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PREDGOVOR

Konstruiranje strojev in naprav je osrednji del dejavnosti strojegradnje, s katero se srecujejo diplomanti
strojniStva v inZenirski praksi. Danasnji stroji in naprave so vse bolj kompleksni. Njihov razvoj je
povezan z vse ve¢jimi zahtevami po varnosti in zanesljivosti. Konstruktorji strojev in naprav morajo
tako poleg osnovnega tehni¢nega znanja s podrocja strojnistva tudi pravilno razumeti, obravnavati in
ustrezno vkljucevati tehnisko zakonodajo, s poudarkom na upostevanju varnosti za uporabnike strojev.
Namen tega u¢benika je na poenostavljen nacin pojasniti metode, s katerimi je mogoce izpolniti zahteve
glede varnosti strojev, ki jih postavljata evropska in slovenska zakonodaja na tem podro¢ju. Zaradi vse
vecje kompleksnosti strojev se povecuje Stevilo tehni¢nih predpisov, standardov in dobrih praks, katerih
skupen cilj je zagotoviti ustrezno raven varnosti. V uc¢beniku so obsirneje pojasnjena osnovna nacela,
povezana z varovalnimi tehnikami strojev, s katerimi zagotavljamo ustrezno zas¢ito uporabnikov in
okolja pred nevarnostmi pri uporabi strojev. Prikazani so tako osnovni, kakor tudi zapleteni in tehni¢no
naprednejsi sistemi varovanja strojev. Ucbenik je lahko za nacrtovalce in proizvajalce strojev tudi
pripomocek pri strokovno pravilnem konstruiranju in uposStevanju zahtev za stroje, ki izhajajo iz
tehni¢nih predpisov. V njem smo si prizadevali podati konstruktorjem dovolj osnovnih informacij, ki
jih potrebujejo pri izpolnjevanju Stevilnih zahtev, s katerimi se soo¢ajo pri nacrtovanju strojev.

S posebnim zadovoljstvom se zahvaljujemo recenzentoma in lektorici za trud pri pregledu ucbenika.
Prav tako se vnaprej zahvaljujemo bralcem in uporabnikom, ki lahko s svojimi morebitnimi pripombami
in predlogi prispevajo k njegovi Se vecji uporabni vrednosti.




Predgovor Konstruiranje strojev in naprav




1 uvoDp

V splosnem strojnistvu pogosto sreCujemo tri izraze: stroj, naprava, aparat. Da bi lahko razlozili njihov
pomen, je treba najprej razloziti pojem tehniski sistem (slika 1.1). Ceprav so tehnigki sistemi v splosnem
sposobni obdelati vse tri osnovne veli¢ine (informacije, energijo, stanje snovi), je za dolo¢en tehniski
sistem pogosto primarno le eno podrocje. Na tej osnovi potem definiramo, ali je dolo¢en tehniski sistem
stroj, naprava ali aparat.

Vrsta energije Vrsta energije

Stanje sovi N Saesovi

: | Tehnidkisistem [

J

Informacije Motnja: uéinki Informacije
| l iz okolja NSRS |

Motnja: vplivi
v na okolje

Slika 1.1: Tehniski sistem

Stroj je tehniski sistem, katerega primarna funkcija je spreminjanje energije. Tipi¢ni predstavniki strojev
so motorna vozila. Njihovi motorji pretvarjajo kemijsko energijo goriva v mehansko delo, ki se porabi
za premagovanje kotalnega upora koles, zratnega upora vozila, upora strmine in delo, ki je potrebno za
pospesevanje vozila. Avtomobili so torej stroji, ki primarno pretvarjajo kemijsko energijo vozila v delo
za premagovanje razlicnih uporov. Seveda so avtomobili uporabni le takrat, ¢e imajo tudi sisteme za
upravljanje, kot sta krmilni in zavorni sistem, vendar zaradi tega avtomobil $e ni tehniski sistem, ki bi
pretvarjal informacije, saj so te le sekundarnega pomena.

Naprava je tehniski sistem, katerega primarna funkcija je pretvarjanje informacij. Taksna tehniska
sistema sta na primer telefon in televizija. Za svoje delovanje oba potrebujeta tudi elektri¢no energijo,
ki jo na koncu sicer v veliki meri pretvorita v toploto, vendar to ni njun primarni proces, ki poteka v teh
tehniSkih sistemih. Primarni proces pri teh napravah je o¢itno pretvarjanje elektromagnetnega valovanja
v zvok ali sliko.

Aparat je tehniski sistem, ki pretvarja predvsem stanje snovi. Z aparati kuhamo kavo (kavni avtomat),
z njimi lahko pripravljamo sadne napitke (multipraktik), se z njimi brijemo (brivski aparat) itd. Seveda
tudi aparati za svoje delovanje potrebujejo energijo in jih je treba krmiliti, toda aparati predvsem nekaj
naredijo s snovjo, s katero so v stiku.

Meje med stroji, napravami in aparati niso vedno povsem jasne in nedvoumne, kar je predvsem
posledica tradicije poimenovanja, pa tudi prekrivanja posameznih funkcij. Tako na primer $tedilnik
nekateri $tejejo med naprave, drugi pa med aparate, ¢eprav z njim primarno kuhamo in pe¢emo, a se
vcasih tudi grejemo in druzimo okoli njega.




Uvod Konstruiranje strojev in naprav

V tem ucbeniku se osredotocamo predvsem na konstruiranje strojev in le v manjsi meri na naprave in
aparate. V strojniStvu predstavlja konstruiranje strojev eno od glavnih podro¢ij strojnistva. Konstruiranje
strojev lahko opredelimo kot postopek dolo¢anja zasnove stroja in njegovih sestavnih delov. Stroj lahko
opredelimo kot sistem elementov, ki so med seboj povezani tako, da prenasajo gibanje in energijo na
vnaprej dolo¢en in nadzorovan nacin, ali povedano $e preprosteje, kot sistem za nadzor sil in gibanja. V
splosnem lo¢imo pogonske stroje (motorji z notranjim zgorevanjem, elektromotorji itd.) in delovne
stroje (obdelovalni stroji, preoblikovalni stroji, gozdarski stroji, kmetijski stroji itd.). V nasprotju s
strojem, kjer je vedno prisotno dolo¢eno gibanje, je naprava skupek povezanih delov ali komponent, ki
za opravljanje svoje osnovne funkcije (pretvarjanje energije) ne potrebuje gibljivih delov. Naprava je
navadno ve¢ji predmet, sestavljen iz ve¢ sestavnih delov, ki omogoca, olajsa 0z. opravlja neko delo (npr.
hladilna naprava, kontrolna naprava, merilna naprava, namakalna naprava, klimatska naprava, $portna
naprava itd.). Tipi¢en primer naprave je raunalnik, Ki je zasnovan z namenom, da brez tezav izra¢una
eno ali vec¢ racunskih funkcij. Pametni telefon je naprava, ki skupaj z osnovno funkcijo klicanja omogoca
Se ustvarjanje in poSiljanje, shranjevanje informacij, namestitev aplikacij itd. Kot je torej navedeno, je
razlika med strojem in napravo v¢asih nejasna in tezko prepoznavna [1, 2].

V SirSem smislu se pri inZenirskem projektiranju strojev ukvarjamo z na¢rtovanjem in izdelavo strojev,
ki delujejo funkcionalno, varno in zanesljivo. Konstruiranje stroja lahko razumemo tudi kot dolo¢anje
oblike in konstrukcije stroja kot predmeta, ki je zasnovan in izdelan tako, da opravlja neko namensko
funkcijo. Spoznali smo Ze, da je stroj na splo$no sestavljen iz gibljivih delov in opravlja dolo¢eno
funkcijo, pri tem pa porablja mo¢ in pretvarja energijo. Omenili smo Ze, da je tipi¢en primer stroja v
strojniStvu vozilo. Primer sodobnega stroja je na sliki 1.2, ki prikazuje polavtomatski stroj za pakiranje
zlozenk farmacevtskih izdelkov v ve€jo kartonsko Skatlo. Po koncanem pakiranju stroj natisne etiketo,
ki se nalepi na kartonsko $katlo [3].

Slika 1.2: Stroj za pakiranje farmacevtskih izdelkov v kartonske $katle [3]

Kot primer naprave je na sliki 1.3 prikazana dvizna naprava za transport kovaskih surovcev na kovaski
liniji. Za dvigovanje bremena sta uporabljena dva hidravli¢na valja, ki sta pritrjena na ogrodje naprave.
Hidravli¢na valja premikata posodo, v katero se nalagajo kovaski surovci in dvigajo v drco [4].
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