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POVZETEK

Diplomsko delo opisuje predelavo enostavne lesne struznice v struZnico za kovino.
Struznica za les nam ni v veliko korist, zato smo se odloCili za nadgradnjo. Predelan
stroj nam bo v prvi vrsti omogocal obdelavo kovinskih obdelovancev in vecjo
natancénost, hkrati pa bomo med izdelavo diplomskega dela poglobili znanje razvoja
in racunalniSkega modeliranja.

Po predelavi struznica izpolnjuje svoje pogoje, vendar se pokazejo potrebe po
dodatnih nadgradnjah in izbolj8avah. S tovrstno predelavo se sre€amo redko, saj je s
finanCnega in Casovnega vidika bolj smiselno kupiti struznico za kovino, ki je Zze v
osnhovi izdelana za tak namen. Novo znanje, ki smo ga pridobili med izdelavo
diplomskega dela, pa nam bo koristilo vse Zivljenje.

KLJUCNE BESEDE

e struznica za kovino,
e struzenje,
e predelava.



SUMMARY

The diploma thesis describes the conversion of a simple wood lathe into a metal lathe.
The wood lathe itself is of limited use to us, so we decided to upgrade it. The converted
machine will primarily enable the machining of metal workpieces with greater
precision, while at the same time we will deepen our knowledge of development and
computer modelling during the thesis.

After the conversion, the lathe meets its requirements; however, the need for
additional upgrades and improvements becomes apparent. This type of conversion is
encountered rarely, as from a financial and time perspective it is more sensible to
purchase a metal lathe that is already designed for such a purpose. The new
knowledge acquired during the thesis will be useful to us throughout our lives.

KEYWORDS

e metal lathe,
e turning,
e conversion.
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1 uvoD

Struznica je obdelovalni stroj, ki se v veliki meri uporablja za izdelavo rotacijskih teles.
Obdelovanec se vrti okoli svoje osi, kar nam omogoca, da z razlicnim orodjem
izvajamo operacije, kot so rezanje, brusenje, vrtanje in podobno. Tak princip
obdelovanja se uporablja ze tisoCletja in je v danasnji dobi nepogresljiv.

Glavni cilj diplomskega dela je predelava enostavne struznice za les v struZnico za
kovino. Struznica za les nam ni v veliko korist, zato smo se odlocili za nadgradnjo.
Predelan stroj bo bolj natan¢en in veCnhamenski, zato bo tudi bolj v uporabi. Namen
diplomskega dela je izobraZzevalne narave, poglobitev znanja razvoja in
raCunalniSkega modeliranja. Izdelati je treba 3D-model stroja z vsemi potrebnimi
komponentami in ga tudi izvesti.

Stroj bomo izdelali za osebne potrebe domacée delavnice. Pripomogel bo k
vzdrZzevalnim delom na strojin in objektih ter pri izdelavi kasnejSih projektov.
Velikokrat se je Ze zgodilo, da bi nam omenjeni stroj olajSal nekatere postopke
izdelave, zato smo se morali za podobne storitve zana$ati na tretjo osebo oziroma
smo k problemom pristopili na druga€en nacin, ki pa ni bil vedno optimalen.

NajpomembnejSa omejitev pri diplomskem delu je osnova stroja, ki je majhna in lahka,
struznice za kovino pa so po naravi tezje in bolj toge, pri Eemer bi radi ohranili osnovni
videz stroja. Pri obdelavi obdelovancev na struznici pride do velikih rezalnih sil, ki jih
bomo kasneje podrobneje obravnavali. Stroj je treba izdelati tako, da je sposoben
prenesti sile med delovanjem, ker v nasprotnem primeru prihaja do mo¢énih vibracij
stroja in posledi¢no slabe kakovosti izdelkov.

V diplomskem delu je predvsem uporabljena opisna metoda. Opisali bomo trenutno
stanje obstojece struznice Einhell TC-WW 1000/1 in teoreti¢ni del diplomskega dela.
Nato bomo nadaljevali z opisom prakti¢nega dela, predelavo struznice.
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2 STRUZNICA

V diplomskem delu bomo predstavili predelavo enostavne struznice za les v struznico
za kovino. Kaj pa struznica sploh je? Aberdek (1995) v knjigi Tehnologija in obdelava
kovin piSe, da je struznica stroj, na katerem se izvaja postopek obdelave z
odrezovanjem, kjer v glavnem izdelujemo valjaste predmete. Z novejSimi postopki je
mozna tudi izdelava predmetov z druga¢nimi oblikami, ki pa morajo biti vsaj v osnovi
rotacijska telesa.

Pri struznici opravlja obdelovanec glavno krozno gibanje, medtem ko podajanje,
globino reza in ostala pomozna gibanja opravlja orodje.

Na struznici uporabljamo razli¢ne tehnologije odrezovanja, kot so rezanje, vrtanje in
brudenje. Tako skoraj ni delavnice brez tega obdelovalnega stroja.

Struznice najdemo v ve€ vrstah in oblikah, ki so prilagojene obdelovancem. Katero
struznico potrebujemo, je odvisno od tega, s kakSnim materialom imamo opravka,
kak$ne so dimenzije obdelovancev in v konéni fazi, za kako veliko serijo izdelkov jo
potrebujemo.

Glede na glavne dele in njihovo razmestitev razlikujemo predvsem naslednje osnovne
vrste struznic:

e univerzalne,

e Celne,

e karuselske,

e revolverske.

Iz navedenih osnovnih oblik so se razvile tudi kopirne, avtomatske in numeri¢no
krmiljene struznice.
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Slika 1: Karuselska struznica
(Vir: Machineseeker, 2026)

Slika 2: Numeri¢no krmiljena struZnica
(Vir: DN Solutions, 2026)

Ker je tema diplomskega dela predelava struZnice za les v univerzalno struznico za
kovino, bomo v naslednjih podpoglavjih predstavili zgodovino struznic in njihovo
uporabo danes. Nato bo sledilo poglavje, kjer bomo predstavili struznico za les in
univerzalno struznico za kovino ter njune razlike. Zakljuéili pa bomo s poglaviem o
struznih silah.
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Zadnji dve poglavji bosta podlaga za prakti¢ni del diplomskega dela.
2.1 Zgodovina

Struznice so prav gotovo najstarejSi obdelovalni stroji, ki jih $e danes najvec
uporabljamo.

NajstarejSa upodobitev struznice izvira iz 4. stoletja pred nasim Stetjem. Upodobitev
so odkrili v Egiptu, v grobnici Petosirisa. Artefakt iz 13. ali 14. stoletja pred naSim
Stetjem, ki so ga nasli na mikenskem grSkem najdiS¢u, po nacinu izdelave spominja
na tehnologijo struzenja, vendar to ni stoodstotno potrjeno. Bolj zanesljivo o uporabi
struzenja govorijo artefakti, odkriti v severni Italiji, iz 6. stoletja, kjer so v etrus€anski
grobnici nasli fragmente lesene sklede. Tudi v Tur€iji so odkrili dve ploS&ati leseni
posodi iz istega stoletja z okrasnimi struZenimi robovi. To dokazuje, da struznice
obstajajo Ze tisolletja in da smo s sodobno tehnologijo le nadgradili Ze dolgo obstojedi
stroj (Wikipedia, b. I. b).

Precizne struznice so se zaCele poc€asi razvijati pred industrijsko revolucijo, k ¢emur
je pripomoglo ve€ posameznikov. Med bolj opaznimi je na primer ruski inZenir Andrey
Nartov, ki je leta 1718 izumil morda prvo struznico z mehansko vodenim sedlom.
Kasneje so na osnovi njegovih izumov izdelali tudi precizne struznice za struZenje
navojev, katerih princip delovanja se je obdrzal vse do 20. stoletja (Wikipedia, b. I. b).
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Slika 3: Nartova kopirna struznica iz leta 1721
(Vir: Wikipedia, b. |. a)

S pojavom industrijske revolucije se je zgodil tudi velik napredek pri razvoju struznic.
Z mehaniziranim pogonom so se razvile v tezje stroje z debelejSimi in bolj togimi deli.
Sprva so struznice poganjala vodna kolesa in parni stroji, konec 19. stoletja pa so jih
zaceli poganjati elektromotorji (Wikipedia, b. I. b).

Od petdesetih let prejSnjega stoletja so se za krmiljenje struznic zaceli uporabljati
numerié¢no krmiljeni servomehanizmi, kar je hitro privedlo do racunalnisko numeri¢no
krmiljenih struznic, ki jih oznaCujemo s kratico CNC. Danes v predelovalni industriji
sobivajo ro¢no krmiljene in CNC-struznice (Wikipedia, b. I. b).

2.2 Univerzalna struznica za kovino in struznica za les

Univerzalno struznico za kovino sestavljajo Stirje glavni deli:

vretenjak,
postelja,
suport,
konijicek.
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Slika 4: Univerzalna struznica za kovino
(Vir: Wikipedia, b. I. b)

Priro¢nik za kovinarje (Skuhala, 1974) in AberSek (1995) v knjigi Tehnologija in
obdelava kovin glavne sestavne dele opiSeta kot:

Vretenjakova glavna naloga je, da posreduje vrtilno gibanje pogonskega motorja na
vreteno struznice in ji omogoc€a razli¢ne vrtilne hitrosti. Po navadi je vretenjak zaprto
ohisje, v katerem je vleZajeno glavno vreteno in ostale gredi z zobniki. V€asih je nanj
pritrien tudi elektromotor.

Postelja struznice zdruZuje vse dele struznice, zato mora biti dovolj toga in mocna,
da se ne deformira pri obremenitvi. S svojimi vodili omogo€a dobro vodenje suporta
in konjicka.

Suportova osnovna naloga je, da nosi orodje, ki mu omogoca vzdolzno in pre¢no
gibanje ter gibanje pod kotom. Celoten suport je sestavljen iz treh sklopov:
1. Glavni vzdolzni suport, ki mu re€emo sani. VVgrajeno ima ohisje, v katerem so
gredi in zobniki za ro€ne in strojne pomike.
2. Na glavnem vzdolZnem suportu je names&en precni suport. Prek vodil v obliki
lastovi€jega repa ga lahko pomikamo ro¢no ali strojno.
3. Na precni suport je namesc€en mali suport, ki ga lahko vrtimo okoli njegove
navpi¢ne osi. Uporablja se za fino nastavljanje noza in za struzenje pod kotom.
Pomik je moZen le roéno.
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Konjiéek pri struzenju uporabljamo kot oporo daljSim obdelovancem in za vrtanje
lukenj. Konijicek ima na sprednjem delu pinolo s konusom, v katero lahko vstavimo
konico, zasredilni ali spiralni sveder. Pomikamo ga lahko vzdolzZ struznice po vodilih
postelje, za fino nastavitev pa uporabimo ro&no kolo, ki premika pinolo.

Tukaj je treba omeniti Se en del, ki je zelo pomemben za delo na struznici, in to je
vpenjalna glava. Najbolj razSirjene so vpenjalne glave s Celjustmi, med katere vpnemo
obdelovanec. Obstaja tudi vpetje s plano plos¢o za vecje in nesimetri¢ne kose ter
vpenjanje med konicami za vpenjanje daljSih obdelovancev.

Opisali smo glavne sestavne dele univerzalne struznice za kovino, zdaj pa si poblizje
oglejmo primer struznice za les.

Slika 5: Struznica za les
(Vir: Techsoft, 2026)

Hitro opazimo, da imata struznici skupne Stiri glavne sklope, vendar je njihova izvedba
zelo razliéna. Struznica za les je namenjena izdelavi z roénim orodjem, Kkjer
natanénost ni tako pomembna kot pri izdelavi izdelkov na struznici za kovino. Tudi
sile pri struzenju lesa so precej manj$e kot pri struZzenju kovine.

Vreteno, postelja in konji¢ek imajo pri lesni struznici enake naloge, kot je opisano
zgoraj za univerzalno struznico za kovino. Najvecjo razliko pa opazimo pri suportu.
Struznica za les ima namre¢ le kovinsko naslonjalo, brez kakrsnih koli vodil in rocic.
Preprosto vpnemo lesen obdelovanec, dleto naslonimo na naslonjalo in zatnemo s
struZenjem.
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Za struzenje na lesni struznici uporabljamo tudi vse tri zgoraj naStete vpenjalne
priprave.

2.3 Struzne sile

Pri struZenju ne smemo zanemariti vpliva rezalnih sil, ki se pojavljajo med obdelavo.
V poglavju bomo predstavili osnovne lastnosti sil in njihov pomen za nadgradnjo nase
struznice. Pogledali si bomo tudi razmerje v velikosti sil, ki se pojavljajo med
struZenjem razli€nih materialov.

»QOdrezovalno silo orodja F, ki mora premagovati rezalni odpor materiala, sestavljajo
tri komponente« (Kraut, 2019):

e podajalna sila Fy,

e odrivna sila F,,

e (glavnasilaF,.

F = JFfZ + F,% + F.?

Rezultanta rezalnih sil oziroma odrezovalna sila orodja F je odvisna od smeri gibanja
orodja in obdelovanca.

vrienje obdelovanca

gibanje orodja

Slika 6: Rezalne sile pri struZenju
(Vir: Kopac, 2002)

Najpomembnejsa je glavna sila F,, ki je po navadi tudi najvecja in odlo€ilna za porabo
modi pri odrezovanju. Na natan¢nost in kakovost odrezovanja veliko vpliva tudi
odrivna sila F,, najmanjSi poudarek pa je na podajalni sili Ff, ki je od vseh treh tudi
najmanjsa.

Za teoreti¢no raCunanje glavne sile F. se najpogosteje uporablja izraun s pomoc¢jo
specificne rezalne sile.
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Fo=Ac ke
F.=b-h-k, =b'h'kclx1'h(_m0)
F, =D Keipr- h(1-me)

b =a,/sinx

h=f-sinx

vrtenje obdelovanca

1

]
—
gibanje orodja
Slika 7: Razmere pri struZenju
(Vir: Kopac, 2002)

Za primer si izraCunamo razmerje glavnih sil pri odrezovanju jekla E295 in aluminijevih
zlitin. Za izracun predpostavljamo, da uporabljamo identi¢no orodje in da je Sirina
odrezka enaka, kar nam moéno poenostavi spodnjo enacbo.

Fere _ b kcixire " (1~ Mere)
Fear b keixia- h(1=mear)

V strojniSkem priro¢niku v tabeli poiS¢emo ustrezne vrednosti za standardni specifi¢ni
rezalni sili k., in poten¢na eksponenta m.. Ker sta omenjena potenéna eksponenta
precej enakovredna, se pri naSem grobem izraunu odlo€imo Se za dodatno
poenostavljenost enacbe.

FcFe ~ kclxlFe — 1990 ~311
FcAl kclxlAl 640
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Za dana materiala, jeklo E295 in aluminijevo zlitino, lahko grobo ocenimo, da se pri
struzenju jekla E295 pojavlja priblizno trikrat ve€ja odrezovalna sila orodja kot pri
aluminijevih zlitinah.

Za zgornji izracun smo se odloCili, ker je tema naSega diplomskega dela predelava
struznice za les v struznico za kovino. Bolj smiselno bi bilo v tem primeru izraCunati
razmerje sil struZzenja jekla in lesa, vendar pa tukaj nastopi problem, ker je les naraven
in nehomogen material, zato podoben izraun ni mogoc.

Dobro je znano, da je les precej mehkejSi material od jekla in aluminijevih zlitin, zato
predpostavljamo, da je razmerje struznih sil med jeklom in lesom precej vecje. 1z tega
sklepamo, da bo za potrebe nasega diplomskega dela treba poskrbeti, da bo nasa
predelana struznica te sile zmozna prenesti.
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3 OBSTOJECE STANJE

Slika 8: Einhell TC-WW 1000/1
(Vir: Einhell, 2026)

Slika 8 najbolje opiSe obstojeCe stanje. Gre za enostavno lesno struznico, namenjeno
za enostavneje lesene ali plasti¢ne izdelke. Razvidni so sestavni deli struznice, ki
smo jih Ze omenili v teoreticnem poglavju Univerzalna struZnica za kovino in struznica

za les.

Sestavni deli so:

vretenjak,
postelja,

suport (naslon),
konijicek,

vpenjalna plana plosca.
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3.1 Pomanjkljivosti

Pomanijkljivosti struznice za nase diplomsko delo razdelimo v &tiri sklope:
e konstrukcija,

o vpetje,
e rezilno orodje,
e vreteno.

Konstrukcijsko gledano je osnova struznice zelo slaba, tudi za namen, za katerega
se oglauje. Kvadratne cevi in plo€evinasto ohisje, ki jih vidimo na sliki 8 v prejSnjem
poglavju, so debeline dveh milimetrov. Struznica ima moznost pritrditve po celotni
dolZini postelje, vendar menimo, da manjka dodatna pritrditev pod vretenjakom.

Vpetje obdelovanca na osnovni struznici predstavlja enostavna plana plos¢a, to je
ravna plos€a z luknjami, skozi katere z lesnimi vijaki pritrdimo obdelovanec. Za
potrebe diplomskega dela bomo potrebovali vpenjalno glavo s Celjustmi, kakrSne se
po navadi uporabljajo za vpetje na klasi¢nih struznicah za kovino.

Rezilno orodje na lesni struznici je po navadi dleto, ki ga naslonimo na suport
(naslon) za orodje in obdelujemo les. V naSem primeru, kjer izdelujemo struznico za
kovino, nam ta oblika suporta (naslona) Zal ne koristi. Stroju bo treba izdelati suport,
kakrsnega smo opisali v poglavju Univerzalna struZnica za kovino in struznica za les.

Vreteno struZnice ima po svoji dolZinski osi en milimeter zraénosti, kar se s pritiskom
konjicka na obdelovanec sicer uspesno prikrije, vendar pri struzenju brez konijicka
prihaja do velikih vibracij.
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4 PRAKTICNI DEL

Zacelo se je z Zeljo po struznici za kovino. V domaci delavnici se je nekje na vrhniji
polici nabiral prah na pred leti kupljeni enostavni struZnici za les, ki ni bila ravno za
odpad, v uporabi pa tudi ni bila. Po daljSem premisleku smo se odlocili, da bi bil to
odlicen projekt za izdelavo diplomskega dela in poglobitev znanja razvoja ter
raCunalniSkega modeliranja.

Zaradi preglednosti dela smo se odlocili to poglavje razdeliti na Stiri podpoglavja,
Ceprav delo ni potekalo v strogo enakem vrstnem redu.

Zacnemo tam, kjer je najlazje. Odstranimo vse komponente, ki jih za diplomsko delo
ne potrebujemo.

Slika 9: Einhell TC-WW 1000/1 z ozna¢enimi komponentami za odstranitev
(Vir: Einhell, 2026)

Odstranimo vpenjalno plano plos¢o, suport (naslon), konji¢ka in podaljSek struznice,
da nam ostaneta samo postelja in vretenjak. Konji¢ka za potrebe diplomskega dela

ne izdelujemo.

Nato moramo izdelati raunalniski 3D-model, kar bo osnova za naso nadgradnjo.
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Na spletu pois€emo ustrezen program za racunalniSko modeliranje. Izberemo
Autodesk Fusion, saj omogoc€a brezplacno osebno uporabo. Po krajSem ucenju
uporabe programa za¢nemo z risanjem nasega 3D-modela.

Slika 10: 3D-model zacetne osnove
(Lastni vir)

4.1 Konstrukcija

V poglavju Kriti€na analiza smo omenili, da nismo zadovoljni z obstoje¢o konstrukcijo.
Menimo, da mora biti struznica tezja in bolj robustna, radi pa bi ohranili osnovni videz.
Ena od moznosti, ki se nam je sprva ponujala, je bila, da bi nekako zapolnili cevi, s
tem pa bi jih ojacali in pridobili na teZi. Vstavljanje manjSe debelostenske cevi smo
hitro opustili, ker smo menili, da bi se nova cev po vsej verjetnosti zataknila nekje na
pol poti, pri odpravljanju napake pa bi hitro lahko priSlo do poSkodbe osnovne
konstrukcije. Druga moznost, ki smo jo pretehtali, je bila vlivanje finega betona v cevi,
vendar so bili razlogi za opustitev podobni prvi mozZnosti.
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Na koncu smo se odlo€ili, da struznico konstrukcijsko ojatamo z dodajanjem novih
komponent na Ze obstojeCe stanje in jo dobro pritrdimo. V primeru napake ali €e stvar
ne bi delovala, bi osnova ostala nepoSkodovana, ¢e odstejemo nekaj manjsih lukeni.

Za pritrditev smo se odlocili za izdelavo mo¢nega regala, ki ga pritrdimo tudi v steno
delavnice.

Slika 11: 3D-model regala
(Lastni vir)

Masivni regal bo s svojo mo¢no konstrukcijo prenesel in ublazil velik del vibracij, ki se
bodo pojavljale med obratovanjem stroja. S pritrditvijo Se nekoliko po¢akamo in
razmiSljamo naprej. Vemo, da bo treba vodila in sani nekam pritrditi, in ker nam
trenutno stanje tega ne omogoc¢a najbolje, se odlo¢imo utrditi posteljo struznice.

Na naso sre€o imamo v delavnici velik kos jeklene plos¢e debeline 15 milimetrov, ki
po svoji dolzZini ustreza dolZini postelje med zgornjimi in spodnjimi cevmi. Tezak je po
izraCunu priblizno 26 kilogramov, kar bi bistveno pripomoglo k ojacitvi struznice.

Naletimo pa na teZavo. PloS¢a je mehansko poSkodovana zaradi uporabe
improviziranega nakovala. Ker mora ta del stroja predstavljati temelj, na katerem
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bomo gradili, mora biti brezhiben. Zavedamo se, da se bodo napake med delom
sestevale, zato smo se, kljub zelji, da bi nalogo izvedli brez zunanjih izvajalcev,
odlocili za njihovo pomog¢, saj lahko delo opravijo kakovostneje. Obrnili smo se na
sodelavce orodjarje iz podjetja MVA d. 0. 0., ki so nam s ploskovnim brusilnim strojem
izravnali plosco.

Slika 12: Ploskovno bruSenje
(Lastni vir)

Slika 13: Merjenje ravnosti
(Lastni vir)
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S slike 12 je razvidno, kako neravna je bila plos€a pred brusenjem. Po brusenju smo
z merilno napravo preverili ravnost plos¢e. Slika 13 prikazuje najvecje odstopanje, ki
meri 0,219 milimetra, povpre¢no pa odstopa 0,106 milimetra. Zaradi magnetnega
nacina pritrditve pri bruSenju plo3¢a e vedno ostane nekoliko valovita, vendar je to
za potrebe diplomskega dela zelo dobro.

Slika 14: 3D-model posteljice
(Lastni vir)

Na tej toCki smo se lotili izdelave suporta, vendar bomo zaradi preglednosti
diplomskega dela nadaljevali z opisovanjem konstrukcijske izboljSave.

Postelja struznice in pritrditev stroja se nam zdita ustrezni, treba je Se ojacati
vretenjak. Odlo€imo se za odebelitev obstojeCih sten, na katere so pritriena ohisja
lezaja in pogonski motor. Sprednji del vretenjaka pri vpenjalni glavi pridobi debelino
12 milimetrov. Zadnji del, na katerega je pritrjen pogonski motor, pa 10 milimetrov,
kar je maksimalna debelina, ki nam jo dopusCajo pogonske jermenice. Sprednjo
ojacitev podpremo z moc¢nim kotnikom na zgornji cevi osnovne konstrukcije. Prvotni
vretenjak je imel povezavo med sprednjo in zadnjo stranico, ki jo zamenjata dve mocni
navojni palici M10.
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Slika 15: 3D-model sprednje ojacitve vretenjaka
(Lastni vir)
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Slika 16: 3D-model zadnje ojacitve vretenjaka
(Lastni vir)

4.2 Vpetje

Pri struZenju je zelo pomembno vpetje obdelovanca. Dobro vpetje zagotavlja varnost
pri delu in poskrbi za kakovostno obdelavo. Z nakupom struznice dobimo dve
vpenijalni pripravi. Ena je jeklena konica, ki jo uporabimo pri struzenju lesa. Deluje na
preprost nacin, in sicer tako, da obdelovanec s konico konji¢ka pritisnemo na
vpenjalno konico. Na ta nacin obdelujemo daljSe obdelovance, na primer noge za stol
ali mizo. Druga vpenjalna priprava je plana ploS¢a z luknjami, skozi katere z lesnimi
vijaki vpnemo vecji kos lesa, ki ga nato lahko obdelujemo brez konji¢ka. Tak princip
se uporablja za izdelavo lesenih skled, lon¢kov in podobno.

Za struzenje kovine nam ne koristi nobeden od zgoraj nastetih nacinov vpetja.
Naceloma se v praksi uporablja vpetje med dvema konicama in plana plos¢a tudi za
kovino, vendar nam za namen diplomskega dela to ne pride v postev, poleg tega pa
konica in plosca, ki ju imamo, nista namenjeni pritrditvi kovinskih obdelovancev.
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Razmisljamo o nakupu tri¢eljustne vpenjalne glave, kot jih po navadi sre€amo na
klasicnih struznicah. Ugotovimo, da bi morali za montazo takSne vpenjalne glave
mocno poseci v vreteno nasega obstojeCega stroja. Po navadi imajo struznice na
koncu vretena za pritrditev vpenjalne glave okrogel nastavek, ki natanéno nalega na
zadnjo stran vpenjalne glave, ta pa sta povezana s tremi vijaki. Nase vreteno ima
namesto okroglega nastavka samo navoj M18.

Poclasi se nagibamo k reSitvi, da bi za naSe vreteno izdelali nastavek za vpenjalno
glavo, vendar nas hkrati skrbita dodatna obremenitev motorja zaradi dodane tezZe ter
ponovno iskanje zunanjega izvajalca. V tem trenutku po nakljucju preverimo spletno
mesto proizvajalca Einhell in ugotovimo, da je mozno kot dodatno moznost za nas
model struznice kupiti Stiriceljustno vpenjalno glavo. Nismo ravno navdu$eni nad
izdelkom, saj je treba vsako Celjust posebej prilagajati, poleg tega pa je izdelek
cenovno ustrezno izdelan, vendar smo se vseeno odlo€ili, da jo preizkusimo.

Slika 17: 3D-model vpenjalne glave
(Lastni vir)
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4.3 Rezilno orodje

Struznico smo konstrukcijsko ojacali in poskrbeli za dobro vpetje obdelovanca. Zdaj
moramo do obdelovanca pripeljati e orodje. Odstranili smo suport (naslonjalo) za
orodje, ki je primerno za struzenje lesenih izdelkov z dletom. V primeru, da bi isti nacin
obdelave uporabili za struZenje kovine, ne bi priSli dale€. Po vsej verjetnosti bi nam
dleto odneslo iz rok ali pa bi se celo zlomilo in nas poskodovalo.

Izdelati moramo moé&an suport, s katerim bi prek rocic natanéno usmerjali nase orodje.
V poglavju Univerzalna struznica za kovino in struznica za les smo omenili, da so
suporti struznic za kovino sestavljeni iz treh delov: vzdolznega, preCnega in malega
suporta, ki za svoje pomike potrebujejo dobra vodila in vretena. Posvetujemo se z
orodjarji iz podjetja MVA d. o. o. in na spletu preverimo, kako so se s tovrstnimi primeri
spoprijeli drugje. Med prvimi zadetki na spletu, ko vpisemo linearna tehnika, odkrijemo
spletno trgovino Tuli d. o. 0., ki ponuja veliko reSitev za nas projekt. Po¢asi zachemo
zbirati komponente in jih tudi vstavljamo v na§ 3D-model, vendar kmalu ugotovimo,
da je za potrebe diplomskega dela cena previsoka. Gre za visokokakovostne izdelke,
ki pa so za nas cenovno neugodni.

Odlo¢imo se za nadaljevanje raziskave in hitro ugotovimo, da obstajajo reSitve
linearne tehnike slabSe kakovosti, ki pa so hkrati za faktor deset cenejSe. Zavedamo
se, da izdelki niso vrhunski, vendar menimo, da sami ne bi izdelali bol;jSih.
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Slika 18: Komplet linearne tehnike
(Vir: Amazon, 2026)

Na spletni trgovini Amazon naro¢imo dva kompleta dolZine 400 in 500 milimetrov.

Komplet zajema:
e dve linearni vodili s podporo,
e Stiri linearne puse z odprtim ohijem,
e krogli¢no vreteno,
e kroglicno matico,
¢ ohi§je za kroglicno matico,
e podporo za plavajoCe vpetje,
e podporo za fiksno vpetje,
e Vvijake.

Po prejemu paketa preverimo zra¢nost linearnih pu$ in vodil. S kakovostjo izdelkov
smo zelo zadovoljni. Zraénost lahko prilagajamo z vgrajenimi vijaki na linearnih
pusah.

Zatnemo s pritrjevanjem linearnih vodil. Postopek je dokaj preprost. Na posteljo
struznice odmerimo, oznacimo in izvrtamo luknje za navoje M6, kamor pritrdimo vodili
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dolzine 500 milimetrov, nato pa ro¢no vrezemo navoje. V tem delu diplomskega dela
smo posebej pozorni na natancnost izdelave, saj morajo biti vodila &im bolj
vzporedna. Vodila nato pritrdimo.

Na slikah 19-25 ter 27—32 so uporabljeni tudi 3D modeli vodil, pus in podpor krogli¢nih
vreten, pridobljeni s spletne strani Tuli (2024).

Slika 19: 3D-model glavnih vodil
(Lastni vir)

Po pritrditvi vodil vstavimo linearne puse na vodila in ocenimo situacijo. Opazimo, da
bo zaradi zgornjih obstojecih cevi na struznici treba izdelati podlogi, da se dvignemo
nadnje. ViSinska razlika med zgornjim delom linearne puse in zgornjim delom cevi
znaSa 30,5 milimetra. Podlogi se odlo€imo izdelati iz debelostenskih cevi dimenzij 60
x 40 milimetrov in izvrtamo luknje za kasnej$o pritrditev.
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Slika 20: 3D-model linearnih pu$
(Lastni vir)

Slika 21: 3D-model viSinske razlike pus in cevi
(Lastni vir)
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Slika 22: 3D-model podlog
(Lastni vir)

Sledi namestitev kroglicnega vretena in njegovih podpor. Prav tako bo potrebna
podloga, da se z ohiSjem za krogli¢no matico priblizamo visini podlog pus. Tudi tukaj
posebno pozornost posvetimo vzporednosti izvrtin za pritrditev. Po izdelavi podloge
in navojev pritrdimo krogli¢no vreteno z vsemi njegovimi komponentami.
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Slika 23: 3D-model kroglicnega vretena
(Lastni vir)

Sledi izdelava ploSc¢e, ki bo povezala nas vzdolzni suport, sedlo. Povezava mora biti
dovolj velika, da bo omogocala postavitev pre¢nega suporta. Njeno 3irino smo morali
upostevati ze pri izdelavi podlog linearnih pus na sedlu.

Potrebujemo plos€o dimenzije 425 x 160 x 10 milimetrov, za kar smo uporabili
ploS¢ato jeklo dimenzije 80 x 10. Odrezali smo dva kosa dolZine 425 milimetrov in ju
postavili drug ob drugega. Odlocili smo se, da za spajanje ne bomo uporabili varjenja,
saj bi hitro priSlo do deformacije in neravnosti nase plosce. Zdaj, ko imamo podlago,
naredimo podobno, kot smo naredili pri plos€i za posteljo struznice. Pazimo na
natan¢nost in naredimo izvrtine za pritrditev ploS¢e na pu$e in ohisje krogli¢ne matice.
Hkrati naredimo tudi navoje za pritrditev vodil in podpor za precni suport. PloS¢o nato
pritrdimo in sedlo je Ze funkcionalno. Po prvem preizkusu vidimo, da se je natan&nost
izplacala, saj se sedlo z vrtenjem krogli€nega vretena brez teZzav premika po celotni
osi.
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Slika 24: 3D-model sedla
(Lastni vir)
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Nato namestimo in pritrdimo Se krajSa vodila, pue in komplet kroglicnega vretena.

Slika 25: 3D-model pre¢nega suporta
(Lastni vir)

Zdaj imamo sestavljen vzdolzni in prec¢ni suport. Na pre¢ni suport bomo namestili
mizo s pritrdilnimi utori oblike ¢rke T, na katero bomo namestili mali suport z drZzalom
za orodje. Da si olajSamo delo in ker smo bili s kupljenimi vodili in vreteni zadovoljni,
smo se odlogili na spletni trgovini Amazon naroditi mali suport z drzalom za orodje.

stran 28 od 42



B&B Visja strokovna $ola

Slika 26: Mali suport z drzalom za orodje
(Vir: Amazon, 2026)

Mizica je izdelana enostavno. Narezali smo ploS¢ato jeklo dimenzije 150 x 10
milimetrov na ustrezno velike kose, ki smo jih nato navrtali in pritrdili, kot prikazujejo
spodnije tri slike.

Slika 27: 3D-model spodnjega dela mize
(Lastni vir)
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Slika 28: 3D-model srednjega dela mize
(Lastni vir)

Slika 29: 3D-model mize
(Lastni vir)

Po koncani mizici se lotimo Se zadnje komponente. Izdelati je treba podnozje malega
suporta, ki bo spodaj pritrjeno na mizo, zgoraj pa bo z vrtljivim delom mozZno
nastavljati kot struzenja. lzdelamo tudi kvadratne matice, ki jih vstavimo v utore mize,
s katerimi pritrdimo spodniji del podnoZzja.
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Slika 30: 3D-model spodnjega dela podnoZja malega suporta
(Lastni vir)

Slika 31: 3D-model podnoZja malega suporta
(Lastni vir)

Za zaklju€ek pritrdimo Se mali suport z drzalom za orodje.

Struznica je zdaj pripravljena na prvi preizkus.
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Slika 32: 3D-model struZnice z vsemi komponentami
(Lastni vir)

4.4 Vreteno

Opravimo prvi preizkus stroja. Vpnemo poljuben kos aluminija, vklopimo stroj in
zatnemo s struZzenjem. Struznica zaradi majhne zmogljivosti motorja pocasi zacne
obratovati. Pri razviti kon¢ni hitrosti deluje dobro. Vpenjalna glava je teZzka za zagon,
vendar kasneje struznica pridobi vztrajnost in deluje brezhibno. To nam pove, da ni
vecjih napak pri predelavi vretenjaka in da sta os motorja in os vretena ostali
vzporedni.

Po zagonu preizkusimo pomike vseh treh suportov. Preizkusili smo jih ze pri sestavi
stroja, zato tukaj ni posebnosti.

Odlo¢imo se za zacetek struzenja, kjer pa se hitro pokazejo tezave. Takoj ko
priblizamo struzni noz k obdelovancu in zaénemo s struZzenjem, struznica zacne
mocno vibrirati. Preizkus hitro prekinemo, preden pride do poSkodbe noza ali pa
obdelovanec celo izpade iz vpetja.
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Ugotovimo, da ima vreteno zracnost. Vpenjalno glavo lahko primemo in premikamo v
osi vretena naprej in nazaj za priblizno 1 milimeter.

Odstranimo jermenico na vretenu in vskocCnik, s katerim je vreteno pritrjeno na svoje
mesto, nato pa dokaj enostavno vreteno potegnemo iz lezajev v smeri vpenjalne
glave. Takoj opazimo obrabo vretena na mestu, kjer nalega na spredniji lezaj.

Slika 33: Vreteno struznice
(Lastni vir)

Vskoc€nik, ki smo ga malo prej omenili, prepre€uje pomik vretena v eno smer, v drugo
smer pa nam premik preprecuje ravno obrabljeni del vretena. Sklepamo, da je do
obrabe prislo pred predelavo struznice, in sicer med struZzenjem s konji¢kom. Takrat
smo s konjickom pritisnili na obdelovanec, hkrati pa je vreteno pritiskalo na lezaj. Pri
daljSem obratovanju je leZaj poCasi obrabil mehkejSe vreteno. Vreteno in lezaj bi se
morala vrteti hkrati, zato sklepamo, da je pri pritisku konji¢ka prihajalo do
spodrsavanja lezaja in posledi¢no do obrabe.

Opazimo tudi, da ima sprednje ohisje lezaja dovolj prostora, da vstavimo ravno za 1
milimeter medeninaste podloge in s tem leZzaj pomaknemo v smeri obrabe, tako da
vreteno izgubi vso svojo zracnost. Naro¢imo tudi kakovostnejSe krogli¢ne lezaje in jih
zamenjamo z obstojecimi.

Zavedamo se, da lahko s€asoma pride do ponovne obrabe. V tem primeru se bomo
lotili izdelave novega vretena, uporabe primernejsih leZzajev in vpenjalne glave.
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Ponovno vstavimo vreteno in preizkusimo struznico. Struznica je zdaj operativna.
Preizkusimo struzenje plastike, medenine, aluminija, sive litine in jekla. Zadovoljni
smo z rezultati. Na najve¢ tezav naletimo pri struZzenju medenine, ostali materiali nas
ne presenetijo. Aluminij se struzi presenetljivo dobro, pri jeklu pa moramo paziti na
globino reza. Tresljaji pri struzenju so Se vedno prisotni, vendar sprejemljivi. Opazimo
tudi koni¢no obliko obdelovancev, za kar bomo morali poskrbeti v nasledniji fazi.
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5 BARVANJE, NATANCNA SESTAVA IN IZDELKI

Izdelek Se ni povsem koné&an, saj potrebuje za&Citni premaz. Zdaj je treba celotno
struznico razstaviti in pobarvati vse komponente, ki smo jih izdelali. Nato sledi
ponovna sestava struznice, tokrat z uporabo merilne urice, kar nam bo zagotovilo
kakovostnej$o obdelavo in odpravo koni¢nega struzenja. Za konec izdelamo Se prve
uporabne izdelke.

Slika 34: Zadnja ojacitev vretenjaka
(Lastni vir)

Slika 35: Sprednja ojacitev vretenjaka
(Lastni vir)
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Slika 36: StruZnica s posteljico in vodili sedla
(Lastni vir)

Slika 37: Struznica s kroglicnim vretenom sedla
(Lastni vir)
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Slika 38: Umerjanje vpetja brusenega jeklenega valja
(Lastni vir)

Slika 39: Struznica s sedlom
(Lastni vir)
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Slika 40: StruZnica s pritrjenim preénim suportom
(Lastni vir)

Slika 41: Miza in podnoZje malega suporta
(Lastni vir)
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Einhail=

Slika 42: Konéna sestava struzZnice
(Lastni vir)

- - ‘.-.._.

Slika 43: StruZena roCka za pomik sedla
(Lastni vir)
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Slika 44: Priprava za rezkanje
(Lastni vir)

Slika 45: Rezkan zaklep vrat
(Lastni vir)
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6 ZAKLJUCEK

Diplomsko delo je zajemalo predelavo enostavne lesne struznice v univerzalno
struZnico za kovino. Glede na dolgotrajnost izdelave in stro8ke, ki se pojavijo, lahko
trdimo, da se v danem primeru bolj spla¢a kupiti za ta namen Ze izdelan stroj.
Namenski stroj bi zagotavljal boljSo kakovost obdelovancev in preprostejSo uporabo,
vendar je bil glavni namen poglobiti znanje razvoja in raunalniS8kega 3D-modeliranja,
Cesar nam preprost nakup stroja ne bi omogodil.

S pomogjo struznice nam je uspelo izdelati izdelke, ki jih pred njeno izdelavo v nasi
delavnici ni bilo mogocCe izdelati. Med delom pa smo ugotovili, da naSe delo na
struznici Se zdale€ ni zakljueno.

Po zaklju€ku diplomskega dela bomo nadaljevali z izboljSavo obstojeCe struznice.
Izdelali bomo kakovostnejSe rocke za pomikanje vzdolZznega in pre€nega suporta, ki
nam bodo omogocCale odc&itavanje pomikov. Dokupili bomo primez z vgrajenim
navpi¢nim pomikom, ki nam bo omogoc€il premikanje obdelovanca med rezkanjem
tudi v navpiéni smeri. Razmisljamo tudi o izboljSavi vpenjalne glave in nekaterih
manjSih posegih, ki nam lahko izbolj8ajo kakovost dela.

Z novo pridobljenim znanjem in strojem smo zadovoljni.
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