Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

BEIIME...

ERASMUS+ KOALICIJA SEKTORSKIH SPRETNOSTI

[TRAJANJE PROJEKTA: november 2014—oktober 2017]

BRANJE TEHNICNE

DOKUMENTACUE - KOVINE

UCNO GRADIVO

[DELOVNI PAKET 3: Snovanje skupnega kurikula]
[REZULTAT 3.2: Uc¢na gradiva ]
PRIPRAVILI: P8-SIOV SLOVASKA

Avtorica:

Alexandra Junaskova

Prevedla: Simona Tadeja Ribi¢

Junij 2016




BRANJE TEHNICNE o [RIIIMIE. . .
DOKUMENTACIJE - KOVINE
KAZALO
SEZNAM SLIK, TABEL IN PREGLEDNIC........ccciiiiiiiiiieeeee e 2
SEZNAM PRILOG ...ttt sttt ettt st et stesbe e teeneesbeenneaneennens 3
L UVOD ettt b bbbttt b e nreas 4
2 TEHNICNA DOKUMENTACITA ....oooviieicieeeieeeesesiesesesieses s isses s ssses s ssnensensaseneans 5
2.1 Vrste tehni€ne dOKUMENTACTIE .......vviviiiiiiiiiiiiii s 5
2.2 Upravljanje tehni€ne dOKUMENTACIE .......vevvieiiiiiiiiiiiiiee s 6
3 TEHNICNA STANDARDIZACITA........cooviieieieieeeeeie et 8
3.1 VIS StANAAITOV ... 8
I = 41V Te3 1 0 (=T 103 13 BSOS 9
3.3 OSNOVNE SLANAAITI ... 9
3.3.1 CHB oo 9
B B.2 MALEITANT .. 11
4 PROJEKCIJE IN VRSTE PRIKAZOV ..ottt 12
4.1 NaCini PriKAZOVANJA......ceeiviiieeiiieiee et 12
A2 POGIEUI. ...ttt 14
4.3 NACINL PIOJICITANIA . .veeuviieiiitieiiiiie sttt st b e e e b e e e sb e r s nreas 15
4.4 Prerezi, KONTUIE PrEIEZOV ........ccviiieeiieiieiieesie ettt ste et te et staesre e steenresneesneas 17
T L1 ([ U] [ PRSP 18
S TOLERANC E ...ttt sttt b et s e bt ettt esbeebeeneesbeebe e 20
5.1 Tolerance velikosti funkcionalnih POVISIN ........ccveiveiieriiiiiiiiieieee e 21
5.2 GEOMEIIICNE TOIETANCE. ... veueieiieiitieiee ettt ettt e b et e et e e sae e nneennee s 24
6 POVRSINE ...t 27
6.1 PrOfil POVISINE ....oviiiiiiicec e 27

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.



BRANJE TEHNICNE o [RIIIMIE. . .
DOKUMENTACIJE - KOVINE
6.2 Graficni simboli za oznacevanje kakovosti POVISING .......cvvvvvieiiiieniiie e 30
6.3 Posebna obdelava POVISIN ...ccivviiiiiiiiiii i 32
7 VARJIENI SPOJI IN ZVARJIENCIH ...t 32
7.1 Risbe varjenih KONSTIUKCI]..........oiuiiiiiiiiiiieieee s 34
VIR IN LITERATURA ettt bbbt 35

SEZNAM SLIK, TABEL IN PREGLEDNIC

Tabela 1: Vrste Crt in NjThova UPOTaDa ......ccceeeiiiiiiiiiice e 9
Slika 1: Primeri razliCnih VISt €It .....ocviiiiiiiieii e 10
Slika 2: Primeri Kazalnih Crt.........cccoiiiiiiiiiiiii e 11
Tabela 2: Primeri Srafur za oznacevanje materialov ...........ccocvvviiiieniniiniesese e 12
Slika 3: Predmet in njegova aksonometri€na projekcija ........ccocvvvviiiiiiiiiniiiiiiiiic e 13
Slika 4: PerspektivNa ProjeKCIa........ccvciiiiiiieiicie ittt re e 13
Slika 5: Dvodimenzionalno PrikazoVan]e ..........ccceiieieierieieiesiesiesese e 13
Slika 6: Pogledi v tehniCnem TISANJU ........ooiiiiiiiiieiri e 14
Slika 7: SKrajne leZe TOCICE ......oiuiiiiiiiiiiiiii it 15
Slika 8a: Projiciranje v prvem KVadrantU...........ccceiveiieiiiieeie et 15
Slika 8b: Razporejanje pogledov — projiciranje v prvem kvadrantu..........ccccceecevververeeseennnnn, 16
Slika 8c: Razporejanje pogledov — projiciranje v tretjem kvadrantu ............cccccevevevvereneennnn, 16
Slika 9: Nacin referencnih PUSCIC......c.coiiiiiiiiiiiiiiic s 17
SIiKa 10: ProOJEKCIJA PIrEIEZA. .. .ccuvieiie i ettt ettt ettt et e e eereesreeabeesnne s 17
Slika 11: Zaporedn0 KOTIFANJE .......coveieiiieiieite sttt bbb 18
Slika 12: ZakIjuCki KOIMITN €It ....oviiiiiiiiiiiicie s 18
Slika 13: Kotiranje, referencne in pomozne Kotirne Crte...........ccvvvvrririiiiniiniinnieiinee e 19
Slika 14: Primer kotiranja ZaoOKIOZIteV.........ccoviiiiiiiiiiiiiicise s 19
Slika 15: Primeri KOtiranja iZVITIN ........cooooiiiiiiiieeee e 20

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.



Co-funded by the .
Erasmus+ Programme S k I ll
of the European Union =n B

BRANJE TEHNICNE
DOKUMENTACIJE — KOVINE

Slika 16: Proste (free surface — FrS) in funkcionalne povrsine (functional surface — FuS) —

Primeri 0Znacevanja tOIETANC .........covviviiiiiiiiii ettt 21
Tabela 3: Uporaba tolerancnih stopenj v INAUSEIJI.......ccoooveiiiiiiiiniiieieeec e, 22
Slika 17: ToleranCa gredi (S) .vveio ettt e e e e sreene e 23
Slika 18: Prikaz leg tolerancnih polj po ISO .......ccciiiiiiiiiiiiii e 24
Slika 19: Oznacevanje referencnega elementa...........ccocveiiiriiiiiiciiiie e 25
Tabela 4: Tolerirane geometri¢ne lastnosti in njihovi SIMBOli..........cccooiiiiiiiiiie, 26
Slika 20: ToleranCni OKVIIJi....c.ccouiviiiiiiiiiiicii s 26
Slika 21: Senzor za 1aserskO MEMENJE........civeiieie et ere e 27
Slika 22: JeKI0o — 0biCajna POVISING ......ccveiviriiriiiisieeieeee et 28
S1ika 23 PrOfil POVISINE. .....eiiiiiiiiiiiiieeiese e 28
Slika 24: Srednji aritmeti¢ni odstopek Ra..........cccooviiiiiiiiiii 29
Tabela 5: Razmerje med srednjim aritmeti¢nim odstopkom in postopki obdelave.................. 29
Slika 25: Dodatne oznacbe glede kakovosti POVISINEG .........ccccvriiiieiiiieeiieeeeseee e 30
Slika 26: Primer oznake povrSinske hrapavosti .........ccocverieriiiiiiiiise e 31
SHIIKa 27: OZNAKA ZVATQ........c.viviiiieiiieiie s 33
Tabela 6: Pregled nekaterih nacinov varjenja ..........ccoovveiiiiiiiiciicieess e 33
Slika 28: Zavorni disk — kotirana sestavna risha ZVarjenca ...........c.cceoevereiencneseseseeneeeen, 34

SEZNAM PRILOG

Priloga 1: Primer ocenjevanja

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.



BRANJE TEHNICNE
DOKUMENTACIJE — KOVINE

Co-funded by the .
Erasmus+ Programme S k I ll
of the European Union =n B

1UVOD

Tehni¢na dokumentacija je eden klju¢nih vidikov proizvodnega procesa. Je prenaSalka
informacij, ki pri proizvodnji, izdelavi, ozi¢enju elektricnih naprav itd. predstavlja podlago
tehnoloskega procesa.

Namen modula je nauciti se samostojno brati tehni¢no dokumentacijo, ki odraza razvoj na
podroc¢ju kovinskopredelovalne in elektroindustrije. Gradivo ima tudi namen, da uporabnika
nauci pravilnega rokovanja s tehni¢no dokumentacijo. Oboje je klju¢no za pravilno ozicenje
naprave in zagotovitev kakovosti slehernega koraka proizvodnega procesa.

Pri¢ujoci priro¢nik je orientacijske narave in v prvi vrsti ponuja pregled glavnih podrodij, na
katera naj se osredoto¢ijo ucitelji in udeleZenci usposabljanja. Njegova uporaba zahteva
dodatne vire in pripomocke (strokovna literatura, internetni viri), ki bodo v podporo pri
utrjevanju snovi, seveda glede na lokalne in nacionalne okolis¢ine in potrebe. Navaja tudi
povezave do drugih izobraZevalnih spletnih strani, iz katerih bodo lahko ¢rpali uditelji in
sluSatelji, ter predvideva uporabo lastnih izobrazevalnih gradiv, ki jih ponuja domaca
izobrazevalna institucija.

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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2 TEHNICNA DOKUMENTACIJA

Kadar imamo opravka s tehni¢no dokumentacijo, je potrebno upostevati dolo¢ena pravila, ki
se nanaSajo npr. na oznaCevanje, StevilCenje, arhiviranje dokumentov itd. Tehnicna
dokumentacija je last podjetja in temu primerno je potrebno z njo tudi ravnati.

Delovna metoda, ki jo bomo izbrali, je odvisna od vrste dokumentacije. Tehni¢na
dokumentacija mora vsebovati jasno oznako izdelka, podsklopa ali polizdelka. Oznaka je
lahko:
e celotna
> ime
» podatki o dimenzijah
> identifikacija materialov (Stevi¢na, ¢rkovno-steviléna, besedna)
» sifra dokumenta, ki dopolnjuje zahteve izdelka, podsklopa ali polizdelka
e poenostavljena (za potrebe katalogov, naro¢anja rezervnih delov itd.)

Nacrti in sheme niso le del tehni¢ne dokumentacije, kajti tehni¢ne podatke je mogoce najti
tudi v komercialni (reklamni material, katalogi) ali servisni dokumentaciji (navodila za
uporabo, priro¢niki za popravilo in vzdrzevanje).

2.1 Virste tehnicne dokumentacije
Tehni¢no dokumentacijo v elektroindustriji je mogoce razdeliti glede na:
1) namen uporabe
e proizvodna:
= konstrukcijska, npr. risbe, izracuni, rezultati preizkusov, tehni¢na porocila,
certifikati o materialih in vgrajenih komponentah itd.
= tehnoloSka, npr. proizvodne risbe sestavnih delov, prilagojenih doloceni
tehnologiji izdelave, specifikaciji materialov in polizdelkov, tehnoloskim
procesom itd.
= operativna, npr. navodila za obratovanje in vzdrZevanje, seznami rezervnih
delov, certifikati o kakovosti, specialna dokumentacija za nadzor nad
vzdrzevalnimi posegi v stroj (seznam rezervnih delov, plan vzdrzevalnih
posegovV in izvedenih del) itd.
e komercialna
e patentna
2) nacin izdelave
e tradicionalni nacini risanja: prostorocno risanje z uporabo risalnega orodja in risalnega
papirja
e sodobna, racunalniska tehnologija (rezultat se natisne na tiskalnik ali risalnik ), npr.:

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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» CAD - racunalniSko podprto konstruiranje, npr. AutoCAD, AutoDesk,
Inventor, Creo, SolidWorks
= CAPP — racunalnisko podprto na¢rtovanje proizvodnih procesov

V tem gradivu obravnavamo dve vrsti tehni¢éne dokumentacije, proizvodno in komercialno.

Tehnic¢na risba, ki je eden izmed delov proizvodne dokumentacije, je lahko:
e osnutek (prikaz sestavnih delov, njihovih relativnih polozajev in velikosti)
e delavniska risba komponente (vsebuje natanéne mere, zahtevano kakovost povrsin,
tolerance, izbrani material itd.)
e sestavna risha (vsebuje kosovnico — BOM, ki je osnova za vmesno in kon¢no
sestavljanje sklopa)

Poleg zgoraj navedenega je potrebno (v skladu z zahtevami proizvodnega procesa)
prebrati se drugo dokumentacijo (npr. porocila, tabele, navodila za uporabo itd.), da bi
pravilno razumeli vsebino in namen tehni¢ne dokumentacije.

2.2 Upravljanje tehni¢ne dokumentacije

Tehni¢na dokumentacija je last podjetja, njeno upravljanje pa se v sedanjem casu vse bolj
opira na moderno racunalni$ko tehnologijo. Uporaba racunalniS§ko podprih orodij omogoca
boljsi nadzor nad aktivnostmi pri:

e razvoju izdelka

e izdelavi izdelka

e spreminjanju izdelka

e neposredni povezavi s proizvodnim ciklom

e neposredni povezavi in komunikaciji med razli¢nimi oddelki v podjetju in tudi s
strankami oz. dobavitelji preko uporabe oblaka

e nadzoru nad zivljenjskim ciklom izdelka

Da bi zadostili tej zahtevi, je na voljo PLM (Product Lifecycle Management) ali sistem za
ravnanje s podatki o izdelku. PLM upravlja zivljenjski cikel izdelka od zacetka njegovega
razvoja do zakljucka njegove uporabne Zivljenjske dobe in njegovega unicenja.

Resitve oz. orodja, osnovana na PLM, so lahko del CAD programske opreme:
» PLM 2.0 podjetja IBM (Dassault)
» PDM NX podjetja Siemens
» PLM 360 podjetja Autodesk

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Nekateri sistemi so samostojni in niso del CAD paketov.

Nekatera orodja je mogoce uporabljati celo preko mobilnih telefonov (iPad, iPhone, Android),
npr. 360 Mobile PLM.

Sistemi ERP (Enterprise Resource Planning) vkljucujejo postopke, ki so povezani s
proizvodnimi aktivnostmi podjetja: proizvodnjo, logistiko, distribucijo itd.

Razli¢ni programi ponujajo razli¢ne reSitve. Trenutno ne obstaja programski paket, ki bi v
celoti zajel PLM. Tezava je tudi v tem, da ti programi niso kompatibilni in ne omogoc¢ajo
enostavne izmenjave podatkov. Nekateri proizvajalci programske opreme si prizadevajo
povezati programe v celoto, da bi oljasali nadzor nad celotnim Zivljenjskim ciklom izdelka.
Tako je PLM programska oprema podjetja PTC (Creo, Windchill) neposredno povezljiva s
programsko opremo drugih podjetij (ERP, CRM), lahko pa je tudi nadgradljiva s sistemom
ALM (Application Lifecycle Management).

Tehni¢no dokumentacijo je potrebno arhivirati in jo vpisati v evidenco v skladu z
dogovorjenimi pravili. Vsak dokument ima dolo¢eno veljavnost, svojega avtorja, lastnika,
razvidno pa mora biti tudi, kdo je upravljalec dokumentacije. Poleg tega mora vsebovati e
naslednje podatke:

ident/Sifrant

e o0znako, naslov ali ime dokumenta

e datum izdelave, sprememb, dokonc¢anja itd.

¢ lokacijo arhiviranja

e vrsto (tehnoloske, montazne in sestavne risbe, naérti krmilnih tokokrogov idr.) in
velikost (A4, A3 idr.)

e status sprememb (npr. prva izdaja, zadnja izdaja, oznaka spremembe, datum
prenehanja uporabe idr.)

e druge podatke, npr. o odobritvi s strani in$pekcijskih sluzb, o certifikatih, h kateremu
kompletu dokumentacije dokument sodi, o avtorju, jeziku itd.

e podatke o uporabnikih, o stevilu in lokacijah vseh izvodov

Originalnih risb ne hranimo. Kopije vseh formatov se v skladu s STN 01 3111 napravijo v
razli¢nih formatih in oblikah. Shranjujemo jih v digitalni obliki, v papirni obliki — kot
fotokopije, v nevezani obliki, vstavljene v mape ali sveznje, povezane s trakom.

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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3 TEHNICNA STANDARDIZACIJA

Tehni¢na standardizacija je proces, namen katerega je nuditi resitve, ki bodo ekonomicne in
ucinkovite ter ki bodo zagotavljale kakovost postopkov in proizvodov.
Podlaga tehni¢nim standardom so potrjene in veljavne ugotovitve in izkusnje, rezultat katerih
je poenotenje standardizacije vrst in tipov izdelkov (izdelki, sestavni deli, sklopi in tudi
storitve), njihovih lastnosti in parametrov, npr.:

e materialov in njihovih lastnosti

e izracunov

e proizvodnih procesov

3.1 Vrste standardov
Poznamo:

a) osnovne norme, ki se nanasajo na terminologijo, meroslovje, znake in simbole

b) standarde za proizvode ali storitvene standarde: doloceni so minimalni parametri,
katerim morajo proizvodi/storitve zadostiti (zdravje, okoljska varnost, potrebna
dokumentacija, ki jo izdelek potrebuje itd.)

c) standarde analiz in metod (primer so lahko standardni preracuni)

d) organizacijske standarde: dolocajo delovanje podjetja/organizacije, odnose in
dejavnosti (npr. postopke zagotavljanja kakovosti, logistiko, upravljanje, organizacijo
proizvodnje itd.)

e) glede na teritorialno veljavnost:

e mednarodne standarde Mednarodne organizacije za standardizacijo, ki so
na voljo javnosti

o evropske standarde, ki jih je sprejela Evropska organizacija za
standardizacijo in so na voljo javnosti

e nacionalne tehni¢ne standarde, ki so na voljo javnosti

e tuje standarde, ki je je sprejel tuji nacionalni organ za standardizacijo in Ki
so na voljo javnosti

Pregled nacionalnih standardov je objavljen na spletni strani Slovenskega instituta za
standardizacijo (http://www.sist.si). Evropske standarde izdaja Evropski komite za
standardizacijo CEN (http://www.cen.eu), mednarodne norme pa Mednarodna organizacija
za standardizacijo ISO (http://www.iso.0rg).

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Na nizjem nivoju imamo tudi t. i. korporativne standarde, ki so povezani s procesi znotraj
podjetja/organizacije, toda ti standardi morajo ustrezati visjim standardom (nacionalnim,
mednarodnim).

3.2 Tehnicni predpisi
Tehni¢ni predpisi so splosno zavezujoci predpisi, Ki vsebujejo:

e tehnicne specifikacije

e druge zahteve

e pravila, ki se nanasajo na storitve

e predpise, ki omejujejo proizvodnjo, uvoz, prodajo na drobno ali uporabo doloc¢enih

vrst izdelkov ali storitev

Pri tehnicnih specifikacijah gre za lastnosti izdelka, kot so velikost, oznacevanje izdelka,
embalaza, standardi kakovosti, postopki za ugotavljanje skladnosti itd. Sem sodijo tudi
proizvodne metode in proizvodni procesi.
Pri drugih zahtevah gre za zahteve, kot so pogoji uporabe, recikliranja ali ponovne uporabe.
Ti pogoji vplivajo na sestavo, lastnosti proizvoda ali na njegovo prodajo.

3.3 Osnovni standardi

3.3.1 Crte

Standard navaja razli¢ne vrste in debeline ¢rt. Spodnja tabela ponuja pregled ¢rt in njihovo
uporabo po SIST 1SO 128",

Tabela 1: Vrste ¢rt in njihova uporaba

. . Uporaba
Vrsta in debelina ¢rte — -
Splosno Posebni primeri uporabe
A | polna debela 1. vidni robovi — konec navoja
2. konture — krivulje v diagramih
— nosilne ¢rte pozicijskih stevilk
B | polna tanka 1. kotirne in pomozne kotirne ¢rte — osnovnica navoja
2. Srafure — diagonalni krizi ravnih ploskev
3. kazalne Crte — osnovni krogi pri zobnikih
4. kratke srednjice — projekcijske linije
5. zaokrozeni prehodi — zvrnjeni prerezi
C | prostorocna tanka Prekinitve posameznih pogledov in prerezov, delni prerezi
D | cik cak tanka '
E | crtkana debela 1. prekriti robovi — oznacitev postopka obdelave
2. prekrite konture
F | ¢rtkana tanka 1. prekriti robovi
2. prekrite konture

L Glodez, S. (2005): Tehnicno risanje.
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G | crta pika tanka 1. srednjice — delilni primeri pri zobnikih
2. simetrale — delitev ravnin

H | ¢rta pika debela - tanka 1. oznaevanje poteka prereza

J Crta pika debela 1. oznacevanje operacij — oznacevanje poteka prereza
(toplotne obdelave)

K | ¢rta dve piki tanka 1. kon¢na oblika v surovcu — obrisi izbranih izvedb
2. oblika surovca pred obdelavo — oznacevanje skrajnih leg
3. obrisi deformacij gibljivih delov

V tehni¢ni dokumentaciji se uporabljajo tri debeline ért: tanka, debela in zelo debela.
Razmerje med debelino tanke, debele in zelo debele ¢rte je 1: 2: 4. V risbah v strojniStvu se
pretezno uporabljajo tanke in debele ¢érte. Crte so oznalene s ¢rkovno oznako in oznako

debeline.

SIST ISO 128-21 navaja pravila za risanje ¢rt v CAD sistemu pri racunalniski obdelavi

dokumentacije, na primer:

b)

Slika 1: Primeri razlicnih vrst ¢ért

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Razlaga slike 1:
e risanje simetrale s tanko ¢rto-piko-¢rto (slika 1a)
e prikaz prekritih robov in kontur s tanko ¢rtkano ¢rto (slika 1b)
e oznacitev preloma dolgih izdelkov s cik cak ¢rto (slika 1c)

Kazalne crte in njihovi zakljucki

SIST ISO 128-22 navaja pravila za risanje kazalnih ¢rt, zaklju¢kov kazalnih ¢ért in ostalih
elementov.

Kazalne ¢rte se konéajo:
a) s puscico (odprto, zaprto, polno), ¢e se ¢rta konca na robu konture predmeta itd.

b) s piko, ki ima premer petkratne debeline ¢rte, Ce se ¢rta konéa v konturi (na ploskvi)
predmeta

C) brez zakljucka, ¢e se konca na drugi ¢érti (kotirni ¢rti ali simetrali)

Zakljucki kazalnih Crt:

e lahko imajo fiksno dolzino (I = 20 x debelina ¢rte), podatki ali simboli pa so zapisani
na sredini zakljucka kazalne Crte

e lahko imajo prilagojeno dolzino glede na dolZino besedila

e vec kazalnih ¢rt je lahko zdruzenih v en zakljucek

g [
L ;-"i,-'l ' | g'll ||
d I

4

al :...::.:
I

Slika 2: Primeri kazalnih ¢rt

3.3.2 Materiali
Potrebno je poznati materiale, iz katerih so narejeni predmeti/njihovi sestavni deli, saj

material vpliva na postopek priprave proizvodnje, obdelave izdelka ali polizdelka, na njegovo
skladis¢enje itd.

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Materiale delimo na:
e Zeclezne kovine:
» kovne/raztezne (do 2,14 % ogljika), npr. jeklo
» neraztezne (ve¢ kot 2,14 % ogljika), npr. zelezova litina
e nezelezne kovine:
> lahke kovine (do 5kg/m?), npr. aluminij
> tezke kovine (preko 5kg/m?), npr. svinec, baker
e druge materiale:
> plastika, les, papir
» maziva, olja, hladilna sredstva

Tabela 2 ponuja pregled pogostih materialov.

Tabela 2: Primeri srafur za oznacevanje materialov

Srafura Material Srafura Material

% kovina M plastika

777

guma steklo
: At A
v

— _—
s / armirani beton T mavec, sadra, azbest

4 PROJEKCIJE IN VRSTE PRIKAZOV
4.1 Nacini prikazovanja

Nacine prikazovanja lahko razdelimo v dve osnovni skupini:
e 3D nacdini — tridimenzionalne projekcije:
= ortogonalna projekcija (aksonometri¢na) — slika 3:
o izometri¢na projekcija
o dimetri¢na

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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= srediS¢na projekcija (perspektivna) — slika 4

e 2D nacini — projekcijsko, pravokotno dvodimenzionalno prikazovanje — slika 5

Wk oy

Slika 3: Predmet in njegova aksonometricna projekcija

Slika 4: Perspektivna projekcija

ol
0l

[

Slika 5: Dvodimenzionalno prikazovanje

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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4.2 Pogledi i b
f d
N »
ad

Slika 6: Pogledi v tehnicnem risanju

Na sliki 6 imamo osnovne smeri pogledov:
a) pogled od spredaj (naris)
b) pogled od zgoraj (tloris)
c) pogled z leve (stranski ris)
d) pogled z desne (drugi stranski ris)
e) pogled od spodaj
f) pogled od zadaj (drugi naris)

Poleg pogledov poznamo tudi:
a) posebne prikaze, kot so npr.:

= delni

= lomljeni
= razviti

= zvrnjeni

b) poenostavljene prikaze, npr:
* za ponavljajoce se elemente
= zarebra
= zaskrajne lege gibljivih delov (slika 7)
= 7a konture zacetne, kon¢ne oblike

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Slika 7: Skrajne lege rocice
4.3 Nacini projiciranja

V Evropi se uporablja nacin projiciranja v prvem kvadrantu (slika 8a in slika 8b) — ISO E. Pri
tem nacinu predmet lezi med opazovalcem in koordinatno ravnino, na katero je predmet
navpicno projiciran. Za ZDA je znacilen nacin projiciranja v tretjem kvadrantu (slika 8c) — A
ISO.

Slika 8a: Projiciranje v prvem kvadrantu

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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A —pogled od spredaj (naris)

B — pogled od zgoraj (tloris)

C — pogled z leve (stranski ris)

D — pogled z desne (drugi stranski ris)
E — pogled od spodaj

F — pogled od zadaj (drugi naris)

Lh

£
rd
c . -9
o
]
re E :
=a =
I F D A C F
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|
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F
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/ ]
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_ 1

Slika 8c: Razporejanje pogledov — projiciranje v tretjem kvadrantu

L____I1
=3

Ce ni mogo¢e (kot v nasem primeru) uporabiti pravokotne projekcijske metode ISO E, lahko
uporabimo nacin referen¢nih puséic:

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Slika 9: Nacin referencnih puscic

4.4 Prerezi, konture prerezov
Kadar riSemo izvrtino ali obliko v notranjosti izdelka, ki se na povrS$ini ne vidi, moramo to v

tehni¢ni dokumentaciji vseeno jasno prikazati (slika 10). V tem primeru moramo prikazati:

smer pogleda z uporabo smernih pus¢ic

[ J
polozaj prerezne ravnine (z debelo ¢rto-piko-¢rto)

[ ]
oznako prereza (A, B, C ...)

©

@Lo

Slika 10: Projekcija prereza

ISO 128-50 doloca risanje srafur s polnimi ravnimi ¢rtami, ki so nagnjene pod primernim
kotom. Vsak del v prerezu mora imeti drugacen kot Srafurnih crt.

17

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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4.5 Kotiranje

Poznamo ve¢ nacinov kotiranja glede na namembnost kotirnih mer:

» funkcijsko, ki je bistveno za delovanje komponent in njihovih delov
izdelovalno, ki je pomembno za izdelavo komponent in njihovih delov
referen¢no, ki je informativne narave in pomaga pri razumevanju nacrta (slika 11)
kontrolno, ki je pomembno za izvajanje meritev

YV V V

{ i
| I |
19 12 23 4

Slika 11: Zaporedno kotiranje

Pravila glede uporabe vrste in debeline pomozZnih kotirnih ért, puscic ali drugih znakov, Ki
nadomescajo puscice, SO natancno dolocena:

05h

Slika 12: Zakljucki kotirnih crt

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Slika 13: Kotiranje, referencne in pomozne kotirne crte

A referencCna Crta

B: omejitev s puséico
C: kotirna mera

D: oznaka zacetka

E: puscica

F: pomoZzna Crta

G: kotirna ¢rta

Da bi prepoznali geometrijsko obliko na risbi, je mogoce pred steviléno vrednost kotirne mere
zapisati e naslednje simbole (sliki 14 in 15):

R: polmer
SR: polmer krogle
@ premer
SO premer krogle
= nagib
L] kvadrat

g8 10

S 60402 !
78

Slika 14: Primer kotiranja zaokrozitev

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Pri slepih luknjah kotiramo premer in globino valjastega dela, vendar vrha izvrtine (kota
svedra) obicajno ne kotiramo (slika 15). Zelo majhnih lukenj prav tako ne kotiramo.

F 20
| |
A
A |
|
a) b)
230
]
20 adl q:lZO =
@ AN
I I | a
| | i
7B N 7 |50 7
2 | : i
‘ | ! - | =
1 v %I ¥ %I
©) d) €)

Slika 15: Primeri kotiranja izvrtin

5 TOLERANCE

Sestavni deli so proizvedeni s tako imenovano toleranco, kar pomeni, da so dolo¢ene mejne
mere, znotraj katerih se morajo gibati. Namen taksne proizvodnje je zamenljivost sestavnih
delov in natanénost izdelave. Tak$ne tolerance so znadilne za dolZine, kote, stozce itd. Za
dolocanje toleranc je potrebno dobro poznavanje izdelka in njegovih sestavnih delov,
potrebno pa je dobro poznati tudi stroje, tehnologijo izdelave, stroske proizvodnje itd.

Ce govorimo o tolerancah povrsin, razlikujemo med:

» funkcionalnimi povr§inami, ki se dotikajo povrSin drugih sestavnih delov in
omogocajo npr. namestitev ali dolo¢ajo medsebojni polozaj drugih povrSin ali
funkcionalnih delov; pri teh morajo biti tolerance dolocene

» prostimi povrsinami: glede natancnosti izdelave ni posebnih zahtev; tolerance niso
posebej dolocene

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.

20



Co-funded by the .
Erasmus+ Programme S k I ll
of the European Union =n B

BRANJE TEHNICNE
DOKUMENTACIJE — KOVINE

Tolerance funkcionalnih povrsih navajamo:

e s predpisanimi mejnimi merami, npr. ¢ 10,8 do ¢ 10,2

e s predpisanimi omejitvami na eni strani, npr. R5max

e s predpisanimi Stevilénimi vrednostmi mejnih odstopkov, npr. @28+0,1

e s predpisanim toleran¢nim razredom sistema toleranc in lezajev 1SO, npr. 32H7

Fr§
- [ 0.004 ]
{1]80.02(M) ]|
=E x5
: Al —
"y : o o]
=" e =
8 S 0 i
] i o
i
2x65° 2,
365
L2t | [ 38 |
68

Slika 16: Proste (free surface — FrS) in funkcionalne povrsine (functional surface — FuS) —
primeri oznacevanja toleranc

5.1 Tolerance velikosti funkcionalnih povrsin

Da bi poenotili predpise glede toleranc funkcionalnih povrsin, so razvili enoten sistem
toleranc in lezajev 1SO. Tolerance so stopnje natan¢nosti in imajo Steviléne oznake IT 01, IT
0, IT 1 do IT 18. IT je oznaka za standardizirano, mednarodno toleranco (International
Tolerance) in oznacuje velikost osnovne tolerance. V strojniStvu se obicajno uporabljajo
stopnje natan¢nosti med IT 5 in IT 11. Ta sistem se prenasa tudi v nacionalne standarde, ki se
nanasajo na odstopanja in mejne vrednosti znotraj uveljavljenih toleranénih polj.

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Tabela 3: Uporaba tolerancnih stopenj v industriji

Standardizirana
toleran¢na

01|10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
stopnja IT
Proizvodnja
merilnikov in
instrumentov
Proizvodnja
lezajev
Uporaba Finomehanika in splosno

strojnistvo

Proizvodnja
polizdelkov

Proizvodnja jeklenih

konstrukcij

V primeru /ezajev imamo posebe;j toleran¢no oznako luknje in posebej oznako tolerance gredi.
Prva je vedno toleran¢na oznaka luknje (npr. [ 50 H8/d9).

Pri opisu enotnega sistema toleranc in lezajev ISO se uporabljajo slede¢i termini in definicije

(slika 17):

e dejanska mera (dejansko izmerjena mera konénega sestavnega dela, ki bo vedno
nihala med dvema mejnima merama)

e dopustna mera (skrajna dovoljena mera sestavnega dela), ki je lahko:
» zgornja mejna mera (ULS — upper limit of size)

» spodnja mejna mera (LLS — lower limit of size)

e toleranca (razlika med ULS in LLS)
e tolerancni interval — T1 (je interval, ki ga omejujeta ULS in LLS)
e osnovni odstopek (najmanjSe mozno odstopanje)

e imenska mera: teoreticna Zelena mera sestavnega dela, ki jo doloca risba

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Slika 17: Toleranca gredi (S)

Dejanska mera gredi (S) je na risbi prikazana kot X.

V okviru ISO standardov, ki se nanasajo na tolerance funkcionalnih mer, pri ujemanju dveh
delov poznamo sistem toleranc

e cnotnega Cepa (Cep je izdelan na toleranco h, izvrtine pa od A do ZC)
e ecnotne izvrtine (izvrtina je izdelana na toleranco H, ¢ep pa od a do zc)

Za dolocitev ujemov pa poznamo tudi druge nacine, npr. predpisani mejni odstopki (imenska
mera +/- odstopek).

Sistem standardov I1SO za tolerance linearnih mer (za kar uporabljamo pojem cep) doloca 28
leg toleran¢nih polj in 28 leg toleran¢nih polj izvrtin (slika 18).

Toleran¢na enota (i oz. 1) je bila uvedena za izracun standardne tolerance IT 1 do tolerance IT
18. Toleran¢na enota je funkcija imenske mere in vkljucuje vpliv neto¢nosti pri proizvodnji in
nezanesljivost natan¢nosti meritve. Sledi razmerje za izracun toleran¢nih enot (pri cemer so /1
podane v um in D v mm):

i =0,45.D01/3 + 0,001.D za D <500 mm

1=0,004.D+2,1 za D >500 mm

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Slika 18: Prikaz leg tolerancnih polj po ISO

H: tolerancne lege izvrtin
S: tolerancne lege ¢epov (gredi)

V praksi ni potrebno izraCunavati posameznih toleranc — vrednosti zgornjih in spodnjih
odstopkov za razli¢ne imenske mere in tolerance.

5.2 Geometricne tolerance

Tudi geometri¢ne tolerance zagotavljajo primerno delovanje sestavnih delov ali opreme.
Geometri¢ne tolerance zadevajo pravilno obliko, profil in orientacijo funkcionalnih povrsin
sestavnih delov.

Kar se tice odvisnosti med tolerancami (tolerancami dolzinskih in kotov in geometri¢nimi
tolerancami), v sploSnem velja, da so neodvisne ena od druge. V primeru soodvisnosti pa
veljajo standardizirana pravila:

e povrsinska kakovost (envelope surface condition)

e stopnja odvzema materiala (material removal rate — MMR)
e stopnja izgube mase (mass loss rate — MLR)

e stopnja vzajemnosti/reciproc¢nosti (reciprocity rate — RPR)

Pri splosnih geometri¢nih tolerancah lo¢imo tri razrede kakovosti: H — fino kakovost, K —
srednjo kakovost in L — grobo kakovost.

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Poznamo naslednje termine:
e geometricna toleranca: najve¢ja dopustna Steviléna vrednost odstopanja, ki doloc¢a
tipicne mere ploskovnega ali prostorskega toleran¢nega polja
e referencni element: znacilni element objekta
e tolerancno polje: prostor, znotraj katerega mora lezati objekt
e geometricno odstopanje: odstopanje dejanske ploskve ali profila od imenske vrednosti
parametra

Referencni elementi so elementi sestavnih delov, ki so v razmerju s toleriranim objektom in
zadevajo zahteve glede funkcionalnosti ali vgradnje. V veéini primerov je referenéni element
tockoven (npr. sredisce krogle), raven (npr. os gredi) ali ploskoven (npr. ravna povrSina
elementov). V primeru referencnih mest pa krizec oznacuje tocko, dva krizca, povezana s
tanko ¢érto, oznacCujeta referencno Crto, Srafiran krogec/ pravokotnik, omejen s prekinjeno ¢rto
z dvema pikama, pa oznacuje okroglo oz. pravokotno referenc¢no ploskev. Sistem referenénih
elementov sestavljajo skupine po dve ali ve¢ referen¢nih elementov. Referen¢ni elementi SO
oznaceni S polnim ali praznim trikotnikom na konturni ¢rti elementa (ali na njenem podaljsku)
ali na pomozni kotirni ¢rti (slika 19).

0,1h

d

>
h
H

0,7h

7

Slika 19: Oznacevanje referencnega elementa

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Tabela 4: Tolerirane geometricne lastnosti in njihovi simboli

Vrsta . . Referencni
Tolerirana lastnost Simbol

tolerance element
Premocrtnost —_ Da
Ravnost 7 Ne

Oblika -
Kroznost ", Ne
Cilindri¢nost =} Ne

Profil Profil poljubne ¢rte — Ne/da
Profil poljubne povrsine P Ne/da
Vzporednost y /4 Da

Orientacija | Pravokotnost 1 Da
Kotnost = Da
Lega ¥:=% Ne/da

Lega Koncentri¢nost in soosnost © Da
Simetri¢nost — Da
Preprosti tek E 4 Da

Tek . -
Popolni tek T Da

Geometri¢ne tolerance vpisujemo v toleranéne okvirje (slika 20), ki (od leve proti desni)
zajemajo: simbol, ki vsebuje vrsto tolerance, Steviléno vrednost tolerance in referen¢no
Stevilko. Toleran¢ni okvir je s toleriranim elementom povezan z referenéno puscico.

B

a)

b)

f{<at>| @o1|AlC]B] P{H S@0,1[A-B ]|

c)

d)

Slika 20: Tolerancni okvirji

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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6 POVRSINE

Tekstura povrsin elementov ali strojev bistveno vpliva na funkcionalnost delov in opreme,
kakor tudi na njihovo trpeznost (npr. na potrebo po uporabi maziv zaradi trenja, na odpornost
proti koroziji itd.). Poskodbe zaradi utrujanja se v ve€ini primerov pojavijo samo na povrsini
elementov. Ko ocenjujemo delovne povrsine, uporabljamo naslednje pojme:

e nepopolnost/deformacija (do katere je prislo med izdelavo, uporabo ali skladis¢enjem)
e hrapavost teksture, valovitost in profil povrsine

6.1 Profil povriine

Ce gre za neenakomernost povrsine, ki le v majhni meri odstopa od geometrijsko idealne
povrSine, govorimo o hrapavosti. DoloCanje parametrov povrSin je na Slovaskem
standardizirano in skladno z mednarodnimi standardi 1SO. Ti standardi so se v zadnjih letih
spremenili, recimo v smislu uporabe novih instrumentov za preciznej$e merjenje povrsinskih
lastnosti izdelkov (npr. lasersko merjenje — slika 21).

Slika 21: Senzor za lasersko merjenje

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Dejanska povrsina elementa se vedno razlikuje od geometrijsko idealne povrsine (ki jo npr.
doloca risba).

Slika 22: Jeklo — obicajna povrsina

Na vsakem profilu lahko razlo¢imo izbocine in vbocine — ti dve znacilnosti skupaj ustvarjata
tako imenovani profil (sliki 23, 24).
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Slika 23: Profil povrsine
A: Vrh profila
B: Linija vrha profila
C: Lokalna dolina
D: Linija dna profila
E: Lokalni vrh
F: Dolina profila
G: Srednja linija

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.
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Upostevaje dominantno smer hrapavosti povrsine lahko posamezen profil zajamemo:
e s pre¢nim prerezom profila: pravokotno na prevladujo¢o hrapavost
e 7 vzdolznim prerezom profila: vzporedno s prevladujoco hrapavostjo

Na podlagi meritev z merilnimi napravami lo¢imo:
e primarni profil (P-profil)
o profil hrapavosti (R-profil)
e profil valovitosti (W-profil)

Za vsakega od teh profilov se dolo¢i tako imenovana srednja linija profila. Srednji aritmeti¢ni
odstopek profila Ra je aritmeti¢no povprecje absolutnih odstopkov Y od srednje linije znotraj
obmocja referen¢ne dolzine:

y) Y2

e ERRERY
1

Yn
1\ AT\

NN AT

Slika 24: Srednji aritmeticni odstopek Ra

ly1|+|y2|+--+|yn|
n

Enacba: Ra =

Ra se navaja v um. Priporo¢ene referen¢ne dolzine so 0,08 mm/0,25 mm/0,8 mm/2,5 mm/8
mm/25 mm.

Hrapavost povrsine izdelka je odvisna zlasti od tehnologije izdelave (tabela 5).

Tabela 5: Razmerje med srednjim aritmeticnim odstopkom in postopki obdelave

Postopek obdelave Ra

Zaklju¢na obdelava: brusenje, lepanje ... 0,012 0,025 005 01 02 04 08
Klasi¢na obdelava: frezanje, struzenje ... 16 32 6,3 125

Proizvodnja polizdelkov: kovanih, litih ... 25 50 100 200 400
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Poznamo tri osnovne skupine parametrov teksture povrsin, ki standardizirajo predpisovanje
zahtev za celotno povrsino elementa:
e osnovne profilne parametre, ki se najbolj pogosto uporabljajo; eden za obdelovalne
postopke (npr. za frezanje, brusenje ...)
e motivne parametre profilov povrsin, ki sluzijo odpravljanju ekstremnih amplitud
e profilne parametre, ki temeljijo na krivulji deleza materiala (angl. Abbot-Firestone
curve) in so bili zasnovani za zahtevnej$o kon¢no obdelavo funkcionalnih povrsin, ki
gredo skozi dva obdelovalna postopka

6.2 Graficni simboli za oznacevanje kakovosti povr§ine

\/ , Na primer :

Kakovost povr§im ozna¢imo z razli¢icami osnovnega simbola

zeljeno teksturo povrSine dobimo z odvzemanjem materiala, npr.
\VA Ra 16 s struzenjem, frezanjem, brusenjem, poliranjem itd.; besedilna
oznaka je naslednja: MRR Ra 1,6

zeljeno teksturo povrsine dobimo brez odvzemanja materiala, t. j.
.@/ Ra 6.3 npr. z valjanjem, kovanjem, modeliranjem s kalupi, vlivanjem itd.;
besedilna oznaka je naslednja: MRR Ra 6,3

Da bi zagotovili natan¢nost in enovitost pogojev glede kakovosti povrSine, je mogoce v
dokumentaciji navesti Se druge informacije (slika 25):

a: osnovni parameter hrapavosti je edini pogoj

b: samo v primeru, da sta pogoja dva ali jih je ve¢ — drugi parameter hrapavosti

c: postopek obdelave povrsin

d: orientacija hrapavosti

e: dodatek za obdelavo

Slika 25: Dodatne oznacbe glede kakovosti povrsine
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V primeru, da imajo vse povrSine nekega elementa enake lastnosti, lahko te podatke
navedemo skupaj na naslovni strani (dokumentacije).

Slika 26 ponuja primer vpisa oznake, ki zadeva kakovost povrsine:

0,008-4/Ra 12,5
1 0,008-4/Ra 3,2

Slika 26: Primer oznake povrsinske hrapavosti

1z te oznake je mogoce razbrati:
e dva pogoja, ki se nanasata na lastnosti povrsine:
zgornja mejna vrednost: 0,008-4/Ra 12,5
spodnja mejna vrednost: 0,008-4/Ra 3,2
e parametre kakovosti povrsin za oba pogoja:
srednji aritmeti¢ni odstopek profila hrapavosti Ra
e zgornje in spodnje mejne vrednosti:
¢e sta vrednosti enaki, sta oznaki U in L izpusceni
e mejno vrednost parametra:
zgornja: Ra= 12,5 pm
spodnja: Ra=3,2 um
e podatke glede mejnih mer toleranc:
splosno privzeto je pravilo 16 % (ISO 4288)
e vrsto filtra za filtriranje kratkih in dolgih valovnih dolZin:
ni podan — uporablja se standardizirani Gaussov filter
e Zahteve glede pasovne Sirine za oba pogoja:
0,008-4
kratkovalovni filter s = 0,008 mm
dolgovalovni filter ¢ = 4 mm
e referencno dolZino:
Ir=xc=4mm
e dolZino vrednotenja:
pogosta: In=5-Ir=5-4=20 mm
e tehnologijo izdelave:
predpisane lastnosti povrsSine je mogoce doseci le s frezanjem
e orientacijo hrapavosti povrsine:
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pravokotno na projekcijsko ravnino, na kateri je oznaka uporabljena

e nNadin, kako doseci Zeljeni parameter:
zeljeno teksturo povrsine je mogoce doseci le z odvzemanjem materiala

6.3 Posebna obdelava povrsin

Posebno obdelavo povrsin predstavljajo npr.:

e postopki mehanske obdelave, kot so poliranje, valjanje, utorjanje, zarezovanje itd.
Kateri mehanski postopek je predpisan, oznacuje beseda nad referencno ¢rto simbola.

e nanos zasCitnega premaza — ob uporabi mehanskih, fizikalno-kemi¢nih in elektri¢nih
postopkov, npr. emajla, kromata, cinka
Plasti se navedejo po vrsti: navadna kovina, kovinski premaz, debelina premaza v um,
opis vrste premaza. V primeru nanaSanja svetlega kovinskega premaza z brizganjem se
navede postopek, ki je lahko termicen ali z elektriénim oblokom (elmet).
Primera:
» FelZn 12c A pomeni oblogo kovinske osnove s cinkom debeline 12 um,
kromano (c) in brezbarvno (A)
> elmet AL 160 pomeni aluminijevo oblogo minimalne debeline 160 um, ki je
izdelana s postopkom elektrooblo¢ne metalizacije

e termi¢na in kemi¢no-termi¢na obdelava, npr. zarjenje, popuscanje, kaljenje itd.
Podatki (kot so npr. nacin obdelave, regulacija globine, mehanske lastnosti) so navedeni
desno od zakljucka ¢rte. V primeru splosne definicije je nacin obdelave naveden na risbi
pod tehni¢nimi zahtevami.

7 VARJENI SPOJI IN ZVARJENCI

Za branje tehni¢ne dokumentacije je bistveno osnovno poznavanje tehnik varjenja:
o talilno varjenje, npr. plamensko, oblo¢no
e varjenje na pritisk, npr. to¢kovno, §ivno
e specialno, npr. ultrazvo¢no, lasersko

Loc¢imo naslednje vrste zvarov/zvarnih spojev:
e talilni: robni zvar na privihu, ¢elni, kotni, zlebni
e uporovni: tockovni, tesnilni, bradaviéni, ¢elni
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Zvari praviloma niso navedeni v tehni¢ni dokumentaciji, toda polozaj zvara je prikazan s
polno debelo ¢rto ali s krizcem (narisanim s polno debelo ¢rto) in/ali debelo prekinjeno ¢rto
(¢rta-pika-¢rta). V primeru asimetri¢nih zvarov (W-zvar, Y-zvar, kotni zvar) se oznaka zvara
nahaja nad in pod dvojno érto referencne Crte, ki sestoji iz polne in ¢rtkane ¢rte (zaporedje teh
¢rt doloca polozaj zvara).

Polozaj zaCetka zvara je na risbah prikazan s puséico zvarnega simbola. Oznake pa
pojasnjujejo Se druge moznosti, kot so dolzina zvara, prekinitve, vrstni red itd.

Slika 27: Oznaka zvara

A: mere zvara (debelina oz. vi§ina)
B: dodatna oznaka varjene povrsine
C: dolzina zvara

D: dodatna oznaka zvara

E: postopki varjenja

Nacini varjenja imajo svoje stevil¢ne oznake (Ce gre za uporabo samo ene vrste varjenja, je to
razvidno iz oznake v polju):

Tabela 6: Pregled nekaterih nacinov varjenja

Nacdin  glede | Evropska | Ameriska | Polno poimenovanje

na EN ISO | kratica kratica

4063

111 MMA SMAW Roc¢no oblo¢no varjenje z oplasc¢eno elektrodo

114 FCAW FCAW Oblo¢no varjenje s strzensko zico brez
zaS€itnega plina

12 SAW SAW Elektrooblo¢no varjenje pod praskom

131 MIG GMAW Oblo¢no varjenje z oplas¢eno elektrodo v
zaSCiti inertnega plina (varjenje MIG)

135 MAG GMAW Oblo¢no varjenje z oplasceno elektrodo v
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zaSciti aktivnega plina (varjenje MAG)

136

MAG

FCAW

Oblo¢no varjenje s strzensko zico v zasciti
aktivnega plina (varjenje MAG s strzensko
7ico)

137

FCAW

FCAW-S

Samoza$¢itno varjenje s strzensko Zico v zasc€iti
inertnega plina (varjenje MIG s strzensko zico)

141

TIG

GTAW

Varjenje v inertni zas¢itni atmosferi z
volframovo elektrodo (varjenje TIG)

7.1 Risbe varjenih konstrukcij

Risbe varjenih delov (zvarov) imajo znacaj sestavne risbe, vendar vsebujejo tudi elemente, ki
so znatilni za risanje sestavnih delov. Ce gre za enostavnejso konstrukcijo, zado¢a ena risha
— za varjenje in strojno obdelavo (slika 28), pri kompleksnejSih sestavih pa imamo obi¢ajno
najprej nacrt sestava posameznih delov, nato pa Se risbo mehansko ze obdelanih zvarjencev.
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Slika 28: Zavorni disk — kotirana sestavna risba zvarjenca

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.

34



Co-funded by the °
Erasmus+ Programme S k I ll
of the European Union [N N

BRANJE TEHNICNE
DOKUMENTACIJE — KOVINE

VIRI IN LITERATURA

Monografije

[1] BUZEK, M. (2009). Normalisation.

[2] FREIWALD, A. (2012). New norms STN, EN a ISO in technical drawing.

[3] ZEMAN, D. (2015). Technical drawing.

Veé avtorjev

[1] BAJLA J., BRONCEK J., ANTALA J., SEKERESOVA D. (2014). Engineering tables.
Elektronski viri

[1] Bacics of electrotechnics.

http://kem.fei.tuke.sk/~student/Zaklady%20elektrotechnickeho%?20inzinierstva/ZE| prednask
a%202 2cast.pdf [23.3.2016].

[2] Basics of forestry technology.
http://www.tuzvo.sk/files/3 3/katedry If/kltm/Servis studentom/Servis studentom/uvodna-
prednaska-zIt.pdf [23.3.2016].

[3] Constructing 1. http://www.konstruovaniel.uniza.sk/ [23.3.2016].

[4] Drawing cuts parts. http://www.slideserve.com/aine/kreslenie-rezov-s-iastok [23.3.2016].

[5] European Comittee for Standardization. htip://www.cen.eu/Pages/default.aspx
[19.5.2016].

[6] European Organisation for Standardization. htip://www.iso.org/iso/home.html
[19.5.2016].

[7] Mechanisation of machinery. http://www.kst.tul.cz/cz/katedra/vyuka/53/ [5.8.2016].

[8] OMRON - Industry automatisation. https://industrial.omron.cz/cs/products/zx2 [19.5.2016].

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.

35


http://kem.fei.tuke.sk/~student/Zaklady%20elektrotechnickeho%20inzinierstva/ZEI_prednaska%202_2cast.pdf
http://kem.fei.tuke.sk/~student/Zaklady%20elektrotechnickeho%20inzinierstva/ZEI_prednaska%202_2cast.pdf
http://www.tuzvo.sk/files/3_3/katedry_lf/kltm/Servis_studentom/Servis_studentom/uvodna-prednaska-zlt.pdf
http://www.tuzvo.sk/files/3_3/katedry_lf/kltm/Servis_studentom/Servis_studentom/uvodna-prednaska-zlt.pdf
http://www.konstruovanie1.uniza.sk/
http://www.slideserve.com/aine/kreslenie-rezov-s-iastok
http://www.cen.eu/Pages/default.aspx
http://www.iso.org/iso/home.html
http://www.kst.tul.cz/cz/katedra/vyuka/53/
https://industrial.omron.cz/cs/products/zx2

Co-funded by the °
Erasmus+ Programme s k I ll
of the European Union [N N

BRANJE TEHNICNE
DOKUMENTACIJE — KOVINE

[9] Type and thickness of lines. http://www.konstruovaniel.uniza.sk/Subory/2.3.html
[23.3.2016].

[10] Welding methods. http://zvaranie.zvaraciatechnika.eu/oznacovanie-zvarov-na-vykresoch/
[19.5.2016].

[11] Welding methods. http://www.welco.sk/library/files/zvaracie_metody skratky.pdf
[19.5.2016].

Ucno gradivo je nastalo v okviru projekta skillME, ki ga sofinancira Evropska unija — program Erasmus+.

&=



http://www.konstruovanie1.uniza.sk/Subory/2.3.html
http://zvaranie.zvaraciatechnika.eu/oznacovanie-zvarov-na-vykresoch/
http://www.welco.sk/library/files/zvaracie_metody_skratky.pdf

Co-funded by the .
Erasmus+ Programme S k I ll
of the European Union =n B

BRANJE TEHNICNE
DOKUMENTACIJE — KOVINE

PRILOGA 1: PRIMER OCENJEVANJA
Naloge za ocenjevanje sklopa Branje tehni¢ne dokumentacije — KOVINE

Uc¢ni izid 1: Uporaba teoreti¢nega znanja pri delu z digitalnimi slikami

Ime in priimek: Datum:

Podpis: Tocke:

1. Vsakemu izmed simbolov dologite material.

W 1 tocka

bt gt
".‘.’I"il_‘r :

PEaT R
S

sty

B o,
et el

2. Definirajte pomen oznak za kakovost povrsine.

1 tocka

ojo

o o
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3. Opisite sliko in razlozite pomen mere 20.

2 tocki

4. Kaj pomeni spodnja oznaka?

1 tocka

1 yisl-0011) ‘

5. Poimenujte vrsto ujema na sliki.

1 tocka

Wrnom:

7

Ymm = HMR - dimer
Friias = fimr - Ohd=!
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6. Kateri podatek predstavljajo XXX?

1 tocka

XXX

7. Poimenujte sestavni del. Opisite njegove znacilnosti.

10 tock
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8. Poimenujte sestavni del. Opisite njegove znacilnosti.

10 tock
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9. Oglejte si risbo in odgovorite na vprasanja:

7 tock

4 6 3 7

— il -k N
7R
- O+
e LYy
. 7
el 1y Ot -
|
! '
| |
[ 1
2 | Screw L T < 7
/| Pin 70 370 5-z4-06| €
7 | Hinge 77500 5-ZA-05| 5
7| cripeye ) 77425 5-2ZA-04| K
¢ | Frontshroud 17425 : 4~ZA-03| 3
¢ | Rearshroud 11425 Ne-ZA-02 2
¢ | soleplate 10 370 4-ZA-07 1
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a) Kako se imenuje del st. 6?
b) Kateri navoj je na vijaku in katere velikosti je?
c) Kako se lahko ta del giblje?

¢) Opisite korake za sestavo delov 5, 7, 4, 6.

10. Oglejte si risbo in odgovorite na vprasanja:

10 tock

942H8

AN Y

(@) 12
115

a) Katere podatke je mogoce razbrati iz oznake zvara?
b) Pois¢ite in oznacite mesta zvarov na sliki.

c) Razlozite podatke na referencnih ¢rtah.

11. Katero vrsto sheme imamo na sliki? Podrobno jo opisite.

2 tocki
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Ustni preizkus:

L VP PTaSAN €. ottt
1 tocka

0] ¢ 1 1
------------------------- l tOéka

K 0] ¢ 1 1
------------------------- 1 tOéka
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