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1ZJAVA

Mentor Roman Zupanc v skladu z 20. ¢lenom Pravilnika o organizaciji mladinske raziskovalne
dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine Celje, zagotavljam, da je v raziskovalni nalogi z
naslovom TracCna Zaga katere avtorji so Nejc But, Alen Knez in Matic Korazija.

— besedilo v tiskani in elektronski obliki istovetno,

— priraziskovanju uporabljeno gradivo navedeno v seznamu uporabljene literature,

— da je za objavo fotografij v nalogi pridobljeno avtorjevo dovoljenje in je hranjeno v
Solskem arhivu,

— da sme Osrednja knjiznica Celje objaviti raziskovalno nalogo v polnem besedilu na
knjizni¢nih portalih z navedbo, da je raziskovalna naloga nastala v okviru projekta
Mladi za Celje,

— da je raziskovalno nalogo dovoljeno uporabiti za izobraZzevalne in raziskovalne namene
s povzemanjem misli, idej, konceptov oziroma besedil iz naloge ob upostevanju
avtorstva in korektnem citiranju,

— da smo seznanjeni z razpisni pogoji projekta Mladi za Celje.

Celje, 24.5.2021 Zig Sole Podpis mentorja

Podpis odgovorne osebe

*

POJASNILO

V skladu z 20. ¢lenom Pravilnika raziskovalne dejavnosti »Mladi za Celje« Mestne obcine
Celje je potrebno podpisano izjavo mentorja (-ice) in odgovorne osebe Sole vkljuciti v izvod
za knjiznico, dovoljenje za objavo avtorja (-ice) fotografskega gradiva, katerega ni avtor (-
ica) raziskovalne naloge, pa hrani sola v svojem arhivu.
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ZAHVALA

Zahvaljujemo se vsem, ki so nam s svojim znanjem kakor koli pomagali pri izdelavi tracne
Zage, pri konstruiranju in izdelavi nacrtov. Zahvala gre naSemu mentorju g. Romanu Zupancu
za vse nasvete pri izdelavi raziskovalne naloge.

Velika zahvala gre tudi PANLES d.o.0. za obdelavo koles in podjetju MOS servis d.o.o., ki nam
je omogocilo: laserski razrez, CNC- obdelavo, rezkanje, razrez materiala in varjenje.

Zahvaljujemo se profesorici ga. Mojci Drev Uranjek za lektoriranje naloge.

\



TRACNA ZAGA

POVZETEK

V raziskovalni nalogi je predstavljen celoten postopek izdelave tracne Zage. Prav tako je
prikazan razvoj izdelka. Predstavili smo vse posamezne dele, jih opisali in predstavili moznosti
za morebitne bodoce spremembe ali nadgraditve. Nasa Zaga je vertikalna dvokolutna Zaga za
les. Sestavljena je iz glavnega ogrodja, dveh koles, napenjalnega in vodilnega sistema,
varnostnih $¢itov in delovne mize z naklonom. Zaga je popolnoma prilagojena nasim
potrebam in prostoru (delavnici). S takim nacinom razvijanja izdelka smo se srecali prvic. Vse
dele je potrebno natancno zmodelirati, jih sestaviti in velikokrat popraviti ali dodelati. Pri tem
smo se veliko naucili, ne le uporabljati racunalnik kot pripomocek, ampak tudi postopke
razlicnih obdelav s pomocjo CNC-strojev in uporabo standardiziranih delov, kot so: vijaki,
matice, lezaji ... Poleg tega smo izdelali funkcionalno orodje, ki nam bo v bodoce sluzilo pri
ustvarjanju izdelkov iz lesa.

Vil



BAND SAW

ABSTRACT

The project work assignment presents the entire procedure of making a band saw. It shows
the development as well as the building of the product. Every individual part of the saw is
presented and what we also present are chances of potential changes and upgrades. Our
saw is a vertical two-wheel band saw for wood. It is made up of the main frame, two wheels,
a tensioning and a guiding system, safety guards and an inclination workbench. The saw is
customized to suit our needs and space — the workshop. This is the first time we have
encountered such a way of developing a product. Each and every part of the saw required a
precise modulation and assemblage. We were also forced to correct and adapt some pieces
in order to make them work. Needless to say, we have learnt a lot. Not only how to use the
computer as a gadget, but also about different processes of handling CNC machines and
using standardised pieces, such as bolts, nuts and bearings. Furthermore, we have created a
functioning tool which will serve for woodworking projects in our future.

VI



1 UVOD

Zaradi pomanjkanja prostora v delavnici smo prisli na idejo, da bi sami izdelali tra¢no Zago, ki
bi bila primerna za nase potrebe in prostor. Ker smo nekaj osnovnih delov in materiala Zze imeli
doma, smo se odlodili izdelati tracno Zago. V nalogi raziskujemo, kako izdelati ¢im bolj
funkcionalno, uporabno, ergonomicno in varno tracno Zago za les. Osredotocili smo se na
kombinacijo lesa in kovine, s cimer smo dosegli edinstven izgled in na inovativen nacin zascitili
tudi zelo pomemben element tracne Zage — rezalni list. Poskrbeli smo, da se tracna Zaga pri
izklopu hitreje ustavi, kar nam omogoca hitrejSe in predvsem varnejse delo. Zamislili smo si
tudi nagibno delovno mizo, ki nam pove¢a moznosti obdelovanja lesa. Zaga bo namenjena za
manjse lesene izdelke, npr. kuhinjske deske za rezanje, razne podstavke itd. Ker bo Zaga stala
v domaci delavnici, kjer ni veliko prostora, jo bo verjetno potrebno premikati, zato smo se
osredotocili tudi na ustrezno tezo Zage.

1.1 HIPOTEZE
Pri raziskovalni nalogi smo si zastavili naslednje hipoteze:

1. Znanje strojnistva, ki smo ga pridobili v sklopu srednje Sole za strojnistvo, zadostuje za
izdelavo tracne Zage za les.
2. Zizbiro lesenih materialov lahko bolje zascitimo list pred poskodbami.

3. lzdelava tra¢ne Zage bo cenejsa od primerljive konkurencne Zage.
1.2 ZAHTEVE ZA NASO ZAGO

Sirina Zage je najvec 80 cm

obdelava kovine je mozna le z laserjem, struznico, rezkalnim strojem in Zago
SCiti koles so okrogle oblike

teZa ne sme presegati 100 kg

premer koles je 40 cm

viSina reza je 25 cm

vgrajena je razsvetljava obdelovalne povrsine

© N o U s WD R

estetski dodatki (gravure, lucke ...)



2 METODE RAZISKOVANIJA
V raziskovalni nalogi smo uporabili:
- METODO NAMIZNEGA RAZISKOVANJA

»Namizno raziskovanje pomeni sistemati¢no zbiranje in analiziranje podatkov, ki so Ze na
razpolago. Omogoc¢a nam osnovno informiranje o raziskovalnem problemu; redno
spremljanje dogodkov in sledenje temam; spremljanje vseh za raziskovalni problem klju¢nih
nosilcev in pojasnjevanje njihovih staliS¢ do raziskovalnega problema; histori¢no
opredeljevanje klju¢nih dogodkov ob uporabi vseh dostopnih dokumentov.

- EMPIRICNO METODO:

Postopek, pri katerem se na podlagi izkuSenj odkriva in raziskuje dolo¢ene pojave, sodbe,
zakljucke.«

(Priro¢nik za pisanje znanstvenih in strokovnih del na Fakulteti za komercialne in poslovne
vede, 2017)



3 ZGODOVINA

Ko elektri¢na energija Se ni bila dostopna, so tracne Zage poganjali na vodni mlin, kasneje pa
tudi na parni stroj. V kasnejSem obdobju spoznamo tudi tracno Zago, ki je gnana na nozno
stopalko. Leta 1808 je Anglez William Newberry patentiral stroj za Zaganje lesa, pri katerem
je bil uporabljen neskon¢ni trak ali rezalni list, nanizan na dve kolesi. Pri izumu je bil verjetno
uporabljen navaden jekleni ali Zelezni trak, nabrusen, vendar brez zob. lIzum je dolga leta
miroval zaradi teZav pri pridobivanju dovolj Zilavih materialov za rezila. Problem pa je nastal
tudi pri ponovnem spajanju lista, ko je prislo do loma, saj ni bilo na voljo pravega orodja, da
bi to lahko izvedli. Nenehno upogibanje lista nad kolesi, je povzrocilo odpoved materiala ali
spoja, ki je bil varjen v zanko. Cez 40 let pa so zasnovali varilno tehniko, ki je omogocala
varjenje kakovostnejsih rezalnih listov. (Bandsaw, 2021)

Slika 1: Tracna Zaga iz 19. stoletja

(Vir: https://en.wikipedia.org/wiki/Bandsaw)



4 TRACNA ZAGA

TraCna Zaga je obicajno gnana z elektromotorjem. Ima jekleni rezalni list, ki te¢e po dveh ali
vec kolesih in reze material. Uporablja se za rezanje lesa, Zeleza, hlodovine in veliko podobnih
materialov. Je zelo uporabno orodje v mizarski delavnici. Ve¢inoma se uporablja za rezanje
nepravilnih oblik, saj ozek rezalni list dopus¢a zavoje reza levo in desno. Lahko pa jo
uporabljamo tudi za grobi razrez materiala (obi¢ajno debelejsih kosov), ampak za to je
potrebno Zago pravilno nastaviti. Tracna Zaga ima Se eno pozitivho lastnost, povezano z
varnostjo, kajti list se pomika le navzdol proti rezalni povrSini in ne pride do izmeta
obdelovanca proti ¢loveku.

4.1 VRSTE TRACNIH ZAG

- tracna Zaga zales

Slika 2: Tracna Zaga za les

(Vir: https://www.izdelavastrojev.si/tracna-zaga-laguna-1412/)



tra¢na Zaga za kovino

Slika 3: Trac¢na Zaga za kovino

(Vir: https://www.strojnistvo.com/tracne-zage-za-kovino.html)

tra¢na Zaga za hlodovino

Slika 4: Tracna Zaga za hlodovino

(Vir: https://www.bolha.com/kmetijstvo-gozdarstvo-ostalo/tracna-zaga-hlodovino-standard-oglas-2745465)



5 ANALIZA TRGA

Raziskali smo trg na svetovni ravni. Osredotocili smo se predvsem na varnost upravljanja z
Zago, kombinacijo razlicnih materialov, na velikost, moc in specifikacije glede na nase potrebe
in Zelje. Med raziskavo smo ugotovili, da se tracne Zage cenovno in kakovostno zelo
razlikujejo. Cene manjsih tracnih Zag za les so od 100 evrov naprej. Zelo veliko je razli¢nih
izvedb, s katerimi smo si pomagali razviti naso Zago. Zasledili smo razlicne nacine izvedbe
§¢itov, ki varujejo delavce pred poskodbami. S¢iti morajo varovati tako delovno kot nedelovno
povrsino, hkrati pa omogocati hitro menjavo rezalnega lista. Danasnje Zage imajo plasticne ali
aluminijaste pokrove. Mi pa smo skonstruirali in izdelali $¢ite iz okolju prijaznega materiala —
lesa. Poudarek je bil na obstojnosti rezalnega lista. V primeru da list zdrsne s kolesa, drgne ob
les, kar lista ne poskoduje tako, kot ¢e bi drgnil ob kovino. Zasledili smo, da imajo tracne Zage
naklon mize.



6 IDEJNA ZASNOVA ZAGE

Priceli smo z ogledovanjem Zag na trgu in preucevali vsak posamezen del. Opazili smo, da
imajo razlicne znamke zelo razlicne nacine izvedbe komponent, materiale in obliko. |z vsake
razlicne izvedbe posameznega sklopa npr. (nagib mize, napenjalo lista ...) smo poiskali
prednostiin jih poskusili zdruZziti v nas segment Zage.

Ker smo motor Ze imeli doma, smo temu primerno izbrali tudi velikost koles, pri tem smo se
zanasali na podobne industrijske Zage. Kar nekaj delov Zage je nemogoce izdelati doma, kaijti
podjetja, ki izdelujejo Zage, imajo moznosti razlicnih obdelav in nacinov izdelave, npr. izdelave
odlitkov iz sive litine, Cesar si mi ne moremo privosciti. Zato smo morali veliko delov prilagoditi
na nase moznosti obdelave.



7 KONCIPIRANIJE

Po kar nekaj narejenih skicah smo videli, kako priblizno bo izgledala tra¢na Zaga za les. Model
smo naredili tudi v programu Sketch Up. Zaradi laZje predstave in predvsem izdelave smo vse
skonstruirali tudi v programu Solidworks.

%
VODILA T4 (®>5
LAST

Slika 5: Skice tracne Zage

(Vir: osebni arhiv)
7.1 SOLIDWORKS

Solidworks je zmogljiv in enostaven programski paket za raCunalnisko podprto konstruiranje
in inZenirske analize. »Programska oprema Solidworks zagotavlja integracijo zmogljivih
nacrtovalskih orodij, vkljuujo€ najboljSe funkcionalnosti za kose, sestave in risbe, z vgrajenimi
simulacijami, elektrotehni¢nim nacrtovanjem, ocenjevanjem stroskov, vizualizacijo, animacijo
in upravljanjem podatkov.« (SOLIDWORKS, 2021)



8 KONSTRUIRANIJE

Ker smo Zeleli, da bo Zaga funkcionalna in estetska, smo uporabili laserski razreza in krivljenje,
zato smo nacin risanja prilagodili temu. Ni Slo vedno vse gladko, saj je bilo potrebno
konstrukcijo prilagajati nasemu idejnemu konceptu tracne Zzage. OsredotoCili smo se
predvsem na ergonomicénost, varnost, funkcionalnost in videz Zage. Glede na nas osnovni cilj,
smo najprej skonstruirali kolesa, ki nam narekujejo velikost pre¢nega reza. Nadaljevali smo z
ogrodjem in vsemi deli, ki se privijacijo nanj. Ko smo vse dele skonstruirali, smo jih zdruzili v
posamezne sklope. Kjer so se pojavile dimenzijske kolizije, smo popravili. Ko je bil sestav
dimenzijsko ustrezen, smo priceli z izdelavo delavniske dokumentacije, pri ¢imer smo bili
pozorni na to, da bo razumljiva za uporabo pri izdelavi posameznega dela ali sklopa. Da pri
sestavljanju in varjenju tracne Zage ne bi bilo tezav, smo naredili sestavne risbe, ki nam
povedo, kje uporabiti kateri del. Sestavne risbe so nam bile v veliko pomoc¢ pri spajanju in
sestavljanju posameznih sklopov ter celotne tracne Zage.

Slika 6: 3D-model tracne Zage

(Vir: osebni arhiv)



8.1 SESTAVLIENO KOLO

Kolesa morajo biti mocna, zanesljiva in stabilna, zato je bila izbira materiala zelo zahtevna.
Izdelali smo kolesi premera 400 mm, saj smo Zeleli imeti Sirino reza 380 mm. Zamislili smo si,
da bi ju naredili iz mediapana. Mediapan je srednje gosta vlaknena plosca, izdelana iz lesnih
vlaken z dodatkom smole. Ta material smo izbrali zaradi tega, ker se enostavno obdeluje.
Gostota je enakomerno porazdeljena po surovcu, kar nam pomaga pri centriranju koles, s tem
se izognemo tresljajem. Zaradi materiala, ki mora zadostiti zahtevam, so kolesa na trgu zelo
draga.

Slika 7: Sestavljeno kolo

(Vir: osebni arhiv)
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8.2 VODILA

Nas cilj je bil, da naredimo ¢im vecjo obdelovalno povrsino, ki se bo nagibala od - 10° do 45°.
Za to smo skonstruirali in izdelali posebna vodila. Vodilo je sestavljeno iz dveh glavnih delov,
ki drsita eden po drugem. Glavna obdelovalna povrsina, ki je pritrjena na vodila, je iz
vodoodporne vezane plosce, ki je na vrhu gladka, da je med obdelovancem in mizo ¢im manj
trenja. Miza ima luknjo, da se rezalni list z lahkoto menja. Da miza ostane pod Zelenim
naklonom, jo privijemo z nastavljivo vpenjalno rocico z navojem.

Slika 8: Vodila za nagib mize

(Vir: osebni arhiv)

Slika 9: Vodila za nagib mize

(Vir: osebni arhiv)
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8.3 SISTEM ZA VODENJE REZALNEGA LISTA

Da rezalni list ostane na kolesih, je potrebno uporabiti sistem za nagib zgornjega kolesa, kar
nam omogoca pravilen polozaj lista na kolesu. Deluje tako, da s privijanjem in odvijanjem
vijaka, ki gre skozi pomicni del, spreminjamo naklon zgornjega kolesa.

Slika 10: Sistem za vodenje rezalnega lista in nagib kolesa

(Vir: osebni arhiv)
8.4 ZGORNIJI IN SPODNJI POMICNI SISTEM ZA VODENJE LISTA

Rezalni list je potrebno voditi, ¢e ne prihaja do tezko nadzorovanega reza, ali celo do zdrsa
lista s koles. Obstaja ve¢ nacinov vodenja lista, z raznimi drsniki ali leZaji. Mi smo izbrali
vodenje lista z lezaji, ki smo ga izdelali s pomocjo laserja in krivljenja ploéevine. Lezaja za
stransko vodenje se pomikata levo in desno, medtem ko lezaj na zadniji strani varuje list pred
zdrsom s koles. Ta sistem smo si zamislili zaradi hitre moZnosti vec¢ nastavitev.

Slika 11: Zgornji sistem za vodenje rezalnega lista

(Vir: osebni arhiv)
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8.5 SISTEM ZA NAPENJANJE REZALNEGA LISTA

Pri zamenjavi rezalnega lista je potrebno sprostiti napetost med gnanim in vodilnim kolesom.
To naredimo s pomocjo sistema za napenjanje rezalnega lista. Sistem je sestavljen kot vodilo,
ki je sestavljeno iz treh plasti. Prva plast je debela 15 mm in je zavarjena na pritrdilno plosco.
Druga plast je na sredini in sluzi kot distan¢nik in pomicnemu delu omogoca le vertikalni
pomik. Tretja plast pa ima luknje z navoiji, da lahko pritrdimo vse plasti skupaj. Silo, s katero
bo list napet, bomo dolocali z vzmetjo. Na pomicni del je privarjen sistem za nagib kolesa in
0s za zgornje kolo.

Slika 12: Sistem za napenjanje rezalnega lista

(Vir: osebni arhiv)
8.6 ZAVORNI SISTEM

Ker se pri izklopu tracne Zage, kolesa Se nekaj ¢asa vrtijo in z njimi rezalni list, smo se zaradi
hitrejSega in predvsem varnejSega dela odlodili za vgraditev zavornega sistema. Uporabili smo
princip zavornega sistema z diskom, kot se uporablja pri avtomobilih. Disk smo privijacili na
gnano jermenico, zavorne celjusti pa na zadnjo nosilno plos¢o. Tra¢no Zago zaustavimo s
pomocjo noZne zavore.

TraCna Zaga ima moZnost zamenjave zavornega sistema z diskom z elektromagnetno zavoro.
Uporaba te zavore bi bila bolj$a, vendar smo se zaradi cene odlocili za zavorni sistem z diskom.
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9 IZDELAVA

Ko smo napravili vso tehni¢no dokumentacijo, smo priceli z izdelavo tracne Zage. Najprej smo
izbrali materiale. Izbrali smo konstrukcijsko jeklo S235JR, za kolesi smo izbrali mediapan, za
pokrove in SCite pa hrastov les. Obdelavam, kot so laserski razrez, krivljenje in varjenje, se
nismo izogibali, saj smo imeli na voljo vse potrebne stroje za takSne delovne operacije.

9.1 PRIPRAVA MOTORIJA

Fizicna izdelava se je zacela z obdelavo in pripravo elektromotorja. Elektromotor smo poiskali
med staro kramo.

Slika 13: Skladis¢enje motorja

(Vir: osebni arhiv)

Motor je v preteklosti poganjal drugo napravo in ni bil primeren za tracno Zago, zato ga je bilo
potrebno razstaviti in postruZiti prirobnico. Najprej smo motor ocistili, nato pa priceli z
razstavljanjem.

Slika 14: Cis¢enje elektromotorja

(Vir: osebni arhiv)
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Ker nismo imeli primernega orodja za snemanje ventilatorja, smo si ga morali izdelali sami.

A

Slika 15: Doma narejeno orodje za odstranitev ventilatorja

(Vir: osebni arhiv)

Slika 16: Razstavljen elektromotor in menjava leZajev

(Vir: osebni arhiv)
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Tako smo postruZili prirobnico za boljse prileganje motorja k ogrodju.

Slika 17: StruZenje prirobnice elektromotorja

(Vir: osebni arhiv)

Ker pa smo motor razstavili, smo menjali tudi leZaje, ¢eprav so bili stari Se v dobrem stanju. S
tem smo se verjetno izognili nezazelenem razstavljanju Zage ¢ez nekaj ¢asa.

Slika 18: Sestavljen in ociscen elektromotor

(Vir: osebni arhiv)

Ko je bil motor pripravljen, smo ga izmerili in spremenili Se nekaj podrobnosti v 3D-modelu
Zage, da smo lahko datoteke poslali na laserski razrez, kjer so nam pripravili ve¢ino materiala
za varjenje.
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9.2 LASERSKI RAZREZ

Veliko sestavnih delov je zahtevnih oblik, zato smo se odlocili za laserski razrez materiala.
Laserski razrez je zelo natanéna, dokaj hitra oblika obdelovanja.

“Zaradi velike natancénosti se laserski razrez uporablja v Stevilnih vejah industrije, kot so
metalurgija, elektronika, ladjedelstvo itd.

Laserski razrez kovin nudi Stevilne prednosti, nekatere od njih pa so:

majhen prenos toplote na kovino
majhne deformacije kovine
visoka hitrost

visoka kakovost reza
fleksibilnost

ekonomicnost

N o s DN

natancnost” (Laserski razrez klju¢ne prednosti in karakteristike, 2021).

Slika 19: Material z laserskega razreza

(Vir: osebni arhiv)
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9.3 KRIVLIENJE

Pri izdelavi traéne Zage smo precej uporabljali postopek krivljenja. To je preoblikovanje
materiala v Zeleno obliko s krivilnim strojem. Krivljenje plo¢evine sodi med najbolj razsirjene
tehnoloske postopke preoblikovanja kovin, profilov in cevi. (Krivljenje plocevine, 2021)

Ko smo dobili dele z laserskega razreza, smo preverili to€nost dimenzij, Stevilo kosov, pogrezili
luknje in vrezali navoje.

Slika 20: Vrezovanje navojev

(Vir: osebni arhiv)

Razrezali smo Se potreben material in ga pripravili za varjenje.

Slika 21: Brusenje

(Vir: osebni arhiv)
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Slika 22: Razrezani profili za osnovno konstrukcijo

(Vir: osebni arhiv)
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9.4 VARJENIJE

Za izdelavo je bilo potrebno veliko varjenja. Pozicijo zvarov smo oznacili na sestavnih risbah.
Varili smo s postopkom MIG/MAG. Najprej smo tockovno spojili dele, hkrati preverili
ustreznost delov in pozicijo na dejanski konstrukciji (vzporednost, pravokotnost, soosnost).

“MAG (M — metal, A—activ, G — gas) elektroda je neoplascena, plin za zascito pa je aktivni plin
CO2, ki pri visokih temperaturah v obloku razpade na ogljik in kisik. Nastala oksidacija je
razlog, da so vari ¢rni. Varjenje MAG se uporablja za malo legirana konstrukcijska jekla ter
tanko in srednje debelo plocevino.” (3 razlike med MIG/MAG in TIG varjenjem, 2021)

Varili smo na profesionalni varilni mizi, ki nam omogoca tocnost in olajSano delo. Dele smo s
spono vpeli na Zeljeno pozicijo in to¢kovno zvarili. Med tem smo preverjali pravokotnost in
vzporednost med posameznimi deli. Ko se je sestava ujemala z na¢rtom smo jo dokonéno
zavarili.

Slika 23: Varjenje

(Vir: osebni arhiv)
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Slika 24: Varjenje
(Vir: osebni arhiv)

Medtem ko smo pripravljali material in ga varili, so delavci v podjetju rezkali in struZili
dolocene kose s CNC-rezkalnim strojem in struznico.

Slika 25: Rezkanje

(Vir: osebni arhiv)
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Ko so se zvarjeni kosi ohladili, smo se lotili ¢iS¢enja zvarov. Zvare smo odistili z rocno Zi¢no
Scetko.

Slika 26: Brusenje zvarov

(Vir: osebni arhiv)

Slika 27: Cis¢enje povrsine po varjenju

(Vir: osebni arhiv)
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Slika 28: Zvarjena osnovna konstrukcija tracne Zage

(Vir: osebni arhiv)
9.5 BARVANIJE

Ko je bilo vse zvarjeno in obdelano, smo vse kose pripeljali iz podjetja domov, kjer smo jih
temeljito oCistili in razmastili z nitro razrecilom. Tako je bil kovinski del prpravljen za barvanje.
Najprej smo kose obesili na stojala in jih razdelili glede na barvo. Odtenek barve smo izbrali
Ze pri projektiranju. Imeli smo vec idej, a na koncu smo izbrali kombinacijo rdece (ral 3010) in
sive barve (ral 7016). Izbrali smo nitro barvo, ker se hitro susi in je dovolj obstojna.

Slika 29: Barvanje s temeljno barvo

(Vir: osebni arhiv)
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Najprej smo nanesli temeljno barvo in pocakali, da se posusi.

Slika 30: Barvanje s temeljno barvo

(Vir: osebni arhiv)

Naslednji dan smo se lahko lotili barvanja z zaklju¢no barvo.

\

Slika 31: Barvanje z zaklju¢no barvo

(Vir: osebni arhiv)
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9.6 IZDELAVA SCITOV

Ker barva potrebuje nekaj dni, da se dokonc¢no posusi, smo se medtem lotili izdelave lesenih
sCitov, mize in koles. Priceli smo z izdelavo SCitov, saj je njihova izdelava najzahtevnejsa.

Vedeli smo, da bomo porabili kar nekaj materiala, zato je bilo potrebno napraviti preracun.
Pri tem smo si pomagali z racunalnikom.

Potrebovali smo lesen obroc debeline 50, 60 in 70 mm in premera 460 mm. Ker nismo imeli
hrastovih plohov teh dimenzij, smo uporabili tehniko lepljenja desk in kosov, s tem smo se
izognili tudi odpadu, ki bi nastal pri rezanju plohov.

Najprej smo si v programu narisali Zeleno obliko $¢ita, nato pa okoli nje desetkotnik. Tako smo
lahko kasneje izdelali 10 enakih kosov, ki so tvorili obliko, iz katere smo nato izrezali del s¢ita.

@460.00

42000
0 460.00

(475.28
L4 R

Slika 32: Skica kot pomoc pri izdelavi $c¢itov

(Vir: osebni arhiv)
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Za Cim boljsi izkoristek lesa in ¢asa smo naredili izraCun in skico trapezov. Tako smo zagotovili
minimalen odpad lesa. Ker smo z enim rezom obdelali dve povrsini, smo s tem prihranili tudi
cas.
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Slika 33: Skica za preracun materiala
(Vir: osebni arhiv)
Ko so bili preracuni narejeni, smo se lahko lotili mizarskega dela. Najprej smo deske debeline

30mm razrezali na dolzino, jih poravnali in narezali na potrebno Sirino, tako nam je ostalo le
25 mm viSine, potrebovali smo pa 70 mm, zato smo deske zlepili skupaj.

Slika 34: Lepljenje desk za obrobo scita

(Vir: osebni arhiv)
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Tako smo lahko izdelali lesene trapeze potrebnih dimenzij. Ker pa nase orodje ne omogoca
potrebne natancnosti in rezalnega kota, smo si morali narediti pripravo za razrez kosov.

Slika 35: Rezanje trapezov

(Vir: osebni arhiv)

Ko so bili kosi narezani, jih je bilo potrebno zlepiti. To smo naredili tako, da smo lepili po dva
kosa skupaj, nato pa te zlepili v potrebno obliko. S tem nacinom smo pridobili lepsi in
natancénejsi izdelek.

Slika 36: Lepljenje trapezov

(Vir: osebni arhiv)
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V programu smo narisali del ¢ita, ki smo ga Zeleli narediti. Tloris dela bi lahko natisnili in ga
nalepili na les, ker pa nimamo dovolj velikega tiskalnika, smo si natisnili le nacrt in obliko
narisali na risalni tabli.

Slika 37: Nacrt za razrez obrobe scita

(Vir: osebni arhiv)
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Narisano obliko smo izrezali in jo nalepili na les z dvostranskim lepilnim trakom.

Slika 38: Lepljenje nacrta na obrobo scita

(Vir: osebni arhiv)

Nato smo lahko ob Crti izrezali obliko. Izdelke smo pobrusili na traénem brusilniku.

Slika 39: Brusenje scitov

(Vir: osebni arhiv)
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Pokrove $¢itov smo naredili iz hrastovega lesa debeline 10 mm. Deske je bilo potrebno rezati
po dolZini in jih lepiti skupaj, da smo dobili kos, primeren za pokrov.

Slika 40: Lepljenje desk za sprednji pokrov scita
(Vir: osebni arhiv)

Ko sta bila oba dela pokrova obdelana, smo ju zlepili skupaj.

Slika 41: Zlepljen pokrov

(Vir: osebni arhiv)

Tako so bili $¢iti pripravljeni za lakiranje in montaZo. Nasa naslednja faza je bila sestava koles.
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9.7 SESTAVA KOLES

Kolesa smo narocili iz mediapana. V podjetju so nam jih odrezali na CNC-rezkalnem stroju, kar

nam je olajsalo centriranje. Najprej smo ohisja lezajev privijacili na kolo in z merilno uro
poiskali soosnost.

Slika 42: Sestava kolesa in umerjanje z merilno uro

(Vir: osebni arhiv)

Na kolesa smo nalepili gumo, ki blaZi tresljaje lista ter kolo in list varuje pred poskodbami,
hkrati pa na pogonskem kolesu nudi boljsi oprijem lista.

Slika 43: Lepljenje gume na kolo

(Vir: osebni arhiv)
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Tako je bila sestava koles Ze skoraj gotova. Kolesa je bilo potrebno le Se centrirati s pripravo,
ki so jo imeli doma. Kolo smo vpeli med dva konusa na tanko os, ki lezi na lezajih. Ker imajo

leZzaji zelo malo trenja, se tezji del kolesa zavrti navzdol. Tam smo odstranili nekaj materiala z
vrtanjem.

Slika 44: Centriranje kolesa

(Vir: osebni arhiv)
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9.8 IZDELAVA MIZE

Narocili smo vodoodporno vezano plos¢o. Dobili smo jo izrezano po meri. Obdelati smo morali
le Se robove in odprtino. Robove smo polepili z zascitnim trakom, da ne bi poskodovali plosce
in da se je narisana ¢rta bolje videla. Robove smo odrezali in jih pobrusili na polmer 50 mm.

Slika 45: Brusenje robov mize

(Vir: osebni arhiv)

Mizo smo privijacili na vodila za naklon in jih preizkusili, ali delujejo. Miza se je gladko

pomikala.
—l 9

=% il

Slika 46: Privijanje mize na vodila

(Vir: osebni arhiv)
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Slika 47: Tracna Zaga, pripravljena za lakiranje

(Vir: osebni arhiv)

Tako je bila Zaga pripravljena za lakiranje in sestavo, a smo prej testirali delovanje Zage.

9.9 TEST ZAGE

Tako smo lahko preverili, ali Zaga sploh deluje. Kolesi smo poravnali enega nad drugega in
Ceznju napeli rezalni list.

Slika 48: Testiranje Zage

(Vir: osebni arhiv)

List je, kot smo Zeleli, mirno tekel po kolesih. Test je bil uspesen. Predvidevali smo, da bo Zaga
delovala, kot mora.
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10 CENOVNA IN CASOVNA ANALIZA

Tabela 1: Cenovna in ¢asovna analiza

MATERIAL CENA (€)
Pohistveni profili 100 x 100 x 4 32.25€
Kolesa 39,80 €
Zatezna rocica z navojnim zati¢em 9,48 €
(2 kom—=M12 X 40 mm)
Guma za kolo 10,20 €
Vticnice 30,49 €
Zavora 20,99 €
Vijaki 17,10 €
Miza — vodoodporna vezana ploséa 40 €
LezZaji 55,89 €
Laserski razrez materiala 94 €
Barva 42,88 €
Kontaktor 36,56 €
Tipke 20,12 €
Magnetni senzor 0,35 €
Kabli 12,20 €
Led luci 8,98 €
Rezalni list 14 €
Hrastov les za SCite 30€
Tecaji 7,99 €
SKUPAJ (€) 523,28 €

V celoten projekt smo vloZili 120 ur dela. Ce bi upostevali tudi svoj ¢as (8 €/h), bi skupni strosek

izdelave bil 1483,28 €.

35




11 REZULTATI RAZISKAVE

Preden smo zaceli s konstruiranjem in izdelavo tracne Zage, smo si zadali cilje in hipoteze. Nas
cilj je bil narediti funkcionalno, uporabno, ergonomicno in varno tracno Zago za les. Ko smo
Zago izdelali, smo naredili preizkus in s tem potrdili oziroma ovrgli hipoteze.

Potrjene hipoteze:
1. Zizbiro lesenih materialov lahko bolje zas¢itimo list pred poskodbami.
Delno potrjena hipoteza:

2. lzdelava tra¢ne Zage bo cenejsSa od primerljive konkurencne Zage.

Ovrzena hipoteza:

3. Znanje strojnistva, ki smo ga pridobili v sklopu srednje Sole za strojnistvo, zadostuje za
izdelavo tracne Zage za les.

Hipoteza 1.: Ker je rezalni list namenjen rezanju lesa in ne kovine, leseni s¢iti obvarujejo tako
delavca kot rezalni list. Ce pride do zdrsa lista s koles, ta zareze v leseni &it in se pri tem ne
poskoduje tako kot pri stiku s kovino. Pri zdrsu lista ne more priti do poSkodbe delavca, saj so
SCiti popolnoma zaprti, kar listu onemogoca zdrs v varovani prostor.

Hipoteza 2.: Na podlagi porabljenih delovnih ur in cen materiala smo delno potrdili hipotezo,
da je izdelava tracne Zage cenejsa od primerljive konkurencne Zage. Primerljiva konkurencna
Zaga stane 1500 €, mi pa smo porabili 1 483,28 €. V raziskovalni nalogi smo upostevali cene
vseh komponent, ki bi jih bilo potrebno kupiti. Ker smo imeli nekaj delov in materiala Ze doma,
je bil realni stroSek bistveno manjsi, zasluga za to gre tudi podjetjema, ki sta nam zagotovila
nekaj materiala in brezplaéno obdelavo. V primeru, da bi upostevali cene vseh storitev, bi

vrednost zagotovo presegala 1500€.

Hipoteza 3.: Hipotezo, da znanje strojniStva, ki smo ga pridobili v sklopu srednje Sole za
strojnistvo, zadostuje za izdelavo tracne Zage za les, smo ovrgli, saj smo za konstruiranje in
izdelavo potrebovali kar nekaj pomoci diplomiranih strojnih inZenirjev. V veliko pomo¢ nam
je bilo tudi podjetje MOS servis d.o.o0, saj nam je pomagalo pri laserskem razrezu, CNC-
obdelavi, varjenju in rezkanju.
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12 ZAKLJUCEK

Pri izdelavi raziskovalne naloge smo se naucili veliko s podrocja konstruiranja v programski
opremi Solidworks, s katero smo skonstruirali 3D-model Zage. Tako smo si lahko na podlagi
modeliranih kosov Ze vnaprej predstavljali, kako bo izgledala nasa Zaga. Prednost modeliranja
je tudi lazja in natancnejsa izdelava posameznih kosov. Program je tudi namenjen izdelavi
nacrtov. Pri izdelavi tracne Zage, smo uporabili veliko razli¢nih postopkov obdelave, ki so od
nas zahtevali natancnost. Predvsem smo morali biti pozorni pri varjenju, saj hitro pride do
deformacije materiala in s tem tudi do raznih odstopanj, ki bi lahko povzrocila nepravilno
delovanje Zage. Nas cilj je bil izdelati ¢im bolj funkcionalno, uporabno, ergonomi¢no in varno
tracno Zago za les. Cilj smo dosegli, saj ima nasa Zaga nagib delovne mize in lastno razsvetljavo,
s katero smo ji povecali funkcionalnost, prav tako pa je opremljena s s€iti, ki nam preprecujejo
poskodbe. Nasa Zaga je skonstruirana tako, da jo je v bodo¢e moZno Se nadgraditi in izboljsati.
Pogonsko jermenico smo na primer skonstruirali tako, da lahko nanjo pritrdimo zavorni disk,
ki bi sluzil takojSnji ustavitvi lista z noznim pedalom. Zaradi ¢asovnih in ekonomskih razlogov

tega Se nismo izvedli.
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KOS NAZIV TEZA MATERIAL ST. KOM.
spodnje vodilo za naklon
10 mize 3.95 1 ]
11 ogrodje 41.91 $235JR ]
llIiLu L VUdIiI
12 . - 7.57 1
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13
7.62 1
4 spodnje kolo
15 zgornje kolo 5.70 ]
4.41 1 D
16 zgornji zadnji sCit 233 ]
17 zgornja vrata 2.63 1
18 spodnje vodilo za list 0.44 1 B
19 spodnja vrata 271 1
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KOS NAZIV TEZA MATERIAL ST. KOM. |o
10 steber 7.46 1.0037 (S235JR) 1
11 kotna povezava 1.10 1.0037 (S235JR) 1
12 zgorna roka 4.42 1.0037 (S235JR) 1
13 desna noga 437 1.0037 (S235JR) 1 —
14 leva noga 4.37 1.0037 (S235JR) 1
15 plosca za motor 8.18 1.0037 (S235JR) 1
16 plosCa za mizo 5.42 1.0037 (S235JR) 1
17 podstavek 6.41 1.0037 (S235JR) 1
18 drzalo za teCaqj spodaj 0.20 1.0037 (S235JR) 1
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1 pomicni sistem 1 2.31 1.0037 (S235JR) 1 D

2 pomicni sistem 2 0.34 1.0037 (S235JR) 2

3 pomicni sistem 3 0.46 1.0037 (S235JR) 2

4 plosca za vodilo 2.59 1.0037 (S235JR) 1

5 drzalo za roko 40x40 0.64 1.0037 (S235JR) 1

6 drzalo za roko 10mm 0.41 1.0037 (S235JR) 1

7 ISO 4017 - M10 x 40-N 6
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KOS NAZIV TEZA MATERIAL ST. KOM.
10 zgornjr vodilo 0.45 1.0037 (S235JR) 2
11 pritrdilna plosca 0.92 1.0037 (S235JR) 2
12 miza 4.82 Oak 1
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12 distancnik za spodnje kolo 0.21 1.0037 (S235JR) 1
13 podlozka za lezqj 0.05 1.0037 (S235JR) 1
14 ohisje za lezqj 0.97 1.0037 (S235JR) 1
16 ISO 10642 - M12 x 30 - 30N 1
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KOS NAZIV TEZA MATERIAL ST. KOM.
10 f za lezqj 0.10 1.0037 (S235JR) 1
11 nosilec za stranske lezaje 0.29 1.0037 (S235JR) 1
12 SKF - 6200 2
13 Washer ISO 7089 - 10 9
14 SKF - 6200 - :
Full,DE,AC,Full_68
15 ISO - 4032-M10-W-N 3
16 ISO 4762 M10 x 40 - 40N 3
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KOS NAZIV TEZA MATERIAL ST. KOM.

10 $Cit zadnji del 0.83 Oak 1
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KOS NAZIV TEZA MATERIAL ST. KOM.
10 vodenje 1 0.45 1.0037 (S235JR) 1 ]
11 vodenje 5 mm 0.03 1.0037 (S235JR) 2
12 vodenje 8 mm 0.04 1.0037 (S235JR) 2
13 vodenje z navojem 0.03 1.0037 (S235JR) 2
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