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1. ZGODOVINA GRADENJ KAROSERIJ IN VOZIL

Avtomobili okoli leta 1900 so imeli naslednje tipi¢ne znacilnosti:

ogrodje podvozja je bilo iz lesa, narejeno pri kolarju in je nosilo vse pomembne dele;
nadgradnja je bila najpogosteje izdelana po zeljah kupcev pri izdelovalcu kodij,
krmiljenje je bilo izvedeno z vrtljivim podstavkom;

kolesa so bila velika in lesena, z jeklenimi platiséi;

motor je bil vgrajen na sredini ali zadaj;

lugi so bile karbidne ali petrolejske laterne’;

vzmeti so bile listnate;

nihanje avtomobila pri vedjih hitrostih so dusili torni blazilniki (amortizerji).

Slika 1: Oplov Patent Motorwagen System Lutzmann iz leta 1899: 3,5 PS , 20 km/h
Gradiva prvih avtomobilov

Za Sasijo, kolesa in nadgradnjo se je pretezno uporabljal les. Preobleke in notranje
obloge so bile narejene iz usnja in blaga. Za motor, jeklena platiS¢a in povezovalne
dele se je uporabljalo sorazmerno malo kovin. Za hladilnik, ohisje svetil ipd. je priSla v
postev medenina (zlitina bakra s cinkom).

Les se je s€asoma vedno manj uporabljal in zato so iz starih poklicev (kolar, izdelovalec
kocij ipd.) nastajali novi poklici: avtoklepar, avtoli¢ar, avtomehanik itd..

LI

Slika 2: FORD »Tin Lizzy« iz jeklene karoserije

! preprosta svetilka s steklenim, plocevinastim ohiSjem, ki se nosi v roki ali se obesi
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Prvo karoserijo, narejeno v celoti iz jeklene plo€evine, so izdelali na zacetku 20.
stoletja v tovarni Ford v ZDA.

V Evropi je OPEL izdelal prvo samonosno karoserijo iz jeklene ploevine leta 1935.

NIHAJNA

ROKA®E-.~
VZIMETNA oo
NOGAm /

KAROSERIJA Z
OKVIRJEM

Slika 3: Samonosna karoserija OPEL Olympia 1935

Bela Barenyi” je leta 1951 patentiral prvo varnostno potnisko celico.

2 Béla Barényi (1. 3.1907 — 30. 5. 1997), madzarsko avstrijski inZenir, pri firmi Mercedes patentiral prvo varnostno karoserijo
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Razvoj avtomobilov in njihovega oblikovanja

Leta 1890 je Sterling Elliot patentiral premnik:

PREMNIK

/A KRMILNI
4/? MEHANIZEM

STOJNA __|
POVRSINA

Slika 4: Krmiljenje z vrtljivim podstavkom (levo) in s premniki (desno)

Z uvedbo krmiljenja s kolesnimi premniki je postalo mogoce postaviti motor napre;.
Oblikovanje hladilnika je postavilo razpoznavanje znamke proizvajalca avtomobila v
ospredje.

Z ugodnejsimi oblikami za premagovanje zracnega upora iz izkusenj v letalski industriji,
je Rumpler-Tropfenwagen leta 1921 dosegel koli¢nik zratnega upora c,, = 0,28. To
vrednost dosegajo osebni avtomobili $ele v novejSem casu.

Slika 5: Rumpler-Tropfenwagen

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

1. Nastej tipi¢ne karakteristike, ki so jih imeli avtomobili okoli leta 1900.
2. Nastej gradiva, iz katerih so bili tedaj pretezno izdelani avtomobili.
3. Pojasni vzrok, da so priCeli motorje vgrajevati v sprednji del avtomobila.
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2. KLASIFIKACIJA CESTNIH MOTORNIH VOZIL

Od rojstva prvega avtomobila 1885/86 je nastalo zelo veliko razli¢nih izvedb in oblik,
zato je postala nujna klasifikacija® cestnih motornih vozil.

Cestno motorno vozilo je opremljeno z motorjem za pogon po suhem in ni vezano na
tracnice. Motorna vozila se lahko gibljejo po vsaj dveh ali vec kolesih in jih glede tega
delimo na motorna vozila z eno ali ve€ sledmi.

Poleg motornega vozila poznamo Se priklopna (priklju¢na) vozila, oznaka O. To so
vozila brez lastnega motorja za premikanje, ki jih priklju¢imo motornim vozilom (razlicne
prikolice).

IPotnisko cestno motorno vozilo| je motorno vozilo ali prikljuéno vozilo z eno ali veé
sledmi, ki je po konstrukciji in opremi namenjeno za prevoz potnikov in prtljage.

Potniska cestna motorna vozila delimo na:

L - dvo- in trikolesna motorna vozila (enosledna, dvosledna)

dvokolo s pomoznim motorjem (najvec¢ja moc¢ 4 kW, najvecja hitrost 25 km/h);
moped (poseben okvir, motor do 50 cm?, najvegja hitrost 45 km/h);

skuter (brez pedalov, $&itnik za kolena, do 200 cm®);

motocikel (voznik se nanj naslanja s koleni);

M - Stiri in vekolesna vozila (dvo- ali ve€sledna)
e M, potniski osebni avtomobil:
najvec 8 potnikov + Sofer,
tipi: limuzina, kombi limuzina, Pullman limuzina, kupe, kabriolet, Sportni avtomobil,
vecnamenski avtomobil);
e M; avtobus:
vel kot 8 potnikov, po Stevilu sedezev so avtobusi majhni, srednji in veliki,
glede na uporabnost: mestni, medmestni, izletniski itd.,
e M; masa preko 5 ton

IKombinirano vozilo| (kombi) je motorno vozilo z ve¢ sledmi, ki je po konstrukgiji in
opremi sposobno za prevoz ljudi ali tovora.

Tovorno vozilo je motorno ali prikljuéno vozilo z ve¢ sledmi, po konstrukgiji in opremi je
namenjeno za prevoz tovora.

Po nosilnosti:

e lahko N4, najvecja masa do 3,5 tone;

e srednje N2, najvecja masa od 3,5 do 12 ton;

e tezko N3, najvecja masa nad 12 ton.

Vozilo za prevoz posebnih tovorov:
e ambulanta za prevoz potnikov;
cisterna za prevoz tekocin;
hladilnik;

vozilo za prevoz zivine;

vozilo za prevoz smeti itd.

3 . T . )
razvrstitev, razporeditev cesa glede na enake ali podobne lastnosti
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Cestna motorna vozila z eno sledjo

Motocikel Skuter Moped

Cestna motorna vozila z dvema ali ve¢ sledmi

Potniska cestna motorna vozila Gospodarska vozila

]D[ T )
Limuzina —

/\@ Avtobus
g © £

Kombi limuzina /1]
=
%f@@ Tovorniak

Pullman-limuzina

E/W/I/Li/x - O\
O =0

AT Cestno motorno vozilo za
A
g@\-/ 7 /ﬂ prevoz posebnih tovorov
O - -
N\

- |

g >
,;/)’@\ fimni7 R Delovno cestno motorno vozllo
- O — A (avtodvigalo)

Sportni avtomobil
(roadster)

@L@n@ Delovno cestno mo@ vozilo

(gasilski avto)

Terensko vozilo

= ol

Posebno osebno vozilo
(pick up)

=
Delovno cestno motorno vozilo
(vozilo za ¢iséenje cest)

] /AN
B—od . i u)

Kombi Resevalno vozilo

Slika 1: Klasifikacija cestnih motornih vozil
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IDelovno vozilo je vozilo, na katerega je vgrajen delovni stroj:

gasilsko vozilo;

vozilo za pometanije in CiSéenje cest;
vozilo za odstranjevanje snega;
vozilo z dvigalom;

ambulantno vozilo;

vozilo za ¢rpanije fekalij;

rovokopag, itd..

Slika 2: Gasilski avto (delovno vozilo)

Vleéno vozilo| je prvenstveno namenjeno za vleko prikolic in orodij:

poljedelski traktor T;

traktor pol gosenicar;

traktor gosenicar C;

cestno vle¢no vozilo S;

vlacilec s sedlom za naslon prikolice.

©

Vle¢no vozilo za
vileko tezkih tovoro

Vlacilec s sedlom

Slika 3: Cestna motorna vozila za vileko
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Gospodarsko vozilo| je vozilo, namenjeno za:
- prevoz blaga,

- prevoz potnikov proti placilu

- vleko vozila

Gabariti (skrajne mere) cestnih motornih vozil

Sirina in vi$ina vozila
Cestno motorno ali prikljuéno vozilo skupaj s tovorom ne sme biti
Sirseod 2,5 min viSjeod 4 m.

Dolzina vozila (skupaj s tovorom) ne sme presegati:

e pri osebnem avtomobilu 6 m;

pri osebnem avtomobilu s prikljuénim vozilom 15 m;

pri tovornem avtomobilu in avtobusu 12 m;

pri vlacilcu s priklopnikom 16,5m:;

pri tovornem vozilu s prikolico in avtobusu zgibne konstrukcije 18 m.

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

Pojasni, zakaj je potrebno klasificirati cestna motorna vozila.
Pojasni, kaj je cestno motorno vozilo in kaj priklju¢no vozilo.
Kako klasificiramo cestna motorna vozila?

Kako klasificiramo potniSka cestna motorna vozila?

s (S e
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3. PODVOZJE ALI VOZNI PODSTAVEK

K voznemu podstavku (podvozju) cestnega motornega vozila pripadajo:
¢ nosilni del ($asija ali sestav dna samonosne karoserije);

e vzmetenje in obese koles;

e krmiljenje vozila;

e zavore,

e kolesa.

K podvozju ne spada motor, prenos moci, karoserija in avtoelektrika.

Nosilni del nosi vse dele avtomobila.

Cestna motorna vozila lahko imajo nosilni del loéen od karoserije, v tem primeru ga
imenujemo $asija. Sasijo imajo:

- gospodarska vozila

- terenska vozila

- starejSi osebni avtomobili

Nosilni del je lahko samonosne karoserija 0z. njen sestav dna. Samonosno karoserijo
ima vecina osebnih avtomobilov.

Sasija

To je trdno ogrodje, na katerega so pritrjeni vsi sklopi vozila. 1zdelana je iz profilov iz
zilavega jekla, da prenese vse sile, ki delujejo nanjo med voznjo in ohrani svojo obliko.

Precni nosilec

Vzdolini nosilec
|

Slika 1: Sasija v obliki okvirja

Obremenitev Sasije

Med voznjo delujejo na Sasijo:
e sile lastne teze in teze-bremena;
e sile zaviranja in pospes$evanja;

e centrifugalne sile;
e sile zaradi neravnosti cestiSéa.

Te sile obremenjujejo $asijo na vzvoj in upogib.

Sasija je izdelana iz odprtih jeklenih profilov (U in L profili), zaprtih jeklenih profilov
(pravokotne in okrogle cevi) in jeklene plocevine. Sestavni deli Sasije so lahko med
seboj koviéeni, varjeni ali priviti z vijaki.
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Vrste Sasij
Loc¢imo naslednje vrste Sasij:

e Sasija v obliki nosilne plos¢adi (redko $e osebna vozila);

SONOSNA
NADGRADNJA ",

— NOSILNA TALNA
~ STRUKTURA

Slika 2: Sasija v obliki nosilne ploséadi

e Sasija v obliki okvirja ali lestve (tovorna vozila);

1@:@:me E

=

Slika 3: Sasija v obliki okvirja ali lestve

¢ Sasija v obliki ¢rke X (starejSa osebna vozila).

Slika 4: Sasija v obliki &rke X
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e Sasija v obliki resetke ali predalcja (avtobusi, Sportni avtomobili);

r /w"‘

Slika 5: Sasija turistiénega avtobusa v obliki predaléja
Uporaba

Sasija kot posebni nosini del se uporablja pri vozilih, ki nosijo velik tovor
(gospodarska vozila - tovornjaki, avtobusi) in pri vozilih, ki morajo prenasati vecje
obremenitve (terenska vozila).

Osebna in kombinirana vozila imajo namesto $asije samonosno karoserijo.

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

1. Pojasni, kaj je vozni podstavek vozila in ga opisi.
2. Pojasni, kaj je Sasija, opiSi, kako je izdelana in kako je obremenjena.
3. Nastej in opisi nekaj vrst Sasij.
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4. VARNOST IN AVTOMOBIL

Poglavitni vzroki za nesreCe na cestah so:
e nespostovanje prometnih predpisov

e vedno gostejsi promet

e slabe ceste

Po drugi strani pa se izdelujejo vse hitrejsi avtomobili z vse manjSo tezo. Pri tak$nih
avtomobilih bi ¢lovek pricakoval vse hujSe posledice prometnih nesrec.

Vendar — z ustreznimi konstrukcijskimi izboljSavami avtomobilov lahko kljub vedji hitrosti
in man;jsi tezi dosezemo vec¢jo varnost potnikov.

Najprej si poglejmo pogostost trkov v odstotkih:

s Stranski trk 20%......25% o
m B‘
I =
m =
: il
2 :
3 5
-l )
o s
- N
S .
a B
2 2
- - LB e
B A e L s o
s B
w Ostalo 10% o

Slika 1: Pogostost trkov v odstotkih

Pri avtomobilu lo¢imo:

o Zunanje| varnostno obmocje, ki ga predstavija varnostna karoserija. Varnostna
karoserija v primeru nesreCe akumulira velik del energije pri tréenju, medtem ko mora
ostati kabina s potniki &im bolj neposkodovana.

Tudi pri tr€enju v pesca mora varnostna karoserija povzrociti peScu &im manj poskodb.

« Notranje| varnostno obmoéje predstavijajo zadrzevalni sistemi npr. mehko obla-
zinjeni deli ali zraéne blazine.

Aktivna varnost

Pod aktivho varnostjo razumemo konstrukcijske ukrepe na vozilu, ki_pomagajo
preprecevati nesrece.
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K aktivni varnosti pristevamo:

¢ nevtralno obnasanje vozila v_ovinku

e stabilna voznja naravnost

e zaviranje z najvecjim moznim pojemkom
e lahko in zanesljivo usmerjanje

e klima naprava

e dobre gume (avtomobilske pnevmatike)
e dobra vidljivost iz vozila itd.

Stranski frontalni trk-50% prekritost

Slika 2: Test ¢elnega tréenja EURO NCAP pri hitrosti okoli 50 km/h
Pasivna varnost

Ko nesrece ne moremo veC prepreciti, morajo varovalne naprave &im_bolj ublaziti
posledice. Zmanj$ati morajo moznost poskodb ali celo prepreciti smrt potnikov.

Slika 3: Preizku$anje otroSkega sedeza
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Pasivno varnost v avtomobilu predstavljajo sledece konstrukcijske resitve in naprave:

e varnostni pas, vzglavnik in zraéne blazine;

Pricetek nesrece

‘Sprozanje Polnjenje " Faza potapljanja
zracne vrece zracne vrece v Zracno vreco

Konec nesrece

Slika 4: Trenutki sproZanja varnostne blazine

e varnostna karoserija;

MECKALNI PROCES
SPREDNJEGA YZDOLZNEGA NOSILCA

Slika 5: Preizkus vzdolZnega nosilca
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Stabilin patnbkl prester Meékalng cona

Slika 6: Varnostna karoserija

e natezna naprava za pasove,

e oblazinjeni deli avtomobila;

e varnostni volanski drog;

e eno- in dvoplastno varnostno steklo;

——Dwvoplastno varnostno
\\ steklo

Vmesna plast
iz polimera

Lepilo

Tesnilna guma

Karoserija- okvir stekla

Slika 7: Varnostno vetrobransko steklo

e plastini blatniki in odbijaci (pesci) itd.

Slika 8: Avtomobil s pasivno varnostjo za peSce
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VARNOSTNI VOLANSKI DROG

e -

DEFORMACILISKI ELEMENT:
VALOVITA CEV

DEFORMACIJSKI ELEMENT:
RESETKASTA CEV

Slika 9: Varnostni volanski drog

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

Nastej najpogostejSe vzroke prometnih nesreé! Katera tréenja so najpogostej$a?
Pojasni, kaj je zunanje in kaj notranje varnostno obmocje!

Pojasni, kaj je aktivha varnost in kateri vgrajeni deli in sistemi jo predstavljajo.
Pojasni, kaj je pasivna varnost in kateri vgrajeni deli in sistemi jo predstavljajo.

3= G S
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5. UPORI MED VOZNJO

Med voznjo mora motor premagovati upore, ki vplivajo na porabo goriva. Ti upori so:
e Kkotalni upor;

e zracni upor;

e UuUpOr voznje po strmini.

Kotalni upor

Odvisen je od deformacije gum, od kotaljenja gum in kakovosti ceste. Na velikost upora
ima najvedji vpliv tlak v.gumah, globina profila in tudi hitrost voznije. Vsi ti vplivi so zaradi
enostavnosti racunanja zdruzeni v koeficientu kotalnega upora f.

Kotalni upor izraunamo po enacbi: Fr=f" Fyn

Fr[N]...... kotalni upor

fin ... koeficient kotalnega upora

Fn[N]....... skupna teza avtomobila
Vrsta cestiS¢a Diagonalne gume | Radialne gume
Beton, asfalt 0,018 0,012
Majhni tlakovci 0,02 0,015
Veliki tlakovci 0,022 0,018
Gramoz-valjan 0,025 0,02
Katranast makadam 0,03 0,025
Zemeljska po-trdna 0,05 0,05
Njivska tla 0,1..0,4 0,1..0,4
Mivka 0,2..0,5 0,2..05

Tabela 1: Vrednosti koeficient kotalnega upora f za razlicne podlage

Primer 1: Osebni avtomobil s skupno tezo 13500 N vozi z enakomerno hitrostjo
110 km/h po cestiséu z majhnimi tlakovci. Koeficient kotalnega upora znasa 0,015.
Kako velik je kotalni upor?

Fr=f.Fn=0,015.13500 N =2025N

Primer 2: Tovornjak ima skupno tezo 300.000 N. Na gradbis€u se premika po mivki.
Koeficient kotalnega upora je 0,35. Koliko znasa kotalni upor voznje?

Fr=f.Fy= 0,35. 300000 N = 105000 N

Primer 3: KolikSna je skupna teza tovornjaka, katerega kotalni upor znasa 4500 N?
Koeficient kotalnega upora je 0,22 (veliki tlakovci).

Fr=f.Fn— Fn=Fr/f =4500 N /0,22 = 20.454,55N
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Zracni upor

Odvisen je od oblike avtomobila, njegovega preénega preseka in kvadrata hitrosti
voznje. lzraCunamo ga po enacbi:

vE
FL:CW. p'? 'A

FLIN]......... zracni upor

cwl.......... koeficient zra¢nega upora
ve [m/s] ....hitrost avtomobila

Alm?] ... precni presek avtomobila

vitinéenje
zraka

Slika 1: Zraéni upor med voznjo

Primer 1: Osebni avtomobil, ki ima koeficient zratnega upora c, = 0,34 in povrSino
preé¢nega preseka 1,69 m?, vozi s hitrostjo 120 km/h po avtocesti. lzradunaj zraéni upor!

cw=0,34
v =120 km/h = 33,3 m/s
p = 1,3 kg/m?
A =169 m?
FL= ?
m.,
V2 kg (333 2)
FL = CW<p7>A: 0,34 113%7 -1,69m2

FL=4142N

Primer 2: Osebni avtomobil, ki ima koeficient zraénega upora c,=0,4 in povrsino
preé¢nega preseka 2 m?, vozi s hitrostjo 50 km/h po mestu. Izraéunaj zraéni upor!

cw=04
Ve = 50 km/h = 13,89 m/s
p =1,3 kg/m®
A=2m?
F|_ =7
m

Vi kg (13,89 )2

F, = cy <p-7p>-,4:0,4 ) _3#5 m2
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Primer 3: Kako velika je pre¢na povrSina tovornjaka, ki ima zraéni upor 180 N in
koeficient zraénega upora 0,4 pri hitrosti 50 km/h?

cw=04

Ve = 50 km/h = 13,89 m/s

p = 1,3 kg/m?

FL.=180N

7 ( v 180 N

L= Cw\P- m

2 s

k_g.(13,89 S)Z
m3 2

A=36m’

Slika 2: Dolo¢anje zraCnega upora v vetrovniku

Upor voznje po strmini

To je dodaten upor, ki nastane pri voznji avtomobila v strmino. Upor voznje po strmini je
odvisen od skupne teze avtomobila in naklona strmine. Izratunamo ga po enacbi:

G-h
== T
Fst[N] ... upor voznje po strmini
G [N] ... skupna teza avtomobila
L [m] ... dolzina cestis¢a
h[m] ... viSinska razlika cestisCa

Vozilo na strmini. V teziScu avtomobila S deluje sila Fn, ki ga skusa zakotaliti nazaj po strmini.
Normalna sila Fn deluje pravokotno na silo Fu. 1z obeh sil rezultira sila teze avtomobila Fc.

Slika 3: Upor voZnje po strmini
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Primer 1: Avtomobil s skupno tezo 12000 N, vozi v strmino. Dolzina ceste znasa 2 km,
viSinska razlika pa 150 m. lzraCunaj upor voznje po strmini!

o _ G _12000N"150m

; = 900N
L 2000

Primer 2: Kako velik je upor voznje pri istem avtomobilu, vendar pri 5% klancu?

o G h _ 12000N-5

) = 600N
L 100

Primer 3: Koliko % ima klanec, ki ga premaguje tovornjak s skupno tezo 18000 N in
znasa upor voznje po strmini 900 N?

_100-F, 100-900N _

h =5%
G 18000N

Skupni upor

Skupni upor voznje je vsota kotalnega upora, zraCnega upora in upora voznje po
klancu.

Fs=Fr+ FL+ Fst [N]

Primer: Kaksen skupni upora voznje ima osebni avtomobil, ki vozi s hitrostjo 90 km/h v
8% klanec? G = 9500 N, Fy = 9470 N, f = 0,015, A= 2,1 m?, ¢y, = 0,38.

cw= 0,38
vk = 90 km/h = 25 m/s
f=0,015

Fn = 9470 N

G =9500 N

hiL =8 %

A=21m?

o =1,3 kg/m?

Fr=f.Fyn=0,015.9470N =142 N

2 kg (25 )7
F, = cW-<p-v—F>-A: 0,38 - 1,3—93- 5= ). 2,1m?
2 m 2
FL=324N
2 :G.h:9500N-8:760N

L 100
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Fsk=Fr+FL+Fg=142 + 324 + 760 = 1226 N

IzraCunamo lahko tudi silo Fost, ki jo lahko uporabimo za pospeSevanje avtomobila.
Izradunamo jo po enacbi:

Fost= Fzas — Fsk [N]
Fost = Fzag —Fr —F_ — Fst [N]

Fzas v tej enacbi je zaCetna sila, ki jo razvije motor in jo daje na razpolago na pogonska
kolesa. Vecja kot je sila, ki ostane, bolj$i so pospeski avtomobila.

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

1. Pojasni, katere upore mora med voznjo premagovati motor avtomobila.

2. Pojasni, kaj je kotalni upor, od ¢esa je odvisen in kako ga izraGunamo.

3. Pojasni, kaj je zraéni upor, od Cesa je odvisen in kako ga izracunamo. Koliko znasa
koliénik upora c, za danasnje avtomobile?

4. Pojasni, kaj je upor na strmini, od ¢esa je odvisen in kako ga izraCunamo.

5. Pojasni, kako izratunamo celotni upor voznje, zakaj je pomembna sila,ki ostane, ko
premagamo vse upore in kako jo izratunamo.
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6. LASTNOSTI GRADIV

Gradivo je material, snov, surovina za izdelke ali polizdelke, surovina za gradnjo,
graditev. Zaradi boljSega pregleda nad Stevilnimi gradivi jih razdelimo na:

a) Kovine

b) Nekovine

c) Vezana gradiva oz. kompoziti

Izbira najustreznejSega gradiva je odvisna od njegovih lastnosti, ki jih delimo na:

FIZIKALNE lastnosti gradiv

a) Splosne fizikalne lastnosti: barva, gostota, viskoznost, pH vrednost, poroznost,
kristalna struktura, navzemanje vode.

b) Toplotne lastnosti: temperatura talis¢a, vrelisce, plamenisce, temperaturna
razteznost (tudi njene posledice, npr. deformacije po varjenju), toplotna prevodnost,
specificna toplota, toplotna (termalna) obstojnost, temperatura uporabe (od ... do ...).

c) Mehanske lastnosti: trdota, trdnost (tudi obrabna, vezivna in robna trdnost),
elasti¢nost (proznost) - modul elasti¢nosti, plasticnost, zilavost, krhkost, odpornost na
zarezne ucinke (glej valjanje), odpornost proti obrabi.

d) Elektriéne lastnosti: elektriCna prevodnost (upornost), magneti¢nost itd.

TEHNOLOSKE]| lastnosti gradiv

Opisujejo sposobnost gradiva, da se obdela, predela in so tesno povezane s
proizvodnjo, s popravili.

Primeri tehnoloskih lastnosti gradiv:

a) Oblikovalnost: livnost, moznost zlivanja z razli¢énimi elementi,

b) Preoblikovalnost: kovnost, deformabilnost, duktilnost, gnetljivost

c) Moznost oplas€enja: oprijemljivost, vpojnost, luknjicCavost, sposobnost zglajevanja,

barvanja (lakiranja)

d) Spreminjanje lastnosti materiala: kaljivost, popustna obstojnost

e) Sestavljanje, spajanje: moznost lepljenja, lotanja, varjenja (varivost), kitanja,
spajanja s preoblikovanjem, zatiskovanije ...

f) Lo€evanje: odrezovalnost (brusnost - moznost brusenja), rezljivost, rezilnost, itd..

KEMICNE]| lastnosti gradiv

a) Reaktivnost, korozijska obstojnost (povrSinska, elektrokemi¢na, kemiéna,
enakomerna, luknji¢asta, kontaktna, medkristalna) in zlitine in pomembne spojine
(tudi njihova uporaba).

b) Fizioloske lastnosti, od tega predvsem strupenost in vpliv na zivljenjske procese.

c) Navzemanje vode.

d) Gorljivost, kurilnost.

e) Topnost (npr. v vodi, tudi topnost v trdnem).

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

1. Na katere tri vrste snovi razdelimo gradiva?

2. Nastej in opi8i nekaj fizikalnih lastnosti gradiv!

3. Kaj so tehnolo3ke lastnosti snovi? Nastej vsaj 5 tehnoloSkih lastnosti snovi.
4. Nastej najpomembnejSe kemijske lastnosti gradiv!
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LASTNOSTI GRADIV ZA KAROSERIJSKE PLOCEVINE
Oblikovalnost

Ker se karoserijske plocevine preoblikujejo z globokim viekom in pri tem deloma zelo
moc&no spremenijo obliko, se morajo zelo dobro preoblikovati.

Trdnost

Trdnost je najveCja obremenitev, ki jo material vzdrzi, preden se porusi. Oznaka za
trdnost je owm ali Ry, merska enota pa je [N/mm?].

Natezna trdnost 200 N/mm? pomeni, da Zica s prerezom 1 mm? vzdrzi, ¢e nanjo
obesimo maso 20 kg. Masa 20 kg namre¢ povzroci silo priblizno 200 N po enacbi:

Fg=mg
g ... zemeljski pospesek, znasa 9,8 m/s® — zaokrozimo na 10 m/s?

9 0 0 0 o . 0 CAND F
Risba prikazuje preprost izracun natezne napetosti v materialu po enacbi o = "

. A=1mm:
(npr. 1 mm x 1 mm)

o = 200 N/mm?
J m = 20 kg
4

Slika 1: Pojasnilo mehanske napetosti v materialu

Trdnost obicajnih karoserijskih plo¢evin je sorazmerno majhna in znasa od 250 do 300
N/mm?. Moéneje obremenjeni karoserijski deli se izdelujejo iz jeklenih plo&evin z visjo
ali visoko trdnostjo.

Meja plasti¢nosti

Lastnosti jeklenih plogevin v gradnji karoserij opisujemo z mejo plastié¢nosti. Ce je
meja plasti¢nosti prekora¢ena, pride do trajne deformacije gradiva in lahko nastanejo
mocne spremembe v strukturi gradiva. Vra¢anje hladne jeklene plocevine v prvotno
obliko lahko pripelje do spremembe molekularne strukture jekla in s tem do
spremenjenih lastnosti.

Za karoserijske plo¢evine je meja plasti¢nosti odloCilna vrednost za preoblikovanje. To
je vrednost, do katere lahko obremenjujemo gradivo, ne da bi trajno spremenilo obliko.

Z oznakama jeklo z vi§jo trdnostjo ali jeklo z visoko trdnostjo oznacujemo nekatera
jekla, pri katerih na razli¢ne na€ine dosegamo povisanje meje plasti¢nosti.
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Sposobnost vraéanja v prvotno obliko

Ce se karoserijske plodevine zaradi nesrede deformirajo in v okviru strokovnega
popravila ponovno vrnejo v zacetno obliko, se lastnosti in s tem tudi obnasanje
karoserije v primeru ponovne nesrece ne smejo spremeniti.

Pri moénih raztezanjih gradiva, v primeru moc¢ne deformacije, npr. zaradi mocnega
prepogibanija, je potrebno poskodovane dele zamenjati.

Gradiva za lahko gradnjo

Karoserija predstavlja priblizno 25% teze avtomobila. Ker bi se teza avtomobilov zaradi
vgrajevanja varnostnih in komfortnih naprav povecCala, mora k prihranku na tezi
doprinesti tudi samonosna karoserija. Pri tem imamo slede¢e moznosti:

e prihranek materiala, ne da bi zmanj$ali varnost avtomobila;
e uporaba lazjih gradiv;
e karoserija v hibridnem ali mesanem nacinu gradnje.

Pri vecini samonosnih karoserij je groba karoserija iz pocinkane jeklene plocevine
osnova za nadgradnjo. Z zmanjSanjem S$tevila ojacitev, z manjSim vlozkom materiala in
s ploevinami z veliko trdnostjo se poskusa doseli maksimalna togost ob hkratni
minimalni tezi.

Karoseriji prikljuéeni deli kot so vrata, motorni pokrov, pokrov prtljaznika, blatniki, pa tudi
naslonjala sedezev so lahko izdelani iz lahkih kovin, $e zlasti iz aluminija. Proti koroziji
zasCiteni deli so ponekod lahko izdelani tudi iz magnezija.

Taksen mes$an nacin gradnje (hibridni nacin gradnje) je nujno privedel do novih
izdelovalnih metod in tehnik povezovanja.

Korozija

Se posebej je treba paziti na korozijsko zaséito pri uporabi razliénih gradiv. Direktno
povezavo aluminija ali magnezija z jeklom je treba brezpogojno prepreciti, ker lahko
tako imenovana kontaktna korozija razkroji manj zlahtno kovino, npr. aluminij. Ta
mes$anica gradiv ima tudi neposreden vpliv na metode popravila.

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

Nastej pomembne lastnosti karoserijskih plocevin.

Pojasni, kako lahko zmanjSamo tezo karoserije.

Nastej gradiva, iz katerih je izdelana samonosna karoserija.
Pojasni, na kaj je potrebno Se posebej paziti v zvezi s korozijo.

= G S e
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7. JEKLENE PLOCEVINE

Karoserije so najpogosteje izdelane iz jeklene plocevine. Plocevina je kovinski material
v plos¢ah ali trakovih, obiajno izdelan z valjanjem.

Hladno valjane jeklene plo¢evine so zilave in trdne. Primerne so za karoserijske dele,
ki se mocno preoblikujejo s postopkom globokega vieka.

Plo€evine za uporabo v gradnji karoserij morajo imeti naslednje lastnosti:
e dobro varivost:

e dobro preoblikovalnost;

e dobro kvaliteto povrsine, ki je pogoj za kvalitetno lakiranje.

Plogevine se dobavljajo kot plogevine ali navite v kolobarjih in so pripravijene
za takoj$njo preoblikovanije. Kot ploscati jekleni proizvodi pridejo v postev Siroke jeklene
plocevine ali trakovi.

Glede na debelino delimo kleparsko plocevino na:

e tanke plo¢evine od 0,5 mm do 3 mm; pokrivna plo¢evina (ki ni nosilna) ima debe-
lino do 0,6 mm; nosilna ploevina ima debelino do 3 mm

e zelo tanke plo€evine do 0,5 mm; v krovskem kleparstvu se najvec¢ uporablja plo-
¢evina debeline 0,4 mm

Proizvodnja jeklenih plo¢evin
Jeklo obdelujemo v obliki velikih stebrov ali bram s pravokotnim prerezom. IzhodiSéno

gradivo je mehkejSe, nelegirano jeklo z vsebnostjo 0,05% do 0,1% ogljika. Nadalje se
brame segrejejo na okoli 1200°C in na valjarni izvaljajo na potrebno debelino.

-

Dvojna duo- Trio- Kvarto valjarna

Slika 1: Vrste valjarn jekla

Vrste plocevin

Za karoserije motornih vozil pride v postev topld in hladng| valjana plogevina.

Toplo valjana plo¢evina
Valja se na temperaturi 800 °C do 1150 °C in neposredno po valjanju navije v kolobarje.

Hladno valjana plo¢evina
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Izdelana je iz toplo valjanih plo¢evinastih trakov, ki jih ponovno valjamo. Pri tem
nastalo hladno utrjievanje gradiva se odstrani s tako imenovanim rekristalizacijskim
zarjenjem pri 700 °C.

V tabeli 1 navedene plocevine se previadujoce uporabljajo v gradnji karoserij.

Tabela 1: Hladno valjan trak iz mehkih jekel (vgl. DIN 1EN 10130, e)

Vrsta jekla Natezna trdost Rm | Meja plasti¢nosti R
. 2 2 raztezek A

doslej v N/mm v N/mm v %

DC 01 St 12 270...410 280 28

DC 03 RR St 13 270...370 240 34

DC 04 St 14 270...350 210 38

DC 05 270...330 180 40

DC 06 270...350 180 38

Razlikujemo:

 Jeklene ploéevine z vi§jo trdnostjo. To so plogevine, ki imajo mejo plasti¢nosti z
razliénimi postopki povisano na 350 N/mm?. Pri karoserijskih delih z visjo trdnostjo, ki
se morajo moéno preoblikovati, so problemi pri postopku globokega vieka. Pride
lahko do nastajanja razpok.

e Jeklene plocevine \z visoko trdnostjo\. To so ploCevine z mejo plasti¢nosti preko

500 N/mmZ. Izbira uporabljene plo&evine je zelo odvisna od tega, kako bo oblikovan
karoserijski del.

Pocinkana ploc¢evina
Podrobnosti preberi v poglavju Kovinske previeke.

Jeklene plo¢evine z visoko trdnostjo

o \Mikrolegirana jekla\. Ta jekla imajo majhne primesi niobija* in titana. Pri
refosforizaciji jekel se jim zaradi namenskega vracanja fosforja poviSa trdnost. Te
vrste plocevin se uporabljajo predvsem za nosilne dele.

° \Dvofazna jekla\. Z mikrolegirnimi elementi, kot so npr. Al, Mo, Mn, P, Si, Tiin V in
sledeco toplotno obdelavo dobijo ta jekla strukturo, ki se ze pri majhnih stopnjah
preoblikovanja hladno utrdi. Jeklo je zelo obcutljivo na toploto in pri_segrevanju
izgubi velik del trdnosti. Ta jekla smemo zato samo pogojno toplo ravnati.
Dvofazna jekla so $e posebej primerna za vzdolzne in pre¢ne nosilce, pa tudi za
vieCene dele z veliko povrsino in z veliko trdnostjo proti vboklinam, npr. za vrata,
strehe, pokrov prtljaznika itd..

o \S fosforjem legirana jekla\. Imajo odli€ne preoblikovalne lastnosti pri globokem

vleku. V gradnji karoserij ze pogosto zamenjujejo do sedaj obi¢ajno hladno valjane
ploCevine iz mehkih jekel.

 Bake hardening’® jekld (BH jekla) imajo pri globokem vleku enake lastnosti kot obi-
¢ajna plocevina. S kasnejSo toplotno obdelavo pa se meja plasti¢nosti in trdnost

4 redka, tezko taljiva kovina bele barve, element Nb, za legiranje jeklel
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jekla ob&utno izboljSata, do 10 x se poveca tudi togost proti nastajanju vboklin.
Toplotna obdelava se izvr§i v peCi med zapekanjem laka na grobo karoserijo. Te
ploCevine se prednostno uporabljajo za preoblikovane karoserijske dele z veliko
povrsino, npr. zunanji karoserijski deli (pokrovi in stranski deli).

[] mehkajekia
- jekla z visoko trdnostjo
[_] modernajekla z visoko trdnostjo

- jekla z ultra visoko trdnostjo, toplo preoblikovalna

\._M,M__,.‘,/ aluminij
\\ E] u:netnajmasa
Slika 2: Hibridna gradnja neke moderne karoserije

Uporaba jeklenih plocevin z visoko trdnostjo

Glede na zahteve se v gradnji karoserij uporabljajo ploCevine iz jekel z visoko trdnostjo
skupaj z obiéajnimi plogevinami. Se posebno pri karoserijskin delih, ki so moé&no
obremenjeni v primeru prometne nesrece, npr. vzdolzni in preéni nosilci, pa tudi vrata,
se izdelujejo iz plo¢evin z visoko trdnostjo.

Pri nekaterih vrstah jekel z visoko trdnostjo obstaja nevarnost, da s segrevanjem
izgubijo svojo trdnost. Zato jih ne_smemo segrevati. Pri obdelavi teh plocevin je
potrebno brezpogojno upostevati navodila proizvajalcev avtomobila.

Slika 3: Primeri uporabe jekel z visoko trdnostjo

Plocevina iz njerjavnega jekla

5 o
v peci utrjena
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Do sedaj se je uporabljalo samo za izpu$sno napravo, vendar se poskusajo v zadnjem
Casu prednosti nerjavecega jekla izkoristiti tudi pri karoseriji in delih podvozja.

Te prednosti so velika trdnost, dobra oblikovalnost in korozijska obstojnost.
Avtomobili, ki jih izvazajo v drzave z zelo strogimi okoljevarstvenimi predpisi, so vse
pogosteje opremljeni z rezervoarjem iz nerjavece plo€evine, ker ta ne dopuséa gorivu
pronicati skozi stene rezervoarja.

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

1. Pojasni, iz Cesa so veCinoma narejene karoserijske plo¢evine in kakSne lastnosti morajo imeti.

2. Pojasni, v kakSnem stanju se dobavljajo jeklene ploCevine in kako jih delimo glede na njihovo
debelino.

Pojasni najvaznejSo lastnost plocevin za karoserijske dele.

OpiSi, kako proizvajajo jeklene plocevine.

Pojasni skupini, v kateri razdelimo jeklene plo€evine za izgradnjo karoserij. Kak8no mejo plasti¢nosti
imajo?

Nastej in opiSi jekla z visoko trdnostjo za karoserijske ploCevine.

OpiSi uporabo plo¢evin z visoko trdnostjo v gradnji karoserij.

Nastej razloge za vse vecjo uporabo nerjavnih jekel.

ok w

o N o
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8. POPRAVILA JEKLENIH PLOCEVIN Z VISOKO TRDNOSTJO

Pri popravilu jeklenih plo€evin z visoko trdnostjo se drzimo delavniskih navodil.
Ravnanje izboklin

Zaradi veCje odpornosti proti nastajanju izboklin se karoserijski deli iz jeklene plocevine
z visoko trdnostjo deformirajo _manj kot obiajne jeklene plocevine. Pri moéno
deformiranih delih je potrebna vecja sila za ravnanje. Pri tem lahko pride hitreje do
zloma gradiva. PloCevina ima tudi ve¢jo povratno vzmetnost in morajo biti zato udarci
kladiva pri ravnanju bolj natanéni.

Termi¢no ravnanje

Pri nekaterih jeklih obstaja nevarnost, da se jim s_segrevanjem spremeni_trdnost.
Zato jih ne smemo segrevati. Upostevati moramo predpise proizvajalca.

Povratna deformacija

Pri povratni deformaciji je potrebno karoserijski del zaradi veCje povratne vzmetnosti
bolj cezmerno raztegniti. Ker so za to potrebne vecje sile, so prehodna obmocja iz
jeklenih ploevin z obi¢ajno trdnostjo k ploCevinam z visoko trdnostjo mocneje
obremenjena. Pri tem nastane nevarnost, da bi obiCajna ploCevina popustila pre;j,
preden bi se plo€evina z visoko trdnostjo vrnila v zeleno obliko. Deloma se plocevine z
visoko trdnostjo ne dajo povratno deformirati, zato nekateri avtomobilski proizvajalci ne
dovoljujejo ve€ popravila na ravnalni mizi. Pri popravilu se uporabljajo segmentne
ploCevine odgovarjajocih velikosti.

Sestavni deli nosilne strukture karoserije se nikakor ne smejo segrevati s plame-
nom. Lahko jih ravhamo samo hladne. Ce se karoserijskega dela ne da neoporeéno
hladno povratno deformirati ali ima del ze razpoke, ga je treba po povratni deformaciji

brezpogojno zamenjati.

Locevanje

Orodja z odvzemom gradiva, kot so npr. zage in rezkalni svedri za to¢kovne zvare, so
pri lo€evanju ploCevin iz jekla z visoko trdnostjo podvrzeni veliki obrabi, zato se vedno
pogosteje uporablja postopek rezanja s plazmo®.

Povezovanje karoserijskih delov

Za povezovanje tak$nih plo¢evin se bodo v bodoc¢nosti vedno bolj pogosto predpisovale
hladne tehnike povezovanja, kot so npr. kovi€enje (grezilno kovi¢enje), pogosto v
kombinaciji z lepljenjem. Pri to¢kovnem varjenju se izkazejo v primerjavi z obiajnimi
karoserijskimi ploevinami najveckrat spremembe pri varilnin parametrin. Nekatere
avtomobilske tovarne so varjenje pod zascitno atmosfero zamenjale z lotanjem pod
zascitno atmosfero, saj je dovod toplote pri lotanju dosti manj$i in ne prihaja do
sprememb lastnosti gradiva plocevin.

6 podrocje ioniziranega plina, v katerem sta koncentraciji elektronov in ionov priblizno enaki, tako da je prostorska enota elektrine
skoraj ni¢
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Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

1. Pojasni, kako ravnamo izbokline pri jeklenih plo&evinah z visoko trdnostjo. Kako je s termi¢nim
ravnanjem?

Pojasni, kakSni problemi nastanejo pri plo¢evinah z veliko trdnostjo pri povratni deformaciji.

OpiSi, kak3ni problemi nastajajo pri lo¢evanju karoserijskih delov z veliko trdnostjo in pojasni metode
spajanja, ki se bodo v bodoCe vse bolj uporabljale.

) S
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9. PROIZVODNE TEHNIKE V GRADNJI KAROSERIJ
OBLIKOVANJE PLOCEVIN

Glede na velikost karoserijskih delov, stopnjo preoblikovanja in Stevila izdelanih kosov
pridejo v postev razliéni postopki za oblikovanije plo¢evin.

Globoki viek

Posamezni karoserijski deli iz jeklene ploevine se oblikujejo pretezno z globokim
vlekom. Pri tem se prikrojena plo¢evina s pomocijo pesti¢a potiska v kalup ali matrico.
Postopek globokega vieka lahko poteka v odvisnosti od stopnje preoblikovanja v_veé
stopnjah. Pri globokem vleku se gradivo plo¢evine hladno utrdi, zato se poveéa trdnost
in s tem tudi togost karoserijskega dela.

Za zmanjSanje trenja med plocevino in vieénim orodjem se na plo¢evino nanese
primerno mazalno sredstvo. To mazivo pa se mora pred lakiranjem v procesu izpiranja
brez ostankov odstraniti. Orodja za globoki vilek so zelo draga in rentabilna samo pri
velikih serijah.

sprejem vlecni pesti¢  vle€na matrica
(vle€ni obrog) drzalo

prirez vle¢na zragnost a izdelek

Slika 1: Globoki viek

Preoblikovanje pri globokem vieku nastane samo na tistem delu plo¢evine, kjer pesti¢
pritiska plo¢evino navzdol v kalup. Trenje na orodju ter zagozdenje plocevine med
zgornje in spodnje orodje ovirata proces globokega vieka — zato so pri preoblikovanju
postavljene omejitve.

_ﬂ_*__
o |
d, T ;
: i S i i B
| | | |
plo€evina 1. viek 2. vlek zakljucni viek

Slika 2: Vle¢ne stopnje

Normalen globoki vlek ne more izpolnjevati zahtev po vse bolj zapletenih oblikah
izdelkov, zato so se pojavile nove tehnologije, ki jih opisujemo v nadaljevanju.
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HIDROMEHANICNI globoki viek - hidroforming

Postopek preoblikovanija, ki je primeren za izdelavo plo¢evinastih delov z zapletenimi in
moc¢éno izbocenimi oblikami. Lo¢imo dva postopka:

+ preoblikovanje z zunanjim tlakom

« preoblikovanje z notranjim tlakom

... Preoblikovanje z zunanjim tlakom

Osnovni princip delovanja:

R VaVal

Slika 3: Preoblikovanje z zunanjim tlakom

PloCevina se polozi na matrico in se tesno zapre s pokrovom. Nato se dolije tekocina
(emulzija), hidravlicna Crpalka pa dvigne tlak. PloCevina se zaradi tlaka tekocine (~170
MPa) preoblikuje po obliki matrice.

PloCevina se lahko oblikuje tudi po obliki pesti€a, visoki tlak pa se lahko ustvari tudi s
pritiskanjem pesti¢a. Na stiku med pestiCem in drzalom ploéevine se pojavi Se vlecni
greben:

vleéni pesti¢

drzalo

plogevina
tesnilo

k hidravlicnemu
sistemu

oo

vodna Skatla

vleceni {
plocevinasti
del

Slika 4: Hidromehaniéni globoki viek
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.. Preoblikovanje z notranjim tlakom

Tehnologija, ki napoveduje obetavno prihodnost. Nemska kratica je IHU in pomeni
Innenhochdruckumformung.

Ta postopek je primerljiv s preoblikovanjem votlih delov iz umetne mase s pihanjem. Pri
oblikovanju z notranjim tlakom se plo€evinasti profil viozi v dvodelni kalup, ki se z valjem
zapre in nato napolni s teko€ino. Sledi obojestransko osno_stiskanje obdelovanca,
tekocCini pa dvignemo tlak na okoli 1700 bar. Zaradi nastalih sil se plo¢evinasti obde-
lovanec spravi do tecenja, se preoblikuje in prilagodi notranji obliki orodja. Pri tem
nastanejo zelo natanc¢ni in lahki vgradni deli z ekstremno visoko trdnostjo. S tem
postopkom je mozno izdelati izdelke z zahtevnimi oblikami in z minimalno tezo:

®_

0—

h d _g—f = e—l
_ _
POZIC?Eh\lIIIRANJE ZAPIRANJE

ORODJA

=

|
[E—

I

POLNJENJE OBOJESTRANSKO
OSNO STISKANJE

o

i\
I

— [

]

IZMETAVANJE
PREOBLIKOVANJE IZDELKA

CEVIPOD TLAKOM

Slika 5: Preoblikovanje z notranjim tlakom

Kljub velikim zacetnim stroskom je danes avtomobilska industrija glavni uporabnik IHU
postopka. Na ta nacin se izdelujejo odbijaéi z veliko zmoznostjo absorbcije energije,
okenski okvirji, stredni nosilci, B-stebri¢ki, komponente voznega podstavka (prec¢na
vodila obes), razlicni (tudi mocneje obremenjeni) deli aluminijaste karoserije itd.. IHU
tehnologija je v mnogih primerih stroSkovno ugodnej$a od izdelkov iz karbonskih viaken.

Prednosti postopka:
« obdelovanec je lahko izdelan iz razlicno debelih ploCevin (Tailored Tubes),
« manjS$a teza izdelkov ob visoki torzijski in upogibni trdnosti ploCevinastih profilov
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 izdelek je obi¢ajno narejen brez preklopnih spojev in prirobnic ter optimalno
prilagojen na predvideno obremenitev

« tudi nekateri zahtevnejsi izdelki se lahko izdelajo v enem koraku, Stevilo sestavnih
delov je manj$e in prihranjeni so dodatni varilni postopki

 visoka natanc¢nost izdelkov ob nizjih izdelovalnih stroskih.

B plocevinastideli
B (iti deli A7
niso

prerez
A-A

prerez
B-B

prerez

e
stiskani profilj
po postoppku IHU c-C

Slika 6: Stresni profili, oblikovani z visokim notranjim tlakom

Vlek z raztezanjem

Ta postopek se uporablja predvsem pri izdelavi veéjih karoserijskih delov in pri manjsih
serijah. PloCevino vpnemo v posebne Cceljusti, ki najprej napnejo ploevino do
plasticnega obmocéja. Nato hidravli¢no krmiljen pesti¢ pritisnemo v plo¢evino, obenem
pa se vpenjalne &eljusti prilagodijo - usmerijo se tako, da se plocevina ¢im bolj prilagodi
povrSini pestica. Na ta nacin se plastiéno preoblikovana plo¢evina pravilno “uleze” na
povrsino pesti¢a in prevzame njegovo obliko:

vpenjalne klesce ﬂ pesti¢

izdelek

Slika 7: Vlek z raztezanjem

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

1. OpiSi oblikovanje karoserijskih delov z globokim viekom.
2. OpiSi princip hidromehanskega globokega vleka.

3. OpiSi, kako poteka preoblikovanje z notranjim pritiskom.
4. OpiSivlek z raztezanjem.
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NOVEJSE KAROSERIJSKE PLOCEVINE IN IZDELOVALNI POSTOPKI

Tailored’ blanks — preoblikovanje krojenih prerezov

Razlicne kose ploCevin, prilagojene na specificno uporabo, povezemo med seboj z
laserskim postopkom varjenja. Z ozirom na uporabo se lahko med seboj zvarijo
posamezne ploCevine razli€nih _kvalitet jekla, razlicnih debelin in z_razli€nimi_ko-
vinskimi previekami.

Pri obi¢ajnih karoserijah se ojacitve na bolj obremenjenih delih privarijo naknadno,
medtem ko se pri “tailored blanks” postopku ojacitve upostevajo ze pri krojenju plocevin.
Ojacana podrocja karoserije se zato lahko zmanj$ajo na dejanske potrebne minimalne
povrsine in tezo.

Slika 1: Vrata izdelana po postopku Tailored Blanks

S pravinim naras€anjem debeline plo¢evin lahko dosezemo brezstopenjsko
povecevanje deformacijskega upora od odbijatev do Celne stene. Tak$no nadér-
tovanje je $e posebej pomembno npr. pri vzdolznih nosilcih.

Razen trdnosti sestavnih delov karoserije se s postopkom »tailored blanks« izboljSa tudi
oblikovalnost v proizvodnji, korozijska zasc¢ita in sprejemanje energije v primeru
tréenja.

Ker lahko potek varilnega Siva poljubno izberemo, se lahko funkcijski deli natanéno
prilagodijo dejanskim obremenitvenim razmeram in razmer ju mogi.

varilna mesta
| e

|
| L
| -

Slika 2: Stranska stena karoserije iz Tailored Blanks

7 . .
narejen po meri
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Tailored rolled blanks

Postopek je primerljiv s postopkom »tailored blanks«. Posamezni deli plo¢evine pa se
med seboj ne varijo, temvec se ze pri izdelavi ploevine valjajo na razlicne debeline.

Hentrels
POPrivel o prefia

henirela damslina
valjan]a

|

Slika 3: Valjanje ploCevine s spremenljivo debelino (Tailored rolled blanks)

Tailored tubes

To so cevasto oblikovani polproizvodi, ki so pripravljeni za preoblikovanje z notranjim
tlakom (IHU).

Tailored tubes so lahko sestavljeni iz razlicno kvalitetnih jekel in iz ploevin razli¢nih
debelin. Po sestavljanju in varjenju posameznih delov se cev nato z visokim notranjim
tlakom preoblikuje v zeleno obliko, npr. kot karoserijski del v podro¢ju pragov ali okvirja.

Sandwich® ploéevine

Sestavljene so iz dveh plasti tankih jeklenih ploevin (0,15 do 0,3 mm) z visoko
trdnostjo, med kateri je prilepljena folija debeline 0,5 do 1,5 mm. Plo¢evina dobi zato
veliko zilavost pri minimalni tezi. Karoserijski deli se lahko pri enakih zahtevah glede
geometrije sestavnih delov in nalog izdelajo za 50% lazje, kot deli iz obi¢ajnih
karoserijskih plocevin.

Socasno ucinkujejo te ploCevine kot dusilci_hrupa in so primerne za vsa podrocja
uporabe, kjer nastaja hrup, ki ga je potrebno dusiti. Sestavni deli iz sendvi¢ ploevine se
lahko samo _lepijo, nikakor varijo. PoSkodovani deli iz sendvi¢ plocevine se morajo
zamenjati, ker se ne dajo popravljati.

DELAVNISKI NAPOTKI ZA POCINKANE PLOCEVINE
Pri popravilu pocinkanih ploéevin je potrebno paziti na sledece napotke:

Priprava

8 vriniti med dve enaki plasti
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Zas¢ito dna (tesnilno gradivo) odstranjujemo le z aparatom na vroc€i zrak (max. 420° C)
ali vrteCo zi¢nato krtaco, da ne poskodujemo plasti cinka. Lak in temeljno gradivo
odstranjujemo z odstranjevalcem laka ali rotirajo¢o krtaéo iz umetne mase.

To¢kovno uporovno varjenje

Pri tem postopku se korozijska zasCita ne poskoduje. Na mestu toCkovnega zvara
zgori cink samo v sredini varilne tocke. Okoli tokovnega zvara nastane za$¢€itni obro¢
cinka. Ta optimalno §€iti tockovni zvar. Zato ima uporovno toékovno varjenje prednost
pred drugimi varilnimi postopki. Ker imajo plasti cinka lahko razliéne debeline, je
potrebno pred varjenjem izvesti poskusno varjenje.

Varjenje pod zasc¢itnim plinom

Postopek lahko uporabimo samo tedaj, ko ni mozno to€kovno uporovno variti. Pred
varjenjem je potrebno brezpogojno med povezovalne prirobnice nanesti antikorozijsko
sredstvo (barva za toCkovne zvare). Ker so cinkovi hlapi strupeni, je potrebno pri
popravilu uporabljati odsesavanje varilnega plina.

Lotanje pod zas¢itnim plinom

Pri mnogih proizvajalcih avtomobilov je predpisano kot postopek povezovanja. Pri
lotanju se zas¢itna plast najveckrat bistveno ne poskoduije.

Locéevanje
Pri loCevanju karoserijskin delov se ne_smejo uporabljati postopki lo€evanja s

toploto, npr. avtogeno rezanje. Uporabljati smemo mehaniéne lo¢evalne postopke, kot
so npr. rezkalnik za tockovne zvare ali karoserijske zage.

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

OpiSi postopek izdelave karoserijskih delov po postopki »tailored blanks« in »tailored rolled blanks«.
OpiS8i »sandwich« plogevine v gradnji karoserij in nastej njihove prednosti.

Pojasni, kako so lahko obdelane povrSine plo€evin za karoserije.

Nastej nekaj delavnidkih napotkov, ki jih je potrebno upoStevati pri popravilo karoserijskih delov iz
pocinkanih ploCevin.

o S
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10. TEHNIKE POVEZOVANJ PLOCEVIN V PROIZVODNJI

Veliko stevilo uporabljenih gradiv vpliva na postopke povezovanja v serijski proizvodniji.
Sele z izbiro pravih tehnik povezovanja se lahko resni¢no izkoristijo prednosti, ki jih
dajejo kombinacije posameznih gradiv. Pri tem imajo poseben pomen postopki
povezovanja, ki shajajo brez dovajanja toplote.

I. TEHNIKE POVEZOVANJA BREZ TOPLOTE

Lepljenje

Razen vetrobranskih in zadnjih stekel se danes vedno bolj lepijo tudi karoserijski deli iz
aluminija, jekla ali kombinacije obeh gradiv. Se posebej je potrebno paziti pri

povezovanju karoserijskih delov iz razli€nih kovin, da elektri¢na prevodnost lepila ni
prevelika, da ne bi priSlo do elektrostaticne korozije, npr. pri povezavi aluminija in jekla.

Slika 1: Lepljenje
Vija¢enje

Vijaéne zveze omogocajo cenovno ugodna popravila v tréenju poSkodovane karoserije,
npr. menjava blatnika. Ce bodo jeklene plogevine med seboj privite, je treba pri
konstrukciji paziti na to, da se plo€evini dotikata samo na mestu povezave, ker bi se
sicer med plo¢evinama nabirala voda, ki bi povzro€ala korozijo.

Dodatno se lahko med plocevini vstavi tanka plo€evina iz cinka, ki ima vlogo zrtvene
anode.

Slika 2: Povezava z vijaCenjem
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Zgibanje

Pri tem nacinu povezovanja se vnaprej pripravljena robova dveh ploCevinastih delov
polozita eden preko drugega in tako tvorita zakljucek.

Se posebej v kombinaciji z leplienjem se doseze pri povezavah z zgibanjem naslednje
prednosti:

trdna in tesna povezava;

previeka povrsine se ne poskoduije;

nobenega dovoda toplote v plocevino;

ojacani robovi plo¢evine.

Ta postopek se uporablja npr. pri obdajanju s ploevino pri vratih in pokrovih motorja ali
prtljaznega prostora.

\ LEPILO

Slika 3: Povezovanje z zgibanjem
Grezilno koviéenje
Dve ali ve¢ plocevin se medsebojno spojijo tako, da se pod vplivom velikih sil

pogreznejo ena v drugo, se plasticno preoblikujejo in se medsebojno nakréijo. Nastali
spoj trdno drzita skupaj spremenjena oblika obdelovancev in sila trenja.

plo¢evina 1

Slika 4: Grezilno kovi¢enje



42 Ferdinand HUMSKI, Nikodem ZURAJ: M7_Karoserijska dela 1

Pri tem naCinu spajanja ne potrebujemo kovic, temvec le orodje, ki ga sestavlja trn
(pesti€) in matrica:

Slika 5: Trn in matrica pri grezilnem kovi¢enju

Prednosti tega postopka so:

+ hiter in gospodaren postopek

+ postopek ne zahteva nobenega posebnega pripravljalnega dela, pa tudi nobenega
naknadnega dela po opravljenem spajanju

* na spoju ni potrebna zascita proti koroziji

» ker spajamo brez dovajanja toplote, se mehanske lastnosti plo¢evine ne poslabsajo

« za tak8no spajanje ne potrebujemo nobenih veznih elementov, npr. kovic ali vijakov

« postopek je primeren za povezovanje vseh vrst plocevin; plocevine so lahko brez
previek, lahko so previecene s kovino ali z umetno maso, lahko so tudi sendvic¢
plocevine

« postopek je primeren tudi za povezovanje ploéevin iz razlicnih gradiv

« grezilno lahko kovi¢imo plo¢evine z enako ali z razliéno debelino

« spoj je mozno tudi kontrolirati brez porusitve materiala (npr. merjenje debeline dna
spoja), mozno je tudi zagotavljati kvaliteto spoja, npr. z racunalnisko podprto kontrolo
tlacnega povezovalnega postopka

Kovicenje s prebijanjem

Pri tem nainu si kovica sama prebije luknjo. Pri popravilu se kovice s posebnim
orodjem iztisnejo in nadomestijo z novimi. Postopek se najve¢ uporablia pri
povezovanju aluminijastih plo¢evin. Da se prepreci elektrokemiéna korozija, imajo za
popravilo namenjene kovice praviloma prevleko.

Slika 6: Kovi¢enje s prebijanjem
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Il. POVEZOVALNI POSTOPKI S TOPLOTO
Uporovno to¢kovno varjenje

Ta postopek je najbolj uporabljana tehnika povezovanja pri izdelavi karoserij. S tem
postopkom brez problemov povezujemo tudi karoserijske plo¢evine z visoko trdnostjo.
Vendar pa te ploCevine povzro¢ajo probleme pri popravilu, ker se z roéno vodenimi
uporovno varilnimi kle§¢ami najveckrat ne more dovesti zahtevana sila za stiskanje
elektrod.

Varjenje pod zasc¢itnim plinom

Ker se s tem postopkom danes obicajne glazure na jeklenih plo¢evinah unicijo, se vari
pod zascitnim plinom samo na redkih mestih karoserije. Pri aluminijastih karoserijah
se uporablja MIG varjenje za spajanje profilov, izdelanih z iztiskanjem na stiskalnicah in
za spajanje tlac¢no litih delov.

Lasersko varjenje

Pri tem postopku se gradivo raztali z laserskim zarkom. Vari se lahko z ali brez
dodajnega gradiva. Avtomatiziran varilni postopek je $e posebej primeren za kvalitetne
zvarne spoje.

plocevina 2

plo€evina 1
N

T laserski zarek

Slika 1: Lasersko varjenje

Postopek se odlikuje z naslednjimi lastnostmi:

zelo majhen dovod toplote in s tem majhno izkrivljanje plocevin;

velika trdnost zvarnega spoja;

Cisti zvar in s tem manj dodelave;

linijska povezava namesto toc¢kovne, kot pri toékovnem varjenju;

moznost majhne Sirine roba pri prekritih spojih in s tem zmanj$ana moznost korozije;
zadostuje enostranska dostopnost zaradi globokega varilnega efekta.

Zaradi majhnih toleranc mer pri izdelavi karoserije po sistemu »tailored blanks«, je
mogoce ploCevine skupaj izsekat in takoj nato socelno s postopkom laserskega varjenja
zvariti.

Pri_popravilu v podrocju laserskega zvara ni mogoce izdelati enakovrednega spoja. Pri
popravilu taksSnih karoserijskih delov se mora z ozirom na presecnico in podrocje zvara
upostevati navodila proizvajalca avtomobila.
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streha-zunanja plotevina laserski zvar  strancki del

Slika 2: Laserski zvar na streSnem nosilcu

Trdo Ilotanje

Ce na mestu spajanja ni potrebna samo visoka trdnost temve¢ tudi brezhiben optiéen
videz, se ponuja trdo lotanje. Tako se izvrSi, npr. povezava B-stebricka na stresni

nosilec s trdim lotanjem.

MIG lotanje

Pri MIG lotanju se kovinski gradivi povezeta z raztaljenim dodajnim gradivom (lotom)
pod atmosfero zas€itnega plina. Talilna temperatura lota lezi ob¢utno pod temperaturo
taliS¢a kovinskega gradiva, zato se kovinsko gradivo samo omo i, ne pa raztali.

S ELEKTRODA  ZASGITNI PLIN
asemuipLn  NAVITAZCASN.
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Slika 3: MIG Iotanje

Prednosti MIG lotanja:

a) Spajamo lahko razli¢ne materiale, npr. Al in jeklo.

b) Zaradi nizjih temperatur je tudi izkrivljanje plo€evine majhno. Spajamo lahko tudi zelo
tanke plocevine.

c) BoljSa protikorozijska zas€ita kot pri varjenju, saj je lot ze sam po sebi kvalitetna
protikorozijska zasc¢ita.
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MIG lotanje ima zelo majhen vpliv tudi na obstojeCo protikorozijsko zascito, medtem
ko MIG varjenje povzroci izgorevanje (npr. cinka na pocinkani plocevini).
d) Nastali Siv je brez por, lotane spoje je potrebno le §e malenkostno dodelati.

MIG lIotanje se najve€ uporablja za popravila v avtomobilski industriji, predvsem za
popravila karoserij iz jekel z visoko trdnostjo (npr. visoko legirana borova jekla). Pri
visoki temperaturi ta jekla namrec izgubijo svoje trdnostne lastnosti in se zato varjenje
ne priporoca.

Kombinirani postopki povezovanja

Razlicne povezovalne postopke lahko med seboj tudi kombiniramo:

e prigradivih, katerih lastnosti se z dovodom toplote spremenijo;

e pri ploCevinah s kovinsko ali organsko prevleko, katerih povrSinska zascéita bi se
lahko zaradi toplote poskodovala;

e za povecanje trdnosti povezave.

Kovi¢enje s prebijanjem, grezilno kovi¢enje ali zgibanje lahko kombiniramo z lepljenjem
in tako razen tesnega Siva dosezemo tudi vecjo trdnost povezave.

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

1. Pojasni, kaj vse vpliva na postopke povezovanja v serijski proizvodniji.

2. Nastej tehnike povezovanja brez toplote v serijski proizvodnji karoserij.

3. Nastej povezovalne postopke karoserijskinh plo€evin z dovajanjem toplote in podaj nekaj njihovih
znacilnosti.
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11. PROTIKOROZIJSKE ZASCITNE PREVLEKE NA NOVIH
AVTOMOBILIH

Korozija nastaja v prisotnosti tekoéin (voda, kisline, lugi, raztopine soli ipd.) ali plinov
(npr. kisik). Zas€itne previeke prepreCujejo dostop tekocin in plinov do povrsine, ki jo
zelimo zascititi.

Razlikujemo kovinske in nekovinske previeke.
Kovinske previeke

Polproizvodi, kot so npr. ploevine, standardizirani deli ali vgradni deli, so ze pred
vgradnjo opremljeni s kovinskimi prevlekami. Razlikujemo pravilno in nepravilno
antikorozijsko zascito.

Nepravilna antikorozijska zasc¢ita s kovinskimi previekami

Ce je zasgitna previeka iz bolj plemenitega gradiva kot jeklena plogevina, npr. iz niklja
Ni, tedaj pri poskodbi zasCitne plasti spodaj leze€a jeklena plocevina razpada zaradi
elektrokemi¢ne korozije, pod zas€itnim slojem nastajajo mehurji rje:

Slika 1: Nepravilna korozijska za&Cita

Pravilna antikorozijska zascita s kovinskimi prevlekami

Plemenita kovina, npr. jeklena plo€evina, se prevleée z manj plemenito kovino, npr. s
cinkom Zn. Ce se za&gitni sloj cinka po$koduje, se tvori skupaj z vodo elektrokemiéni
element, pri éemer manj plemenita kovina razpada in osnovno gradivo, npr. jeklena
plo¢evina, ostane neposkodovano. Majhne poskodbe zascitne plasti, npr. praske, se
samodejno zaprejo:

—ionskapesiapotiodoans
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Slika 2: Pravilna protikorozijska zasCita
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S pocinkanjem ploCevine se ze pri grobi gradnji karoserij doseze velika stopnja
korozijske zascite. Pri gradnji karoserij se uporablja plocevina, ki je:

e cinkana s potapljanjem (v ognju pocinkana) ali

e galvansko pocinkana.

Pri popravilu karoserije se sloj cinka poskoduje. Zato je treba brezpogojno paziti na
antikorozijske ukrepe, ki jih predpi$e proizvajalec avtomobila.

Cinkanje s potapljanjem oz. cinkanje v ognju
Beseda cinkanje v ognju izhaja iz nemske besede Feuerverzinken.

Pri tem postopku se jeklena plo€evina vodi skozi cinkovo kopel (talina cinka) s 450°C.
Cink se veze z jekleno plo€evino in tvori debelo, zelo dobro oprijemajoco in kvalitetno
zascitno previleko. Debela previeka cinka je primerna predvsem za moéno korozijsko
ogrozena podrocja karoserije, npr. sestav dna karoserije ali ploCevino sprednje stene
karoserije. Zaradi hrapave povrsine se ta nacin pocinkanja ne uporablja za vidne dele
karoserije.

Galvansko pocinkanje

Jeklena plocevina gre skozi elektricno prevodno tekocino (elektrolit). Od pozitivho
naelektrene cinkove elektrode potujejo delcki cinka k negativho naelektreni jekleni
plocevini in se tam odlagajo. Tvori se tanka in gladka prevleka:
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Slika 3: Galvansko cinkanje karoserijskih delov

Zaradi veliko boljse (gladke) povrsine je galvansko pocinkana plo¢evina primerna za
vidna podroé€ja karoserije, npr. za zunanje karoserijske plo¢evine. Galvansko pocin-
kane plo¢evine se tudi bolje preoblikujejo od plocevin, ki so pocinkane s potapljanjem.
Pri izsekavanju ploCevin se plast cinka povlece tudi preko odrezanih robov, ki so zato
tudi dobro zasciteni proti koroziji. Vendar, treba je vedeti, da zascitna plast ne nudi tako
dobre antikorozijske zascite kot plo¢evina, pocinkana s potapljanjem. Zaradi slabsega
oprijema na ploéevino lahko plast cinka npr. pri udarcu kamenja ali ze pri preoblikovanju

plo¢evin odstopi.
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pecinkana pletevina

Slika 4: Galvansko pocinkani karoserijski deli
Nekovinske obloge
Fosfatiranje
Jeklena plocevina oz. groba karoserija se naprsi z vodeno fosfatno raztopino ali se vodi
skozi potopno kad. Raztopina reagira z jekleno plo¢evino in tvori oprijemljivo

previeko. Ta 2 um debela plast prepreCuje korozijo in predstavlja odlicen temelj za
poznejse lakiranje.

Eloksiranje

S tem razumemo elektri€éno oksidacijo aluminija. Ta umetno povzro¢ena oksidacijska

plast je lahko debela do 5 um. Je odporna na praske, korozijsko obstojna, se da obarvat
in ni elektri¢no prevodna.

Previeka s prasnatim lakom

Z elektrostaticno oblogo se lak v obliki praska nanese na karoserijo. Pri temperaturi
80°C do 140°C se prasek raztali in zamrezi. Pri temperaturi nad 140°C se plast nato
kemicno utrdi.

Prevlieke iz umetnih mas
Folije iz umetne mase se nanesejo na zasciteno gradivo ali strojni del.
Lakiranje vozila

Z lakiranjem za$¢itimo plocevino pred korozijo. Ta zasCitna plast mora vzdrzati
mnoge obremenitve, npr. sol za posipavanje, v morskem zraku vsebovano sol in
kemiéne Skodljive snovi, pa tudi mo¢ne sonéne zarke. Z lakiranjem niso zas€itene samo
vidne zunanje povrSine karoserije, temvec¢ tudi Se posebej od korozije ogrozeni votli
prostori.

Socasno mora lakiranje zadostiti visokim opti¢nim zahtevam. Biti mora atraktivno in
soCasno enostavno za vzdrzevanje.

Plasti laka nanasamo na ocis€eno povrSino jeklene plocevine s pleskanjem, s
potapljanjem ali z brizganjem. Z ve¢ medsebojno dopolnjevanimi sloji iz temeljnega
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sloja, polnila in povrSinskega laka se doseze dobra antikorozijska zasCita, gladka in
sijo€a povrsina ter lep videz.

jeklena
plocevina _ povrsinski

~ prozornilak

T baziéni lak

™~ polnilo
kataforezni
temeljni sloj

vmesna plast proti
udarcem kamenja

Slika 5: Zgradba lakiranja

Sestava laka

Lak je sestavljen iz stirih glavnih komponent:
e veziva;

e pigmentov;

o topil;

e pomoznih snovi in dodatkov.

Veziva

Imenujemo jih tudi smole in so nosilna snov za pigmente, polnila in dodatke. Kemi¢na
sestava veziv dolo¢a lastnosti laka. Laki se oznacujejo ustrezno njihovim baziénim
vezivom, npr. laki iz akrilnih smol, laki iz poliestrskih smol in laki iz epoksidnih smol.

Pigmenti

To so zelo fini, organski ali neorganski delcki, ki dajo laku barvo, korozijsko obstojnost
in lahko tudi efekt.

Topila

Drzijo vezivo do nanosa na povr$ino v teko¢em stanju. Po nanosu se mokri film laka z
izhlapevanjem topila spremeni v suhi film. Razlikuiemo lake na_bazi hlapljivih
organskih topil in lake na vodni bazi.
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Dodatki
Vplivajo na lastnosti laka, npr. na trpeznost, povrsinsko strukturo, razlivanje, elasti¢nost
in utrjevanje.

Z uporabo (npr. z nanasanjem s copiCem, potapljanjem ali brizganjem) in konénim
susenjem nastane po natan¢no dolocenih obdelovalnih pogojih film laka. Trdno se mora
oprijemati podlage, sijati, biti odporen na vremenske razmere in odporen proti praskam.

PovrsSinski laki v serijski proizvodnii

Proizvajalci lakov uporabljajo naslednje vrste lakov:

e lak z alkidno melaminsko smolo za suSenje v peci (umetna smola);
termosetting akrilni lak za susenje v pedi;

akrilni lak, bogat s trdnimi del¢ki:;

termoplasti¢ni akrilni lak;

vodni laki.

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

Pojasni nalogo za&¢itnih previek.

Pojasni, kaj je pravilna in nepravilna protikorozijska za$¢&ita s kovinskimi previekami.

OpiSi pocinkanje s potapljanjem (v ognju) in galvansko pocinkanje jeklene ploCevine ter ju primerja;.
Nastej in opiSi nekovinske obloge.

OpiSi sestavo laka in nalogo posameznih sestavin.

o R =



Ferdinand HUMSKI, Nikodem ZURAJ: M7_Karoserijska dela 1 51

12. KONSTRUKCIJSKI UKREPI ZA ZASCITO PRED KOROZIJO

V nadaljevanju opisujemo razli¢ne nacine antikorozijskih ukrepov.

Aktivna antikorozijska zascita

Korozijo lahko prepreéimo z uporabo legiranih jekel, aluminija, umetnih mas ali s
konstrukcijskimi ukrepi.

Pasivni korozijski ukrepi

Z nanosom za$¢itnih slojev se lahko prepreéi nastanek korozije. Moznosti:
nanos olja ali masti na povrs§ino

prekrivanje s plastjo voska

lakiranje

pocinkanje

kromiranje

KONSTRUKCIJSKI UKREPI

Od korozije ogrozeni deli naj bodo konstruirani tako, da se nastanek korozije otezi ali
popolnoma prepreci. Vet ukrepov kot bomo uporabili, boljSa bo antikorozijska zascita.

Odzraéevanje votlih prostorov

Samonosne karoserije dobijo togo strukturo z votlimi vzdolznimi in preénimi nosilci. Ti
morajo imeti odprtine, ki omogocajo dobro prezraCevanje votlin in preprecujejo, da bi
se v njih tvoril kondenzat. Tako preprecimo rjavenje votlih nosilcev od znotra.

Odprtine za odvajanje vode

Skozi vodila avtomobilskih stekel lahko voda prodira v notranjost vrat. Odprtinice na
spodnji strani vrat pa omogocijo, da lahko voda odteka.

Prepletenost s prirobnicami

Pri privitih delih, npr. blatnikih, se tvori ozka Spranja, skozi katero pocasi pronica voda,
to pa povzroca tako imenovano Spranjasto korozijo. Tovrstno korozijo lahko prepreéimo,
¢e bomo ozke Spranje povecali in s tem omogocili vodi, da sproti odteka. Zato na takih
mestih dodamo ustrezno oblikovane prirobnice, ki razen odtekanja vode omogocajo tudi
prezracevanje. Dodatne vmesne plasti iz _cinka ucCinkujejo kot zrtvovane anode, ki
pomagajo v ostalih ozkih podrogjih preprecevati korozijo.

N blatnik
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s ohisje kolesa

Slika 1: Prepletenost s prirobnicami
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Zapecatenje pregibov in zvarov

Antikorozijska zasCita ne pride med plocevine, ki so povezane s pregibi in toCkovnimi
zvari. Ce se te povezave samo lakirajo, se tvorijo zaradi neznatnih premikov plocevin
drobne razpoke v laku. Zaradi teh razpok prodira vlaga v pregib in povzroéi korozijo. Z

zapecCatenjem pregibov in zvarov s_karoserijsko tesnilno maso se prepreci vdiranje
vlage. Pregibi se dodatno $e lepijo.

_—lepilo iz
[ epoksidne smole

PVC zascita robov

i

——— plogevini

Slika 2: Zapecatenje pregibnih in zvarnih spojev
Tehnika lepljenja

Vgradni deli, kot npr. okrasne letve, se lepijo in stiki med plo¢evinami se tesnijo s
tesnilno maso. Vanje zato ne more vdirati niti umazanija niti vlaga, ki bi se sicer zbirala
v vmesnem prostoru in povzrocala korozijo.

Uporaba korozijsko obstojnih gradiv

Onhisja koles (notranji blatniki), ki so moéno korozijsko ogrozena, se oblagajo z lupino iz
umetne mase. Zato se v njih ne moreta nabirati umazanija in sol za posipavanje, Ki

nase vezeta vlago in jih s korozijo razjedati. Za preprecevanje korozije se lahko celotni
karoserijski deli izdelujejo iz umetne mase ali aluminija.

lupina ohisja koles
iz umetne mase

Slika 3: Lupina ohi$ja koles iz umetne mase

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

1. Pojasni, zakaj je pomembna antikorozijska za&¢ita, kakdne postopke antikorozijske zas¢ite poznamo.
2. Nastej konstrukcijske ukrepe za izboljSanje antikorozijske zascite.
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13. STRATEGIJA ENAKE PLATFORME

Pri tem nadinu gradnje je podvozje® avtomobila z notranjimi ohigji koles sestavljeno iz
enakih sestavnih delov in iz sistemskih sestavnih delov.

Drugaéno obliko karoserije dobimo tako, da se spremeni samo zunanja lupina
karoserije:

{ ‘ karoserija
(nadgradnja)

platforma
(podvozje)

Motorno vozilo

Slika 1: Strategija platforme

Avtomobilski koncerni uporabijo za veé razlicnih modelov in razredov avtomobilov ¢im
vecje Stevilo enakih sestavnih delov. S tem zmanj$ajo razvojne in investicijske stroSke
obenem pa znizajo tudi nakupno ceno vgradnih delov. Tako si prihranijo stroske in
ohranijo konkurenénost na trziscu.

Tudi v avtomobilskih delavnicah se pri popravilu izkazejo prednosti. Ker se koncepti na
razlicnih modelih ponavljajo, se nahajajo agregati na enakih vgradnih mestih. Potrebnih
je manj nadomestnih delov in manj specialnega orodja.

Enaki sestavni deli se nespremenjeni vgrajujejo v avtomobile z razli¢no platformo.
Primeri enakih sestavnih delov: premi¢na streha ali dolo¢eni zvarjeni podsklopi grobe
karoserije.

Sistemski sestavni deli so pri razli¢nih platformah razlicni. Lahko so samo delno enaki
drugim sistemskim sestavnim delom. Razlike nastajajo zaradi medsebojnega prila-
gajanja sestavnih delov.

Podvozje - platforma

Platforma je osnova, ki razen podvozja vsebuje Se druge sestavne dele. Sestavljena je
iz pogonskih agregatov (motor, menjalnik, vlezajenje), sprednje osi, krmiljenja
avtomobila, elektricnih stikalnih naprav, pedalov, zavor, zadnje osi, naprav za dovod
goriva, izpusne naprave, frontalnega dela karoserije (vzdolzna nosilca, ohi§ji koles,

® vozni podstavek avtomobila; platforma je SirSi pojem in pomeni podlaga, osnova
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preéni nosilec za pritrditev odbijaca), zadnjega dela karoserije (dno zadaj, vzdolzna
nosilca, ohisji zadnjih koles, prec¢ni nosilec za pritrditev zadnjega odbijac¢a), pritrdilnih
mest za sedeze, elektrike in elektronike.

Zgornja lupina karoserije

Z njo razumemo razliéne razliCice karoserij, ki so po obliki med seboj popolnoma
neodvisne. lzdelane so lahko s stopenjskim zadkom (limuzina), strmim zadkom
(karavan), tekocim zadkom, kot kupe, pick up (dostavno vozilo) itd.. Tako lahko
izdelovalci avtomobilov zapolnijo tudi trzne nise avtomobilov, ki bi bile zaradi majhnega

Stevila za izdelavo nezanimive. Na ta nacéin se povefa raznolikost avtomobilskih
modelov, obenem pa se lahko poveca tudi trzni delez proizvajalca vozil.

Vprasanja za preverjanje in ocenjevanje znanja

1. OpiSi nacin gradnje vozil po strategiji platforme in nastej prednosti, ki jih ima tak8na gradnja.
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