovinarski industriji

IZOBRAZBA POKLIC DEJAVNOST

Nacrtovanje proizvodnje,
vodenje proizvodnje,
konstruiranje v strojegradniji,
razvijanje novih izdelkoy,
raziskovanje materialov,
testiranje strojev in naprav.

L]

. . .. v . . e °
Visokosolska strokovna ali D|plom|raql inzenir s.t-rolnlsjcva o
(VS) ali diplomirani inZenir R
L]

L]

univerzitetna izobrazba strojnistva (UN)

* Vodja delovne skupine,
e delo na racunalnisko vodenih

Srednjesolska izobrazba Strojni tehnik -
strojih,
e kontrolorji dela.
e Delo na struznicah, rezkalnih in
Strugar drugih strojih z odvzemanjem

materiala.

® Oblikovalec in izdelovalec
Orodjar orodij kot so nozi za struZenje,
svedri, kalupi ...

Varilec e Delo v strojegradniji

e Pripravlja in vzdrZuje vsa rezilna

Brusilec orodja za obdelavo kovin.
Poklicna izobrazba
. ¢ Delo v kovacnicah, kovanje
Kovac .. .
orodij, ograj ...
Sy e Vzdrzevalec obdelovalnih
Kljucavnicar

strojev.

3 e Krivljenje kovinskih profilov za
Zelezokrivec konstrukcije, ograje,
Zelezobetonske profile ...

e Pripravlja in uliva utekocinjene
Livar kovine v kalupe (izdelava pip,
kljuk, drzal, delov strojev ...).

e Pomocnik v delavnicah,

Brez izobrazbe Blagovni manipulant L .
izvajalec enostavnih del.
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Energetika

Motorji

Ze od pradavnine se je ¢lovek sreceval z vrsto razli¢nih delovnih opravil, ki zahtevajo
vecji telesni napor. Ker naporno delo Skodi zdravju ¢loveka, si je delo olajsal na razlicne
nacine. Najprej je uporabil razlicna pomagala, ki jih je nasel v naravi, nato je iznasel
razlicne pripomocke, ki si jih je izdelal sam.

Po iznajdbi vzvoda in kolesa ter s pomocjo domacih Zivali je lahko premagoval velike
obremenitve. Razvoj tehnike in tehnologije je omogocil tudi razvoj sodobnih strojev,
katerih razvoj seveda Se ni koncan.

Sodoben Zetveni stroj s pogonskim
motorjem

Kolo izpred 5000 let Pogon Zetvenega stroja s konji

Za pogon velike vecine strojev se Ze davno veC ne uporablja pocasna in skromna
cloveska ali zivalska moc¢, ampak razlicni motorji.

Motoriji so naprave, ki doloceno vrsto energije pretvarjajo v mehansko delo.

Razmislimo o energiji pare. Ce opazujemo lonec s pokrovko na stedilniku, v katerem vre
voda, opazimo, da para pokrovko dviga. Drug primer je ekonom lonec, v katerem se
zivila kuhajo pod tlakom pare. Lonca ne raznese, ker ima na vrhu utezni 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
mogoce pretvarjati z 18-odstotnim izkoristkom parno energijo v mehansko delo.
Znacilno za parni stroj je, da je gorise zunaj stroja ter da lahko izkorisca tudi trda
goriva. Parni stroj je poganjal industrijske obdelovalne stroje, vlake, ladje pa tudi
avtomobile.

Ameriska parna lokomotiva, ki je vozila Francosko parno cestno vozilo iz leta 1885. Izdelala sta
od leta 1872 do leta 1912. ga Dion in Trepardeux.

Zaradi majhnega izkoristka parnega stroja ga je izpodrinil motor z notranjim
zgorevanjem, ki ima dosti boljsi izkoristek.
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Motorje loc¢imo glede na to, katero vrsto energije uporabljajo za pogon.

MOTOR]I

TOPLOTNI MOTORJI
jim zgorevanjem

Motorji z notran

Reakcijski motor

Elektromotorji

Ostale naprave

Vodno kolo Vodna turbina Vetrno kolo (vetrnica)
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Letalski reaktivni motor

gori\vo

tlacni
rezervoar

tekodi kisik

Raketni motor

TEHNIKA

I'N

Elektromotorji uporabljajo za pogon
elektricno energijo, ki jo pretvarjajo v
mehansko delo. Poganjajo Stevilne strojcke
v gospodinjstvu, stroje v tovarnah, v
rudnikih, vlake in Stevilne naprave na raznih
podrogjih.

Motorji z notranjim zgorevanjem
pripadajo skupini toplotnih strojev, pri
katerih so zgorevalne komore v notranjosti
motorja, kar je drugace kakor pri toplotnih
strojih z zunanjim zgorevanjem (na primer
parni stroji). Zgorevalne komore so lahko
oblikovane zelo razlicno. Ob reakciji se
zaradi zgorevanja goriva v zgorevalni
komori sprosca toplotna energija, ki se
pretvarja v mehansko delo. Pogonska goriva
so obicajno tekoca (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. TekocCe gorivo zgoreva
znotraj motorja v tlacni komori in sprosceni
plini poganjajo turbino za crpanje zraka v
zgorevalno komoro. Pri izstopu iz motorja
pa z ucinkom reakcije potiskajo motor v
nasprotni smeri izstopanja zgorelih plinov.

Raketni motorji vecinoma uporabljajo
tekoca goriva in utekocinjen kisik. Gorivo,
pomesano s kisikom, zgoreva v zgorevalni
komori. Izstopajoci zgoreli plini povzrocijo
velik potisk. Te motorje uporabljamo za
potisk raket.
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Motorji z notranji zgorevanjem, natancneje batni motorji, so skoraj v celoti prevzeli
pogon prometnih sredstev. Podrobneje bomo obdelali le batne motorje, ki poganjajo
nasa vsakdanja vozila, kosilnice, kultivatorje, agregate, ¢olne, manjsa letala ...

Za pogon teh motorjev vecinoma uporabljamo bencin ali plinsko olje (nafto), odvisno
od izvedbe motorja. Pri zgorevanju se kemicna energija goriva bolj ali manj pretvarja v
toplotno energijo. Toplotna energija prehaja v gibalno energijo z raztezanjem zgorelih
plinov preko bata in rocicnega mehanizma.

Poznamo dva nacina vzZziga mesanice goriva in zraka. Po starejSem nacinu se morata
gorivo in zrak mesati v pravilnem razmerju, preden vstopita v zgorevalno komoro. Pri
vecini danasnjih motorjev gorivo vbrizgavamo v zgorevalne komore. Tam se plinasta
zmes komprimira (stisne) in vzge z elektricno iskro. Za vzig z iskro uporabljamo gorivo
bencin, ki se razprsuje in mesa z zrakom v uplinjacu. Z vzigom se sprozi reakcija, ki se v
obliki ognja razsiri po celotnem zgorevalnem prostoru. Mesanica zgoreva s hitrostjo od
60 do 70 m/s. V ohisju motorja se bat po valju giblje gor in dol, to gibanje pa se prenasa
na pogonski mehanizem. Roci¢na gred ima za vsak valj svoj tako imenovani tecaj
rocicne 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 krozno gibanje
rocicne gredi.

S taktom oznacujemo gibanje bata z enega konca valja na drugi konec. Tocke, v katerih
se spreminja smer gibanja bata, so mrtve tocke. Stiritaktni motorji so motorji, pri katerih
opravlja vsak gib bata (hod) eno od stirih faz zgorevalnega procesa: sesanje, stiskanje,
zgorevanje (ekspandiranje) in izpuh. Motorna gred opravi dva vrtljaja, ko se v procesu
delovanja zvrstijo Stirje takti procesa zgorevanja. Od tega je samo en delovni takt, pri
katerem se spro3ca energija. 1z tega sledi ime Stiritaktni motor. Tako zgrajene motorje
imenujemo bencinski motorji ali Ottovi motoriji.

Sestava Stiritaktnega bencinskega Ottovega motorja (model)

glava motorja odmicna gred

izpusni ventil
sesalni ventil

pogon odmi¢ne _ - — ; ' bat

gredi ™~

3 ; z zgorevalna komora
ojnica (¥ S8 | - - v obliki valja

vodni kanal

R e bl = blok motorja

oljno korito
drsni lezaji, mazani \ < u
z oljem pod tlakom = -

motorna ali roc¢i¢na
gred

TEHNIKA IN TEHNOLOGI]JA 8

49



50

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, roci¢na gred, ventili, odmic¢na gred in pogon odmicne gredi.
Lezajna mesta gibljivih delov se mazejo z oljem pod pritiskom s pomocjo oljnih crpalk.

Delovanje stiritaktnega Ottovega motorja

Sl

Sesalni takt

Takt stiskanja

1
o
1

o

VZig zmesi in delovni takt

TEHNIKA

I N

Delovanje motorja se odvija v kroznem
procesu posameznih taktov. Shema
prikazuje prvi takt, ki ga imenujemo sesalni
takt. Bat potuje po valju od vrha valja
(zgornja mrtva tocka) navzdol. Prostor nad
batom se veca. V valju nastaja podtlak,
sesalni ventil je odprt, zato zunaniji zrak vdre
skozi sesalne kanale in razprsilec goriva (Ce
motor nima vbrizgalnega sistema) v valj oz.
zgorevalni prostor. Ko bat doseze spodnjo
mrtvo tocko svojega gibanja, se sesalni
ventil zapre in tako se sesalni takt zakljuci.

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

Tik pred zgornjo mrtvo tocko bata preskoci
na svecki elektricna iskra in vzge stisnjeno
zmes zraka in goriva. V valju se sprosti
temperatura preko 1000° C, zaradi cesar
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
trosijo energijo za svoj proces.
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Sproscena energija delovnega takta se

ﬁ preko rocicnega mehanizma (bat, ojnica,
roCicna gred) pretvarja v gibanje sestavnih

‘ delov motorja in prenosnih delov za pogon
©) vozil (mehansko delo). Nakopicena energija
S v vrtecCih se delih motorja premaguje jalove

takte pri delovanju motorja.

Delovni takt

Shema prikazuje potiskanje zgorelih plinov

E iz valja - izpusni takt. Izpu3ni ventil je
odprt. Bat pred seboj stiska zgorele pline v
izpusno cev. Ko bat doseze zgornjo mrtvo
tocko, se izpusni ventil zapre, odpre se
Ob sesalni ventil in proces delovanja motorja se
ponovi.
Izpusni takt

Dvotaktni Ottov motor

Dvotaktni Ottov krozni proces se pri¢ne v spodnji mrtvi legi in zahteva samo en poln
vrtljaj rocicne gredi ter omogoca po en vzig pri vsaki zgornji mrtvi legi bata. Svezi plini
so stisnjeni Ze prej (v predkompresijskem prostoru). Vstop in izstop plinov omogocajo
kanali, ki so v steni valja. Cilj take konstrukcije je bil narediti motor, ki bi imel ¢im
enostavnejse delovanje, vendar se takSen motor danes uporablja le Se za motorna kolesa
in manjSe poljedelske stroje ter za izvenkrmne motorje vodnih plovil. Razlog je
predvsem v ve¢jem onesnazenju okolja, zato so nekatere drzave Ze prepovedale
proizvodnjo novih motorjev tega tipa.

V tem motorju opravimo proces v dveh gibih bata, kar je izvedljivo le, ce izkoristimo
prostor nad in pod batom. Pri tem se pojavlja vec preobrazb istocasno. Sveza meSanica
se ne dovaja direktno v nadbatni prostor. Dvotaktni motor svezo mesanico 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 (povprecno 3 odstotke). To
olje maze gibajocCe dele motorja, kar je seveda precej slabse kot pri Stiritaktnem motorju,
zato je potrebna tudi drugacna konstrukcija lezajev, pri katerih drsne leZzaje zamenijujejo
kotalni lezaji.
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Sestavni deli dvotaktnega Ottovega motorja

vzigalna svecka

valj (cilinder) s hladilnimi rebri

- . izpusna cev
razprsilec goriva

ojnica (gonilni drog)

iglicasti lezaj /0

-

podbatni predkompresijski prostor —

sesalni kanal zgorevalna komora

preto¢ni kanal izpusni kanal

Delovanje dvotaktnega Ottovega motorja

glava valja Prvi takt

Ker je bat na zacetku v spodnji mrtvi legi

(SML), so kanali odprti in zgoreli plini
izpusni kanal - yhajajo iz valja, hkrati pa pod tlakom vdirajo
v valj svezi plini skozi pretocni kanal. Ti svezi
plini so usmerjeni proti glavi valja, da se ne
bi pomesali z zgorelimi plini in prezgodaj
usli iz valja. Ko se bat premika od SML proti
gornji mrtvi legi (GML), najprej zapre
pretocni kanal, takoj nato pa tudi izpusni
kanal, zatem pa ponovno stiska novo
polnitev plina.

zgorevalna
komora

pretoc¢ni kanal sesalni kanal

bat

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

"'I“R glava valja

zgorevalna
komora

izpusni kanal

Drugi takt
preto¢ni kanal sesalni kanal Na koncu stiskanja se plini vzgejo, nastali
visoki tlak pa potisne bat proti nasprotni
bat mrtvi tocki; ta takt Zene motor. Nekoliko

prej, preden doseze bat SML, odpre najprej
izpusni kanal, takoj zatem tudi pretocni
kanal. Zgoreli plini uidejo iz valja, obenem
pa vanj vdre nova polnitev svezih plinov.
Zacne se nov proces.

Potek drugega takta

Potek drugega takta:
* VZig
e zacetek izpusta
o zaCetek pretoka

Uporaba dvotaktnega motorja

Dvotaktne motorje najveckrat uporabljamo v manjsih kmetijskih, vrtickarskih strojih,
motornih zagah, colnih, kolesih z motorjem in povsod tam, kjer je potreben majhen in
lahek motor.

Motorna kosa Kolo z motorjem

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

Kompresijsko razmerje je vedno vecje od 1. Za bencinske motorje obi¢ajno med 8 in 12.
Zazeleno je, da je Cim visje, saj se s tem izboljsa izkoris€enost goriva in s tem izkoristek
motorja. Vendar je pri viSanju kompresijskega razmerja treba paziti na lastnosti goriva
(oktansko Stevilo) in pojav samovziganja (klenkanja). Visje ko je oktansko Stevilo goriva,
manj je moznosti, da prihaja do samovzigov. Z razli¢nimi ukrepi lahko kompresijsko
razmerje povecamo ali zmanjSamo na Zeleni nivo.
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Dizelski motor

To je vrsta motorja z notranjim zgorevanjem, ki ga je 1892 iznaSel Rudolf Diesel.
Obstajata dvo- in Stiritaktna izvedba, ki se po nacinu krmiljenja ventilov, po teku batov
in prenosu moci znatno ne razlikujeta od Ottovega bencinskega motorja. Glavna razlika
je v nacinu dovajanja goriva. Ottov motor med sesalnim taktom vsrkava gorivo skupaj
z zrakom, ob koncu kompresijskega takta pa mesanico vzge vzigalna svecka. Dizelski
motor v sesalnem taktu vsesava samo zrak, gorivo pa mu ob koncu kompresijskega takta
skozi brizgalno Sobo vbrizga visokotlacna crpalka. Pri visoki temperaturi od 800° C do
900° C, ki nastane zaradi mocnega stiskanja zraka v zgorevalnem prostoru, se gorivo
vzge samo od sebe. Pri bencinskem motorju pa se hkrati z zrakom stiska tudi gorivo. Pri
tem se mesanica segreva, zato obstaja nevarnost samovziga (predcasnega vziga) in
klenkanja.

Pri dizelskem motorju moZznosti za predcasen vzig zaradi samovziga ni, saj gorivo vstopi
v zgorevalni prostor Sele po koncu stiskanja. Kompresijsko razmerje dizelskega motorja
je zato lahko vecje (14-30). Ker je izkoristek batnih zgorevalnih motorjev moc¢no odvisen
od kompresijskega razmerja, dosegajo dizelski motorji visoke izkoristke (do 40
odstotkov) in sodijo med najbolj gospodarne motorje z notranjim zgorevanjem.

sesalni ventil A0 =y .

; izpusni ventil

sesalni kanal - izpusni kanal

o ¢
brizgalna Soba
bat
= vodni kanal za hlajenje motorja

M
.. H
ojnica 1 3

3 motorna gred (roci¢na gred)

\

ity J
‘%g__ g oljno korito

Dizelski motor

Dizelske motorje uporabljamo za pogon tezkih delovnih strojev, ladij, vlakov, agregatoy,
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 najosnovnejse
sklope kolesa z motorjem.

Obvezna oprema kolesa z motorjem:
1. prednja zavora

2. zadnja zavora

3. prednja lu¢

4. zadnja luc

5. sirena

6. izpusna cev z gluSnikom
7. naslon za noge

8. registrska tablica
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Kolo z motorjem ti bo sluzilo 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
Uplinjac (1) je naprava, ki pripravlja potrebno zmes goriva in zraka. Koli¢ina zmesi je
odvisna od tega, koliko je »privita« rocica za plin. Iz uplinjaca potuje zmes v podbatni
prostor (2) motorja, kar ji omogoca polozaj bata (3) pri gibanju navzgor. Istocasno se v
kompresijskem prostoru (4) nad batom vrsi proces stiskanja do trenutka, ko preskoci
elektricna iskra (5) na vzigalni svecki (6), ki vzge stisnjeno zmes. Zaradi hitrega
izgorevanja (eksplozije) stisnjene zmesi se poveca pritisk v nadbatnem prostoru, zato se
bat premakne navzdol. Med pomikom navzdol opravi bat dve nalogi. Najprej odpre
izpusni kanal, skozi katerega se odvajajo zgoreli izpusni plini v izpusno cev (7). Takoj
zatem odpre pretocni kanal, skozi katerega preide nova zmes iz podbatnega v nadbatni
prostor. Premocrtno gibanje bata v valju se preko ojnice in roci¢ne gredi spreminja v
vrtenje, le-to pa se prek sklopke, menjalnika in pogonske verige prenasa na pogonsko
kolo. Pri delovanju motorja se sprosti veliko toplote. Zato je potrebno motor hladiti.
Zracno hlajen motor se hladi s hladilnimi rebri na valju motorja (8).

Pogonsko gorivo motorja je mesanica bencina in posebnega olja za dvotaktne motorje.
Olje v bencinu sluzi za mazanje motorja. Koliko olja je potrebno dodati bencinu, navede
proizvajalec v navodilih za vzdrzevanje (npr. pri 2-odstotni mesanici je razmerje 1:50,
kar pomeni, da na 5 litrov bencina dodamo 1 deciliter olja).

POMNI!

Vedno uporabljaj gorivo, ki ga priporoca proizvajalec motorja. Ce bo$ vozil z gorivom brez
dodatka olja, bo motor zablokiral (“zaribal”); motor (hladilna rebra) naj bo vedno (cist, da
se med delovanjem ne bo pregreval.

ZANIMIVOST

Wanklov motor

Rotor (vrtedi se bat) v obliki trikotnika s konveksnimi stranicami se vrti v ohisju, ki obdaja
motorno gred. Rotor se dotika notranjih sten ohisja, pri cemer njegovi robovi locijo tri
komore v ohisju, v katerih se zmes goriva in zraka po vrsti najprej vsesa, nato stiska,
zgoreva in izpihuje. Ker se sredisce rotorja glede na motorno gred giblje ekscentricno,
se prenasa 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 ¢ zaradi stalnega spreminjanja prostornine komor.
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Model Wanklovega motorja Wanklov motor

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

2. takt
Prostornina komore a se poveca in vsesa Se veC zmesi. Hkrati se zmanjSa prostornina
komore b, katere zmes se pri doseZeni najvecji gostoti vzge.

3. takt

Komora a doseZe najvecjo prostornino. Hkrati zgori (ekspandira) zmes v komori b oz. c,
ki premakne rotor v smeri puscice. Pri zgorevanju nastali plini v prejSnjem taktu se pri
tem iztisnejo skozi izstopni kanal.

izstop vstop izpusni zmes zraka

plinit ‘in bencina

zobniski
pogon

Shema delovanja Wanklovega motorja
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Tehnicna 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 znacilnost vecine strojev in naprav
gibanje. Gibajo se pogonski deli strojev, gibajo se orodja ali obdelovanci, gibajo se
transportni mehanizmi. Za lazje preucevanje gibanja v strojih odprimo pokrov ro¢nega
vrtalnega stroja.

Pogonska rocCica 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.

et
T

Roc¢ni vrtalni stroj Odprt rocni vrtalni stroj

Natancneje preucimo gonilni del stroja. Rocica je pritrjena na gred z vijakom. Gonilna
gred ni togo pritrjena na ohisje, temvec se v ohisju vrti. Vrtenje gredi omogocata dve
luknji v ohisju, v kateri se dokaj tesno, vendar tako, da se Se lahko vrti, prilega gred.
TakSnim mestom na strojih, ki omogocajo, da se osi ali gredi vrtijo, pravimo lezaji.

Poskusimo ugotoviti, Stevilo takSnih lezajev pri vrtalnem stroju:
e dva pri pogonski gredi
e dva pri vmesni gredi
e 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 omogocata dva
stozcasta zobnika.

Ali lahko tak vrtalni stroj razdremo?

Raziscimo, kako je zobnik pritrjen na gonilno gred. Skozi zobnik in gred je vstavljen
poseben kovinski zati¢, ki omogoca, da se zobnik in gred vrtita hkrati. Ce izbijemo
oziroma izvleCemo zati¢, lahko snamemo gred in nato Se zobnik. Na enak nacin
razdremo Se ostali dve gredi.
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Sestavni deli rocnega vrtalnega stroja:
1. valjasta zobnika

. gonilna gred

. vmesna gred

. trije zatici

. stozCasta zobnika

. gnana gred

. vijaki

. pogonska rocica
9. dva pokrova

10. ohisje

11. rocaj

0O N O L W N

TakSne in podobne sestavne dele bi nasli tudi pri drugih strojih in napravah, kjer bi
opravljali podobno nalogo.

Dele strojev, ki pri razlicnih 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 nasledniji strani je pregledna shema razdelitve strojnih elementov.
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Shema razdelitve strojnih elementov

razstavljive zveze | -9

ELEMENTI ZA VEZAVO

nerazstavljive zveze |

osi |—| mirujoCe |_| gibajoce |
gredi — toge I gblive |
lezaji |—| kotalni |_| drsni |

ELEMENTI, KI
OMOGOCAJO GIBANJE

zobniki |—| valjasti m stozCasti |

polzasti zobate letve |

torna kolesa | |
ELEMENTI, KI

PRENASAJO GIBANJE

verige |

jermeni |—| ploscati

‘E rociéni mehanizmi |—| z izsrednikom |—|skolenastogredjo|

Klinasti |

krivulini mehanizmi |
ELEMENTI, KI

PRETVARJAJO GIBANJE

kulisni mehanizmi |

malteski kriz |

navojne |

spiralne |

VZMETI

torzijske |

listnate |

cevi |

ELEMENTI ZA PREVAJANJE
KAPLJEVIN IN PLINOV

elementi za zaporo,
varovanje in regulacijo|

Gonila (strojni elementi za gibanje)

Razdelimo jih v tri skupine:
« elementi, ki omogocajo gibanje
« elementi, ki prenasajo gibanje
« elementi, ki spreminjajo eno obliko gibanja v drugo
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Elementi, ki omogocajo gibanje

Pri obravnavi poglavja Tehnicna 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 mirujoce ali vrtecCe dele, kot so zobniki, jermenice,
rotorji ... Pri nekaterih strojih osi mirujejo - mirujoce osi, strojni deli pa se gibljejo okrog
osi. Primer taksne 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
- vrtece osi.

Vrteca os pri tracni zagi Vrteca os pri vagonu Mirujoca os pri sprednjem kolesu
kolesa

POMEMBNO
Os je obremenjena samo na upogib in ne prenasa gibanja.

Gredi

Gredi nosijo na sebi dele strojev enako kot osi, vendar se ti deli vedno vrtijo z gredjo in
vedno prenasajo gibanje. Za razliko od osi so gredi obremenjene poleg upogiba Se na
vzvoj. Obicajno so narejene iz kakovostnih gradiv, ki imajo veliko trdnost in Zilavost.
Locimo dve vrsti gredi: gonilne gredi, ki so namescene na pogonskih delih strojev in
naprav, in gnane gredi, na katere je ponavadi namesceno obdelovalno orodje,
obdelovanec ali transportni del stroja ali naprave.

Gred pri pedalih kolesa Gred pali¢nega stepalnika Gred strojcka za peko kruha

ZANIMIVOST

Poleg Ze omenjenih togih gredi poznamo tudi gibljive gredi. Uporabljamo jih pri strojih in
napravah, kjer moramo gibanje in sile prenesti na vecje razdalje, hkrati pa moramo
obdelovalno orodje obracati v poljubni smeri. Gibljive gredi uporabliamo pri
zobozdravstvenih strojih, za pogon razlicnih Stevcev (npr. pri motornem kolesu), rocnih ali
nahrbtnih kosah na najlonsko nit ...
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Gibljiva gred za pogon merilca hitrosti pri avtomobilu

Lezaiji

Omogocajo vrtenje osi in gredi oziroma delov, ki se vrtijo okoli osi. Preprost primer
lezaja je luknja (pusa), v kateri se gred ali os vrti. Na tak nacin je omogoceno vrtenje pri
rocnem vrtalnem stroju. Gred drsi po povrsini luknje (drsno trenje), zato takSne lezaje
imenujemo drsni lezaji. Seveda so drsni lezaji (npr. pri gredi avtomobila) izdelani
drugace, iz posebnih gradiv in tako, da je omogoceno stalno in ucinkovito mazanije.

Verjetno so bolj poznani lezaji s kroglicami ali valjcki. Imenujemo jih kotalni lezaji, saj
se med jeklenima prstanoma kotalijo kroglice ali valjcki. Med kroglicami in povrSinama
prstanov prihaja do kotalnega trenja, ki je od 25 do 50 odstotokov manjsSe od drsnega
trenja.

Drsni lezaj motorne gredi Krogli¢ni leZaj Valj¢ni lezaj
avtomobilskega motorja

Pomen mazanja lezajev

Lezaji so najveckrat narejeni iz trde kovine ali umetne snovi. Ko kovina drsi po kovini, se
zaradi trenja segreva in razteza. Ker so lezaji, osi in gredi narejeni tako, da je med njimi
malo zracnosti, 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 tezko okvaro
motorja.

Temu se izognemo, Ce ulezajena mesta mazemo z mazivi, ki znatno zmanjsujejo trenje.
Pri ustrezno mazanih delih se med dvema povrSinama naredi tanka plast maziva,
imenujemo jo film, ki omogoca, da kovina ne drsi po kovini, temvec po tankem sloju
maziva. Glavna naloga maziv je, da:

e zmanijsujejo trenje

e preprecujejo segrevanje

e zmanijsajo obrabo delov

« podaljsajo Zivljenjsko dobo stroja ali naprave
e zmanijsajo glasnost stroja ali naprave
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Mazalka za mazanje z oljem

Sprej WD-40 za mazanje

TEHNIKA

I'N

Cep za mazanje z mastjo pri obracalniku za krmo

Mazalka za mazanje motorne zage
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Elementi, ki prenasajo gibanje

Zobniska gonila

Pri ro€nem vrtalnem stroju se mora gibanje gonilne gredi prenesti na gnano gred. To
omogocajo zobniki, ki so pritrjeni na gredi. Na podoben nacin se gibanje prenasa pri
urnih mehanizmih, avtomobilskih menjalnikih ... TakSnim gonilom pravimo zobniska
gonila. Prenasanje gibanja omogoca posebna oblika koles.

Vrste zobnikov

Zobniki so najpogosteje uporabljena vrsta gonil, saj lahko med gredmi prenasajo velike
obremenitve. Z uporabo razlicno velikih zobnikov sorazmerno povecamo ali zmanjsamo
hitrost in silo. Glede na obliko razdelimo zobnike v naslednje skupine:

« valjasti zobniki
e stoZzcasti zobniki
e polzasti zobniki
e zobate letve

Gred z valjastimi zobniki z ravnimi in poSevnimi zobmi

Valjasti zobniki

Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model gonila z valjastima zobnikoma. Najprej
sestavimo model gonila z enakima zobnikoma, nato naj bo gonilni zobnik vecji in na
koncu naj bo gonilni zobnik manjsi od gnanega. Opazujmo smer gibanja zobnikov,
primerjajmo hitrost vrtenja gonilne in gnane gredi in poskusajmo oceniti, kako lahko
obremenimo gnano gred. Pri vsakem zobniskem paru poskusajmo poiskati nekaj
primerov uporabe.

Uporabljena zobnika Ugotovitve Primeri uporabe

 zobnika sta enako velika |e mlini za sadje

» zobnika spremenita smer
vrtenja gnane gredi :

e hitrost vrtenja obeh gredi
je enaka

« gnana gred lahko prenasa
enake obremenitve kot

gonilna
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Konstrukcijska zbirka Gigo

Prakti¢ni primer - mlin za sadje

Konstrukcijska zbirka Fischer

Uporabljena zobnika

Ugotovitve

Primeri uporabe

(2

e gonilni zobnik je veg;ji

» zobnika spremenita smer
vrtenja gnane gredi

» gnana gred se vrti hitreje

e ker je hitrost vrtenja
gnane gredi vecja, so
lahko obremenitve na
gnani gredi manjse

roc¢ni stepalnik

rocni vrtalni stroj
kolesce za ribisko vrvico
na ribiski palici

starejsi ro¢ni brusilni
stroji

Konstrukcijska zbirka Gigo

Prakti¢ni primer - mlin za sadje

Konstrukcijska zbirka Fischer

Uporabljena zobnika

Ugotovitve

Primeri uporabe

« gonilni zobnik je man;jsi

e zobnika spremenita smer
vrtenja gnane gredi

e gnana gred se vrti
pocasneje

* ker je hitrost gnane gredi
manjsa, so lahko
obremenitve na gnani
gredi vecje

urni mehanizmi
rocne dvigalke
mesalnik za beton
vrtalni stroj

Konstrukcijska zbirka Gigo

Prakti¢ni primer - mlin za grozdje

Konstrukcijska zbirka Fischer
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Posevni ali stoZcasti zobniki
Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model gonila s stozc¢astima zobnikoma.

Uporabljena zobnika Ugotovitve Primeri uporabe
— « zobnika sta enako velika | e rocni vrtalni stroj
/\ Z, » zobnika spremenita smer | e nekatere dvigalke za
\ vrtenja gnane gredi avtomobile
— « hitrost vrtenja obeh gredi | e diferenciali pri motornih
! \ 7 Jecnala | voin
e smeri obeh gredi se e jajcni stepalniki
\/ sekata
e smer vrtenja gnane gredi
se prenasa pod kotom

BRAAALTCED

Konstrukcijska zbirka Gigo StoZcasta zobnika pri ro¢nem Konstrukcijska zbirka Fischer
vrtalnem stroju

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. 1z gradnikov sestavljanke sestavimo model zobate letve.

Uporabljen zobnik in

sobata letev Ugotovitve Primeri uporabe

« vrtenje gonilne gredi se |« krmilni mehanizmi pri
prenese v premo gibanje | vozilih
zobate letve « tehtnice

« pri majhnem gonilnem |« drsna vrata pri ograjah
zobniku je hitrost zobate |e pri grafoskopu za
letve majhna, pri velikem | nastavitev ostrine
gonilnem zobniku je « zobate Zeleznice
hitrost zobate letve velika | ¢« namizni vrtalni stroj

« zobata letev je lahko tudi
gonilna

Konstrukcijska zbirka Gigo Zobata letev pri stojalu Konstrukcijska zbirka Fischer
vrtalnega stroja
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Polzasta gonila
Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model gonila s polzastim zobnikom.

Uporabljena zobnika Ugotovitve Primeri uporabe
e gredi sta mimobezni, e za reduktorje
najveckrat sta pod pravim | e pri razlicnih Stevcih
—] kotom
* zobje polza so oviti okrog
valja v obliki vijacnice
Al « gonilni del polZznega
gonila je vedno polz
-  ¢im vedje je polzno kolo,
tem pocasneje se vrti
oEch'.fg:;“( ,_l 3 :r
o Al
*tesasaane i
Konstrukcijska zbirka Gigo Polzasto gonilo pri mehanizmu Konstrukcijska zbirka Fischer

avtomobilskih brisalcev

Prestavno razmerje

V vedini obravnavanih primerov sta bila gonilni in gnani zobnik razlicno velika. Pri vseh
sestavljenih modelih smo ugotavljali hitrost vrtenja gnane gredi. Spoznali smo tudi, da
sta pri ubiranju dveh razlicno velikih zobnikov hitrosti gonilne in gnane gredi razli¢ni.
Razmerje med Sstevilom vrtljajev gonilne gredi in Stevilom vrtljajev gnane gredi
imenujemo prestavno razmerje.

Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model zobniskega para. Gonilni zobnik Z; naj ima
40 zob, gnani zobnik Z, pa 10 zob.

[ oLt alarlatar it
s

Konstrukcijska zbirka Gigo Shema modela Konstrukcijska zbirka Fischer

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 oznacimo s ¢rko i, s ¢rko n; oznacimo Stevilo vrtljajev gonilne gredi,
s ¢rko n, pa Stevilo vrtljajev gnane gredi.

Zapisimo podatke:
Stevilo vrtljajev gonilne gredi n, =1
Stevilo vrtljajev gnane gredi n,=4
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Prestavno razmerje izracunamo po obrazcu
i = n1 : n2
i=1:4

Gnani zobnik se vrti Stirikrat 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 Cetrtino
vrtljaja. Ko zavrtimo gonilni zobnik 4-krat, se gnani zobnik zavrti 1-krat. Izracunajmo
prestavno razmerje:

n-|=4 n2=1
i:n1:n2 i=4:1

Prestavno razmerje je pomemben podatek pri menjalnikih motornih vozil in pri
prestavah kolesa. Od tega, kakSna prestavna razmerja imajo zobniki kolesa, je odvisno,
kako strme klance bomo lahko premagovali s kolesom. Z manjSim prestavnim
razmerjem bomo lazje peljali po klancu, z ve¢jim prestavnim razmerjem pa hitreje po
ravnini.

Torna gonila

Zobniskega gonila ne moremo uporabiti povsod. Pogon kolesarskega dinama bi tezko
izvedli z zobnikom, namescenim na obodu kolesa. Dinamo ima namesSc¢en gumijast
kolescek (ali koleScek iz umetne snovi), ki nalega na plasc¢ kolesa, narejenega prav tako
iz gume. Obe kolesi imata povrsini hrapavi, da je omogoceno vrtenje kolesa in ne
podrsavanje. Kolesa, ki s trenjem prenasajo gibanje med gredmi, imenujemo torna
kolesa. Pri tornih gonilih se gibanje prenasa s trenjem.

Torni prenos pri kolesarskem dinamu Torno kolo za navijanje sukanca pri ¢evljarskem Sivalnem
stroju
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Konstrukcijska zbirka Gigo Konstrukcijska zbirka Fischer
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\ ZANIMIVOST
Rp Torni in zobniski prenos sta si precej podobna, le prenos gibanja in sile je pri zobnikih zaradi
oblike koles, pri tornih kolesih pa zaradi trenja.
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Verizno gonilo

Pri strojih in napravah, kjer je potrebno prenasati sile in gibanje na vedjih razdaljah,
povezemo zobnika z verigo. TakShemu prenosu reCemo verizni prenos. Iz gradnikov
sestavljanke sestavimo model veriznega gonila in ga preucimo.

Uporabljena zobnika Ugotovitve Primeri uporabe
e gibanje in sile se e prenosi gibanja pri
prenesejo iz gonilne na kolesih, kolesih z
gnano gred motorjem in motornih

e smer vrtenja gnane gredi| kolesih
se ne spremeni e pri kmetijskih strojih

 gibanje se prenasa zaradi| e pri transportnih napravah,
oblike zobnikov in verige | kot so vilicarji, dvigala,

« hitrost gnane gredi se transportni trakovi ...
poveca

Verizni prenos pri kolesu z motorjem Verizni prenos pri kolesu
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Konstrukcijska zbirka Gigo

ZANIMIVOST

Glede na nacin izdelave in namen uporabe razlikujemo vec vrst verig: verige z jeklenimi

" bbb hhbe’

Konstrukcijska zbirka Fischer

svorniki, razstavljive clenaste verige, Gallove verige, valjaste verige, zobate verige ...

1. dvoredna kotal¢na veriga, 2. triredna kotal¢na veriga, 3. ¢lenasta veriga, 4. ojacana clenasta veriga, 5. Gallova
veriga, gosenicna veriga, 6. kotal¢na veriga, 7. kavljasta veriga

Jermenski prenos

Podobno kot pri veriznem prenosu se tudi pri jermenskem prenosu prenasajo gibanje in
sile z gonilne na gnano gred. Jermenski prenos se uporablja pogosteje kot verizni

prenos. Kar nekaj primerov uporabe lahko najdemo Ze v Solski delavnici.

Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model jermenskega gonila. Namesto pravega

jermena lahko uporabimo elastiko (gumico).

Uporabljeno gonilo

Ugotovitve

Primeri uporabe

e gibanje in sile se
prenesejo iz gonilne na

gnano gred

e smer vrtenja gnane gredi
se ne spremeni

« gibanje se prenasa zaradi
trenja med deli gonila

e hitrost vrtenja gnane
gredi se poveca

namizni vrtalni stroj
krozna ali tracna zaga
struznica

model avtomobilskega
motorja
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Konstrukcijska zbirka Gigo Konstrukcijska zbirka Fischer

ZANIMIVOST
Glede na namen uporabliamo razlicne vrste jermenskih prenosov. Najpogosteje so
uporabljeni ploscati, klinasti in zobati jermeni.

Ploscati jermeni

- Obicajno jih uporabljamo za prenos sil in gibanja na vecje
{ razdalje. So edina vrsta jermenov, ki jim lahko sami
prilagajamo dolzino, saj jih lahko spajamo s posebnimi
spojkami. Ce Zelimo na gnani gredi spremeniti smer
vrtenja, jermen prekrizamo. Takemu prenosu re¢emo krizni
prenos.

Klinasti jermeni
V orodnih strojih in motornih vozilih se uporabljajo
izklju¢no prenosi s klinastimi jermeni. V primerjavi s
ploscatimi jermeni imajo klinasti jermeni priblizno trikrat
boljSo sposobnost prenosa, elasticen zaCetek prenosa in
vleko brez zdrsov.

_ Zobati jermeni

So ozobljeni z ene ali z obeh strani. Enako so ozobljene tudi

~ jermenice. Zobati jermeni prenasajo sile in gibanje
! podobno kot veriga zaradi oblike jermena in jermenice.

| ) Primerni so za velike obremenitve in velike hitrosti. Ker se
g zaradi jeklenih nitk zelo malo raztezajo, jih uporabljamo za

zelo natancne pomike pri tiskalnikih, rezalnikih ...

Zobati jermen za pogon odmicne
gredi in visokotlacne crpalke pri
avtomobilskem motorju

Primerjava med veriznim in jermenskim prenosom

Verizni prenos Jermenski prenos

e prenasa sile in gibanje med gredmi e prenasa sile in gibanje med gredmi

e smer vrtenja gredi se ne spremeni o smer vrtenja gredi se ne spremeni

e lahko prenese velike obremenitve e lahko prenese manjse obremenitve

e gibanje se prenasa zaradi oblike e gibanje se prenasa zaradi trenja med
zobatih koles in verige jermenicami in jermeni

e izdelava verige in veriznih koles e izdelava jermena in jermenice je
je draga cenejsa

e veriga ni elasticna e jermen je elasticen

e verizni prenos potrebuje stalno e ni potrebno posebno vzdrzevanje

vzdrzevanje in mazanje
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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 Sivalni stroj, pri katerem se mora vrtenje motorja spremeniti v ravno gibanje
Sivanke. Gibanje pri strojih in napravah spreminjamo s posebnimi strojnimi elementi, ki
jih imenujemo strojni mehanizmi.

Rocicni mehanizem

Gotovo ste ze videli staro parno lokomotivo ali pa ste si jo ogledali na fotografiji. Za te
lokomotive je znacilna 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
nacin se premo gibanje bata v parnem valju pretvarja v vrtenje gonilnega kolesa.

LR T e st Kolesa z izsredniki pri parni lokomotivi

Rocicni mehanizem z izsrednikom
Iz gradnikov sestavljanke sestavimo model roci¢nega mehanizma z izsrednikom in
imenujmo sestavne dele.

Konstrukcijska zbirka Gigo Shema mehanizma z izsrednikom Konstrukcijska zbirka Fischer

Deli ro¢i¢nega mehanizma z izsrednikom so:

e kolo z izsrednikom

e rocCica ali ojnica

e ravno vodilo
Ce z rocicnim mehanizmom spreminjamo premo gibanje v vrtenje, je gonilni del
mehanizma drog. Primere takSnih mehanizmov najdemo pri starejsih Sivalnih strojih na

nozni pogon, pri kolovratih za volno, pri parnih lokomotivah ..., ¢e pa spreminjamo
vrtenje v premo gibanje, je gonilni del mehanizma kolo.
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Roci¢ni mehanizem pri zagi venecijanki Roci¢ni mehanizem pri Sivalnem stroju

Rocicni mehanizem s kolenasto gredjo

Ce namesto kolesa z izsrednikom uporabimo kolenasto gred, dobimo roci¢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.

Konstrukcijska zbirka Gigo Roci¢ni mehanizem s kolenasto Konstrukcijska zbirka Fischer
gredjo pri Sivalnem stroju

ZANIMIVOST

Poleg omenjenih mehanizmov, ki spreminjajo vrtenje v premo gibanje, poznamo tudi druge
mehanizme. Malteski kriz je mehanizem, ki spreminja enakomerno gibanje (vrtenje) v
prekinjeno. Uporabljali so ga pri starejSih kinoprojektorjih za vrtenje filmskega traku ali za
podajanje gradiva pri avtomatskih stiskalnicah.

Shema malteskega kriza
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Preprost delujo¢ model kompresorja za napihovanje balonov

Model kompresorja je sestavljen iz sklopa zobniskega gonila in roci¢cnega mehanizma.
Krozno gibanje rocice se prenese preko zobniSkega para s prestavnim razmerjem in
gredi na roci¢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 zracni 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 veca
tlak. Povecan tlak zraka premaga tezno silo vijaka v izstopni cevi in tako zrak stece v
balon. Zrak iz balona ne more odtekati ker mu to preprecuje vijak, ki deluje kot tlacni
0z. nepovratni ventil.

Valj z batom
Tlacni ventil

/ Nosilec valja
a8

Zobnisko gonilo s
pogonsko rocico

Podstavek

Roci¢ni mehanizem

Zgradba kompresorja za napihovanje balonov

Pogonski deli kompresorja

Zobniski par s pogonsko rocico Roci¢ni mehanizem v povezavi z Bat s tesnilom
batom

Gonila na kolesu

Pri dosedanji obravnavi gonil smo spoznali, da nekatera gonila omogocajo gibanje,
nekatera prenasajo gibanje, pri nekaterih pa se spreminja ena vrsta gibanja v drugo.
Najdemo jih lahko pri razlicnih 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 Zivljenje; na njem se ucimo voziti, z njim opravimo
kolesarski izpit, se vozimo v 3olo. Ali si kdaj pomislil, koliko gonil sestavlja kolo?
Poskusimo to ugotoviti skupaj.

Na naslednji strani si na kolesu najprej oglejmo elemente, ki omogocajo gibanje, torej
osi, gredi in lezaje.

Iz fotografije na naslednji strani je razvidno, da najdemo gonila le na tistih delih kolesa,
ki so povezani z gibanjem.
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lezaja s

0s leZaja

Na spodnji fotografiji so oznaceni vsi elementi, ki prenasajo gibanja: zobniki, veriga,

torno kolo. Jermenskega prenosa na kolesu ni.

torno kolo

zadnji zobniki predniji zobniki

veriga
napenjalni zobnik

VzdrZzevanje gonil na kolesu

Vzdrzevanje 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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Osnovno opravilo pri vzdrzevanju gonil je mazanje. Mazanje smo omenili, ko smo
obravnavali lezaje. Pri kolesu so skoraj vsi lezaji zaprti in jih, tudi Ce bi Zeleli, ne moremo
dodatno mazati.

Drugace pa je pri zobnikih in verigi. Pri voznji po blatu ali prasni cesti se na verigo in
zobnike primejo trdi delci prahu in blata, ki med voznjo zavirajo gibanje, pospesujejo
rjavenje in obrabo delov. Te dele moramo najprej dobro odistiti. Najbolje, da jih
operemo s strojem za pranje avtomobilov. Nato jih posusimo in Sele zatem namazemo
z oljem. To storimo tako, da verigo med mazanjem vrtimo. Zelo dobra za mazanje verig
so parafinska olja, ki dele dobro zascitijo pred obrabo in dolgo ohranijo mazivne
sposobnosti.

Cistilo za kolo Mast za zascito plascev koles

Olje za zascito pred korozijo

Sprej za mazanje verig Antistaticne krpe za brisanje prahu
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Racunalnisko podprta proizvodnja

V sedmem razredu si spoznal, da lahko z uporabo racunalnika in ustreznega graficnega
orodja hitreje in natancneje izdelamo tehni¢no risbo in da racunalnik v proizvodniji
krmili CNC stroje.

Program ciciCAD si ze uporabljal za izdelavo tehnicne risbe. Ce si malo raziskoval, si v
besednih orodnih vrsticah nasel besedo rezalnik. Tu je misljena naprava za rezanje
stiropora.

CiciCAD ni le orodje za risanje, ampak lahko z njim krmilimo tudi stroj.To pomeni, da
lahko narisemo krog in ga nato tudi izrezemo, e le imamo ustrezno strojno opremo.

Govorimo lahko o uporabi dveh racunalniskih tehnologij v razvoju proizvodnije:
e CAD - Computer Aided Design — nacrtovanje in risanje z racunalnikom;
e CAM - Computer Aided Manufacturing — racunalnisko vodena proizvodnja.

CAD/CAM tehnologija

V Zelji, da se nekateri postopki ne bi podvaijali in bi bila proizvodnja ucinkovitejsa, se je
pricelo povezovanje CAD in CAM tehnologije v tako imenovano CAD/CAM.Ta zdruzuje
racunalnisko konstruiranje z racunalnisko vodeno proizvodnjo. Modeli povezovanja so
lahko enostavni ali pa kompleksni, odvisno od Zelje in moznosti.

S pomocjo te tehnologije se:
e zmanjsa potreba za ponavljanjem aktivnosti,
e veca hitrost izmenjave podatkov,
e zmanjsuje delez rocnega dela,
» doseze vedja integracija (zdruzljivost) proizvodnih procesov,
e poveca kvaliteta in produktivnost.

racunalnisko podprto nacrtovanje C A D nacrt
N
Jhe" \
razvoj, \\\
- T A / /
risanje v/
-

prenos podatkov

krmiljenje

stroja

CNC stroj CAM izdelki
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Najbolj preprost CAD/CAM model pomeni povezavo in prenos podatkov iz orodja za
risanje (AUTOCAD, CADDY) v racunalnik, ki krmili CNC stro;j.

Danasnja CAD orodja omogocajo poleg konstruiranja tudi CNC programiranje s
postopkom interaktivne grafike. Programiranje izvajamo na graficnem terminalu
CAD/CAM sistema. Z uporabo enakih geometrijskih podatkov, s katerimi je bil definiran
predmet med CAD procesom, doloci programer pot orodja. VeCinoma se lahko pot
orodja doloci avtomatsko s pomocjo programske opreme CAD/CAM sistema.

Zapis nato preverimo z grafi¢no simulacijo, ki nam na zaslonu prikaze pot orodja.

Zgodovina CAD/CAM tehnologije

Zacetki CAD/CAM tehnologije segajo v leto 1970. To omogocijo zmogljivejsi racunalniki
z boljso grafiko. Naslednja prelomnica je leto 1980. Hiter razvoj graficne programske
opreme in samostojnih graficnih postaj povzroci, da se CAD/CAM kot otok
avtomatizacije vse pogosteje pojavlja v proizvodnem procesu. Hkrati se s silovitim
razvojem racunalnikov poveca tudi Stevilo CAD/CAM postopkov, tako da danes Ze
govorimo o CIM tehnologiji in tovarnah bodoc¢nosti.

CIM - Computer Integrated Manufacturing - racunalnisko
integrirana proizvodnja

Prednost dobi pojem povezovanje postopkov/tehnologij/informacij, pri cemer velja
poudariti, da CIM ni le preprost sestevek CAD/CAM postopkov, ampak predstavlja

veliko ve¢, npr: tudi programiranje robotov, prilagodljiv proizvodni sistem, nadzor
kontrole kvalitete...

IDEJA

Analiziranje oblike CAD/CAM

CNC programi

Prototip Proizvodnija

CAD/CAM postopki
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Pojmovnik

Atest

Je standardiziran postopek testiranja, na
podlagi katerega se pridobi poseben
dokument o ustreznosti izdelka (Celada,
otroski varnostni sedez...).

CNC Computer Numerically Controlled
(Racunalnisko 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 lezaj

Lezaj, narejen iz posebne kovine. Pri drsnih
lezajih prihaja do drsnega trenja med
gredjo ali osjo in lezajem, zato morajo biti
ustrezno mazani.

Elipsa
Je geometrijski lik s podobo splosc¢enega -
nepravega kroga.

Gnana gred

Gred, ki jo poganja gonilna gred.
Navadno je namescena 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 prenasa gibanje na druge gredi.

Izometricna projekcija

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

Izsrednik
Okrogla plosca, pri kateri os vrtenja ne gre
skozi njeno sredisce, ekscenter.

Jeklo
Zelo trdna Zelezova zlitina z majhno
koli¢ino ogljika in drugih kovin.

Kolenasta gred

Gred, ki zaradi posebne oblike omogoca,
da se prek ojnice spremeni krozenje v
premo gibanje ali obratno.

Kolo z izsrednikom
Kolo, ki ima izven srediSca pritrjeno Se eno
os, na katero pritrdimo rocico.

Korozija
Razpadanje, razkrajanje povrsine kovin
zaradi kemic¢nih in elektrokemicnih
procesov.

Kovina

Neprozorna, navadno trdna kovna snov s
sijajem in dobro toplotno in elektricno
prevodnostjo.

Krivulini mehanizem

Kolo, ki zaradi svoje ekscentricne oblike
omogoca pretvarjanje vrtenja v premo
gibanje. Na tem principu delujejo
odmicne gredi za ventile pri Stiritaktnih in
dizelskih motorjih.

Legirana jekla

Jekla, ki imajo dodane druge kovine. Te
mu dajejo lastnosti nerjavnosti, odpornost
na temperaturo, trdoto, Zilavost ...

Lezaj
Strojni element, ki omogoca gibanje in
zmanijsuje trenje. Lezaiji so lahko kotalni ali
drsni.

Okujina
S kovanjem odstranjena korozijska plast, ki
nastane ob zarjenju 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, Stevilko risbe ter podpise oseb, ki
sodelujejo pri risbi.

Os
Del stroja, ki omogoca
Obremenjena je na upogib.

gibanje.

Perspektivna projekcija

Je projekcija, pri kateri se navidezne
vzporedne crte (robovi) stekajo v daljavi
(na obzorju). Pri tem so oddaljeni robovi
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krajsi od bliznjih. Velikokrat jo najdemo
tudi pod imenom centralna projekcija.

Plasticnost
Lastnost, sposobnost gradiva za plasticno
(gnetljivo) preoblikovanije.

Polzasto gonilo

Sestavljata ga polz in polzasto kolo. Zaradi
velikega prestavnega razmerja lahko zelo
zmanjsamo hitrost vrtenja gnane gredi.

Pravokotna projekcija

Je osnovni nacin tehni¢nega risanja, pri
katerem postavimo predmet v namisljeni
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.

Rocicni mehanizem

Mehanizem, ki s pomocjo rocice in kolesa
z izsrednikom ali kolenaste gredi pretvarja
vrtenje v premo gibanje ali obratno.

StoZcasti zobnik

Zobnik, oblikovan v obliki prisekanega
stozca, ki omogoca prenos gibanja in sile
pod kotom.

Strojni elementi
Deli strojev, ki pri razlicnih strojih
opravljajo enako nalogo.

Strojni mehanizmi

Deli strojey, ki spreminjajo vrtenje v premo
gibanje, nihanje, prekinjeno gibanje in
obratno.

Svetlobni odsevnik

Je varnostni pripomocek, ki svetlobo
Zzarometa vozila preusmeri oziroma odbije
nazaj do voznika.

Tehnicna dokumentacija

Je celoten zbir vseh listin, ki smo jih
pridobili v fazi izdelave dolocenega
izdelka. Mednje spadajo: tehnic¢na skica,
tehniska risba, tehnoloski list, operacijski
list...

Torno kolo
Kolo, pri katerem se prenaSa gibanje
zaradi trenja na obodu kolesa.

Trdnost
Odpornost gradiva proti porusitvi, zlomu,
vzvoju, upogibu.

Varnostni meh (air bag)

Je varnostni pripomocek, ki se vgrajuje v
vozila z namenom zadCititi voznika ter
potnike pred morebitnimi poskodbami v
primeru prometne nesrece.

Veriga
Vec med seboj povezanih gibljivih clenov.

Zobata letev

Vrsta gonila, ki s pomocjo valjastega
zobnika pretvori vrtenje v ravno gibanje.
Uporabljamo jih pri dvigalih, volanskih
mehanizmih, zobatih zeleznicah ...

Zilavijenje
Postopek obdelave jeklene taline za
povecanje zilavosti jekla.
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