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V diplomski nalogi je predstavljen celoten postopek izdelave varilnega pozicionerja — naprave,
ki omogoca lazje, natancnejSe in varnejSe varjenje rotacijskih ter nerodnih kovinskih
obdelovancev. Opisane so idejna zasnova naprave, izbira materialov ter mehanska in
funkcionalna zasnova posameznih komponent. Sledijo opisi priprave tehni¢ne dokumentacije,
izdelave sestavnih delov ter kon¢ne montaze sistema. Prav tako je predstavljen tudi postopek
za$cite in barvanja komponent, kar bistveno vpliva na obstojnost in vizualni videz naprave. V
zakljucku so podani rezultati delovanja pozicionerja, morebitne izboljSave ter ocena
uporabnosti v realnem proizvodnem okolju.
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1 UVvOD

1.1 OPREDELITEV PROBLEMA

Problem, ki ga obravnava ta Studija, je povezan z ucinkovitostjo in zanesljivostjo varilnega
procesa. Pri uporabi varilnega pozicionerja se osredoto¢amo predvsem na njegovo uporabo, kot
so izboljsanje produktivnosti, natan¢nosti in varnosti pri varjenju predvsem okroglih varjencev.

1.2 NAMEN IN CILJI DIPLOMSKEGA DELA

1.2.1 Namen diplomskega dela

Namen diplomske naloge je izdelati kar se da tehni¢no dovrSen in zmogljiv varilni pozicioner,
ki bo med varjenjem predvsem okroglih profilov v veliko pomoc, ter raziskati njegovo uporabo
za domaco in nadaljnjo industrijsko rabo, analizirati njegovo vlogo pri izboljSanju
produktivnosti, natan¢nosti ter varnosti varilnih postopkov. S to diplomsko nalogo zelim
predvsem razumeti prednosti in omejitve uporabe varilnega pozicionerja.

1.2.2 Cilj diplomskega dela

Cilj diplomskega dela je zasnovati in skonstruirati lasten varilni pozicioner za domaco uporabo,
raziskati vpliv pozicionerja na natanc¢nost, produktivnost in kakovost varjenja, spoznati
tehnologije izdelave izdelka od zasnove do koncne uporabe ter pri tem ugotoviti in odpraviti
morebitne napake, ki bi se med samim procesom izdelave lahko pojavile.
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2 TEORETICNI DEL

Zacetek izdelave izdelka je kljucen korak v procesu konstruiranja. Najprej je vedno potrebna
ideja oz. zaCetna predstava, kaj izdelati in kako bo zadeva delovala ter izgledala. Ta faza
obic¢ajno vkljucuje vec razli¢nih dejavnikov, ki so podrobneje opisani v nadaljevanju.

2.1 3D-MODELIRANJE

3D-modeliranje je digitalni na¢in vizualizacije idej, znan tudi kot 3D-risanje ali 3D-oblikovanje.
Pri tem postopku skico, risbo ali fotografijo pretvorimo v tridimenzionalno digitalno obliko. To
dosezemo z uporabo specializiranih ra¢unalniskih programov. Konéni rezultat je 3D-model, ki
fizi¢no obliko predstavlja s pomocjo tock v tridimenzionalnem prostoru. Te tocke so povezane
z razli¢nimi geometrijskimi elementi, kot so trikotniki, linije in krivulje. 3D-modeli nastanejo
na ve¢ nacinov — lahko jih ustvarimo ro¢no, s pomocjo algoritmov ali jih pridobimo s
skeniranjem. Najpogosteje jih uporabljamo v 3D-grafiki in racunalnisko podprtem nacrtovanju
(CAD). S casom so postali uporabni tudi pri 3D-tiskanju. Oseba, ki se ukvarja s 3D-
modeliranjem, je lahko 3D-oblikovalec, nacrtovalec ali konstruktor, pogosto pa zdruzuje vse te
vloge (Chemets, 2025).

Slika 1: Primer 3D-modela
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2.1.1 Podroc¢ja 3D-oblikovanja

Spodaj je navedenih nekaj obi¢ajnih primerov 3D-oblikovanja. Ker so ti modeli v¢asih videti
povsem realisti¢no, vecina ljudi niti ne pomisli, da gre za upodobljeno sliko. To so:

Zabava in mediji: 3D-oblikovanje je nepogresljivo pri ustvarjanju vizualnih uéinkov,
animacij in racunalniskih iger. Danes so povsem obicajne tudi televizijske oddaje,
ustvarjene izklju¢no s 3D-programi.

Arhitektura in nepremicnine: Arhitekti in oblikovalci uporabljajo to oblikovanje za
realisticno prikazovanje zgradb, notranjosti in okolice. Tak$ni modeli so zelo uc¢inkoviti
pri predstavitvah strankam, investitorjem in javnosti.

Industrijsko oblikovanje in proizvodnja: S 3D-oblikovanjem lahko hitro razvijemo
prototipe, vizualiziramo ideje in preizkusimo funkcionalnost izdelkov Se pred
proizvodnjo. Omogoca vec¢ iteracij brez fizi¢nih stroskov.

Avtomobilska in aeronavti¢na industrija: 3D-tehnologija se uporablja pri oblikovanju,
testiranju in trzenju vozil. Realisticne 3D-simulacije omogocajo preizkuse Se pred
izdelavo in se pogosto uporabljajo v oglasih.

Medicina in zdravstvo: 3D-modeli organov, kosti in tkiv pomagajo pri diagnozi,
kirurSkem nacrtovanju in raziskavah. Omogocajo natan¢nejsi vpogled in pripravo na
medicinske posege.

Navidezna in nadgrajena resni¢nost (VR/AR): 3D-oblikovanje je osnova za ustvarjanje
interaktivnih dozivetij v VR in AR, ki se uporabljajo v razli¢nih industrijah — od zabave
do izobrazevanja.

Izobrazevanje in usposabljanje: V u¢nem procesu nam omogoca interaktivne
predstavitve pri predmetih, kot so biologija, geografija ali zgodovina. Pogosta je
uporaba v simulacijah, npr. za trening pilotov (Adobe, 2025).
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2.2 2D DOKUMENTACIJA

»Tehni¢na dokumentacija predstavlja dokumente, v katerih so informacije povezane s
tehnoloSkimi postopki za prakti¢no izvedbo. V to dokumentacijo obi¢ajno priStevamo: razli¢ne
tehniske nacrte, skice, posnetke stanja, preracune, opise delovnih postopkov ali faz izvedbe,
popise sestavnih elementov, evidence dela ... Vsi ti dokumenti so pomo¢ pri izvajanju in
kasnejsi analizi izvedbe doloCenega projekta« (Jovan, 2011).

Tehni¢na dokumentacija je sestavljena iz pisnih in grafi¢nih dokumentov. Pisni dokumenti
vkljucujejo opise postopkov izvedbe, sezname elementov in materialov, navodila ter standarde.
Grafi¢ni dokumenti pa obsegajo tehni¢ne risbe, nacrte, sheme in diagrame. Skupaj zagotavljajo

celovite informacije, potrebne za nacrtovanje, izdelavo in vzdrzevanje tehni¢nih sistemov ali
izdelkov (Arnes, 2025).

Slika 2: Primer tehni¢ne dokumentacije
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2.3 TEHNOLOGIJA

2.3.1 Odrezavanje

Odrezavanje je postopek, pri katerem s pomocjo ro¢nih ali mehanskih orodij odvzemamo
material osnovnemu obdelovancu ali sorovcu. S tem postopkom lahko dosegamo ozke
tolerance in dobro obdelovalno povrsino. Ta tehnologija je pomembna v Stevilnih panogah,
vklju¢no z industrijo, gradbenistvom, s proizvodnjo, z avtomobilsko industrijo, medicino in Se
vec. Postopek odrezavanja lahko razdelimo na Stevilne nacine, v grobem pa ga delimo na ro¢no
in strojno odrezavanje:

e Roc¢no odrezavanje: je primerno za manjsa dela oz. takrat, kadar natan¢nost ni tako po-

membna. V to kategorijo spadajo orodja, kot so Zage, pile, kotni brusilniki ...

Slika 3: Primer ro¢nega odrezavanja (piljenje)

Vir: (Hoffmann Group, 2025)

e Strojno odrezavanje: je postopek, za katerega potrebujemo posebne stroje (struznice,
rezkalni stroji, vrtalni stroji, pehalni stroji ...) in strojna orodja (struzni noz, rezkalna
glava, sveder, povrtalo, grezilo ...). Ti stroji omogocajo hitro natan¢no in kvalitetno ob-
delavo kovin in se ve¢inoma uporabljajo v industrijske namene.

Slika 4: Postopki strojnega odrezavanja
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Na proces odrezavanja vpliva veliko parametrov, od katerih je odvisen obdelovalni proces,

obenem pa so lahko odvisni tudi drug od drugega. Proces odrezavanja bo uspesen in ucinkovit,
le ¢e so vsi parametri za obdelovalni proces pravilno izbrani in usklajeni med seboj.

Odrezavanje kovine je prav zato zelo kompleksen proces z veliko procesnimi spremenljivkami:

Hitrost rezanja (Cutting Speed): To je hitrost gibanja rezalnega orodja vzdolz povrSine
obdelovanca. Hitrost rezanja je klju¢na za u¢inkovitost procesa odrezavanja, saj vpliva
na hitrost odstranjevanja materiala.

Podajalna hitrost (Feed Rate): Podajalna hitrost se nanasa na hitrost, s katero se re-
zalno orodje pomika v smer rezanja. Pravilno nastavljena podajalna hitrost je po-
membna za doseganje zelene kakovosti rezanja.

Globina rezanja (Depth of Cut): To je pomik orodja v obdelovanec. Pravilna nastavi-
tev globine rezanja je klju¢na za preprecevanje preobremenitve orodja in doseganje
zelenih rezultatov.

Material obdelovancev: Razli¢ne vrste kovin imajo razli¢ne lastnosti, vkljuc¢no s tr-
doto, togostjo in toplotno prevodnostjo. Te lastnosti vplivajo na izbiro orodja, hitrost
rezanja in druge spremenljivke procesa odrezavanja.

Vrsta rezalnega orodja: Obstaja ve¢ vrst rezalnih orodij. Izbor pravilnega orodja je od-
visen od vrste kovine, debeline materiala in zahtev kon¢nega izdelka.

Hlajenje in mazanje (Coolant and Lubrication): Pri odrezavanju kovine se pogosto
uporabljajo tekocine, kot so olja ali emulzije, za hlajenje rezalnega orodja in zmanjsa-
nje trenja med orodjem ter materialom.

Toleranca rezanja: Toleranca se nanasa na dovoljeno odstopanje od Zelene dimenzije
kon¢nega izdelka. Natancnost in kakovost rezanja sta odvisni od pravilne nastavitve
tolerance.

Oblika rezalnega roba: Oblika rezalnega roba orodja lahko vpliva na kon¢ni izgled in
lastnosti odrezane kovine. Razli¢ne oblike rezalnih robov so primerne za razli¢ne apli-
kacije (Sircelj, in drugi, 2011).
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2.3.1.1 Rezkanje

Rezkanje je postopek odrezavanja, pri katerem opravlja orodje rezkalo rotacijsko glavno
gibanje, podajalna gibanja pa so lahko premocrtna ali rotacijska. Po navadi opravlja podajalna
gibanja obdelovanec. Rezkanje najve¢ uporabljamo za obdelavo ravnih povrsSin. S posebnimi
oblikami rezkal lahko obdelujemo tudi ukrivljene povrSine — s kopirnim rezkanjem lahko
oblikujemo poljubno oblikovane povrsine, ¢e pa uporabljamo profilna rezkala, dobimo tudi v
prerezu oblikovane povrSine. Glede na to, kako se orodje dotika obdelovanca, lo¢imo:
e Valjasto rezkanje: Je rezkanje z zobmi na obodu. Rezkalo se obdelovanca dotika s
svojim obodom. Prerez odrezka se med delom spreminja, zato obremenitev rezkala ni
enakomerna.

Slika 5: Obodno rezkanje

Vir: (Prah, 2015)

e Celno rezkanje: Je rezkanje z zobmi na Celu — rezkalo se obdelovanca dotika s svojim
¢elom. Odrezek ima enakomeren prerez.

Slika 6: Celno rezkanje

Vir: (Prah, 2015)



Crnéec, N. Varilni pozicioner.

Rezkala so orodja z glavnim rotacijskim gibanjem, ki delajo vedno z ve¢jim Stevilom rezil, ki
pa vecji del poti ne rezejo in se zato lahko ohlajajo. Rezila so podobna struznim nozem.
Termi¢no so manj obremenjena kot struzni nozi, zato pa so mnogo bolj obremenjena s
mehani¢nimi udarci. Za vpetje rezkal je pomembna tudi oblika zob, ki so lahko ravni ali
usmerjeni po vijacnici. Tako jih lahko oznacujemo z levo in desno vijacnico, kakor vijake z
desnim in levim navojem.

Slika 7: Vrste rezkalnih orodij
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Vir: (Sircelj, 2024)

V glavnem lo¢imo dve vrsti rezkalnih strojev, in sicer:
e Univerzalni frezalni stroj: Uporaben je za majhne obdelovance v malih serijah in v
orodjarstvu. Obdelujemo lahko vertikalno ali horizontalno. Delovna miza se premika v

X in z osi, vrtilna glava pa v y osi.

Slika 8: Univerzalni rezkalni stroj

Vir: (Varesi, 2014)
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e Obdelovalni centri: Obdelovalni centri imajo namescene razlicne sisteme za vpenjanje
in menjavanje orodij, numeri¢no kontrolo za krmiljenje podajalnih in glavnih gibanj. To
omogoca vecinoma avtomatski na¢in dela. Revolverska glava omogoc¢a namestitev vec
orodij, ki se med obdelavo enostavno menjajo.

Slika 9: Obdelovalni center

Vir: (PremzI trade, 2025)

Obdelovalni centri nam omogoc¢ajo mnoge postopke odvzemanja materiala, kot so frezanje,
vrtanje, izdelavo navojev in specialne obdelave.

Vpenjanje obdelovancev je mogoce z univerzalnim primeZem, ki se uporablja za vpenjanje
obdelovancev z ravnimi ploskvami, z vrtilno plos¢o, ki omogoca rotacijo obdelovanca, z
nagibno mizo, ki omogoca vpetje zahtevnejSih obdelovancev ter rezkanje posSevnin, z vpenjalno
glavo, ki omogoca vpetje obdelovancev valjastih oblik ter z delilnikom, ki omogoca razli¢na
deljenja kroznih gibanj med samim delom. Vse to uporabljamo pri frezanju zahtevnejsih oblik
na klasi¢nih strojih, kjer zahtevnih gibanj ne moremo programirati. Tako lahko na klasi¢nih
strojih frezamo Sesterorobe, zobnike, veriznike ... (Prah, 2025).

Slika 10: Univerzalni primez

Vir: (Premzl trade, 2025)



Crnéec, N. Varilni pozicioner.

2.3.1.2 Struzenje

Struzenje spada med klasi¢ne metode odrezavanja, pri katerih material odstranjujemo z enim
rezilom in v neprekinjenem gibanju. Gre za najpogosteje uporabljen postopek obdelave
valjastih kosov, ¢eprav lahko z njim obdelujemo tudi ravne povrSine ali nepravilne oblike, ¢e
orodje med delom niha. Pri struzenju se obdelovanec vrti, orodje pa se premika vzdolz ali
pravokotno nanj ter postopoma odstranjuje odvecni material. Ko Zelimo obdelati bolj zapletene
oblike, se orodje lahko premika po doloceni krivulji. Pomembna znacilnost struzenja je, da gre
za postopek z enim rezilom, kar pomeni, da vsebuje orodje le eno rezalno povrsino. Struzenje
predstavlja priblizno 40 % vseh postopkov obdelave z odrezavanjem, zato je tudi eden izmed
najbolj raziskanih postopkov. Pri tem vrtenje vedno opravlja obdelovanec, medtem ko je orodje
tisto, ki opravlja podajalno gibanje. Glede na lego struznega noza lo¢imo dve vrsti struZenja, in
sicer zunanje in notranje struzenje:

Slikall:Zunanje in notranje struzenje

Vir: (Prah, 2015)

Glede na gibanje struZnega noza lo¢imo:
e precno ali ¢elno struZenje,
e vzdolzno struzenje,
e struZenje po konturah.

Slika 12: Vrste struzenja glede na struzni noz

- Pre¢no struZenje - Oblikovno struZenje

- Zarezovanje in odrez - Notranje in zunanje struZenje navojev

Vir: (Prah, 2015)
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Glede na kvaliteto povrsine pa loCimo:

grobo struzenje (kvaliteta obdelave povrSine N11),
srednje struzenje (kvaliteta obdelave povrSine NO),
fino struzenje (kvaliteta obdelave povrsine N7).

Vplivne veli¢ine na rezalne sile:

Vpliv obdelovanega materiala: Ko ima material vecjo natezno trdnost, se povecajo tudi
rezalne sile, ki jih potrebujemo pri obdelavi. Vendar to povecanje ni povsem
sorazmerno — vecja trdnost ne pomeni nujno enako vecjih sil, a vpliv je vsekakor
opazen.

Vpliv oblike rezalnega roba na orodju: Ce cepilni kot (y) povedamo za eno stopinjo, se
pri obdelavi jekla rezalne sile zmanjSajo za 1 do 2 %. Pri tem pa moramo biti seveda
previdni, saj Ce je cepilni kot prevelik, postane rezilni rob orodja tanjsi in bolj obcutljiv
na poskodbe. Prosti kot () pa vpliva na rezalne sile predvsem takrat, ko je premajhen.
Majhen prosti kot povzroca trenje med orodjem in obdelovancem, kar povecuje rezalne
sile. Ce pa je prosti kot (o) prevelik, se zmanjsa kot klina (B), kar oslabi rezilo in povec¢a
nevarnost, da se odlomi. Ce je nastavni kot (k) premajhen, zaéne noz pri obdelavi
poskakovati oziroma »drdrati«, kar povzroci, da je povrSina obdelovanca groba. Ko ta
kot poveCujemo, se glavna rezalna sila sprva zmanjsuje (do kota priblizno 60°), nato
pa spet zacne narascati. Pri vec¢jih kotih se sicer poveca podajalna sila (Fs), vendar se
odrivna sila (Fa) zmanjsa.

Slika 13: Geometrija struZznega noZa

obdelovanec

obdelana
povréina

precni pomik

Vir: (Prah, 2015)

Obrabljenost rezalnega roba: Ko se rob obrablja, se rezalne sile lahko povecajo tudi do
25 %. Hrapava povrsina rezila oteZzuje odtekanje odrezkov, kar dodatno poveca sile.
Splosno pravilo pravi, da se za vsakih 0,1 mm obrabe rezalna sila poveca za priblizno
10 %.

ZaokroZenost rezalne konice: Ce je konica bolj zaobljena, se poveéata glavna in odrivna
sila, podajalna sila pa se zmanjsa.

11
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Vpliv prereza odrezka: Vedji kot je prerez odrezka, vedje so tudi rezalne sile. Ce
podvojimo podajanje (s), se rezalne sile povedajo za priblizno 20 do 85 %. Ce
podvojimo globino rezanja (a), se rezalna sila skoraj podvoji. Tudi pri enakem prerezu
odrezka ima vpliv razmerje med globino rezanja in podajanjem (a:s).Na primer, prerez
z razmerjem 20:1 povzroca vecjo glavno silo kot prerez z razmerjem 2:1.

Vpliv rezalne hitrosti: Rezalno hitrost izracunamo po enacbi: v=d x & X n, kjer je d
premer, n Stevilo vrtljajev. Pri doloCenih rezalnih hitrostih (pri jeklu med 50 in 80
m/min) so rezalne sile najvecje, nato pa zacnejo padati, saj material postane bolj
plasticen in lazje obdelovan.

Vpliv hlajenja in mazanja: Hlajenje in mazanje imata majhen vpliv na zmanjSanje
rezalnih sil. UcCinkovitejSe je ciljno mazanje s Sobami, saj omogoca, da sredstvo vsaj
delno pride do rezalnega obmocja. Vendar hlajenja in mazanja ne uporabljamo zaradi
manjs$ih sil, ampak predvsem zato, da podaljSamo zivljenjsko dobo orodja in olajsamo
odvajanje odrezkov.

Vpliv rezalnega materiala: Oslojeni in finozrnati rezalni materiali povzro€ajo manj
trenja, zato so tudi rezalne sile manjse. Prav tako so fino obdelane rezalne povrSine in
ostri robovi ucinkovitejsi, saj zmanjSujejo upor pri rezanju (Prah, 2025).

Orodja za struZenje so sestavljena iz treh glavnih delov:

Rezalni del: Namenjen je odrezovanju materiala. To je tisti del, ki pride v stik z
obdelovancem.

DrZalo orodja: Omogoca pritrditev rezalnega dela na stroj.

Povezovalni del: Sluzi za povezavo orodja z vpenjalnim sistemom na struZnici.

Orodja lo¢imo tudi glede na smer rezanja na leva in desna ter po obliki preseka drzala, ki je
lahko: kvadratni, pravokotni, okrogli ali trapezni.

Manjsa orodja so pogosto izdelana v enem kosu iz hitroreznega jekla. V takem primeru orodje
enostavno izbrusimo iz trdne jeklene palice (struzca). Da ¢im bolj izkoristimo material, lahko

tudi struzce vpenjamo v posebne drZaje, kar je bolj ekonomicno.

Slika 14: Sestava struZznega noza

vpenjalni del

drzalo

rezalni del

Vir: (Prah, 2015)
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Za struzenje obstaja zelo veliko razli¢nih orodij, saj ta postopek omogoca razlicne vrste obdelav.
Glede na uporabo in sestavo lo¢imo vec vrst:
e Struzni nozi iz hitroreznega jekla (HSS): Neko¢ zelo raz$irjeni, danes pa jih vse bolj
nadomescajo sodobnejsa orodja.

Slika 15: HSS struzni noz

Vir: (Almo, 2025)
e Orodja s prispajkano rezalno plos¢ico: Ta orodja imajo rezalni del iz karbidne trdine ali
drugih trdih materialov, spojen na nosilni del. Ponuja vecjo trdnost in obstojnost pri

vigjih hitrostih.

Slika 16: Struzni noz s prispajkano rezalno plos¢ico

Vir: (Almo, 2025)
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e Drzala z vpenjalnimi sistemi za rezalne ploscice: To je danes najpogostejsi sistem.
Drzala so posebej oblikovana za natan¢no in hitro menjavo standardiziranih rezalnih
ploscic, ki jih pritrdimo z vijaki, vzmetmi ali drugimi mehanizmi.

Slika 17: Drzalo za rezalne ploscice

Vir: (WD-Tehnik, 2025)

Struznice delimo glede na njihovo namembnost in konstrukcijo. Ena najpogosteje uporabljanih
je univerzalna struznica, ki omogoca Sirok nabor obdelovalnih postopkov, kot so struzenje,
vrtanje, rezkanje in pehanje. Primerna je za raznovrstna orodja in se pogosto uporablja v
delavnicah in pri izobrazevanju zaradi svoje vsestranskosti.

Revolverske struznice so namenjene izdelavi vecjih serij obdelovancev. Njihova glavna
prednost je revolverska glava, v katero je vpetih ve¢ orodij. Ta omogoca hitro menjavo orodij
brez zaustavitve stroja. Revolverske struznice so lahko ro¢no ali avtomatsko krmiljene.

Celne struznice uporabljamo za obdelavo velikih kosov, ki imajo vegji premer (tudi nad 1500
mm) in majhno debelino (do priblizno 400 mm). Njihova konstrukcija omogoca dober pregled
nad delom in enostavno odstranjevanje ostruzkov. Glavno vreteno je namesceno vodoravno,
kar pa prinasa tudi slabost — ob vecjih obremenitvah lahko natan¢nost obdelave nekoliko trpi.

Pri vertikalnih oziroma karuselskih struznicah je glavno vreteno postavljeno navpicno, delovna
miza pa lezi vodoravno. Zaradi take postavitve je vpenjanje ve¢jih obdelovancev enostavne;jse,
doseZena pa je tudi vecja natancnost obdelave. Te struznice se pogosto uporabljajo v serijski
proizvodnji. Njihova razli€ica, to je karuselna struznica, omogoca $e ve¢ moznosti uporabe, saj
se jo lahko nadgradi za rezkanje, bruSenje, izdelavo zobnikov ipd.

14
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Za velikoserijsko in masovno proizvodnjo pa uporabljamo avtomatske struznice, ki imajo vse
gibe avtomatizirane. Danes prevladujejo CNC-struznice (Computer Numerical Control), kjer je
obdelava popolnoma racunalnisko vodena. Poznamo enovretenske in vecvretenske stroje — vec
kot ima stroj vreten, bolj je produktiven. Prednosti CNC-strojev so Stevilne: omogocajo
programiranje obdelave, optimizacijo rezalnih parametrov, shranjevanje programov,
spremljanje in prilagajanje procesa ter povezavo z nacrtovalskimi sistemi (npr. CAD/CAM).

CNC-tehnologija tako omogoca visoko stopnjo avtomatizacije, natan¢nosti in ponovljivosti
(Prah, 2025).

Slika 18: Klasi¢na univerzalna struznica

Vir: (Varesi, 2015)
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2.3.1.3 Vrtanje

Vrtanje je postopek, s katerim v material izdelamo izvrtino oziroma luknjo. To naredimo s
pomocjo svedra, ki je glavno orodje za vrtanje. Najpogosteje vrtamo na vrtalnih strojih, lahko
pa tudi na struznicah, rezkalnih strojih ali specialnih strojih. Pri klasicnem vrtanju se sveder vrti
(izvaja glavno rotacijsko gibanje) in se hkrati premika naprej (izvaja podajalno gibanje),
medtem ko obdelovanec miruje. Ce pa vrtamo na struZnici, se vrti obdelovanec, sveder pa
miruje ali se le premika naprej. Znacilnost vrtanja je, da se oblika odrezka ne spreminja med
posameznimi obrati. Spremenimo jo lahko le z ve¢jim ali manj$im podajanjem svedra (Prah,
2025).

Svedri so orodja, ki jih uporabljamo za vrtanje lukenj. Vecina svedrov ima dve enaki rezili, zato
jih imenujemo dvorezilni svedri. Obstajajo tudi izjeme, kot so svedri za globoko vrtanje, kjer
je globina vecja od osemkratnika premera svedra — ti imajo lahko le eno rezilo ali pa dve neenaki
rezili. Vrste svedrov so:

e Svedri iz hitroreznega jekla (HSS): Najbolj pogosto uporabljeni v industriji. Odlikujejo
jih dobra odpornost na visoke temperature in obrabo, zato so zanesljivi tudi pri
nestabilnih pogojih obdelave. So cenovno dostopni in primerni za razli¢ne namene.

e Karbidni svedri: Uporabljamo jih za bolj zahtevno in hitro vrtanje v trde materiale.
Imajo dolgo zivljenjsko dobo, vendar so obcutljivi na vibracije zaradi svoje krhkosti.
So idealni za dolgotrajne in natan¢ne obdelave.

e Stopnicasti svedri: Omogocajo vrtanje lukenj razli¢nih premerov brez menjave orodja,
zato so posebej uporabni za plocevino in plastiko.

e Sredi$¢ni svedri: Sluzijo za tocno dolocanje srediS¢a vrtanja in zagotavljajo, da se glavni
sveder ne izmika.

e StozcCasti svedri: Uporabljamo jih za Sirjenje obstojecih izvrtin v stoZEasto obliko,
pogosto pri pripravi lukenj za vpenjalne elemente.

e Vija¢ni sveder: Najpogosteje uporabljan, saj je primeren za vrtanje plitvih, valjastih
lukenj v poln material. Uporabljajo se za vrtanje v kovino, plastiko in les — gre za orodje
za grobo obdelavo, vendar so luknje, ki jih z njim izvrtamo, dovolj natan¢ne in okrogle
za veliko vsakdanjih potreb. Poznamo dve glavni izvedbi vija¢nega svedra, in sicer za
manjSe premere uporabljamo svedre z valjastim drzajem, za vecje premere pa svedre s
stoZCastim drZajem. (Prah, 2025)

Slika 19:Vijaéni sveder

stozast drzgj
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Vir: (Prah, 2015)
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Vrh vijacnega svedra ima dve enaki rezili. Na sliki lahko vidimo poimenovanja posameznih
delov svedra. Znacilnost vijatnega svedra sta dva spiralna utora, ki sluzita za odvajanje
odrezkov. Ta utora ustvarita dva ravna rezalna roba. Utora morata biti dovolj globoka, da med
njima ostane jedro, ki svedru daje trdnost. Proti drzalu postajata vedno bolj plitva, saj se jedro
odebeli. Spiralna utora sta navadno zrezkana in zbrusena. Kot spirale (kot vijacnice) je odvisen
od vrste materiala, ki ga vrtamo. Prav tako se glede na material prilagaja tudi kot konice svedra.
(Klemensek, 2025)

Slika 20: Deli vija¢nega svedra

s y—-j — fazna ploskev

7

wijathi utor hrbina ploskev

precni rezalni rob

“ijachi utor

A kot vijacnice
@ kot konice

cepilna ploskev
glavni rezalni rob

precni rezalni rob

glavni rezalni rob

Vir: (Prah, 2015)

e Svedri z menjalnimi plos¢icami: Imajo jekleno telo in zamenljive rezalne robove iz
karbida. Najbolj se uporabljajo pri vrtanju z vecjimi premeri, saj omogocajo
prilagoditev rezalnega dela glede na material. So zelo ucinkoviti pri velikoserijski
proizvodnji, saj zniZujejo stro§ke in omogocajo enostavno menjavo obrabljenih plos¢ic.

Slika 21: Sveder z menjalnimi plos¢icami

Vir: (Walter Tools, 2025)
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2.3.2 Varjenje

Varjenje je postopek spajanja dveh materialov, ki se s pomocjo toplote, pritiska ali pa v
kombinaciji obeh spojita v eno celoto. To lahko izvajamo z ali brez dodajanja materiala. Pri
varjenju je vir toplote elektri¢ni oblok, ki ga ustvarja varilna naprava. Spoj materialov temelji
na temperaturi, ki jo ustvari elektri¢ni oblok. Tak postopek varjenja se imenuje elektrooblocno
varjenje. Poznamo vec vrst varjenja, ki so opisana v nadaljevanju.

2.3.2.1 MMA-varjenje

MMA -varjenje, poznano tudi pod pojmom rocno oblo¢no varjenje s kovinsko elektrodo (ang.
Manual Metal Arc welding) ali oblocno varjenje s prekritimi elektrodami, je eden izmed
najpogostejsih in najbolj priljubljenih postopkov varjenja. Za to vrsto varjenja potrebujemo
elektri¢no energijo, ki ustvarja oblok med kovinsko elektrodo in osnovnim materialom, kar
povzroci taljenje elektrode in osnovnega materiala. Elektroda je prevlecena s talilom, ki se med
varjenjem raztaplja in tvori zas¢itni plin ter zlindro, ki $¢iti varilni bazen pred oksidacijo in
kontaminacijo. Po zaklju¢enem varu nastalo zlindro odstranimo s povrSine vara (SQS, 2024).

Slika 22: Oplasc¢ene elektrode

Vir: (Merkur, 2025)
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Loc¢imo tri glavne vrste elektrod, in sicer bazi¢ne, rutilne in celulozne elektrode, ki bodo tudi
podrobneje predstavljene:

Bazicne elektrode: Varjenje z bazicno elektrodo je nekoliko zahtevnejSe. Ker zascCitni
plini pri tej elektrodi niso tako uc¢inkoviti kot pri celuloznih in rutilnih elektrodah, je
pomembno, da oblok ostane ¢im krajsi. Kon¢ni zvar pa se ponasa z odlicnimi
mehanskimi lastnostmi. Sestavljene so iz bazi¢nih elementov, kot sta kalcijev karbonat
in kalcijev fluorid. Ti elementi pomagajo ohranjati lok med varjenjem in izboljSajo
lastnosti varjenja. Njihove lastnosti so:

Visoka trdnost zvara: Bazi¢ne elektrode ustvarjajo zvarne spoje, ki so izjemno
trdni in odporni na razpoke, kar jih naredi idealne za zahtevne industrijske
aplikacije.

Globoko prodiranje: Te elektrode omogocajo globoko prodiranje v koren
zvarnega spoja, kar je Se posebej uporabno pri varjenju debelih materialov.
Stabilen lok: Bazi¢ne elektrode zagotavljajo stabilen lok med varjenjem, kar
olajsa delo varilca in omogoca dosledne rezultate.

Odporne na vplive vetra: Zaradi svoje stabilne ovojnice so bazi¢ne elektrode
manj obcutljive na vplive vetra in lahko zagotavljajo kakovostne zvarne spoje
tudi v vetrovnih razmerah.

Primerne za visokotemperaturna varjenja: Zaradi svojih posebnih lastnosti so
bazicne elektrode primerne za varjenje pri visokih temperaturah, na primer pri
varjenju jekla.

Rutilne elektrode: Rutilne elektrode so med najpogosteje uporabljenimi elektrodami
pri rocnem oblocnem varjenju. Ime "rutil" izhaja iz rutilne prevleke (titanovega
dioksida), ki je prisotna v oplas¢enju teh elektrod. Ta prevleka pomaga stabilizirati lok
med varjenjem in zagotavlja zas¢ito taline. Njihove glavne znacilnosti so:

Stabilen lok: Rutilna prevleka omogoca stabilen in enostaven lok med varjenjem,
kar olajSa delo varilca.

Enostavno upravljanje: Te elektrode so primerne za razli¢ne varilske poloZaje,
vklju¢no s horizontalnim, navpi¢nim in pre¢nim varjenjem, kar omogoca vecjo
prilagodljivost pri razli¢nih projektih.

Dobro oblikovanje korena: Rutilne elektrode obic¢ajno ustvarjajo gladko in
estetsko privlatno korenino zvarnega spoja, kar izboljSuje videz koncénega
varjenega izdelka.

Primernost za tanke materiale: Zaradi stabilnega loka in zmernega prodora so
rutilne elektrode idealne za varjenje tanjSih materialov
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e Celulozne elektrode: Celulozne elektrode so vrsta elktrod, ki se pogosto uporabljajo
pri ro¢nem oblo¢nem varjenju. Ime "celulozna" izvira iz njihove zgodovinske sestave,
saj so bile te elektrode neko¢ izdelane z dodatkom celuloznih vlaken v oplascenju.
Vendar vecina sodobnih celuloznih elektrod celuloznih vlaken ne vsebuje vec.
Celulozne elektrode se obicajno uporabljajo za varjenje jekla in so znane po svojih
izjemnih zmogljivostih pri varjenju v tezkih polozajih, kot sta navzgor ali navpi¢no
varjenje nad glavo. Te elektrode ustvarjajo globoko prodirajoco toploto, kar olajsa
oblikovanje korena zvarnega spoja. Celulozne elektrode so primerne za uporabo z
enosmernim tokom (DCEN — Direct Current Electrode Negative) in omogocajo dober
prodor ter stabilen lok. Zaradi obcutljivosti na spremembe dolzine loka je potrebno, da
varilec natan¢no nadzoruje dolzino loka med varjenjem. Pomembno je tudi poudariti,
da so celulozne elektrode obcutljive na vlago. Pred uporabo jih je treba temeljito posusiti,
da se prepreci nastanek poroznih zvarnih spojev (SQS, 2024).

Slika 23: Prikaz MMA-varjenja

Welding machine AC or oC

power source and controls Solidified slag
Work  Arc Electrode
cable holder Coa"ng
l — Electrode Electrode
Shielding
- — Work gas
L Electrode
cable Weld metal Arc

Vir: (Kovinc, 2025)
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2.3.2.2 MIG/MAG-varjenje

Varjenje MIG/MAG (Metal Inert Gas in Metal Active Gas) je postopek varjenja z golo varilno
zico v zaSCitni atmosferi plina. Zaradi svoje uporabnosti in neprimerljive produktivnosti je
MIG-varjenje aluminija, Zeleza in plo¢evine najbolj razsirjen postopek v industriji. Varjenje
poteka tako, da varilec med varjenjem drzi v eni roki gorilnik, kjer sluzi za prehod elektri¢énega
toka na Zico kontaktna Soba, za dovod plina pa plinska Soba. Ob pritisku na stikalo varilec
vklopi varilni tok in zasc€itni plin. V primerni oddaljenosti med elektrodo in varjencem nastane
oblok. Oblok je lahko iz zaS¢itnega plina CO2, 13 % CO2 + Ar + 3 % O2 ali corgon — 82 % Ar
in 18 % CO2 (Kovinc, 2025).

Slika 24: Prikaz MIG/MAG-varjenja

Solid wire electrode
Current conductor

Shieiding gas

Wire guide and
contact tube

Solidiied weld metal
Moiten weld metal

Shielding-gas source

/ Voltage control

drive molor Welding machine

Contactor control 110 V supply
(b)

Vir: (Kovine, 2025)

Pri CO2-varjenju uporabljamo enosmerni tok, kjer je pozitivni (+) pol prikljucen na elektrodo
oziroma varilno Zico. To zagotavlja stabilen oblok in velik uvar. Pri varjenju aluminija in
njegovih zlitin ta nastavitev omogoca ucinkovit Cistilni efekt, saj razbija oksidno plast na
povrsini materiala, kar zagotavlja kakovostne zvare (SQS, 2024).
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Povecanje varilne napetosti ob nespremenjenih varilnih parametrih povzroci daljsi oblok in
ve&ji premer kapljic. Ce pa z zviSevanjem varilne napetosti hkrati pove¢amo hitrost dovajanja
zice, bodo kapljice manjse (SQS, 2024).

Slika 25: Vpliv varilne napetosti na oblok

VPLIV VARILNE NAPETOSTI NA OBLOK

| |

4

tovarnisko nastavijena ali poveéanje napetosti

Zmanjsanje napetosti
sinergetska napetost

Vir: (SOS, 2024)

Vrsta prehoda dodajnega materiala skozi oblok je odvisna predvsem od napetosti in jakosti
varilnega toka ter vrste uporabljenega zas¢itnega plina. Razli¢ne oblike prehodov se uporabljajo
glede na debelino in vrsto osnovnega materiala, obliko spoja ter polozaj varjenja. Obstaja pet
vrst prehodov dodajnega materiala skozi oblok:

e Kratkosti¢ni prehod: Pri kratkosti¢cnem prehodu zica 20- do 100-krat na sekundo
sklene elektri¢ni krog s talilno kopeljo, kar povzroca izmeni¢no priziganje in ugasanje
obloka, pri ¢emer se Zica stalno dotika zvarjenca ter se tali. Ta na¢in varjenja uporablja
tanke Zice, nizko napetost (pod 20 V) in CO2 kot zas¢itni plin, kar omogoca varjenje
tankih materialov z majhnim vnosom toplote in minimalnimi deformacijami, primerno
za prisilne lege ter nelegirana in nerjavna jekla.

e Grobokapljicasti prehod: Pri grobokaplji¢astem prehodu debelejSe kapljice, vecje od
premera varilne Zice, letijo v talilno kopel brez stalnega kratkega stika, pri cemer okoli
100 kapljic na sekundo vcasih sklene kratek stik, prehod pa se pojavi pri jakosti toka
nad 150 amperov in napetosti nad 20 V. Ta nacin varjenja se uporablja za kotne in te-
menske zvare na nelegiranih in malo legiranih jeklih v za§¢iti CO2 ali Ar/CO2 mesanic,
pri cemer CO2 povzroca mocno brizganje, medtem ko meSanica z inertnim plinom omo-
goca prehod z manj obrizgi.
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Prseci prehod: Prseci prehod materiala, kjer so kapljice enake ali manjsSe od premera
zZice, doseZzemo pri varjenju jekla z meSanicami plinov Ar ali He (nad 80 %) in pri var-
jenju nezeleznih kovin v zasciti Ar ali He, pri cemer CO2 povzroca grobokapljicasti
prehod z brizganjem. Pri visokih tokovih kapljice (100-300 na sekundo) razbijejo vrh
zi¢ne elektrode v obliki konice, medtem ko pri $e visjih tokovih nastane rotirajoci pre-
hod, kjer se staljeni del oblikuje v spiralo.

Rotirajoc€i prehod: Pri Se vi§jih varilnih tokovih nastane rotirajo¢i prehod materiala,
kjer staljeni koni¢ni del Zice prevzame obliko spirale, kar je posledica popacenih sil v
magnetnem polju obloka. Spirala ustvari stabilno magnetno polje, kar omogoca varjenje
z visokimi tokovi, primerno za debelej$e materiale, predvsem polnilne in kotne zvare.
Pulzni prehod: Pulzirajo¢i prehod nastane, ko se varilni tok v dolo¢enih intervalih po-
veca s tokovnimi sunki, kar omogoca natan¢nejsi prenos kapljic z zice v talilno kopel.
S tem postopkom se ustvari 60—120 kapljic na sekundo brez kratkih stikov. Pulziranje
je mogoce doseci le v zas€itnem plinu z ve¢ kot 80 % argona, kar preprecuje nastanek
obrizgov. Ta tehnika omogoca varjenje tanj$ih materialov in uporabo Zic vecjih preme-
rov v vseh varilnih polozajih (SQS, 2024).

Slika 26: Pulzni prehod
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Vir: (SOS, 2024)
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2.3.2.3 TIG-varjenje

TIG-varjenje, znano tudi kot varjenje z volframovo elektrodo in zascitnim plinom (Tungsten
Inert Gas welding), je izjemno natancen postopek, ki omogoca varjenje kovin in zlitin z zelo
visokimi tali§¢i, saj lahko temperature dosezejo do 6000 °C. Ta metoda zagotavlja
visokokakovostne zvare z uporabo zlahtnega plina, ki var §¢iti pred oksidacijo in atmosferskimi
vplivi, kar omogoca vecji nadzor nad varom ter zagotavlja moc¢nejse in bolj kakovostne zvare,
brez izgub materiala. TIG-varjenje je priljubljeno pri varjenju tankih materialov, cevovodov in
v orodjarstvu ter je nepogresljivo v industrijah, kot sta letalstvo ter vesoljski program. Pogosto
se uporablja tudi v kozmetic¢ni in zivilski industriji, kjer so potrebni posebni higienski standardi.
Metoda omogoca, da ima zvar skoraj identi¢no sestavo kot osnovni material, s ¢imer zagotavlja
izjemno odpornost proti koroziji in razpokam tudi dolgoro¢no. Kljub temu da je TIG-varjenje
zelo zahtevno zaradi potrebe po vzdrzevanju kratke razdalje med volframovo elektrodo in
varjencem, nudi vrhunske rezultate kot so mo¢ni, natan¢ni in kakovostni zvari (Kovinge, 2025).

Atmosferski zaS¢itni plini, ki jih pri tem postopku lahko uporabljamo, so:
e Argon (Ar),
e Helij (He),
e Helj + Argon (He + Ar).

Poznamo ve¢ kvalitet argona. Najpogostejse so kvalitete 4.6, 4.8 in 5.0. Visja kot je Stevilka,
vedji je odstotek argona v plinu:

e Argon 4.6: 99,996 % Ar,

e Argon 4.8: 99,998 % A,

e Argon 5.0: 99.999 % Avr.

Slika 27: Prikaz TIG-varjenja
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Vir: (Kovine, 2025)
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2.3.3 Barvanje

Barvanje kovin je postopek nanosa zas¢itnega in dekorativnega sloja na kovinske povrsine. Ta
sloj s¢iti kovino pred korozijo, obrabo in vplivi okolja ter izboljSuje njen videz. Obstaja ve¢
tehnik in vrst premazov za barvanje kovin. Pravilna priprava povrsine in izbira ustrezne metode
ter materialov so klju¢ni za kakovostno barvanje kovin in s tem podaljSevanje njihove
zivljenjske dobe. Koraki pri barvanju kovin so:

1. Priprava povrSine:
- Cis&enje: Odstranitev umazanije, mascobe, olja in rje.
- Brusenje: Glajenje povrsine za boljsi oprijem barve.
- Uporaba osnovnega premaza: Nanos osnovnega sloja za izboljSanje oprijema in za-
$¢ito pred korozijo.
2. Nanos barve:
- Metoda: Izbira primerne metode nanasanja barve glede na velikost in obliko pred-
meta.
- Plasti: Nanos vec slojev barve za enakomeren in trpezen premaz.
3. Strjevanje:
- Cas: Pustiti, da se vsak sloj posusi, preden nanesemo naslednjega.
- Pecenje: Pri praskastem barvanju in nekaterih drugih tehnikah je potrebno strjevanje
Vv peci.
4. Zakljucek:
- Preverjanje: Pregled kon¢nega rezultata za morebitne napake.
- Popravki: Odprava napak in nanos dodatnih slojev, ¢e je potrebno.

Pravilna priprava povrSine in izbira ustrezne metode ter materialov so klju¢ni za kakovostno
barvanje kovin, ki bo zagotovilo dolgotrajno zas¢ito in estetski videz (Kupibarve, 2025).

Slika 28: Barvanje kovin

Vir: (Freepik, 2025)
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3 1ZDELAVA VARILNEGA POZICIONERJA

3.1 KONSTRUIRANJE IZDELKA

Pred samim konstruiranjem in sestavo izdelka si lahko na spletu pogledamo podobne izdelke,
ki jih lahko kupimo v trgovinah in tako imenovane DIY-projekte (Do It Yourself oz. naredi si
sam). Pri samem izbiranju izdelka je varilni pozicioner moral biti:

e majhen zaradi majhne domace delavnice,

e prenosljiv zaradi mozne potrebe po uporabi izdelka na terenu,

e imeti moznost vpenjanja daljSih cevi skozi struzno glavo,

e imeti moznost vpenjanja cevi skozi struzno glavo minimalno & 40,

e imeti 240 V enofazni elektri¢ni priklop,

e imeti moznost nastavljanja vrtljajev.
Izmed mnogih pozicionerjev je kriterijem na koncu najbolj ustrezal izdelek, ki ga je naredil
YouTube kanal Made In Poland.

Slika 29: Primer kon¢nega izdelka

Vir: (Poland, 2025)

Konstruiranje se je zacelo s podrobnim ogledom videa, v katerem je prikazano, kako je izdelal
varilni pozicioner. Ker se na posnetku ne specificirajo mere, so se prilagodile glede na velikost
lezajnega ohiSja in velikost elektromotorja. Velikost lezajev se je dolocila glede na Zelen
notranji premer cevi. Se pravi, ker je bila Zelja, da se lahko €ez cev potisne vsaj & 40 ali vec,
je potrebam ustrezal lezaj z notranjim premerom &J 50, v katerega pride vstavljena cev & 50 x
2 mm. Vsa konstrukcija je sestavljena iz zeleznih plos¢ oznake S235 (jeklo 1.0038), debeline 8
mm.
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3.1.1 Izdelava 3D-modelov

Celoten izdelek je bil, kot je Ze bilo navedeno, konstruiran v programu Creo Parametric, kjer je
bil narejen tudi nacrt za vsak posamezen del. Deli pozicionerja so bili najprej narisani v partu
in nato sestavljeni v assemblyju. Part predstavlja enega izmed tipov 3D-modeliranja, kjer se
preko sketcha (2D) nariSe Zelena oblika, ki se nato s funkcijo Extrude izvlece v prostor, s ¢imer
nastane 3D-model. Tako part kot sketch nudita Sirok nabor orodij za risanje tudi bolj
kompleksnih sestavov. V assemblyju pa se vsi narisani parti zdruzijo v eno celoto s pomocjo
razli¢nih ukazov, kot so: coincident, parallel, cylindric, distance, fix, default in drugi.

Slika 30: 3D-model

Slika 31: Exploded pogled
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3.1.2 I1zdelava delavniSke dokumentcije

Delavniska risba v strojnistvu je tehni¢na risba, ki prikazuje, kako je treba nek strojni del
pravilno izdelati. Narejena je tako, da jo lahko razumejo delavci v proizvodnji, strojniki in
CNC-operaterji. Vsebuje vse potrebne podatke za izdelavo: obliko dela, njegove mere,
materiale, povrSinsko obdelavo ter posebne zahteve, kot so navoji, toleranca in varjenje. Risba
obicajno prikazuje vec pogledov na del: sprednji, zgornji, stranski in po potrebi prerez (rez), da
se vidi notranjost. Vsi ti pogledi so narisani natan¢no in v merilu, pogosto v razmerju 1:1 ali
1:2. Vse dimenzije so jasno oznalene, poleg njih pa tudi dovoljeni odkloni — to so tako
imenovane tolerance, ki dolocajo, koliko se lahko kon¢na mera razlikuje od idealne. Na risbi je
tudi naslovna legenda (ali blok), kjer so zapisani osnovni podatki, kot so ime izdelka, datum
risanja, risalec, material, masa in Stevilka risbe. V¢asih so dodane tudi opombe, kot so navodila
za montazo, zasCito povrsin (npr. cinkanje) ali opozorila (npr. "ne lakiraj naleznih povrsin").
Delavniska risba mora biti narejena v skladu z mednarodnimi standardi (npr. ISO), da je
razumevanje enotno ne glede na to, kje se izdelek izdeluje. TakSne risbe obicajno nastanejo na
osnovi 3D-modela v ra¢unalniskem programu (npr. SolidWorks, Inventor, Creo Parametric),
nato pa se pretvorijo v 2D-tehni¢no risbo. Glavni namen delavniske risbe je, da omogoci
natanc¢no in enotno izdelavo mehanskega dela brez nepotrebnih vprasanj ali nejasnosti.

Slika 32: Varilni pozicioner/kosovnica
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Slika 33: Centralni del/kosovnica
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Slika 35: Lezaj 1/nacrt
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Slika 37: Os 1/nacrt
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Slika 39: Pokrov centralnega dela/nacrt
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Slika 41: Lezaj & 25/naért
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Slika 43: Podnozje/nacrt
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Slika 44: StruZna glava/kosovnica
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Slika 45:

Adapter za struzno glavo/nacrt
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3.1.3 Preracun vrtilnih razmerij

Najprej dolo¢imo, kateri zobnik je pogonski in kateri gnani. Nato prestejemo Stevilo zob na
obeh zobnikih. Vrtilno razmerje izraCunamo tako, da Stevilo zob gnanega zobnika delimo s
Stevilom zob pogonskega zobnika. Tako dobimo razmerje, ki pove, kolikokrat se gnani zobnik
zavrti glede na eno vrtenje pogonskega zobnika. Ce je vrtilno razmerje veé&je od 1, se gnani
zobnik vrti poCasneje, ¢e je manjSe od 1, pa se vrti hitreje. Pri zaporednem prenosu z ve¢ zobniki
moramo vsako vrtilno razmerje pomnoziti z naslednjim.

. nl 72
l_nZ_Zl

1 — vrtilno (prestavno) razmerje

nl — stevilo vrtljajev vhodnega zobnika (pogonski)
n2 — §tevilo vrtljajev izhodnega zobnika (gnan)

z1 — stevilo zob vhodnega zobnika (pogonski)

z2 — §tevilo zob izhodnega zobnika (gnan)

e Lasten primer:

z2 30 375
z1 8 7
Iz enacbe lahko ugotovimo, da bo gnan zobnik opravil 3.75 rotacije, medtem ko bo pogonski
zobnik opravil 1 rotacijo.

i
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3.1.4 Elektri¢no vezje

Elektri¢no vezje omogoca regulacijo hitrosti enosmernega motorja. Elektrika iz vti¢nice najpre;j
vstopi v AC/DC-pretvornik, ki izmeni¢ni tok spremeni v enosmerni. Ta enosmerna napetost
nato poganja motor. V vezje je vkljucen tudi potenciometer, ki omogoca nastavljanje hitrosti
vrtenja motorja. Ko zavrtimo potenciometer, spremenimo upor v vezju, s tem pa tudi tok, ki gre
do motorja. Ce je tok vedji, se motor vrti hitreje, e je tok manjsi, pa po¢asneje. Na ta na¢in
lahko preprosto uravnavamo delovanje motorja.

Slika 46: Elektri¢no vezje

AC/DC E
@_ Pretvornik M

1
2 4
Potenciometer
1. AC-vir
2. AC/DC-pretvornik
3. Motor (M)
4. Potenciometer
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3.2 OBDELAVA IN IZDELAVA POZIC1J

3.2.1 Razrez materila

V prvotnem nacrtu je bilo predvideno, da bo material razrezan s kotno brusilko, vendar se je
kasneje pokazala moznost razreza z laserjem, ki je bila tudi izbrana. To ima Stevilne prednosti

kot so:

hitrej$i razrez materiala,

natan¢nost razreza +/- 0.1 mm,

oblike, narisane s pomocjo 3D-programa,
maksimalna poraba materiala,

nic¢elno vdihovanje prahu.

Slika 47: Laserski stroj

Vir: (Apppliedmachinery, 2025)

Delo se je zacelo z izrisom pozicij v programu Creo Parametric. Ker so bile pozicije Ze narisane
v fazi konstruiranja, se je odprl nov Part, v katerem se je narisala plosca, iz katere se bo izrezal
material. Na list papirja so se izpisale vse pozicije in koli¢ine, saj je bilo ve¢ enakih pozicij.
Glede na mere posameznih kosov in s pomoc¢jo programa so se komadi ¢im bolj racionalno
razporediti po plos¢i, da bi se zmanjSala koli¢ina odpadnega materiala.

Slika 48: Razpored pozicij za laserski razrez
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Sprva se je poskuSala prenesti DXF-datoteka, kreirana v programu Creo Parametric z drugega
racunalnika, vendar prenos zaradi neznanih razlogov ni uspel, zato je padla odlocitev, da se
pozicije ponovno nariSe na racunalniku, preko katerega se riSejo vsi laserski izrezi, s
programom SolidWorks. Narisane pozicije so se shranile kot DXF-datoteka in se prenesle v
program za laserski izrez. Ena izmed prednosti tega programa je, da racunalnik samodejno
razporedi pozicije tako, da nastane ¢im manj odpada. Sam postopek rezanja je trajal man;j kot
deset minut, kar je bistveno hitreje, kot ¢e bi material rezal s kotnim brusilnikom. Po kon¢anem
rezanju se je pocakalo, da so se kosi ohladili, nato pa so se zaradi varnosti posneli robovi.

Slika 49: Pot laserja med izrezom

Slika 50: Laserski izrez

Slika 51: Laserska komora med razrezom

39



Crnéec, N. Varilni pozicioner.

3.2.2 Struzenje

Obdelovalni proces se je izvajal na klasi¢ni univerzalni struznici. Komad se je najprej vrezal na
Zeleno mero s tra¢no Zago. Pri rezanju se je uposSteval dogovorjeni obdelovalni dodatek + 0,2
mm. Odrezanemu obdelovancu so se posneli robovi s kotno brusilko. Vpenjal se je v
Stiriceljustno vpenjalno glavo. Umerjanje se je izvajalo s pomocjo merilne ure in plasticnega
kladiva. Pripravil se je nabor struznih noZev in svedrov, potrebnih za izdelavo komada:

e 45° zunanji, desni noz;

e 90° zunanji, desni noz;

e 90° notranji, desni noz;

o sredilni sveder;

e sveder J 6, J 15, & 30, & 45.

Slika 52: Klasi¢na struznica

Obdelovalni parametri:
e »n« je simbol za Stevilo vrtljajev — torej, kolikokrat se orodje ali obdelovanec zavrti v
eni minuti. To je fizikalna koli¢ina, ki jo pogosto omenjamo v tehni¢nih navodilih, iz-
racunih in opisu obdelovalnih parametrov.

Ve x1000 _ 150m/min x 1000 .
n= = / = 434vrt/min

T XD T X110mm

e V¢ je obicajno kratica za rezalno hitrost pri obdelavi kovin, kot so struZenje, rezkanje
ali vrtanje. Rezalna hitrost je hitrost, s katero se rezalni rob giblje glede na obdelova-
nec, izrazena je v metrih na minuto (m/min).

T[XDXD_T[ X 110 x 434

Ve = = = 150m/min
1000 1000 /
e »f«je simbol za pomik, ki pove, koliko se orodje premakne naprej pri vsakem obratu
stroja.
v 150
f= % = = 0,3mm/vrt
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Slika 53: Adapter za struzno glavo

Slika 54: Leva in desna os

Slika 55: Vzdolzno struZenje
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3.2.3 Rezkanje

Med samo izdelavo se je pojavila tudi potreba po rezkanju. Na centralnem delu pozicionerja,
skozi katerega je potekala cev, je bilo treba zvrtati luknjo premera 50 mm, skozi ogrodje, ki je
nosilo centralni del, pa luknjo premera 25 mm. Sprva se je uporabila kronska Zaga za Zelezo
premera 51 mm, vendar se je hitro ugotovilo, da so bili razpolozljivi vrtalni stroji presibki.
Postopek se je nadaljeval tako, da sta se plosci centralnega dela tockovno zavarili skupaj, da so
bile luknje med seboj soosne. Enako se je naredilo tudi s plos¢ami ogrodja (luknja 25 mm).
Delo se je zacelo z izrisom in programiranjem stroja preko 2D-programa. Programiranje se je
izvajalo s pomocjo sodelavca, ki je Ze poznal stroj in njegove idealne parametre. Za orodje se
je izbralo Stirirezni trdokovinski rezkar premera deset milimetrov. Parametri za rezkanje so bili
naslednji:

e vrtljaji: n = 2400 vrt/min,

e pomik: Vf =800 mm/min,

e globinareza: 1 mm,

e vrsta rezkanja: spiralno potopno.

Sledila je priprava mize in stroja na vpenjanje obdelovanca. Strojna miza se je najprej temeljito
pobrusila z vodobrusnim kamnom, da so se odpravile morebitne nepravilnosti. Brezhibnost
obdelovalne mize je bila zelo pomembna, saj so bili s tem zagotovljeni najbolj$i pogoji za
natan¢no obdelavo obdelovanca. Nato je sledilo vpenjanje obdelovalnih plos¢. Ker so bile
plosce prevelike, da bi jih bilo mogoce neposredno vpeti v obdelovalni primez, je bilo potrebno
poiskati drugacno reSitev. Odlocilo se je, da se bodo plosce fiksirale s pomocjo podlog in
vpenjalnih preck. Najprej so se poiskale Stiri podloge, ki so bile dovolj visoke, da je pod
plos¢ami ostalo dovolj prostora za rezkar. V utore na mizi sta se vstavili dve T-utorni matici in
se v njiju privijacili M10 navojni palici. Obdelovalno plos¢o se je nato poloZilo na podloge in
se jo fiksiralo s pomoc¢jo vpenjalnih preck. Sprednji del vpenjalne precke se je postavilo na
obdelovanec, pod zadnji del pa nastavljive podloge, ki so bile nastavljene nekoliko visje od
viSine obdelovanca. Tako se tlacne sile, ki nastanejo pri zategovanju, prenesejo na obdelovanec
in ne na podloge. Ko je bil obdelovanec varno vpet, je bilo potrebno umeriti Se obdelovanec in
orodje. Umerjanje se je izvajalo s pomocjo 3D-tasterja, ki ima infrardeco konico, s katero se
previdno dotika obdelovanca. Center luknje se je umeril tako, da se je predhodno zvrtalo luknjo
premera 15 mm, skozi katero se je spustila pal¢ka 3D-tasterja in se dotaknila vseh Stirih strani.
Tako je stroj dobil tocko, iz katere je moral izhajati. Nato se je poklical rezkar premera 10 mm,
za katerega je bilo potrebno vpisati priblizno dolzino orodja v krmilnik stroja. Priblizna mera
se je vpisala, saj se je nato zagnal program za umerjanje orodja, kjer se je rezkar priblizal 3D-
tasterju in se umeril na desetinko milimetra natan¢no. Po kon¢anem umerjanju se je Se preverila
emulzija za hlajenje in program za obdelavo se je lahko zagnal. Kon¢na mera luken; je bila:
e J50+/-0.1mm,
o J25+/-0.1mm.
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Slika 56: Zarisan polozaj lezaja

Slika 58: Umerjanje orodja s pomoc¢jo 3D-tipala
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Slika 59: G-koda za umerjanje orodja

Slika 60: Kon¢ni izdelek rezkanja
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3.2.4 Varjenje

Varjenje je bilo eno izmed najpomembnejsih metod dela pri tem projektu. Izvajalo se je po
postopku MAG (Metal Activ Gas), kar pomeni, da se je uporabljal zas¢itni plin — meSanica
Argona in CO2 (Ar 82 % in CO2 18 %). Eden izmed najpomembnejSih postopkov pred
varjenjem je bila priprava varilnega materiala oz. varjenca. Sicer to bolj velja za TIG-postopek
varjenja, predvsem pri aluminiju, kjer lahko Ze najmanjSa necistoc¢a vpliva na strukturo vara.
Obdelovanec se je pripravil tako, da so se vsi robovi, na katerih se ni varilo, posneli (zaoblili)
s kotno brusilko in brusnim diskom (polirko). To se je naredilo predvsem iz varnostnih razlogov,
da ne pride do ureznine ali kaksne druge poskodbe. Nato je sledilo brusenje faz na predelih
soleznih zvarov. Faza pri varjenju se naredi zato, da se doseze boljSa penetracija v sam material.
To je pomembno predvsem pri varjenju debelejsih materialov, kjer se brez faze ne more priti
do same sredine materiala in se v vecini primerov material samo »nalaga« na povrsino varjenca.
To se nato odraza kot zelo §ibak var. Varilna faza se brusi pod kotom 45° do polovice varjenega
materiala.

Primer: Solezno varimo 2 plos¢i debeline 10 mm. V tem primeru naredimo fazo 5/45° (5 mm
globoko pod kotom 45°).

Faze so se brusile samo na stranicah, kjer se je varilo soleZzno, saj pri varjenju kotnega vara faza
ni bila potrebna. Sledilo je sestavljanje varjenca, pri ¢emer so bili v najvec¢jo pomo¢ magnetni
kotniki, ki so omogocali lazje varjenje vertikalnih delov pozicionerja. Deli varjenca so se
najprej tockovno zavarili in nastavili na Zelene mere. Ker se je varilo samo na zunanji strani
varjenca, so se vse plosce pred varjenjem nagnile za 1-2 mm navznoter, saj se z varjenjem in
toploto najprej povzroCi raztezanje materiala, ob ohlajanju pa sledi kréenje. Kar se tice
nastavitev stroja, ni bilo ni¢ zahtevnega, saj je bil uporabljen stroj sinergijski. To pomeni, da
ima stroj Ze programsko nastavljene ustrezne parametre glede na:

e debelino materiala, ki ga varimo,

e ampere,

e Volte,

e »a«zvara (a = debelina kotnega zvara).

NajpomembnejSa stvar med samim varjenjem je, da se vzdrZzuje konstanten oblok med
varjencem in varilno piStolo. Paziti je treba na enakomerno pomikanje pistole v smeri potiskanja
ali vlecenja vara. Preden se pristopi k varjenju dejanskega izdelka, se lahko nastavitve
preizkusijo na odpadnem materialu enake debeline. Pozornost se nameni predvsem dvema
lastnostma:

e prevelika emparaza (slab nadzor nad oblokom, moZnost preboja materiala),

e premajhna emparaza (dodajalni material se kopici na varjencu in ne prodre v sam ma-

terial).

Po kon€anem varjenju se je varjenec pustil, da se pocasi ohladi. Ko je bil na dotik hladen, se je
z brusno plos¢o na kotni brusilki pobrusil var.
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Slika 61: Sestavljanje varjenca
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Slika 63: Tockovno zavarjen varjenec
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Slika 65: MIG/MAG-var
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3.2.5 Barvanje

Pri barvanju varilnega pozicionerja se je najprej izvedla delna razstavitev celotnega stroja.
Odstranili so se predvsem tisti deli, ki bi otezevali dostop do povrsin ali jih ni bilo potrebno
barvati. Komponente, kot so reduktor in lezaji, so se zas¢itile z maskirnim trakom in folijo. Tudi
pri tem postopku se je najprej pristopilo k pripravi. Vse kovinske povrsine, predvidene za
barvanje, so se temeljito ocistile z razmascevalcem in po potrebi pobrusile z brusnim papirjem
granulacije P240-P320. Na ta nacin so se odstranili ostanki rje in olja ter se je ustvarila hrapava
povrsina za boljsi oprijem barve. Po brusenju se je nanesel siv antikorozijski temeljni premaz
in poc¢akalo se je, da se je izdelek popolnoma posusil. Nato se je uporabila industrijska ¢rna
barva na osnovi emajla, odporna na mehanske obremenitve in predvsem na vrocino. Barvanje
se je izvedlo z brizgalno pistolo, s ¢imer se je dosegel enakomeren nanos brez sledi Copica.
Nanasala sta se dva sloja barve z vmesnim ¢asom susenja. Po kon¢anem barvanju in popolnem
suSenju so se zascitni trakovi odstranili, stroj pa ponovno sestavil. Na koncu se je preverilo vse
vijake, prikljucke in gibljive dele ter zagotovilo, da barva ni prisla na kakr$ne koli funkcionalne
povrsine. Rezultat je bil ¢isto in enakomerno pobarvan pozicioner z industrijsko ¢rno povrsino,
pripravljen za uporabo v domaci delavnici.

Slika 67: Kon¢ni izdelek
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4 ZAKLJUCEK

Skozi celoten proces izdelave varilnega pozicionerja se je pokazalo, da je za uspesno izvedbo
projekta kljucno tako dobro nacrtovanje, kot tudi natan¢na izvedba vsake posamezne faze. Od
idejne zasnove in izdelave 3D-modela, do tehni¢ne dokumentacije, izbire ustreznih materialov,
mehanske obdelave, varjenja ter koncne zascCite in barvanja, je bilo treba pri vsakem koraku
upostevati tehni¢ne zahteve, varnostne smernice in funkcionalnost kon¢nega izdelka. Varilni
pozicioner je bil zasnovan z namenom izboljSanja delovnih pogojev pri varjenju predvsem
cevastih oziroma rotacijskih obdelovancev. Njegova izdelava je zahtevala razumevanje
razli¢nih tehnologij, kot so struzenje, rezkanje, vrtanje, varjenje in barvanje. Vse faze so bile
izvedene premisljeno in usklajeno, kon¢ni rezultat pa je delujo¢ pozicioner, ki ustreza
predvidenim tehni¢nim zahtevam ter omogoca bolj stabilno, varno in natan¢no delo pri varjenju.
Z izvedbo projekta so se potrdile prednosti uporabe pozicionerja v manjsih delavnicah, obenem
pa se je skozi izku$nje prepoznalo tudi nekaj moznih izboljsav, kot so priklop elektromotorja
za upravljanje reduktorja, drzalo za varilno pistolo, moznost priklopa nozne pedalke, prefinjeno
vrtilno razmerje ... Celoten proces je sluzil kot odlicna priloZnost za poglobitev znanja s
podrocja strojniStva, predvsem na podroc¢ju konstruiranja, obdelovalnih tehnologij in prakticne
izvedbe kompleksnejSega sistema. Varilni pozicioner je pripravljen za uporabo in predstavlja
uporabno resitev za domaco ali manjSo industrijsko rabo.
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