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1. STRUKTURNE POSKODBE KAROSERIJE

Pri strukturnih poskodbah so poskodovani nosilni deli karoserije: vzdolzni in precni
nosilci, pragovi, stebricki in vozlis€a, pa tudi nosilne stene in dno karoserije. Glede na
smer trka se prizadeti deli vtisnejo, upognejo, zvijejo, nagubajo ali nakrcijo.

Zaradi medsebojne toge povezave nosilnih delov se lahko deformirajo tudi deli, ki niso
neposredno prizadeti od udarca. Da bi preprecili Sirjenje deformacij globoko v strukturo
vozila, predpiSejo proizvajalci vrsto ukrepov, ki se nanasajo na deformacijske elemente
in deformacijske ovire.

Deformacijski elementi

Deformacijski elementi se nahajajo v sprednjem in zadnjem delu karoserije. Angleski
naziv za deformacijski element je crashbox. Pri ¢elnem trku ali pri trku v zadek vozila
prevzame crashbox del energije, pri majhni hitrosti trka pa prepreci poskodbe vzdolznih
nosilcev. Deformacijske elemente lahko enostavno zamenjamo, saj za to niso potrebna
nikakrsna varilna dela.

vzdolzni utori prec¢ni nosilec

Slika 1: Deformacijski element

Deformacijske ovire

Z ustreznim oblikovanjem vzdolznih nosilcev se doseze stopenjsko naras€anje
deformacijskega upora. S tem se deformacijo omeji na dolo¢eno podrocje karoserije.
Na ta nacin se pri lahkih in srednje tezkih trkih preprecijo deformacije v globino nosilnih
delov.
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sprejem motorja

deformacijski

element celna stena

ﬂopn]e wlr
3
pot 1 pot Z pot 3

e i

pot deformacije s

— . e
Slika 2 Deformacijske ovire v vzdolZnem nosilcu

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Pojasni, kaj so strukturne poskodbe karoserije.
2. Pojasni, kaj so deformacijski elementi in deformacijske ovire.
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2. OBNASANJE SAMONOSNE KAROSERIJE PRI TRKU

Pri samonosni karoseriji so tanke plocevine stisnjene v razlicne oblike, ki se nato
zdruzujejo v povezano strukturo. Posamezne povezave imenujemo vozli, kompletno
strukturo pa okvir. Na ta nacin dosezemo majhno tezo z veliko trdnostjo proti upogibu
iIN vZvoju.

Slika 1: Nosilna struktura karoserije ali okvir

Deformacija okvirja

Ce deluje zunanja sila na ta okvir, se deformirajo vsi sestavni deli okvirja, ki so med
seboj togo povezani.

trden vozel — =0~ ﬁ 0
Q BT
et
zunanja sila == ‘ Z;::;::i |I
[ |
//a’ \
\
tog nosilni profil o (4\ O
o0

Slika 2: Deformacija nosilnega okvirja

Sila udarca se porazdeli na celotno zgradbo karoserije. Vozli in celotna zgradba se
upirajo in prevzamejo celotno energijo trka. Ne deformirajo se samo deli, ki direktno
prevzamejo udarec, temvec tudi bliznji deli. Na ta nacin lahko pojasnimo, da lahko pri
frontalnem trku oz. trku v zadnji del vozila nastanejo vbokline tudi na strehi.



8 Ferdinand HUMSKI, Nikodem ZURAJ: M7_Karoserijska dela 3

Te deformacije prevzamejo nase velik del udarne energije in zato se samo del udarne
energije prenese na potnisko celico. Zaradi tega je potniski celici zagotovljen prostor
prezivetja, tudi pri tréenju v srednjem delu karoserije.

Slika 5 prikazuje porazdelitev sil pri frontalnem trku. Udarna sila se preko delov okvirja
razdeli na karoserijo. Zaradi taksne strukture je vozilo varnejse, vendar bo popravilo
drazje. Lahko se npr. poskodujejo deli karoserije, na katere so pritrjene obese avto-
mobila, spremeni se lahko geometrija sprednjih koles in medosna razdalja. Taksnim
poskodbam mora slediti zelo skrbna diagnoza poskodb.

Slika 3: Prenos sil na karoserijo pri éelnem trku

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Pojasni, kako je zgrajena nosilna struktura samonosne karoserije in kako se prena3ajo sile nanjo pri
frontalnem trku.
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3. VPLIVNI FAKTORJI NA OBSEG POSKODB

Rrazen od velikosti sile trka je obseg poskodb odvisen tudi od baslednjih pogojev:
e smeri trka;

¢ velikosti udarne povrsine;

e enostavnega ali veCkratnega trka.

Smer trka

V odvisnosti od smeri trka in lego udarnih toék se lahko vzdolzni nosilci upognejo
navzven ali navznoter:

Yoéevni trk *frontalni trk

Slika 1: Deformacija pri razlicnih smereh trka

Karoserijski deli, na katere ne deluje udarna sila direktno, pa se deformirajo zato, ker so
povezani z ostalimi deli karoserije.

Ce smer trka ne gre skozi tezi&e vozila, se lahko vozilo zasuge. V tem primeru se del
energije porabi za zasuk vozila in zato se ublazi udarec.

Mepamean "-.1-‘;"-—'-‘*:——'--'-.'.—:-.-"—-.".—'—.f:'..-..q-b'

smer sile trka, smer sile trka,
ni zasuka vozila zasuk vozila

Slika 2: Ucinek sil pri trku
Velikosti udarne povrsine
Pri enaki tezi vozila in enaki hitrosti trka je lahko velikost poSkodb zelo razli¢na. Kolikor

manjsa je udarna povrsina, toliko vecje so priCakovane poskodbe na vozilu (npr. tréenje
v drevo).
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Slika 3: Ucinki tréenja glede na povrsino udarca

Enostaven trk

Pri enostavnem trku ucinkuje sila na karoserijo samo v eni smeri. Vzdolzni nosilec se pri
tem naguba, lahko se tudi nekoliko upogne. Zravhamo ga s silo, ki je nasprotna smeri
sile trka in vzporedna s podlago.

Veckratni trk

Ce udarna sila deluje v ve& smereh na karoserijo, govorimo o ve&fazni deformaciji. Pri
tem razlikujemo naslednje moznosti:

e Preskok. Karoserija lahko zaporedoma tréi na ve¢ mestih npr. pri preskoku. V tem
primeru moramo posamezne poskodbe zravnati po zaporedju, v katerem so nastale.
Vendar pa pri taksnih vrstah poskodb velikokrat govorimo o totalnih posSkodbah, tudi
takrat, ko se poskodbe na prvi pogled ne zdijo tako tezke.

¢ Frontalne poskodbe z nalomom nosilca. Vozilo lahko pri frontalnem trku dozivi Se
dodatno obremenitev na vzdolzni nosilec, npr. e se med nesreco Se pogrezne.
V tem primeru se vzdolzni nosilec deformira v dveh stopnjah:
* najprej se sprednji del nosilca zaradi udarca naguba,
* v drugi fazi se nosilec upogne navzgor.
Vrtilna to¢ka za upogib lezi neposredno pred naslednjo nedeformirano stopnjo
deformacijske ovire nosilca. To vecstopenjsko deformacijo je potrebno pred ravna-
njem prezpoznati in zravnati v obratnem vrstnem redu nastanka.

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA
2. Nastej in opisi vplivne faktorje na obseg poskodb.
3. Pojasni, kaj je enostaven in veckratni trk.
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4. RAZDELITEV STRUKTURNIH POSKODB

Glede na tezo poskodb razlikujemo naslednje vrste frontalnih poSkodb:
e enostavne

e srednje tezke

e tezke poskodbe

mehka cona trdna cona

i

mestne poskodbe vzdolzni \ &

v<25 kmh il

—fi—

v=25..50 kmih

—

tezke poskodbe @ —= v>50 kmilh

Slika 1: Razdelitev poskodb
Enostavne poskodbe

Po lazjem ali srednje tezkem frontalnem trku so lahko poskodovani precni nosilci,
konice vzdolznih nosilcev motorja in ohisij koles, pokrov motorja in blatniki.

Ce osne mere ne kazejo nobenih odstopanj, se lahko poskodovani deli v idealnih
primerih demontirajo in zamenjajo. Pri zvarjenih sestavnih delih se poskodovana
podrocja lo¢ijo in nadomestijo z novimi. Majhne poskodbe na ploCevinastih delih se
popravijo s klepanjem.

Srednje tezke frontalne poskodbe

V tem primeru segajo poskodbe vzdolznih nosilcev ez vpetje motorja in obese koles.
Merilne tocke so obi¢ajno zunaj potrebnih mer.

Ce ima vzdolzni nosilec v tem podrogju samo majhne deformacije in nima zlomov,
razpok ali gub, se lotimo ravnanja. S pomocjo ravnalnih kotnikov ali univerzalnega
merilnega sistema vzdolzni nosilec zravnamo tako, da bodo osne merilne toCke zopet v
prvotni legi.

Kadar so nosilni deli upognjeni in imajo razpoke ali gube, je gradivo v tem podrocju
nepopravljivo poskodovano. TakSne dele je potrebno po ravnanju zamenjati z novimi.

Tezke poskodbe

O tezkih poskodbah govorimo, kadar so nosilni deli karoserije poSkodovani do celne
stene, ki loCuje motorni prostor od potniske celice. Nujno potrebno je zamenijati:

* sestavne dele karoserije, ki segajo preko nosilcev motorja

* obese koles
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Za popravilo najprej potrebujemo dostop, zato moramo demontirati prednjo premo,
motor z agregati in menjalnik. Za ravnanje je nujno potrebna ravnalna miza.

Gospodarnost totalnih poskodb
Ce stroski popravila prekoradijo vrednost ponovno popravljenega vozila, govorimo o

gospodarski totalni Skodi. V opravicljivih primerih smejo stroski popravila preseci to
mejo za okoli 30%.

senzorji za
zracno blazino

Slika 2: Primer za tezko poSkodbo

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

4. Pojasni, kako razdelimo poskodbe samonosne karoserije pri frontalnem trku.
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5. POTEK POPRAVILA KAROSERIJE

Popravilo mo¢no poskodovane karoserije zahteva premisljen postopek.

Ocena skode. Najprej je potrebno ugotoviti ali je popravilo sploh gospodarno. Pri
tem stroski popravila ne smejo preseci 130% ¢asovne vrednosti vozila.

Izdelava delovnega plana. Pri tem se doloéi potek popravila, orodja in priprave,
naprave.

Snemanje oblog in preoblek. Demontirajo se zunanji deli avtomobila, npr. odbijadi
ali priviti blatniki, ¢e je potrebno pa tudi notranje preobleke.

Demontaza motorja in sklopov vozila.

Ravnanje karoserije. Deformirana karoserijska podrocja se s pomocjo hidravli¢nih
vleénih naprav povlecejo v prvotno lego.

Zamenjava oz. popravilo karoserijskih delov. Poskodovani karoserijski deli,
odvisno od obsega deformacij, se popravijo ali lo€ijo in zamenjajo z novimi.

Protikorozijska zascita. Med popraviiom in po njem je potrebno obnoviti
protikorozijsko zascito. Upostevati je potrebno navodila proizvajalcev.

Lakiranje podrocij popravila.

Namestitev oblog in preoblek. Demontirani sestavni deli, obloge in preobleke se po
lakiranju zopet vgradijo v vozilo.

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1.

V pravilnem vrstnem redu opidi potek popravila poSkodovane karoserije.
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6. SNEMANJE PREOBLEK IN OBLOG

Da je notranjost avtomobila prijetno oblikovana, so karoserijski deli znotraj oblozeni s
preoblekami. Preobleke so na obliko karoserije prilagojeni plasti¢ni deli, ki so zaradi
lepSega videza oblozeni s tkanino ali usnjem. Pritrditve preoblek so najveckrat nevidne.
Za pritrditev se uporabljajo razlicni pritrdilni elementi.

Prry
o PPped

Slika 1: Pritrdilni elementi za preobleke

Vijane zveze

Povsod, kjer delujejo na preobleke sile (npr. kljuka vrat), se morajo za pritrditev upora-
biti vijaki. Obicajno lezijo pod zapornimi Cepki, okrasnimi pokrovcki ali gumijastimi Cepki.

Slika 2: Vijacne zveze na preobleki vrat

Sponke in vzmetna spenjala

Na manj obremenjenih preoblekah se lahko za pritrditev uporabijo sponke in vzmetna
spenjala iz umetne mase ali kovine. Sponke so pritrjene na preoblekah in se vtikajo v
luknje, ki se nahajajo na karoseriji, npr. vratih ali stropu. Preobleko povezujejo s
karoserijo zaradi vzmetno oblikovanih koncev.
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Slika 3: Preobleka stebricka z vzmetnimi sponkami

Kavlji

NajveCkrat so na enem ali vecC robovih preobleke. Z njimi se preobleka natakne na
karoserijo. Ta nacin pritrditve je vedno v povezavi s sponkami in vijaki.

Za popravilo karoserije je potrebno preobleke pogosto odstraniti. Paziti je treba, da se
pri odstranjevanju kavlji ne poskodujejo.

Slika 4: Kaviji na preoblekah vrat
Snemanje preoblek

Ce zelimo preobleke sneti, ne da bi jih po$kodovali, moramo vedeti, kje lezijo pritrdilni
elementi. Kdor pri snemanju preoblek ne pozna tocnega nacrta pritrditve, lahko
poskoduje pritrdilne elemente. Informacije o natancni legi pritrdilnih to¢k se lahko dobijo
iz priro¢nika za popravilo proizvajalca avtomobila.

Ce ni na razpolago informacij iz priroénika, potem je treba pritrdilne tocke poiskati. Pri

tem se drzimo naslednjega zaporedja:

¢ Najprej odstranimo kljuke na vratih.

e Poiséemo vijake, ki so praviloma skriti pod zakljuénimi ali okrasnimi ¢epki.

¢ Pri snemanju okrasnih in zakljuénih ¢epkov je treba uporabiti orodja z veliko povrsino,
npr. zagozde iz umetne mase. S koni¢astimi orodji, kot je npr. izvija¢, lahko ¢epke in
preobleke poskodujemo.

e ZakljuCne Cepke lahko pogosto odstranimo samo tako, da vanje s svedrom izvrtamo
majhno luknjo. V luknjo nato priviemo vijak za plo¢evino in potem epke izvleCemo.
Pomembno je, da imamo na razpolago dovolj ¢epkov enake barve za montazo.
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Sponke obicajno najdemo s tankim ravnilom, ki ga premikamo pod preobleko, vzdolz
njenega roba. Najlazje jih odstranimo tako, da jih na obeh straneh izvleéemo z
vilicastimi opornimi vzvodi. Sledi risov na preoblekah in laku karoserije preprecimo
tako, da pod orodje podlozimo krpo.

_plasticni vzvod

plastiéna zagozda " Q

Slika 5: Orodja za demontazo preoblek

Sponke, ki med snemanjem preoblek pocijo, se lahko z dvokomponentnim lepilom
zopet popravijo. To je najbolje storiti takoj po demontazi, da se spoj do montaze utrdi.

Pri demontazi preoblek je zelo pomembno uporabljati primerno orodje, sicer se lahko
preobleke poskodujejo ali pa na laku nastanejo risi.

Demontaza motorja in drugih sklopov

Pred popravilom karoserije je potrebno ugotoviti ali je potrebno iz vozila odstraniti motor
in druge sklope oz. dele vozila.

Delavniski napotki

Notranjost avtomobila se zavaruje pred onesnazenjem s prevlekami za tla, volanski
obro¢ in sedeze.

Demontazo in montazo delov ali sklopov je treba izvesti po navodilih proizvajalca
vozila, ki so zapisana v priro¢niku za popravilo.

Uporabiti je treba specialna orodja.

Vse demontirane dele je potrebno shraniti v oznac¢ene zaboje ali kartone.

Krmilne enote, zratne blazine in napenjalce varnostnih pasov je treba shraniti v
zaklenjeni omari.

Naceloma je potrebno demontirati samo sklope vozila, ki so ovira pri ravnanju
karoserije na ravnalni mizi.

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1.
2.
3.

Pojasni pomen oblog in preoblek in opidi, kako so pritriene na karoserijo.

Pojasni, kako snemamo preobleke v notranjosti vozila in kakdna orodja moramo uporabljati.

Pojasni, kdaj je potrebna demontaza agregatov in nastej nekaj delavniSkih napotkov za njihovo
demontazo.
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7. USTVARJANJE SIL ZA RAVNANJE KAROSERIJE

Velike sile, potrebne za ravnanje karoserije, ustvarimo s hidravlicnimi stiskalnicami.

hidravli¢na :
crpalka

Slika 1: Hidravlicna stiskalnica

Princip ustvarjanja sile

Vsak hidravliéni valj je sestavljen iz bata in valja. V valju je hidravliéna tekogina. Ce jo
tlacimo, se Siri enakomerno v vse smeri. Pri tem nastali tlak p je odvisen od sile bata F
in povrsSine bata A.

batna sila
tlaéna povriina A

Slika 2: RazSirjanje tlaka v tlacnem valju

Velja enacba:

p...tlak [N/m?]
F...sila bata [N]
A...delujo¢a povrsina bata [m?]

Hidravli¢na stiskalnica

Sestavljena je iz dveh hidravli¢nih valjev. Z majhno silo Fy na tla¢nem batu ustvarimo
hidravli¢ni tlak p. Ta ustvari na delovnem batu veliko silo Fo.
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Enactba: F=p.A

Batne sile so med seboj v enakem razmerju kot povrSine batov. Kolikor vedja je
povrsina A, toliko vecja je sila Fo.

delovni
- [ bat

Lol
i

Slika 3: Princip hidraviicne stiskalnice

r_A4
Velja sledeca enacba: F2 A2

Enacba nam pove, da je razmerje med silo na tla¢ni bat in silo na delovni bat enako
razmerju med povrsinama tlaénega in delovnega bata.

Oznake:

F4...sila na tlatnem batu
dy...premer tlaCnega bata
A1...povrsina tlactnega bata
$1...pot tlaCnega bata

Pe... Nadtlak

F....sila na delovnem batu
do...premer delovnega bata
A...povrsina delovnega bata
S,...pot delovnega bata
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Tlak v tlatnem batu lahko ustvarimo z vzvodom ali s stisnjenim zrakom.

Pp

Slika 4: Tlacni bat z delovanjem preko vzvoda

NALOGA: Izracunaj vle¢no silo na delovnem valju, ¢e na tlacni bat s premerom 20 mm
deluje sila 500 N. Premer delovnega bata je 60 mm. Koliko znasa tlak v hidravli¢ni
stiskalnici?

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Pojasni, kako ustvarimo velike sile za ravnanje karoserij.
2. Opisi princip hidravli¢ne stiskalnice.
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8. RAVNALNE NAPRAVE

Za ravnanje poskodovane karoserije uporabljamo tlaéne in vleCne naprave. Z njimi
lahko karoserijo tlacimo, vleCemo, podpiramo in upogibamo. Sile lahko zelo natan¢no
nadzorujemo. Poganjamo jih lahko ro¢no ali s stisnjenim zrakom.

Razlikujemo naslednje hidravli¢ne naprave:

¢ hidravli¢na orodja za ravnanje;

¢ hidravli¢ne ravnalne naprave (npr. dozer) s podporo:
— na vozilu
— na ravnalni mizi

e sistemi za ravnanje s sidranjem karoserije na tla.

Izbira sistema je najveckrat odvisna od teze poskodb.

Lazje poskodbe lahko dolo¢imo in izmerimo z enostavnimi meritvami s pomocjo
merilnih kalibrov ali tranega merila. Zravnamo jih na hidravli€nem ravnalnem nosilcu.
Za tezke poskodbe moramo uporabiti ravnalno mizo z univerzalnim merilnim sistemom
ali s stavkom merilnih kotnikov.

Hidravliéno orodje za ravnanje

Pribor hidravli¢nega orodja za ravnanje sestavljajo:
hidravli¢ne Crpalke

hidravli¢ni valji

visokotlacne cevi

dodatni pripomocki: nastavki, podaljski, vieCne verige ipd.

S pomocjo Stevilnih nastavkov na valje in podaljSkov razli¢nih dolzin lahko izvedemo
poljubne potisne, vle€ne in podporne premike.

hidravlicna érpalka

.

%"—* e
e

hidravliéni valji

podaljski

visokotlaéna cev
vVIeEne B R A A O =
verige ) o m

Slika 1: Hidravlicno orodje za popravilo vboklin
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Kadar se orodja opirajo na druge karoserijske dele, mora biti oporna povrsina dovolj
velika, sicer lahko pride do nezelenih deformacij. Oporno povrsino lahko povecamo,
npr. s podstavljanjem lesa. Sliki 2 in 3 prikazujeta dva primera uporabe hidravli¢nega
orodja z oporo na karoserijske dele.

Slika 3: Popravilo vbokline z orodjem za razpiranje

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA
1. OpiSi pribor za ravnanje vboklin.
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9. HIDRAVLICNA RAVNALNA NAPRAVA-DOZER

Dozer je enostavna vleCna naprava za manj$a ravnalna in popravljalna dela. Pravimo
mu tudi konjiCek, ravnalna roka, hidravliéna roka, hidravli¢na ravnalna naprava. Ker je
na kolesih, se lahko enostavno prestavi iz enega mesta na drugo. Pri uporabi lahko
vle€e samo v eni smeri.

steber ___

)
X
3
0

prestrezna

(R VIV
_- tlaéni valj
5

he

“ ]

qh il
< i ,f_"".lr ."If“ o
‘é NA

vodoravni nosilec

Slika 1: Delo na ravnalni napravi-dozerju
Sestavni deli dozerja

Glavni sestavni deli dozerja so:

e vodoravni nosilec

o vertikalni nosilec (steber) oziroma ravnalni nosilec in

e hidravli¢ni val]

Vodoravni nosilec tvori osnovo ravnalnega sistema. Pritrdimo ga direktno na vozilo ali
na ravnalno mizo. Na drugi strani sta nanj z gibljivo zvezo pritrjena steber (vertikalni
nosilec) in hidravliéni valj. Med ravnanjem se tlacni valj opira na vodoravni nosilec.

Na vertikalni nosilec se obesi vleéna veriga. Vrsta zob na nosilcu preprecuje verigi, da
bi med ravnanjem zdrsnila.

S hidravli¢nim valjem lahko dosezemo vlecne sile do 100 kN.

Upravljanje z ravnalno napravo

S pomocjo karoserijske prizeme pritrdimo vlecno verigo na karoserijski del, ki ga
ravnamo. Na vertikalni nosilec verigo obesimo tako, da deluje vle¢na sila v obratni smeri
od udarca, ki je nastal pri nesreCi. Med ravnanjem hidravli¢ni valj obraca vertikalni

nosilec in napenja verigo. Bolj visoko kot je obeSena veriga, manjsa je vlecna sila.

Tocka, na kateri je obesena veriga, opravi med ravnanjem krozno pot, zato se smer
vleka med ravnanjem spremeni samo za malenkost.
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veriga
[}
vleéna sila

sila valja

lja
|
rocica verige

rocica va

Slika 2: Sile na ravnalni napravi
Sidranje ravnalne naprave

Pred ravnanjem moramo ravnalno napravo in vozilo sidrati. To pomeni, da trdno
povezemo (vpnemo, pritrdimo) negibljivi del ravnalne naprave (vzdolzni nosilec) in
vozilo. Ce vozilo ne bo ustrezno zasidrano, ga bodo hidravliéne sile premaknile in zato
sploh ne bo prislo do ravnanja. Nacini sidranja:

¢ sidranje na vozilo

¢ sidranje na ravnalni mizi.

Sidranje na vozilo

Najprej se na vozilo privijejo pritrdilne prizeme. Skozi luknjo v pritrdilnih prizemah se
nato potisne trden drog. Na drog se nato z_gibljivo zvezo pritrdi vodoravni nosilec
ravnalne naprave, pri tem imamo dve moznosti:

e nepremicna (direktna) zveza med prizemo in vodoravnim nosilcem (glej sliko 1)

e premicna zveza, npr. s pomocjo verige (glej sliko 3)

Pri direktni pritrditvi na vozilo so mozni tudi diagonalni vieki. To pomeni, da lahko sile
delujejo tudi pre¢no na vzdolzno os vozila. Razen tega je vozilo pri direkini zvezi
podprto na drogu in zato lahko demontiramo kolesa in preme.

Slika 3: Sidranje vzdolZznega nosilca ravnalne naprave na vozilo
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Sidranje na ravnalno mizo

Na ravnalno mizo sidramo vozilo pri tezkih poskodbah. Enega ali ve€ ravnalnih nosilcev
pritrdimo s pomocjo posebnih pritrdilnih spon direktno na ravnalno mizo.

ravnalni nosilec
|

i

Slika 4: Vec¢ ravnalnih nosilcev pritrjenih na ravnalno mizo

Ce namestimo pod vozilo $e merilna vodila (univerzalni merilni sistem), je mozno med
posameznimi ravnalnimi postopki natancno preverjati lego karoserijskih delov. Ravnalne
nosilce lahko hitro odpnemo in nato pritrdimo na nekem drugem mestu — na ta nacin
omogocCimo hitrejSi potek dela. Ravnalna miza omogoc€a pritrjevanje vec ravnalnih
nosilcev hkrati, da se lahko smer vleka med enim samim ravnanjem spreminja.

prestrezna

Vv
mer!Ina/ ‘vleéna
vodila naprava

Slika 5: Ravnanje na ravnalni mizi z ravnalnimi nosilci in
Z univerzalnim merilnim sistemom

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA
1. OpiSi hidravli¢no ravnalno napravo, ki jo imenujemo dozer!

2. Pojasni, kako poteka ravnanje karoserije na tak3ni ravnalni napravi!

3. Opisi sidranje ravnalne naprave na vozilo in pojasni, zakaj je potrebno!
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10. OSTALE RAVNALNE NAPRAVE IN NACINI RAVNANJA

Ravnalni stolp

Zasidra se lahko na tla delavnice ali se opre na ravnalno mizo. Na obracajocih valjih je
vleéna veriga vodena tako, da se smer in sila vieka med vleénim postopkom ne

spreminjata.

veriga za : I sila vleénega bata
zasidranje

Slika 1: Ravnalni stolp

Visina vleka se lahko z dodatno pripravo dvigne na preko 4 m, ne da bi se vlecna sila z
vi§ino zman;jsala.

Ta ravnalni sistem je primeren predvsem za ravnanje karoserij tovornih vozil in
avtobusov.

__- ravnalni stolp

ravnalna miza

Slika 2: Ravnanje kabine tovornjaka z dvema ravnalnima stolpoma
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Ravnalni dvizni oder

To je stabilna ravnalna miza z dviznim odrom. Vozilo, ki ga popravljamo, lahko na
vozisCe dviznega odra pripeljemo ali potisnemo po klanc€ini. Potem, ko vozilo zasidramo
na ravnalno mizo s pomocjo posebnih pritrdilnih prizem ali spon, klan€ino in vozis¢e
odstranimo. Vozilo je potem dostopno z vseh strani.

Prednosti ravnalnega dviznega odra so v tem, da si lahko vozilo dvignemo na zeleno
delovno visino in je delo potem manj naporno.

vozisce (snemljivo)

klanéina (snemiljivo)

Slika 3: Ravnalni dvizni oder

Ravnalni sistemi s talnim sidranjem

Pri teh sistemih se vozilo in ravnalna naprava sidrata lo¢eno. Ravnalne sile
proizvedemo s pomocjo ravnalnega stolpa ali po vektorskem principu s pomocjo
hidravli¢nih valjev, opornikov in verig.

ravnhalni
stolp

Slika 4: Ravnalna naprava z ravnalnim stolpom
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Vektorski princip

Konec vleéne verige pritrdimo na talni okvir, na ravnalni nosilec ali na nosilce, ki so
zasidrani na ravnalni mizi. Glede na ureditev vleCne verige in hidravlichega valja lahko
proizvedemo tako vle¢ne kot tudi tlacne sile.

hidravliéhem
A valju

ustvarjanje viecne sile ustvarjanje tlacne sile

Slika 5: Ustvarjanje viecnih in tlacnih sil po vektorskem principu

deformacija

Slika 6: Ravnanje karoserije po vektorskem principu
Talni okvir

Za sidranje vozila in ravnalne naprave se v tla delavnice zabetonira jekleni okvir. Nanj
se obesijo verige oz. pritrdi vozilo.

talni okvir

Slika 7: Talni okvir
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Pri tem ravnalnem sistemu je prostor za ravnanje stalno dolo¢en - ne moremo ga
spreminjati, kot npr. pri ravnalni mizi. Na majhni povrsini lahko so¢asno ravnamo tudi
dve vozili. Z majhnimi stroski lahko izvajamo tudi vec vlekov hkrati.

okvir za eno delovno mesto okvir za dve delovni mesti

Slika 9: Veckratni viek na talnem okvirju

Talno sidranje vozila

Na vozilo se privarijo (privijejo) prizeme ali spone. S pomocjo opornih cevi postavimo
vozilo na podstavljena stojala in ga nato Se z verigami dodatno pritrdimo na talni okuvir.

Slika 10: Pritrditev vozila na stojala

Mozno je tudi sidranje vozila na stebriCke, ki so pritrjeni na talne tirnice. Pritrdilne verige
napenjamo s posebnimi veriznimi prizemami.
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Ravnalna miza z vektorskim ravnalnim sistemom

Vektorski princip lahko uporabimo tudi na ravnalni mizi. Hidravli¢ni valj lahko pritrdimo:
e direktno na ravnalno mizo ali
e na dodatno namescene precne / vzdolzne nosilce

Slika 11: Ravnanje na ravnalni mizi po vektorskem principu

S tem postopkom lahko na ravnalni mizi z majhnimi investicijskimi stroski izvajamo
hkrati vec vlekov. V primerjavi s postopkom s talnim sidranjem je ta postopek ravnanja
premicen in pri nujni prekinitvi dela ga lahko potisnemo na stran.

Vektorski postopek lahko uporabliamo tudi skupaj s hidravlicno ravnalno napravo
(dozer). To poveca gibljivost naprave.

Slika 12: Hidravlicna ravnalna naprava z vie¢no pripravo po vektorskem principu

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA
2. Opisi ravnalni stolp in nastej njegove prednosti. Kdaj ga uporabimo?

3. Opisi ravnalni dvizni oder in ravnalni sistem s talnim sidranjem!

4. Pojasni, kaj je vektorski princip ravnanja karoserije!
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11. RAVNALNA DELA

Med ravnanjem odpravljamo deformacijo karoserije. Pri tem ustvarjamo sile, ki delujejo
v nasprotni smeri kot pri trku. Ravnamo tako dolgo, dokler se vse merilne to¢ke na
karoseriji ne vrnejo v prvotno lego.
Po ravnanju je potrebno od karoserije loCiti in zamenjati tiste nosilne dele, ki so
nalomljeni, razpokani ali nagubani.

U¢inek sil pri trku

Karoserija je konstrukcijsko precej zahtevna povezava plo¢evin in plocevinastih profilov.
Ko se zgodi nesreca, gibalna energija trka povzroCi deformacije na karoseriji. Karoserij-
ski deli se deformirajo na zelo zapleten nacin. Pride do gubanja in tudi togost karoserije
se spremeni. Na sliki 1 je prikazan u€inek sil pri frontalnem trku:

_ skrajsanje
diagonale

ucinek sil pri trku vlegi v vzdolZni smeri

Slika 1: Ucinek sil pri frontalnem trku in ravnanju

Levi sprednji vzdolzni nosilec (levi v smeri gibanja vozila) se je nakréil (gubanje). S tem
je sprednji pre¢ni nosilec potegnil navznoter in ga tudi deformiral. Posledi¢no se
deformirajo tudi karoserijski deli, ki pri trku niso bili neposredno prizadeti, v nasem
primeru je to desni vzdolzni nosilec - tudi te karoserijske dele moramo zravnati.

U¢inek sil pri vieku

Ce med ravnanjem vledemo v obratni smeri, kot so delovale sile pri trku, bomo desni
vzdolzni nosilec zopet potisnili v njegovo izhodiséno lego. S sprotnim merjenjem med
ravnanjem lahko ucinek sil neposredno nadzorujemo.

Sele potem, ko so vse merilne to¢ke v prvotnih legah, lahko lo&imo in zamenjamo vse
nepopravljivo poskodovane karoserijske dele. Za nepopravljive veljajo tisti sestavni deli,
ki so nalomljeni, zgubani ali razpokani.

Preden pricnemo z vlecnimi deli, moramo najti odgovore na naslednja vprasanja:
Kje lezi tocka udarca®?

Preko kaksne povrsine je nastal udarec?

Iz katere smeri je prisel udarec?

Je nastala deformacija v vec¢ fazah?

Lega to¢ke udarca
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Pri analizi Skode moramo najprej ugotoviti, na katerem mestu je nastal trk. Na mestu
trka moramo med ravnanjem namestiti karoserijske spojke ali prizeme. Glede na lego
udarca poznamo tri tipicne vrste poskodb.

Frontalne poskodbe

Frontalni del vozila je izdelan kot me¢kalna cona in se med trkom zelo mo¢no defor-
mira. Poskodovane sestavne dele v takSnih primerih najveckrat lo€imo ali demontiramo
in jih zamenjamo z novimi. Manjse deformacije okolisSkih sestavnih delov lahko z
ravnanjem zopet potisnemo v prvotno lego, npr. zunanji blatnik in pokrov motorja.

Pri tezkih nesre¢ah segajo deformacije ez obese koles do sprednje stene ali celo dna
karoserije. V takih primerih moramo ugotoviti ali je popravilo sploh $e gospodarno.

Poskodbe zadka karoserije

Za poskodbe zadnjega dela veljajo enaka pravila, kot za poskodbe frontalnega dela.
Tudi tukaj sprejme velik del energije me¢kalna cona. Ker v zadnjem delu najveckrat
niso vgrajeni nobeni pogonski agregati, so stroski popravil manjsi, kot pri frontalnih trkih.

Rezervoar goriva najveckrat v nesreci ni poskodovan. Zato pa je potrebno pretehtati, ali
bi ga bilo med popravilom iz varnostnih razlogov potrebno izprazniti in odstraniti.

Ce je na vozilo pritriena prikljuéna kljuka za prikolico, se bistveno spremeni deformacija
zadka karoserije. Na pritrdilnih tockah, ki lezijo ve€¢inoma dale¢ pod vozilom, lahko pride
na vzdolznih nosilcih do gubanja. Zato se lahko poskodbe zadka premaknejo mnogo
bolj globoko v sestav dna karoserije, popravilo pa se zato podrazi.

Stranske poskodbe

V stranskem podro€ju vozila iz konstrukcijskih in varnostnih razlogov niso mozne
meckalne cone. V nesreci delujejo sile trka direktno na potnisko celico. Da bi zagotovili
zascito potnikov, moramo prepreciti vdor nasprotnega vozila v potnisko celico. Ojacitve
v vratih se opirajo na A, B in C stebricke.

Ker morajo stebricki in pragovi prevzeti velik del energije tréenja, morajo biti zelo trdni.
Izdelani so iz Stevilnih drug v drugem lezecih, mo¢no profiliranih plo¢evinastih delov iz
jekla z visoko trdnostjo. Ti se po nesreci ne dajo ve€ zravnati in jih treba v celoti ali
deloma izloditi. Pri tem je meja totalne Skode lahko hitro prekoracena.

PovrsSina trka

Ce je nastal udarec preko velike povrsine npr. preko celotnega frontalnega dela vozila,
potem moramo vrsiti ravnanje tudi preko te velike povrsine. Pri tem je potrebno na vseh
prijemaliscih sil soCasno vleti z ve€ vle¢nimi napravami.
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Slika 2: Dvojni vlek na frontalnem delu vozila
Smer vieka

Pri ravnanju moramo vleci v nasprotni smeri, kot je bila smer udarca. Pri odlocitvi, v
kateri smeri moramo ravnati, je potrebno dolociti ali gre pri poskodbi za enofazno ali
vecfazno deformacijo.

Enofazna deformacija

Pri tak$ni deformaciji u€inkujejo sile na vzdolzni nosilec samo z ene smeri. Nosilec se
skréi in v manjSem obsegu tudi upogne. Pri vleku mora lezati izhodis¢na to¢ka za smer
vleéne sile na podaljSku namisljene vzdolzne osi nosilca. Zato se bo med vlekom
vzdolzni nosilec premaknil v zaCetno prvotno lego.

Slika 3: Smer ucinkovanja sile pri ravnanju

Slika 4 prikazuje pravilno smer vleka pri enofazni deformaciji. Vle€na ravnina mora biti
vzporedna s podstavkom, na katerem stoji vozilo oziroma vzporedna z dnom karoserije.

pravilna ureditev vieka : ‘

Slika 4: Vlecna ravnina za enofazno deformacijo
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Vecéfazna deformacija

V taksnih primerih je med tréenjem delovalo na vzdolzni nosilec zaporedno vec sil iz
razlicnih smeri. Kako to ugotovimo: opazimo, da se je karoserija po tréenju pogreznila.

Veclfazna deformacija se na vzdolznem nosilcu pozna kot:

e deformacija v vzdolzni smeri (skréenje), ki je posledica glavne smeri trka

e vrtilno gibanje okoli vrtis¢a (uklon), ki lezi neposredno pred naslednjo neposkodo-
vano stopnjo ovire na vzdolznem nosilcu

Ravnanja se lahko lotimo z enostavnim viekom:
e ocenimo smer rezultante vzdolzne in navpiéne sile
e nato vle¢emo v tako doloceni smeri
Vendar, v tem primeru se lahko zgodi, da bomo karoserijo v vzdolzni smeri prevec
raztegnili, e preden jo bomo navpi¢no izravnali. Obicajno je vle¢na sila navzdol
premajhna:

napacna ureditev vieka

razdelitev sil pri vieku

3 Bl
vrtisce

vleéna sila Fv navzdol premajhna

Slika 5: Napacna ureditev vieka pri vecfazni deformaciji

Postopek ravnanja moramo izvesti v.dveh stopnjah.
Najprej moramo z_navpi€énim viekom poravnati vrtilno deformacijo.
Potem moramo z vodoravnim viekom odpraviti vzdolzno deformacijo.

)
I
vlek navzdol z obragljivimi valji
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Slika 6: Ureditev vleka navzdol s premi¢nimi valji
Veckratni viek

Pri takSnem vileku se vlec¢ne sile razdelijo v dve komponenti, tako da se rezultanta sil s
spremembo obeh viecnih sil lahko prilagaja potrebni smeri vieka.

za
vzdolZni

Slika 7: Kombinacija vieka v vzdolzni in pre¢ni smeri
Prijemalis€e vle€ne sile

Prijemalis¢a vleénih sil naj lezijo kolikor mogoce blizu deformiranih mest, da se
neposkodovana podrocja med vlekom ne bi deformirala.

Vzdolzni nosilec
Vzdolzni nosilec je najveékrat izdelan kot votli profil. Ce je vzdolzni nosilec upognjen, je
nastavna toCka za vle¢ne sile doloCena na strani profila, kjer je vtisnjeno mesto. Smer

vleka mora lezati na namisljenem podaljsku neposkodovanega dela.

Mocno poskodovane nosilce je potrebno po ravnanju odstraniti, saj se ne dajo vec tako
naravnati, da bi izpolnjevali zahteve Crash testov.
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/

smer vieka

Slika 8: Pritrditev prizeme na vzdolZni nosilec

Karoserijski sestavni deli

Ce na karoserijskih sestavnih delih ne vidimo nobene deformacije ali e so deformacije
majhne, tedaj nanje pri ravnanju ne smejo delovati nobene sile. V kolikor se tega pravila
ne bomo drzali, se bodo karoserijski deli pri ravnanju po nepotrebnem deformirali.

Pogosto se pojavijo tezave, kadar vile¢nih prizem ne moremo na enostaven nacin (s
privijanjem) pritrditi na deformirane dele. V teh primerih se na karoserijske dele privarijo
ploevinaste zaplate, nanje pa nato pritrdimo prizeme in izvedemo vlek. Po ravnanju
moramo seveda privarjene plocevinaste zaplate odstraniti, obi¢ajno z brusilko.

zacasno privarjena
jeklena ploséica
/

zaéasno privarjena

: zadnji vzdoiini nosilec
vstopni prag jeklena ploséica ,

Slika 9: Navarjene pritrdilne zaplate

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

. Pojasni, kaj dosezemo z ravnanjem poskodovanih delov karoserije!

Opisi uginek sil pri trku in pri vieku na primeru sprednjih vzdolznih nosilcev!

Pojasni, kaj moramo ugotoviti, preden pri¢nemo z ravnanjem!

Opisi tipicne poskodbe karoserije glede na lego udarca!

Pojasni, kakSen vpliv na ravnanje imata povrsina in smer trka. Kako poteka ravnanje pri enofazni in
vecfazni deformaciji!

Pojasni, kje mora lezati prijemalisCe vie€ne sile pri ravnanju!

AN

o
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12. PRIBOR ZA RAVNANJE

Prizeme, vleéne rocice, palice za zasidranje, vlie¢ni trakovi

Vle¢no verigo moramo pritrditi na karoserijo. Za pritrditev uporabljamo razlicne prizeme,
vleéne rocice, palice za zasidranje in vle€ne trakove.

Slika 2: Palice za zasidranje, viec¢ne rocice in viecni trakovi

Vlecne sile morajo na karoserijo ucinkovati tako, da ne nastanejo dodatne poskodbe
npr. zaradi vrtenja prizem. Zato mora vlecna sila vedno delovati na sredis¢e spojne
ploskve na prizemi. Ce deluje v drugi smeri, je narobe:

PRAV

L karoserijska —
4—ITL prizemka
iNARDBE
PRAV

Slika 3: Ucinek sil na vie¢no prizemo

Delavniski napotki
Med ravnanjem karoserije moramo upostevati naslednje napotke:

¢ Vlek preko merilne to¢ke. Po vleku se zaradi elasti¢nosti ploCevine merilna tocka
ponovno pomakne nekoliko nazaj. Zato jo moramo potegniti nekoliko preko
zahtevane mere. Moramo pa se brezpogojno izogniti premocnemu vieku, saj je
preveliko deformacijo zelo tezko popravili.

e Odpravljanje notranjih napetosti v plo¢evini. Da bi si olajSali ravnanje in da bi
odpravili notranje napetosti v ploevini, moramo med viekom s kladivom moc¢no tol¢i
po podrocju preoblikovanja.
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¢ Vlek v korakih. Ravnati moramo v korakih. Po vsakem vleku moramo opazovati, ¢e
je prisla merilna tocka zopet v prvotno lego. Opazovati moramo tudi reakcijo delov
med vlekom in ali se je sploh zgodil nameravani uginek. Ce ne, moramo spremeniti
smer vleka in pritrdilne tocke.

e Podpora vleénim silam. Z dodatnimi vlecnimi silami, ki u€inkujejo pre¢no na glavno
vleéno silo, si lahko ravnanje olajsamo. Tako lahko s pre¢nim vlekom podpremo
vzdolzni vlek upognjenega precnega nosilca.

spredniji vzdolZni nosilec

privarjen kolut

vleéno kladivo

Slika 4: Vlecna sila pre¢no na glavno smer vieka

o Brez dovajanja toplote. Zaradi hladne utrditve pri preoblikovanju, npr. pri globokem
vleku, dobijo karoserijski deli visoko trdnost in togost. Z dovodom toplote se hladna
utrditev odpravi in trdnost plocevine moéno zniza. Zato nosilnih delov karoserije med
ravnanjem ne smemo segrevati. Ravnalna dela na karoseriji smemo opravljati samo
v hladnem stanju.

Nezelene deformacije pri ravnanju — preventivni ukrepi

Zaradi velikih vleénih sil lahko deformiramo neposkodovana podrocja karoserije. Merilne
tocke na karoseriji se lahko premaknejo iz njihovih prvotnih leg. Z ustreznimi ukrepi
moramo prepreciti takSne nezelene deformacije.

Napenjalci vrat, ravnalni kotniki, dodatno zasidranje

Nezelene deformacije lahko prepreCimo s premislienimi metodami ali ukrepi kot so:
napenjalci vrat, fiksiranje merilnih tock z ravnalnimi kotniki ali z dodatnim zasidranjem.

¢ Pravilno nastavimo vleéno ravnino. Na sliki 14 je prikazan vlek, pri katerem vile¢na
ravnina ne lezi vzporedno z dnom karoserije. Zaradi tega se lahko vozilo na pritrdilni
tocki upogne navzdol. Zato mora biti pri enostavnem vleku vle€na ravnina vedno
vzporedna z dnom karoserije.

napacni

kotvieka |
i

/

Slika 5: Napacna vie¢na smer
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e Uporaba napenjalcev vrat. V odprtine vrat se vstavijo podpore, ki preprecujejo
deformacijo izreza vrat.

Slika 6: Uporaba napenjalcev vrat

e Uporaba ravnalnih kotnikov. Pri ravnanju na ravnalni mizi lahko karoserijske tocke,
ki so ze v pravih legah, fiksiramo z ravnalnimi kotniki. Ravnalne kotnike pritrdimo na
karoserijo. Potem se karoserijski del vleCe tako dolgo, dokler se ravnalni kotniki ne
dajo brez napetosti priviti na ravnalno mizo.

B

Slika 7: Fiksiranje vzdolZznega nosilca z ravnalnimi kotniki

¢ Namestitev dodatnih sider. Med ravnalnimi deli na ravnalni mizi lahko neposko-
dovane ali ze zravnane karoserijske dele trdno pritrdimo v njihovi legi z dodatnimi
prizemami ali s posebej trdno izdelanimi navarjenimi drzali. Dodatno sidranje se
pogosto uporablja predvsem pri stranskih poskodbah.

Slika 8: Dodatno sidranje za odpravo nezelenih deformacij

» Kombinacija vleka in tlaka. Ce je nosilec upognjen, npr. pri stranskih poskodbah, je
kombinacija vleka in tlaka Se posebej ulinkovita. Med vlekom npr. v srednjem
obmocdju stebricka B, lahko podpiramo njegov zgornji del s tlakom.
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Varnost in zdravje pri delu

Pri ravnalnih delih moramo obvezno uporabljati varnostno lovilno vrv. Z enim koncem je
pritrjiena na konec verige, z drugim koncem pa na karoserijo. Z njeno uporabo
prepre¢imo, da bi veriga v primeru zloma ali pretrga ploCevine nekontrolirano udarila
nazaj.

Ce nimamo varnostne lovilne vrvi pri roki, lahko uporabimo tudi tezko pregrinjalo, ki jo
ovijemo preko verige in tako zmanjsamo moznost nesrece.

Uporaba ravnalne mize

Odloéitev, ali gre vozilo na ravnalno mizo ali ne, je odvisna od:
e teze poskodb
e zahtev proizvajalca

Tudi izraCuni o upraviCenosti visoke investicije nakupa ravnalne mize in stroskih
montaze igrajo pomembno viogo pri tej odloCitvi.

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

7. Nastej pribor, ki ga uporabljamo za ravnanje karoserije!

8. Nastej in opidi delavniSke napotke, ki jih moramo upostevati med ravnanjem poskodovane karoserije!
9. Nastej ukrepe, s katerimi prepreéimo nezelene deformacije pri ravnanju!

10.Pojasni nalogo varnostne lovilne vrvi!
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13. POPRAVILO Z IZREZOM

Pod nazivom »popravilo z izrezom« razumemo delno nadomestilo karoserijskega dela.
Popravilo sledi po lo€itvi poSkodovanega ali zarjavelega dela. S pomocéjo loCevalnega
reza skozi karoserijski del lo€¢imo poskodovano obmocje od neposkodovanega in tako
izdatek za popravilo bistveno zmanjSamo.

Kompletni nadomestni del

Pri izdelavi karoserije v proizvodnji se posamezni ploCevinasti karoserijski deli spojijo v
celotno karoserijo.

Pri popravilu po nesreci lahko poskodovani karoserijski del lo€imo na njegovih prvotnih
sticnih mestih in ga zamenjamo z novim.

Slika 1: Locitev karoserijskega dela na originalnih sti¢nih mestih
Popravilo z izrezom
Pri manjsih poskodbah se iz gospodarskih razlogov ne nadomesti celoten karoserijski

del, temve¢ samo manjsi odsek. Neposkodovana podroc¢ja karoserije ostanejo pri tem
popravilu nedotaknjena.

Slika 2: Delno nadomestilo zadnjega blatnika

Tako v primeru na sliki 2 ni potrebno lo€evati dolgih zvarnih spojev, demontirati zadnje
Sipe in nadomestiti ojaCitve kljuCavnice. TakSno popravilo se priporo¢a tudi pri
nedostopnih zvarih.
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Kot nadomestne dele za popravilo z izrezom uporabimo na pravem mestu izrezane
originalne dele. Proizvajalci nudijo tudi prilegajoCe izrezane dele posameznega
celotnega karoserijskega dela, tako imenovane varéne dele, za pogosto popravljana
obmocdja.

Slika 3: Varcni deli za popravilo z izrezom

Delavniski napotki

Pred popravilom z izrezom moramo odstraniti sosednje dele, kot so npr. steklo, zunanje
obloge in notranje previeke. To naredimo tako dale€ naokoli, da sosedn;ji deli ne ovirajo
popravila.

Popravilo z izrezom izvr§imo v naslednjih korakih:

dolo¢imo ¢&rto reza (obvezno je potrebno upostevati navodila proizvajalca)

izlo€imo unic¢eni karoserijski del (celega ali deloma) iz karoserijske povezave in
pripravimo sti¢ne ploskve na vozilu

prilagodimo in pravilno odrezemo novi sestavni del

pripravimo sticne ploskve na novem delu (sticna mesta ocistimo in pripravimo na
nacin, ki ustreza nacinu spajanja)

obnovimo korozijsko zascito, ker se pri popravilu obstojeCa korozijska zascita unici
novi del spojimo s karoserijo npr. z varjenjem, lepljenjem ali lotanjem

obdelamo zvarne spoje (npr. brusenje zvarov)

korozijsko zasCitimo mesto popravila (npr. grundiranje, tesnitev zvarnih spojev,
zasCita spodnjega dela dna karoserije)

prilagodimo pokrove in vrata npr. preizkusi mer rez)

po lakiranju zapec€atimo votle dele z voskom

montiramo vgrajene dele npr. obloge vrat, klju¢avnice, odbijace in luci

izvedemo konéno kontrolo

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1.
2.

Pojasni, kaj pomeni popravilo z izrezom in kako ga lahko izvedemo!
Nastej korake, v katerih izvedemo popravilo z izrezom!
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14. DELNO LOCEVANJE KAROSERIJSKEGA DELA

Pred locCitvijo posSkodovanega karoserijskega dela doloCimo, na katerih mestih ga
smemo locCiti in kako bomo ponovno oba karoserijska dela povezali.

Za odlocitev o legi in izvedbi lo¢evalnega reza se je potrebno brezpogojno drzati navodil
proizvajalca avtomobilov.

Doloéitev lo¢evalne ¢rte

Ce bi karoserijski del rezali na poljubnem mestu, bi bila lahko nosilnost dela v podrogju
reza moéno zmanjsana. Pri rezu brez nacrta lahko poskodujemo tudi zadaj lezeCe
ploevine, zaplate, ojalitve in druge navarjene dele. Nadalje lahko pri poljubnem poteku
¢rte loCevanja prerezemo kable in cevovode. Zato proizvajalci avtomobilov predpisujejo
za posamezne karoserijske dele popolnoma dolocene linije ali podrocja za loCevalni rez.
Znotraj nekega podrocja lahko loevalni rez, glede na obseg poskodb, doloimo sami.

— 1
obmogje logevanja =~ =

Slika 1: Loc¢evalna ¢rta oz. podroéje reza na stebricku B po predpisih proizvajalca

Potek reza

V osnovi veljajo pri odlo€anju lo¢evalne linije naslednja pravila:

e karoserijskih mest s povecano obremenitvijo ali ojacitvijo ne smemo rezati

¢ |ocevalni rezi morajo biti kratki, tako da je naknadna obdelava povrsine majhna

e podroc¢ja, na katerih lezijo preobleke in okrasne letve, imajo prednost pri dolo¢anju
locevalnih Crt

e iz trdnostnih razlogov izvedemo reze na nosilnih podro¢jih najveékrat stopenjsko ali
posevno

e reze, ki bi potekali skozi zunanjo in notranjo plo¢evino, npr. stebricki, moramo zaradi
trdnostnih razlogov prestaviti

Vrste rezov

Proizvajalci avtomobilov predpisujejo naslednje vrste rezov:
e socelno druga proti drugi postavljeni ploCevini;

e prekrito pristavljeni plocevini;

e kombinacija socelno in prekrito pristavljenih plocevin.
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Socelno druga proti drugi postavijeni ploéevini

Socelno zvarjene tanke ploCevine imajo majhno sposobnost prenasanja obremenitev.
Zato je ta varianta dovoljena samo na nekaterih mestih karoserije, npr. na zunanjih in
na pokrivnih plocevinah. Tudi rezi v podro¢ju meckalnih con vzdolznih nosilcev morajo
biti deloma socelno varjeni, da se jim meckalne lastnosti v primeru nesreCe ne
spremenijo. Socelni spoji se v tem primeru ne smejo brusiti, da se debelina plo¢evine
ne bi stanjsala.

X=ca. Tmm

Slika 2: Popravilo z izrezom in socelnim spojem

Rez mora biti izveden zelo natancno. Pri tem potrebni zvarni spoji zahtevajo na
zunanjem podrocju veliko popravljanja, ker se mora teme zvara zgladiti. Zaradi velikega
dovoda toplote lahko pride do vileka ploCevine. To nevarnost lahko zmanjSamo s
posebno tehniko varjenja (varjenje s Sivnimi vari).

Socelno zvarjeni spoji so lahko postavljeni na manj obremenjenih podrogjih karoserije.

Prekrito pristavijeni plo¢evini

Pri tem postopku se plocevina, ki ostane na vozilu, oblikuje stopni¢asto vzdolz roba
reza s posebnimi kleS¢ami za stopnicenje, glej sliko pri poglavju 18. PRIREZOVANJE
KAROSERIJSKIH PLOCEVIN. Novi del se polozi na stopni¢asti rob in se z lahkoto
prilagodi. Natan¢no prirezovanje ploCevine ni potrebno.

Reza med stopni¢astim robom in novim sestavnim delom se izravna z zakljuénim
kositranjem ali kitanjem.

Slika 3: Popravilo z izrezom s prekritim spojem
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Spojeni deli se punktirajo (to¢kovno varijo), varijo v zascitnem plinu, lotajo ali lepijo.
Zato je dovod toplote zelo majhen in posledi¢no so picle tudi toplotne deformacije.

S prekritiem se poveca trdnost karoserije glede na originalno stanje. TakSen spoj se ne
sme delati v podroc¢ju meckalne cone, saj bi se pri nesreci potek deformacije popolnoma
spremenil. Udarci bi se lahko podalj$ali do potniSke celice in ogrozili potnike.

Slika 4 kaze obliko spoja na nekem sprednjem vzdolznem nosilcu. Prekrito nastavljene
plo¢evine omogocajo hitro in opti€éno neoporecno popravilo.

Metoda popravila: s \
] \
e \
C D (prekriti spoj) ‘A (soéelni spoj)
: S N== =) o o

Slika 4: Socelni in prekriti spoj na vzdolZznem nosilcu
Prekrito in so¢elno pristavijeni ploéevini

Karoserijska obmocja z zaobljenimi robovi se zelo tezko stopnicijo. Zato plo¢evino v
podrocju zaobljenega roba pristavimo socelno in prekrito.

novi del socelni spoj
!

prekrito Sﬁ" Ry
. §
\ )

L

|

prekrito

S L

socelni sbroj

novi del —

Slika 5: Kombinacija socelnega in prekritega spoja
Grobi rez

Pri ve€jem popravilu z izrezom, poskodovani del najprej lo¢imo v blizini originalnih
sticnih spojev.
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sprednje ohisje
kolesa |

értarezaza
grobi izrez

Slika 6: Potek c¢rte loCevanja za grobi rez

Ostanek poskodovanega dela, ki se Se drzi karoserije, lahko potem veliko lazje

odstranimo.

Pri tem je treba paziti, da se odrezani del, ki je ostal na karoseriji, na robovih prekriva za
okoli 30 mm. Sele v kasnejSem delovnem rezu ga potem natan¢no prirezemo tako, da

se varilni rob prekriva za okoli 12 mm ali pa se karoserijska dela soCelno stikata.

Pri grobem rezu moramo paziti, da ne razparamo oz. lo¢imo ojacitev, za ploCevino

leze€ih karoserijskih podrocij, kablov in cevi.
_———— 4.markiranje stari del
————— 5. finirez stari del

— 1. grobi rez stari del

30mm

12mm

—.,_[._,

deformi'ra‘ﬁ-

|del
|
I

I

3. odrez”

novi del njen del

i
2. markiranje__—*"|
novi del

I
|
|
|
nedotak- ;
I
i
|
I
I
L

Slika 7: Prirezovanje starega in novega dela za popravilo z izrezom
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Locevalna orodja za rezanje plo¢evinastih delov

e Karoserijska zaga s kratkim hodom. Dela s kratkim in ozkim zaginim listom. Zato
lahko z njo dosezemo tudi manj dostopna mesta. Primerna je za ravne reze, pa tudi
za majhne radije. Zaradi majhnega hoda zaginega lista ni nevarnosti, da bi zaga
zadela v ovire, ki lezijo pravokotno na zagin list.

Zagin list

Slika 8: Karoserijska Zaga s kratkim hodom

e Oscilirajo¢a zaga. Ima okrogel zagin list, ki se z majhnim hodom zelo hitro premika
naprej in nazaj. Ker se da globina reza nastaviti na 1/10 mm natancno, je se posebej
primerna za lo¢evalne reze, pri katerih lezita ploCevini natan¢no ena na drugi (npr.
stebricek A z ojacitvijo).

oscilirajo&i Zagin list

Slika 9: Oscilirajo¢a Zaga

e Priprava za rezanje s plazmo. PloCevine z visoko trdnostjo lo¢ujemo termiéno, kaijti
obi¢ajna loCevalna orodja se pri taksnih plo€evinah zelo hitro obrabijo.

Locevalna orodja, znana iz predelave ploCevin, kot so npr. elektricne skarje, se v gradnji
karoserij zaradi omejenih dostopov obi¢ajno ne uporabljajo.

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA
1. OpiSi, kako poteka lo&evanje karoserijskega dela!

2. Nastej in opisi variante rezov!

3. Opisi, kaj je grobi rez in s katerimi orodji ga izvedemo!
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15. LOCEVANJE CELOTNIH KAROSERIJSKIH DELOV

Poskodovane karoserijske sestavne dele izlo€imo iz karoserije na njihovih originalnih
sticnih spojih. Glede na pri¢ujoCo povezavo pridejo v postev razlicni nacini loCevanja.

Locéevanje to¢kovnih zvarov, orodja in postopek

Da bi Io€ili tokovne zvare, moramo najprej ugotoviti njihovo lego. Plasti laka, zascito
dna karoserije ali tesnilno maso moramo odstraniti z ziCnato krtaco, odbrusiti ali
postrgati. Z dletom, ki ga potiskamo v plo€evinasto prirobnico, lahko lokaliziramo na
zacCetku Se nevidne tockovne zvare.

Ce so lege posameznih to&kovnih zvarov opazne, se lahko poskodovani stari del logi in
odstrani. Pri tem uporabljamo sledeca orodja:

¢ Frezalo za to¢kovne zvare - vstavek za vrtalne stroje. Z njim lahko izvrtamo vse
dostopne tockovne zvare. Ce uporabliamo poseben sveder (kronski sveder), si
prihranimo to¢kanje. Vrtalni stroj pri tem delu ne sme imeti poSevne podlage, sicer
sveder zaide.

sveder za varilno tocko
- (tip spiralni sveder)

stari/_del odstraniti

sveder za varilno to¢ko
(tip 2agasti za luknje)

totkanje vrtanje varilne togke . =
stari del gdstramtl

Slika 1: Locevanje to¢kovnih zvarov

e Frezalo za to¢kovne zvare. Primerno je za loCevanje tockovnih zvarov. Pri delu z
opornikom je mogoca natan¢na nastavitev globine frezanja, tako da je popravljanje
malenkostno.

Slika 2: Frezalo za tockovne zvare z opornikom in brez njega
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e Paliéni brusilnik. Z njim lahko izbrusimo toCkovne zvare, ki niso dosegljivi s
frezalom. Poprejsnja mesta popravila, ki se bodo tockovno zvarila, lahko s pali¢nim
brusilnikom zgladimo.

Slika 3: Pali¢asti brusilnik

o Karoserijsko dleto. Je zelo glasno in robovi, kjer poteka rez, zahtevajo veliko
popravila. Zato se uporablja zelo redko.

e Frezalo za laserske varilne Sive. Laserske varilne Sive odstranimo s posebnim
frezalom iz trde litine.

Locevanje neprekinjeno varjenih mest

Pri neprekinjeno varjenih Sivih se Siv 10¢i s kotno brusilko, ki je opremljena z lo¢evalnim
kolutom ali z brusnim kolutom.

Trdo lotani spoji

Mesta povezav med streho in karoserijo, kot tudi Sivna mesta zunanjih plocevinastih
preoblek, so najveckrat trdo lotana.

1. odstranitev laka

2. razkraspanje lota
z Ziénato krtaco

3. razmikanje plo€evin \
s pomogjo izvijata

Slika 4: Loc¢evanje trdo lotanega spoja
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Po odstranitvi laka segrejemo gradivo za lotanje z gorilnikom za plamensko varjenje.
PloCevine pri tem ne smemo pregreti. Med zagrevanjem potiskamo plocCevinasti
prirobnici drugo od druge z izvijacem in krtaéimo tekoci lot iz lothega spoja. lzvija¢
premikamo sem in tja, tako da se plocevini ne moreta vec sprijeti.

Lotani spoji z MIG postopkom
Razpoznamo jih po bakreni barvi lota. Odstraniti jih moramo z brusenjem, kajti visoka

temperatura taljenja lota lahko poskoduje plocevino.

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA
1. Opisi,kako lo&ujemo celotne karoserijske dele in katera orodja uporabimo.
2. Opisi loCevanje ploCevin, ki sta povezani z lotom.
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16. PRIPRAVA STICNIH PLOSKEV

Za vgradnjo novih ali popravljenih starih karoserijskih delov moramo pripraviti sticne
ploskve.

Sti¢ne ploskve na vozilu

Biti morajo Ciste in brez rje. Odstraniti moramo ostanke starih toCkovnih zvarov. Paziti
moramo, da plogevine pri brusenju preveé ne stanjsamo. Ce bomo sti¢ne ploskve
tockovno varili, mora biti zadnja stran ploCevine kovinsko svetla. Kon¢no prirobnici, ki ju
bomo zvarili, s kladivom in podlogo zravhamo.

Slika 1: Ravnanje spojnih prirobnic
Na kovinsko svetlo prirobnico nanesemo barvo za toCkovne zvare. Vse povrsine, ki po
poznejsih delovnih postopkih ne bodo veé dostopne, moramo zaséititi proti koroziji.

Grobi rez novega sestavnega dela

Novi sestavni del moramo pri popravilu z izrezom Se prirezati, da se bo njegova velikost
prilegala mestu popravila. Stari in novi del naj se po grobem rezu prekrivata Se za okoli
30 mm. Sele potem sledi natan¢no rezanje delov.

Slika 2: Grobi rez novega dela



Ferdinand HUMSKI, Nikodem ZURAJ: M7_Karoserijska dela 3 51

Stiéne povrsine na novem sestavnem delu

Povrsine novih sestavnih delov so zasCitene s slojem temeljne barve, ki je bila
nanesena s postopkom kataforeze. Kataforezna barva ni elektri¢no prevodna, zato bi bil
oviran prehod toka pri toCkovnem varjenju. Temeljni kataforezni sloj je treba zato pred
tockovnim varjenjem na sti¢nih mestih odstraniti, npr. s traénim brusilnikom. Paziti pa je
treba, da se ploCevina preve¢ ne odbrusi in preve¢ ne segreje. Nato se na kovinsko
svetlo zbruseno prirobnico novega dela nanese barva za to¢kovne zvare. Ne smemo pa
je nanesti preve¢ na debelo, da ne bi silila iz zvarjenih prirobnic. Barva za to¢kovne
zvare namreC Skoduje laku. Zato moramo presezek barve za tockovno varjenje
odstraniti s krpo, ki smo jo pred tem pomocili v razredcilu.

T g 3

u L_ %
i

Slika 3: Rocne kleSce za tockovno varjenje plo¢evin

Luknjanje plo€evin za luknjaste to¢kovne zvare

Pri tem postopku zgornjo prirobnico s posebnimi kleS¢ami preluknjamo v enakih
razdaljah. Rob lukenj nato zvarimo s spodnjo ploCevino s postopkom varjenja pod
za8gitnim plinom. Imenujemo ga MAG (Metall Aktiv Gas) varilni postopek. Stevilo in
premer varilnih lukenj sta razvidna iz navodil za popravilo karoserije proizvajalca
avtomobilov.

Postopek luknjastih tockovnih zvarov uporabljamo:
e za povezave prirobnic, ki so dostopne samo z ene strani ali
e kadar varimo vec¢ plasti plo¢evin skupaj

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. OpiSi pripravo sti¢nih povrsin starega in novega karoserijskega dela!
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17. POZICIONIRANJE PLOCEVIN

Priprava karoserije in zakljuéno pozicioniranje popraviljenih ploCevin v veliki meri
vplivata na kakovost popravila, natan¢nost izmer in videz karoserije. Poznamo dva
postopka pozicioniranja plocevin:

e Pozicioniranje s pomerjanjem
e Pozicioniranje z merjenjem

Pozicioniranje s pomerjanjem

Pri tem nacinu pozicioniranja primerjamo, kako se popravljeni sestavni del ujema z
okoliSkimi karoserijskimi deli. S to metodo prihranimo &as. Pozicioniranje s pomerjanjem
je posebej uporabno za majhne sestavne dele in za zunanje povrsinske dele karoserije.

Popravljen sestavni del se za&asno pritrdi z varilnimi »grip« kle$éami. Ce se del dobro
prilega na okoliske ploCevinaste dele, ga lahko fiksiramo s slepimi kovicami ali majhnimi
vijaki za plogevino.

Slika 1: Pozicioniranje novega dela s provizoricéno vgradnjo

Pri prileganju moramo biti pozorni na to, da so sticne reze enakomerno Siroke in da se
karoserijski robovi neoporecno prilegajo. Nato zaCasno montiramo Se okoliske vgradne
dele (pokrovi, sprednje ali zadnje Iuéi ipd.) v njihovo pravo lego in karoserijski del Se
nadalje prilagajamo. V konéni kontroli je potrebno preveriti tudi simetrijo z nasproti
lezeCimi karoserijskimi deli.

Pozicioniranje z merjenjem

Tako se morajo pozicionirati sestavni deli, na katere se obesi vozni mehanizem ali
motor, npr. sprednja in zadnja vzdolzna nosilca. V tem primeru moramo karoserijski del
pozicionirati s pomocjo merilnega sistema ali s kalibri, npr. z ravnalnimi kotniki.

Zelo pomembno je, da so omenjeni sestavni deli vgrajeni natan¢no. Njihova vgradna
lega namre¢ neposredno vpliva na vodenje koles in na vozne lastnosti avtomobila.
Odstopanja od natanéne lege direktno vplivajo na varnost med voznjo in imajo lahko
zelo negativne posledice.
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Slika 2: Pozicioniranje sprednjega vzdolZznega nosilca s pomocjo ravnalnih kotnikov

Tezke poskodbe karoserije moramo popravljati na ravnalni mizi. Nanjo se pritrdijo
ravnalni kotniki, ki drzijo karoserijski del v njegovi natan¢ni vgradni legi.

Pri uporabi univerzalnega merilnega sistema se na ravnalno mizo montirajo drzala, na
katera fiksiramo nove sestavne dele. Z vzdolznimi in diagonalnimi meritvami s palic¢a-
stim Sestilom (teleskopsko merilo s konicami) dopolnimo natanéno pozicioniranje.

Slika 3: Pozicioniranje karoserije z merjenjem s pali¢astim Sestilom

Osnove za pozicioniranje novega sestavnega dela so izhodis¢ne mere merilnega nacrta
karoserije. Karoserijski sestavni deli se morajo prilegati tako, da se izhodiSéne tocke
posameznega sestavnega dela ujemajo z merskimi podatki proizvajalca vozila.

Konéno sestavni del z nekaj toCkovnimi zvari fiksiramo. S tem preprecimo, da bi se
merilna tocka, ki je v izhodis¢ni legi, zopet premaknila. Tockovni zvar se sme nahajati
na mestu, na katerem se zopet lahko odstrani. Kaliber ali drzalo pri tem olajSata
natanéno pozicioniranje. S ponavljajo€imi vzdolznimi in pre¢nimi meritvami s pali¢astim
Sestilom ali z merjenjem posameznih merilnih to¢k z merilnim sistemom zagotovimo, da
se merilne to¢ke ujemajo in da se sestavni deli niso ponovno premaknili.
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Slika 4: Diagonalno merjenje na sprednjem delu karoserije

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. Pojasni, kako lahko pozicioniramo novi sestavni del s starim karoserijskim delom!
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18. PRIREZOVANJE KAROSERIJSKIH PLOCEVIN

Novi sestavni del smo doslej grobo prirezali, natanéno pripravili in zacasno pritrdili.
Sedaj ga moramo Se natancno prirezati. Nacin priprave varilnega spoja je odvisen od
tega ali je spoj socelni ali prekriti.

Prirezovanje pri so¢elnem spoju

Pri soCelnem stiku ploevin morajo biti deli $e posebej skrbno prirezani, da med
varjenjem ne nastanejo reze. Razlikujemo tri moznosti:

o Kadar se karoserijska sestavna dela pri za¢asni pritrditvi prekrivata, najprej doloimo
podrocje prekrivanja. Nato v podroc¢ju prekrivanja prirezemo oba karoserijska
sestavna dela s karoserijsko zago. Pri tem nastane reza v Sirini zaginega lista, ki se
da enostavno poravnati.

__—stran vozila

rezav &irini. |
zaginega lista |

1™ novi del

Slika 1: So¢asno lo¢evanje starega in novega dela v podrocju prekrivanja

o Kadar se karoserijska sestavna dela prekrivata, lahko s pisalom na koncu prekrivanja
oznacimo spodnjo plocevino. Nato odrezemo spodnjo ploc¢evino vzdolz oznacbe.

e Pri sestavnih delih, ki se ne dajo prekrivati, moramo najprej dolociti lego lo¢evalnega
reza. Nato izmerimo razdaljo do neke markantne toCke na karoseriji (izhodi§¢na
tocka). To razdaljo potem prenesemo na novi del in ga odrezemo.

merjenje

R
e,

S
A-stebricek

=

Slika 2: Merjenje loCilne Crte
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Prirezovanje pri prekritih spojih

Pri prekritih spojih stari del stopni€imo. StopniCenje pomeni, da se ploCevina za
stopnicko debeline ploCevine s posebnimi kles€ami potisne navzdol.

Pred stopni¢enjem moramo stari del prirezati (natan¢en rez). To naredimo tako:

e najprej zakljuéne robove novega sestavnega dela ozna¢imo na starem delu (&rta 1)

e ko odmaknemo novi sestavni del, ozna¢imo z ravnilom Sirino stopni¢enja 12 mm
vzporedno z oznaceno linijo (&rta 2)

Sedaj lahko odrezemo natancen rez po Crti 2, glej sliko 3.

12 mm
O

stari del wgtakﬂjan stari del

1. grobirez 2. oznaéba, konec
/..M = robanovegadela

2. natancenrez

Slika 3: Prirez pri prekritem spoju

Z uporabo kles¢ za stopniCenje nato hitro in natanéno stopni¢imo robove plo¢evine
starega sestavnega dela.

Slika 5: Prekriti spoj in kles¢e za stopni¢enje

V podrocju obrob plo¢evine ne moremo stopniciti. Na teh mestih se sestavni deli
povezejo s socelnim spojem.

Po stopniéenju postavimo novi sestavni del na znizani rob ploCevine. Stari in novi del
tvorita sedaj navzven ravno povrsino. Sedaj lahko novi sestavni del naluknjamo in tako
pripravimo za luknjaste tockovne zvare (podrobneje glej poglavje 16).
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12 mm

stari del novi del

prekrito namesceni plocevini

Slika 4: Prekriti spoj s stopnicenjem

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1. OpiSi prirezovanje ploevin pri soéelnem in prekritem spoju.
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19. PROTIKOROZIJSKA ZASCITA PRED IN PO SPAJANJU DELOV

Vozila, pa tudi ve€ina nadomestnih karoserijskih delov za popravilo, so ze tovarnisko
ucinkovito korozijsko zasciteni. Pri popravilu z izrezom se ta zasc€ita deloma unici, saj je
treba stiCna mesta pripraviti za spajanje.

Da bo po kon€anem popravilu spet vzpostavljeno antikorozijsko stanje, moramo v
podrocju popravila obnoviti protikorozijsko zascito,

Protikorozijska zascita pri popravilu karoserije ni omejena samo na ukrepe po popravilu,
temveé se mora to zgoditi ze med karoserijskimi deli.

Antikorozijski ukrepi pred spajanjem karoserijskih delov

Med antikorozijske ukrepe pred spajanjem stejemo:
e priprava karoserijskih sestavnih delov na spajanje
e uporaba protikorozijskih premazov za varjene spoje

Priprava novega in starega sestavnega karoserijskega dela

Najprej je treba pripraviti sti€ne povrsine, ki se bodo kasneje varile, lotale, lepile ipd..

Nadomestni karoserijski deli so temeljno zasciteni ali grundirani ze v tovarni. Ta zas€itni
sloj prepreCuje prevod toka pri toCkovnem uporovnem varjenju, pri varjenju pod
zascCitnim plinom pa povzroca varilne napake. Zato morajo biti stiCne ploskve zbrusene
do kovinskega sijaja. Vse praske na notranji (varilni) strani novega sestavnega dela
moramo izbrusiti. To lahko naredimo s tracnim brusilnikom ali z brusnim kolutom.

Ene\{m_atski.
rusilni stroj

Slika 1: Cis&enje prirobnic z brusnim kolutom

Seveda na enak nacin pripravimo tudi stiCne povrsSine na starih sestavnih delih, dokler
so $e dostopni.

Pri lepljenih _spojih so prirobnice iz trdnostnih razlogov Sir§e kot pri varjenih
povezavah. Sti¢ne ploskve ne smejo biti mastne ali naoljene. Upostevati moramo tudi
navodila proizvajalca o pripravi lepila.

Pri lotanih spojih moramo do kovinskega sijaja brusiti sticne povrsine do Sirine 30 mm.
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Ko smo pripravili sticne povrsine na obeh sestavnih karoserijskih delih, se lotimo
protikorozijske zascite golih povrsin. To so korozijsko nezascitena ali premalo zascite-
na podrogja, ki pa niso stiéne povrsine — ne bodo se niti varile, niti lotale in niti lepile. Se
posebej pomembno je pomisliti na protikorozijsko zascito tistih podroéjih, ki bodo po
spajanju tezko dostopna.

Sti¢ne povrsine (varilne prirobnice ipd.) se pred grundiranjem golih povrsin prelepijo.

Pri protikorozijski zasCiti golih povrSin je najprej treba zagotoviti, da se posamezna
gradiva med seboj prenasajo. Za morebitno veclplastno protikorozijsko zasc¢ito smemo
zato uporabljati samo gradiva enega proizvajalca.

Gole povrsine moramo s temeljnim premazom (grundiranje) zascititi proti rji. Temeljni
premaz lahko nanesemo s ¢opic¢em ali nabrizgamo iz plo¢evinke (doze).

Po protikorozijski zas¢iti golih povrsin odlepimo lepilne trakove in razmastimo sticne
povrsine. Sedaj sta stari in novi karoserijski sestavni del pravilno pripravljena.

Uporaba protikorozijskih premazov za varjene spoje

Svetlo pobrusene varilne stiCne povrsine na starem in novem sestavnem delu tik pred
varjenjem namazemo s posebnim premazom za tockovno varjenje. Premaz lahko
nanesemo s &opi¢em ali pa ga nabrizgamo s sprejem. Se posebej primeren je za
tockovno in MAG varjenje.

barva za tockovne zvare

Slika 2: Nana3anje temeljnega premaza za tockovno varjenje

Lastnosti protikorozijskih premazov za varjenje:

¢ med varjenjem ne brizgajo in ne razvijajo strupenih plinov

e so0 elektricno prevodni in zato izbolj$ajo kvaliteto zvarnih spojev pri vseh vrstah
varjenja z elektri¢no energijo

e med ploCevinama in okoli varilnin mest tvorijo zaprt prostor, v katerega ne more
vdirati vlaga in povzrocati korozije

Antikorozijski ukrepi po spajanju karoserijskih delov

Potem ko smo sestavne dele spojili, moramo obnoviti korozijsko zascito, ki se je med
popravilom poskodovala. Pri tem so nujni nasledn;ji ukrepi:

¢ grundirati gola mesta in varilne pasove

e zatesniti zvarne spoje

e obnoviti korozijsko zascito podvozja in zasCito proti udarcem kamenja

e konzervirati votle dele
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Gola mesta in varilni pasovi

Neposredno po popravilu jih moramo zaséititi proti koroziji z grundiranjem tako, da jih
premazemo s copicem ali s sprejem.

Zatesnitev spojev

Spojna mesta, ki niso varjena z neprekinjenim spojem (tockovni zvari, prekinjeni zvari,
luknjasti tockovni zvari) moramo zatesniti. Tako preprecimo vdiranje vode in vlage med
prekrite plocevine, ki bi povzrocala korozijo. Priro¢niki za popravilo karoserije podajajo
natancne podatke o tem, kje je potrebno izvesti tesnitev.

Slika 3: Tesnitev zvarnih spojev na zadnjem delu karoserije

Zas$cita podvozja

Spodnjo stran dna karoserije in notranjo stran blatnikov moramo po popravilu zascititi
proti koroziji in udarcem kamenja. Luknjice za izsuSevanje votlih prostorov ne smejo
biti zaprte, saj skozi njih brizgamo tekoCino za zas¢ito proti koroziji. Pri manjsih poskod-
bah izvedemo zascito s CopiCem, pri vecjih povrSinah pa z Airless brizgalnimi piStolami.

Delavniski napotki

e Podrodja, ki jih ne smemo brizgati z zas&ito podvozja (zavorni koluti, zavorne cevi in
gumijaste mansete pogonskih gredi) moramo pred brizganjem prekriti.

o Avtomobilske sestavne dele, ki se segrevajo (izpusne cevi, glusniki), pa tudi
pogonski deli (npr. gredi) ne smemo obdelati z zasc€ito podvozja.

e Da ne pride do nezelenih reakcij s prejSnjimi plastmi zaséite podvozja, moramo
uporabljati samo gradiva, ki jih priporoéa proizvajalec vozila.

e Da je zajamceno dobro oprijemanje zasc€ite podvozja, moramo odstraniti umazanijo,
rjo in majave PVC-plasti. Razpokane in slabo oprijete plasti odstranimo s fenom na
vroCi zrak.

Slika 4: Plan za$cite votlih delov karoserije
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Konzerviranje votlih karoserijskih delov

Po kleparskih delih na karoseriji je vedno potrebna obnova z voskom zapec€atenih votlih
prostorov. Da se v votlih prostorih karoserije, zgibih in povezovalnih Sivih ne bi tvorila
»rjasta gnezdak, jih moramo zasgititi z voskasto snovjo. Zascito izvedemo po poseb-
nem planu proizvajalca vozila. 1z plana je razvidno, na katerih mestih je potrebno izvesti
zascito votlin.

Voskasto snov nanesemo s posebno pnevmatsko pistolo s ¢aso, ki je opremljena s
kljukasto ali upogljivo sondo. Sondo potisnemo skozi luknjice, ki so izdelane v ta namen
ze v tovarni in konzervirno snov razprsimo v votli del.

Slika 5: Pnevmatska pistola s ¢aso in kljukasto ali upogljivo sondo

Konzervirno sredstvo je zmes olja, voska, sredstva, ki zavira rjavenje in topila. Snov se

odli¢no oprijema notranjih delov karoserije in izpodriva vlago.
-

O
Slika 6: Konzerviranje votlih delov

Varnost in zdravje pri delu

Pri segrevanju podvozja z vroCim zrakom nastajajo zdravju skodljivi hlapi, ki jih ne
smemo vdihavati.

Gradiva za konzerviranje votlin so zaradi topila lahko vnetljiva in Skodujejo zdravju.
Izogibati se moramo dotiku koze s temi gradivi. Med konzerviranjem moramo poskrbeti
za dobro prezracevanje prostorov.

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

. Pojasni, kako poteka priprava novega in starega dela pred spajanjem.

Pojasni, zakaj moramo zagotoviti pri uporabljenih izdelkih za korozijsko zas¢&ito.
Opisi pripravo starega in novega karoserijskega dela pred spajanjem.

Pojasni, s kak$nimi postopki lahko spajamo nove in stare karoserijske dele.
Opisi antikorozijsko za3&ito po spajanju starega in novega karoserijskega dela.

AN
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20. ZASTEKLITEV MOTORNEGA VOZILA

Vgradnja stekel z veliko povrsino omogocéa vozniku dober razgled iz vozila. V okenske
okvirje lepljena stekla pa povecajo togost vozila.

Proizvodnja stekla

Plos€ato steklo za zasteklitev cestnih motornih vozil skoraj izkljuéno izdelujejo po
»Floatglass« postopku. Steklo iz mesanice kremencevega peska SiO,, sode Na,COs,
apnenca CaCOQOs;, glinenca in natrijevega sulfata Na,SO4 se tali blizu temperature
1600°C. Gosto tekocCe steklo teCe iz topilne kadi na povrsino raztaljene kositrove kopeli.
Ker je gostota stekla manj$a od gostote kositra (kositer Sn, gostota 7,3 g/cm®, talisée
232°C), plava gosto tekoCe steklo na povrsini kositrove kopeli. Tako narejeno steklo
plava med ohlajanjem iz kositrove kopeli. Po kon¢anem hlajenju se stekleni trak odreze.
Debelina stekla je doloCena s hitrostjo vliecenja v hladilnem kanalu.

VRSTE STEKEL
Varnostno steklo

Za vozila ne smemo uporabljati stekla, ki bi se pri zlomu razletelo na ostre ¢repinje in bi
poskodovalo potnike. Zato je dovoljena samo uporaba varnostnega stekla. Poznamo
enojno varnostno steklo (EVS) in veéplastno varnostno steklo (VVS).

Enojno varnostno steklo je zelo odporno proti trku, udarcu in upogibanju. Odporno je
tudi proti termi¢nim obremenitvam. Taks$ne lastnosti doseze steklo v procesu
prednapetosti. Normalno avtomobilsko steklo se najprej odreze na zahtevano obliko in
velikost in potem segreje na 600°C, upogne in na koncu z zrakom hitro ohladi.

Lomna struktura. Zaradi razlicne ohladitve med povrsino in jedrom stekla nastanejo na
povrsini tlatne napetosti in v jedru natezne napetosti. Skupno vlada v prednapetem
steklu napetostno ravnotezje. Ce se to ravnotezje na kateremkoli mestu porusi, razpade
steklo v majhne kosCke. S hitrostjo ohlajanja lahko vplivamo na strukturo loma. Za
stransko in zadnje steklo si prizadevamo za normalno strukturo, za sprednje steklo pa
za grobo strukturo loma.

Enojno varnostno steklo (EVS) ne smemo predelovati z vrtanjem ali brusenjem.

Slika 1: ObnasSanje enoplastnega varnostnega stekla pri ziomu
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Vezano varnostno steklo. Sestavljeno iz dveh enojnih stekel. Med dve upognjeni stekili
je polozena folija iz umetne mase. V peci se obe stekli in folija pod tlakom in toploto
medsebojno spajijo.

Obnasanje pri zlomu. Pri zlomu ostanejo posamezni delcki stekla prilepljeni na PVB
folijo (polyvinylbutyral). Slika loma je v obliki pajkove mreze. Ker steklo ni prednapeto,
ga lahko obdelujemo z bruSenjem ali rezemo. Zaradi termoplastiéne vmesne plasti
vezano steklo ne sme biti dalj casa izpostavljeno temperaturam nad 90°C. Sicer obstaja
nevarnost tvorjenja mehurjev ali se lahko odlepi vmesna plast (npr. v lakirno susilni
komori).

Vgradnja v steklo, kot npr. grelne niti za ogrevanje stekla ali antenske zice za radijski
sprejemnik se lahko izvede brez problemov.

Slika 2: ObnasSanje vezanega varnostnega stekla pri zliomu
OSTALE VRSTE STEKLA

Oklopno steklo. To je steklo iz ve€ plasti, ki je glede na stopnjo varnosti, odporno tudi
na obstreljevanje iz roCnega strelnega orozja velikega kalibra.

Toplotno zaséitno steklo. To je obarvano steklo ali steklo s filtrirno plastjo, ki deloma
ne prepusca toplotnih zarkov. Zato se zmanj$a ogrevanje notranjosti vozila na moc¢nem
soncu.

Stekla iz umetne mase ali folije. Uporabljajo se za zadnja stekla. Lahko so vgrajena v
zlozljivih strehah kabrioletov.

Izolacijska oz. zadrzevalna zasteklitev. Sestavljena so iz 4 plasti 2 mm debelo
zunanje steklo, IR refleksijski zasc€itni sloj, zelo zilava folija iz umetne mase in 2 mm
debelo notranje steklo.

Plasti stekla =
steklo zunaj —

refleksijski sloj —
povezovalha
folija —

steklo zhotraj —;

Slika 3: /zolacijsko ali zadrZevalno steklo
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Toplotni zarki z dolgo valovno dolzino se odbijajo navzven tako, da se toplotno sevanje
zmanjSa za 50%. Tudi razdiralno UV-sevanje, ki pospesuje staranje armaturne plosce in
notranje opreme, se zmanjsa. Stranska stekla imajo naceloma enako zgradbo. lzdelana
s0 iz prednapetega stekla in so zaradi poveCane obremenitve med zapiranjem vrat
nekoliko debelejsa.

Prednosti izolacijskega stekla:

e 0b son¢ni pripeki je bistveno zmanj$ana temperatura v notranjosti vozila
¢ dalj$a zivljenjska doba notranje opreme zaradi manjse obledelosti

e za polovico boljSe je dusenje ropota v primerjavi s serijsko zasteklitvijo

e ker je steklo mocCnejse, je to vecja ovira za vlom v vozilo

NACINI ZASTEKLITVE

Imamo naslednje moznosti vgradnje avtomobilskega stekla v okenske okvirje:
e s pomocjo profilirane gume;

o Z lepljenjem stekel;

e z vijacenjem ali kovi¢enjem.

Steklo s profilirano gumo
Ta nalin pritrditve najdemo samo Se na starejSih avtomobilin. Steklo je objeto z
gumijastim tesnilom in od zunaj vstavljeno v okensko odprtino. Z leti se tesnilna guma

utrdi in ne tesni vec. Pri demontazi steklo potiskamo od znotraj navzven ali profilirano
gumo enostavno odrezemo.

stresni profil
gumijasti profil

steklo

Slika 4: Steklo s profilirano gumo
Lepljeno steklo

Ze dalj &asa se na vseh vozilih stekla lepijo. Steklo je v okenski okvir zaleplieno s
trdnim, a hkrati elasti¢nim enokomponentnim lepilom iz poliuretana. V strokovnem
jeziku je govor o »trdi zasteklitvi«. Sti¢ne Spranje se lahko zatesnijo z okrasnimi letvami.

Prednosti lepljenega stekla:

e cenovno ugodnejsa proizvodnja, ki jo lahko avtomatiziramo

e zagotavlja absolutno tesnost, ni nobene netesnosti, npr. vstopanja vode

e togost karoserije se poveca do 30% v primerjavi z vgradnjo s profilirano gumo
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e povecanje varnosti v nesreCi, ker se lahko zratna blazina med nesreCo upre na
vetrobransko steklo

e boljSa aerodinamika in manj sSumenja vetra, ker se steklo popolnoma poravna s
karoserijo.

stresni profil

—. okrasna letev

__ lepilo

Slika 5: Lepljeno steklo

Privito ali koviéeno steklo

Ta nadin pritrditve se uporablja pri majhnih stranskih oknih, ker bi bilo odstranjevanje
lepljenega stekla bolj zamudno in drazje. Steklo je obdano s kovinskim okvirjem in v
okenski okvir v karoseriji privito ali koviceno. Reza med karoserijo in steklom se zakrije
z letvico.

vijacna zveza
na D-stebricku

stransko steklo

=
kovi¢na zveza tesnenje stekla
na C-stebricku

pokritje na
C-stebricku

Slika 6: Privito in kovi¢eno steklo

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA
1. Pojasni, kaj je steklo in kako pridobivamo avtomobilsko varnostno steklo!
2. Nastej in opi8i vrste avtomobilskih stekel!

3. Opisi obna3anje enojnega in vezanega varnostnega stekla pri zlomu!

4. Nastej in kratko opisi nadine zasteklitve cestnega motornega vozila!
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21. DEMONTAZA AVTOMOBILSKIH STEKEL

Glede na obseg poskodb karoserije moramo stekla demontirati.

Stekla, pritrjena v okensko odprtino s profilirano gumo

Demontaza stekel s profilirano gumo poteka v sledecih delovnih korakih:

e Odprtino ali drzalni utor profilirane gume vieCemo od znotraj preko roba okenskega
okvirja k sebi. Delo nam olajsa specialno orodje.

e Socasno potiskamo steklo od znotraj navzven, dokler steklo ne izskoCi iz okenskega
okvirja. Druga oseba varuje steklo od zunaj, da ne bi iznenada izskoCilo iz okenskega
okvirja.

e Z roba odstranimo profilirano gumo, jo oCistimo in odstranimo ostanke okenskega
kita. Utor profilirane gume namazemo s tesnilno maso in ponovno namestimo
profilirano gumo okoli stekla.

e V drzalni utor polozimo vrvico ali tanek kabel. Ko vrvico pri vgradnji stekla vleCemo iz
utora, zdrsne drzalni utor gumijastega profila v okenski okvir.

¢ Sipo (steklo) moramo pred vgradnjo varno skladigiti.

_— stregni profil

gumijasti profil

- steklo

Slika 1: Vgradnja stekla s profilirano gumo
Delavniski napotki

Pri demontazi stekla s profilirano gumo moramo paziti na sledece:

e Vezano steklo lahko pri demontazi poci, zato lahko gumirani profil vzdolz roba
enostavno izrezemo in steklo potem potisnemo iz okenskega okvirja. Za vnovi¢no
vgradnjo moramo potem uporabiti novo profilirano gumo.

e Ker postane s ¢asom profilirana guma trda in neelasticna, lahko ponovna uporaba
povzro¢i netesnost stekla. Zato za vgradnjo stekla vedno raje uporabimo novo gumo.
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Lepljeno steklo

Lepljeno steklo lo€¢imo Sele po ravnanju karoserije, kajti lepljeno steklo mo¢no povecluje
togost karoserije.

Demontaza lepljenega stekla je zamudnej$a. V praksi razlikujemo vec postopkov, kot
npr.:

e mehanicni postopek s hladnim rezanjem s pomocjo oscilirajoCega noza;

e |oCevanje z rezalno zico.

Slika 2: Oscilirajo¢i noZ z razli¢nimi rezilnimi orodji
Oscilirajoéi noz

Uporabljamo ga predvsem za loCevanje zlomljenih stekel ali ostankov stekla in ostankov
tesnilnega lepila. Z nekaj izkusnjami lahko po tem postopku demontiramo tudi ne-
dotaknjeno steklo, ne da bi ga pri tem unicili. Pomembno pa je, da za izrezovanje
uporabimo prilegajoée noze. Rezemo tako, da noz pri vkljucenem aparatu porinemo v
lepilno-tesnilno maso in ga s pritiskom in z veliko obCutka potiskamo skozi maso ob
robu stekla.

rezalno
orodje

\”okensH
okvir

Slika 3: Loc¢evanje zadnjega lepljenega stekla
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Rezalna zica

Pri vstavljanju rezalne Zzice lahko ravnamo na razlicne nacine. S Silom vbodemo od
znotraj skozi lepilno maso luknjico. Nato skozi luknjico s pomocjo Sila potisnemo okoli
80 mm dolgo in tanko rezalno zico visoke trdnosti. Na oba konca zice pritrdimo drzala.
Ena oseba prime drzalo z notranje strani, druga z zunanje strani. Oba izmeni¢no
vle€eta zico proti sebi in obenem skozi lepilno-tesnilno maso. Na ta nacin lo¢imo steklo
od karoserije.

Slika 4: Loc¢evanje vetrobranskega stekla s pomocjo rezalne Zice

NajveCkrat imajo vozila v prirobnici stekla majhen zaobljeni rob, skozi katerega z
lahkoto prebodemo lepilno tesnilno maso. Zaoblien rob je viden sele potem, ko
odstranimo zaslonke za usmerjanje toka zraka na spodnji strani vetrobranskega stekla.

vbodno silo

\

drzalo za
rezalno Zico

Slika 5: Orodje za loCevanje lepljenega stekla
Vlozena rezalna nit
Nekatera vozila imajo ze vlozene rezalne niti iz umetne mase. Za loCevanje stekla je
treba najti proste konce in jih pritrditi na drzala. Ce vleCemo na drzalih, nit reze lepilno
maso in steklo loCuje od karoserije.
Navijalna priprava
Druga moznost je, da rezalno nit ne vleéemo skozi lepilno maso ro¢no, temvec

uporabimo navijalno pripravo, ki se vakuumsko pritrdi na steklo. Najprej se rezalna nit
od zunaj potisne skozi lepilno maso in potegne v navijalno pripravo. Daljsi konec zice se
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nato potisne pod rob okoli celotnega stekla, nazadnje pa se pritrdi npr. na vijak za
pritrditev brisalcev. Sedaj lahko vleCemo zico z navijalno napravo.

Slika 5: Rezalna Zica z navijalno napravo

Delavniski napotki

med lo¢evanjem stekla moramo nositi zascitne rokavice in ocala

demontirati je potrebno notranje vzvratno ogledalo, ki je prilepljeno na steklo

sneti je potrebno preobleko stebricka A

demontirati je treba brisalce

demontirati moramo letvico za usmerjanje zraka iz umetne mase na spodnji strani
vetrobranskega stekla, ki je najveckrat samo nataknjena

Silo zapi¢imo od znotraj navzven skozi lepilno-tesnilno maso in nato s pomocjo Sila
potisnemo rezalno zico skozi luknjo

steklo z zico lo€¢imo od okenskega okvirja

steklo z dvojnim vakuumskim sesalcem primemo in shamemo

da prepre¢imo poskodbe laka v podrocju stekla, se okenski izrez oblepi z lepilnim
trakom, ojacanim s tekstilom

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA

1.
2.
3.

Opisi, kako poteka demontaza stekla s profilirano gumo!
Opisi demontazo leplienega stekla!
Nastej nekaj delavniSkih napotkov v zvezi z demontazo stekel!
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22. MONTAZA AVTOMOBILSKIH STEKEL

Pred vgradnjo moramo steklo skrbno pripraviti. V nadaljevanju so opisani delovni koraki
pri vgradnji lepljenega stekla.

PRIPRAVA STICNIH POVRSIN

Stara karoserijska obroba. Staro lepilno maso moramo odrezati na debelino 2 mm. To
najlaze storimo z nozem. Stare lepilne mase nikakor ne smemo popolnoma
odstraniti, saj tvori osnovo za naslednji nanos lepila. Odrezane povrSine morajo ostati
Siste in brez maséobe. Ne smemo jih premazati z osnovno barvo. Ce med demontazo
stekla poskodujemo lak, moramo to mesto ponovno lakirati.

Slika 1: /zrez stare lepilno-tesnilne mase

Nova karoserijska obroba. Ce v obmogju stekla vstavimo novi karoserijski del,
moramo obrobo karoserije zascititi s temeljno barvo, imenovano Primer.

Novo steklo, Se brez osnovne plasti. Lepilno obmocéje stekla je potrebno ocistiti s
topilom. Pred naslednjim delovnim korakom se mora Cistilno topilo popolnoma posusiti.
Da se lepilo prime na novo steklo, na rob stekla nanesemo osnovno plast.

volneni

rimarni :
P brisalec

nanos

Slika 2: Nana$anje osnovne plasti okrog stekla

Novo steklo, ze z osnovno plastjo. Mnoga stekla imajo v podroéju poznejsega
lepljenja ze strojno naneseno osnovno plast iz PUR gradiva. To obmocje se mora po
podatkih proizvajalcev obdelati s posebnim aktivatoriem. Ne smemo jih preplastiti z
osnovno plastjo.

Stara neposkodovana stekla. Ce vgradimo zopet staro steklo, moramo z ostrim
nozem popolnoma odstraniti ostanke lepilno-tesnilne mase s stekla in okenskega
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okvirja. Nikakor ne smemo popolnoma odstraniti lepila. Ostanek lepila tvori osnovo za
dober oprijem na novo nanesene lepilno-tesnilne mase. Lepljene povrsine morajo ostati
brez umazanije in prahu.

Nanos tesnilno-lepilne mase

Lepilno-tesnilno maso nanasamo z ro¢no gnano pistolo ali s pistolo na stisnjen zrak.
Gradivo moramo nanasati enakomerno. Pravilen prerez lepilne mase dosezemo, Ce
konicasto Sobo pistole za lepljenje izrezemo z nozem ali posebnimi kle§¢ami. Pravilna
hitrost nanasanja lepila ima odlocilen vpliv na debelino nanosa lepila.

Slika 3: Nanasanje lepilno-tesnilne mase

Vstavljanje stekla

Po nanosu lepila zagrabimo steklo z dvojnimi vakuumskimi drzali in ga od zunaj takoj
vstavimo v okenski izrez. Steklo smemo samo na rahlo pritisniti ob tesnilno maso.

__ dvojno i? i
" vakuumsko |
drzalo

Slika 4: Vstavljanje stekla

Z nastavno zagozdo, ki jo potisnemo med steklo in prirobnico stekla, lahko nastavimo
njuno oddaljenost. Dodatno lahko steklo fiksiramo na streho in oba A stebricka z
lepilnim trakom. Okrasno letev moramo montirati takoj po vgradnji stekla. Ko je lepilo $e
mehko, lahko popravimo lego stekla.

Odvecno lepilo moramo s stekla in okvirja karoserije odstraniti takoj po vgradnji stekla.
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DELAVNISKI NAPOTKI
Odstranitev umazanije

e Onesnazenost lakiranih povrsin z lepilno-tesnilno maso ocistimo s pomocjo suhe
krpe ali s pralnim bencinom. Upostevati je potrebno navodila proizvajalcev.

Otrditev

e Glede na vrsto uporabljene lepilno-tesnilne mase se mora zlepljeni spoj utrjevati ve¢
ur pri najmanj 20°C in relativni vlagi 65% do 70%. Otrditev lahko pospesimo s
prsenjem vode na lepljeni spo;.

e Zavedati se moramo, da se lahko vozila hitro deformirajo, ko §e nimajo vstavljenega
stekla ali takrat, ko je steklo vstavljeno, lepilno-tesnilna masa pa $e ni otrdela. Zato
morajo vozila v ¢asu popravila stati na ravni podlagi, obenem pa se v tem ¢asu ne
smejo niti premikati in niti dvigovati.

Izvedba preizkusa tesnosti

e Preizkus tesnosti vgrajenega stekla opravimo tako, da robove stekla polivamo z
vodo. S tem ne preizkusimo samo tesnosti spoja, temve€ pospesimo tudi utrjevanje
lepilno-tesnilne mase.

e Od znotraj pregledamo ali voda vdira v notranjost.

e Netesna mesta je treba suho spihati in ocistiti. Nato v podrocju netesnega mesta od

zunaj nanesemo lepilno-tesnilno maso med steklo in ploCevinasti okvir in jo zgladimo.
Po utrditvi lepilno-tesnilne mase izvedemo ponoven preizkus.

VPRASANJA ZA PREVERJANJE IN OCENJEVANJE ZNANJA
1. Opisi potek vgradnje lepljenega stekla.
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