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Tehnika igra veliko vlogo v na{em `ivljenju

^lovek je `e zgodaj spoznal, da lahko pre`ivi in napreduje le, ~e uporablja znanje. To
znanje je skozi {tevilna obdobja svojega razvoja skrbno dograjeval, ga dopolnjeval z
izku{njami ter gradil v smeri, ki ga ni doseglo nobeno drugo bitje. Prihajalo je do vedno
ve~ pomembnih iznajdb, ki so posredno imele velik vpliv tako na socialno kot tudi na
ekonomsko stopnjo njegovega razvoja. Tako si je ~lovek kot najrazumnej{e bitje za~el
utirati pot tehni~nega in tehnolo{kega razvoja. Vendar ta razvoj prina{a s seboj tudi
{tevilne bolj ali manj nepredvidljive situacije - nesre~e. Za njih nista krivi tehnika in
tehnologija, temve~ ~lovek.

Ker smo danes zelo odvisni od tehnike in rezultatov njenega razvoja, moramo tudi v {oli
poskrbeti, da bo na{ odnos do vedno {tevil~nej{ih tehni{kih naprav in okolja, v katerem
ustvarjamo, ustrezen. Nau~iti se moramo prepre~evati neljube situacije, ki so v dolgi
zgodovini ~lovekovega razvoja krojile njegovo usodo.

Kako skrbimo za na{e delovno okolje in delovna sredstva?
Odgovor bi lahko poiskali kar v sloganu SKRB ZA NA[E DELOVNO OKOLJE IN DELOVNA
SREDSTVA - NA[ VZOR, saj je na{e delo in po~utje v neposredni povezavi z delovnim
okoljem in delovnimi sredstvi. Z redom, ~isto~o in urejenostjo prostorov se zrcali na{
odnos do tehnike. Kljub temu da je v vsakem izmed vas najti elemente dobrega
gospodarja, poglejmo, kako poskrbimo za delovno okolje in delovna sredstva v tehni{ki
u~ilnici:

pred za~etkom dela bomo poskrbeli za ustrezno za{~ito delovnih povr{in,
na ustrezen na~in bomo za{~itili tudi sebe,
pred delom bomo preverili {tevilo in ustreznost delovnih sredstev, ki jih boste
potrebovali pri delu,
med delom bomo imeli na svojem delovnem mestu samo tista delovna sredstva, 
ki jih bomo potrebovali za trenutno izvajanje delovne operacije,
delovna sredstva bomo po uporabi o~istili in vrnili na njihova prvotna mesta,
v dogovoru z u~iteljem bomo poskrbeli za ustrezno hrambo nastajajo~ega izdelka,
po opravljenem delu bomo za seboj tudi po~istili, tako da bomo upo{tevali
elemente sortiranja posameznih odpadkov.
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Izum kolesa bi lahko uvrstili med najpomembnej{e
izume ~love{tva.

Izum parnega stroja je bil izhodi{~e za pravo tehni{ko
revolucijo.



Lepo urejeno in oskrbovano delovno okolje ne pomeni, da pri tehniki in tehnologiji ne
smemo veliko prakti~no delati, saj bomo umazali prostor in delovna sredstva. Prav
nasprotno, ob upo{tevanju prej na{tetih elementov se v u~ilnici za tehniko in
tehnologijo morajo ~utiti rezultati prakti~nega ustvarjanja. Ve~ ga je prisotnega, bolj
bomo veseli, saj vsak izmed vas rad ob~uduje sadove svojega dela. Pri tem pa ne smete
pozabiti, da TEHNI[KO USTVARJANJE ZAHTEVA TUDI VARNOST.

Kako poskrbimo za na{o lastno varnost in varnost drugih?
Zdravo delo lahko poteka le v varnem delovnem okolju. To pa je povezano z ustrezno
varnostno kulturo, ki jo morate popolnoma usvojiti, saj bomo le tako poskrbeli za lastno
varnost in varnost drugih. Ker je delo v tehni~ni u~ilnici lahko izpostavljeno {tevilnim
specifi~nim nevarnostim, poglejmo nekatere najpomembnej{e elemente varnega
ravnanja v njej.

Tehni~na u~ilnica in delovni prostor - miza:
v tehni~ni u~ilnici ne tekaj,
zadr`uj se v bli`ini svojega delovnega mesta,
na delovnem mestu imej le toliko stvari, kot jih nujno potrebuje{ za delo,
pri prakti~nem delu uporabi ustrezno za{~ito za telo (delovni pla{~, predpasnik, kapa…),
po potrebi uporabi za{~itne rokavice in o~ala,
ne vdihuj predolgo hitro hlapljivih snovi (laki, lepila, topila…),
~e je potrebno, poskrbi za ustrezno pospe{eno zra~enje prostora,
v dogovoru z u~iteljem poskrbi za primerno osvetljenost svojega delovnega mesta,
po kon~anem delu poskrbi za osebno higieno (umivanje rok, obraza, obla~ila…).

Urejeno delovno mesto predstavlja pomemben element 
varnosti v tehni~ni u~ilnici.
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Orodje hranimo v posebnih omaricah, saj le tako vemo, kje se kaj nahaja.



Delovni prostor - stroj:
vedno obvezno preberi navodila za varno rokovanje s strojem,
delo s strojem ti je dovoljeno izklju~no pod u~iteljevim nadzorom,
glede na posamezni stroj uporabi za{~itna sredstva (delovni pla{~ ali predpasnik, 
za{~itna o~ala, za{~itne rokavice, obrazno masko…),
dalj{e lase si spni v ~op ali si jih popravi pod pokrivalo,
predolge ali ohlapne rokave ustrezno zavihaj,
ko kon~a{ z delom, preveri, ~e je stroj izklopljen,
svoje delovno mesto ob stroju po~isti in ga ~imprej zapusti.

Delo ob stroju zahteva ustrezno osebno za{~ito.

POZOR!
Vsako okvaro na strojih in napravah, na elektri~nih napeljavah ali na delovnih
pripomo~kih mora{ nemudoma sporo~iti u~itelju, ker s tem prepre~i{ lastne po{kodbe
ali po{kodbe so{olcev pri delu na teh strojih in napravah.
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Pot v {olo mora biti varna
Prometna vzgoja je sestavni del prometnovarnostnega na~rta
Prometna vzgoja je dolgotrajen proces, ki se izra`a v {tevilnih dejavnostih, s katerimi
posku{amo starej{i, ki imamo ve~ izku{enj, namerno in dosledno vplivati na vas,
u~ence, s ciljem, da z oblikovanjem moralnih stali{~, s pridobivanjem znanj o prometu
ter spretnosti in navad zavarujemo va{e zdravje in `ivljenje. Posredno pa tako
zavarujemo tudi ostale udele`ence prometa.

Prav zaradi dol`ine in zahtevnosti tak{nega procesa se prometna vzgoja vklju~uje v
celoten program dela osnovne {ole. Kot `e veste, je ne najdemo v predmetniku kot
samostojni predmet, temve~ so njene vsebine zajete oziroma obravnavane pri {tevilnih
predmetih (spoznavanje okolja, naravoslovje in tehnika, dru`ba, tehnika in tehnologija…). 

Zavedati se morate, da imate u~enci pravico do varnosti. [ola vam to pravico tudi
zagotavlja z elementi vzgajanja, ki se ka`ejo v {tevilnih dejavnostih skozi celotno {olsko
leto. V ta program prometne vzgoje se zato vklju~ujejo poleg rednih vsebin {e {tevilne
dejavnosti od te~aja za kolesarski izpit, {olske prometne slu`be, kolesarskega kro`ka ipd.

Kaj je prometnovarnostni na~rt ?
Vsaka {ola mora za zagotovitev varnosti u~encev izdelati poseben na~rt, v katerem
predvidi vse aktivnosti za izbolj{anje prometnih in varnostnih razmer na poteh, po
katerih prihajate v {olo. Tak{en na~rt, ki ga imenujemo prometnovarnostni na~rt {ole,
zajema celotno problematiko prometne ureditve v va{em okoli{u, dolo~a tudi naloge
va{ih star{ev glede prometne vzgoje, naloge {ole ter tudi ob~inskih organov.

Eden od rezultatov dobrega prometnovarnostnega na~rta je ponavadi tudi na~rt varnih
{olskih poti, ki bi ga na velikih plakatih morali najti izobe{enega na vsaki {oli. Ta na~rt
je rezultat temeljite analize prometnovarnostnega stanja v va{em {olskem okoli{u ter
prometnovarnostnega programa {ole. Ali ga najdete na va{i {oli ?

Kot pe{ci in kolesarji bodimo varni
Pravzaprav postanemo pe{ci takoj, ko shodimo, zato se je pomembno nau~iti, kako se
lahko kot pe{ci varno vklju~imo v svet prometa. Posku{ajmo sedaj osve`iti na{e
znanje na podlagi pridobljenih izku{enj in vedenj.

Kako hodimo po plo~niku?
Po plo~niku hodimo tako, da smo ~im bolj oddaljeni od roba ceste. Na ta na~in je na{a
razdalja do vozil najve~ja. Va{i spremljevalci - odrasli naj hodijo vedno med vami in
vozilom.

Pravilna hoja z otrokom

T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  68



Kako hodimo po cesti, kjer ni plo~nika?
Na delu ceste, kjer ni plo~nikov, ste kot pe{ci {e posebej ogro`eni. V tak{nem primeru
morate hoditi po skrajnem levem robu ceste. Tudi tukaj morajo va{i spremljevalci -
odrasli, ~e so z vami, hoditi tako, da so med vami in cesto. Le izjemoma, ~e je tako
varneje, hodimo ob desnem robu ceste. Za hojo v mraku ali po no~i bodite vedno
ozna~eni z odsevnimi telesi. To je lahko kresi~ka, odsevni trak, ali odsevni na{itek. Tako
bodo vas vozniki pravo~asno opazili.

Kako pravilno pre~kamo cesto, kjer ni ozna~enega prehoda za
pe{ce?
Pravilno pre~kanje ceste je dokaj zahtevno opravilo, ~eprav se nam zdi nekaj povsem
vsakdanjega. Zahteva dolo~ena znanja in spretnosti z veliko mero previdnosti. Pri
pre~kanju je zato pomembno slediti naslednjim korakom:

izbrati moramo najvarnej{e mesto in najkraj{o pot pre~kanja ceste,
pred pre~kanjem se je potrebno vedno ustaviti,
dobro opazujemo in preverimo, ~e se nam pribli`ujejo vozila,
pre~kamo cesto.

Kadar pre~kamo cesto na semaforiziranem kri`i{~u, je to opravilo bistveno la`je. Ko se
na semaforju prika`e zelena lu~, lahko pre~kamo cesto.

Pred pre~kanjem preverimo, ali se nam pribli`ujejo vozila.

Katero kolo je varno kolo?
Izbira koles je danes zelo pestra. Vendar se moramo zavedati, da nakup kolesa
zahteva tehten razmislek. Ta ni le finan~ne narave, temve~ mora vsebovati tudi nekaj
nasledjih izhodi{~:

vedeti moramo, kje bomo kolo uporabljali,
upo{tevati moramo na{o telesno vi{ino.

Kolo mora vsebovati tudi {tevilne varnostne elemente, kot so obvezna oprema kolesa,
med katero spadajo prednja in zadnja zavora, bela lu~ za osvetljevanje ceste, rde~a lu~
na zadnjem blatniku, rde~i odsevnik zadaj, rumeni odsevnik v pedalih, zvonec ter bo~ni
odsevniki.

Za varnost lahko poskrbimo {e s {tevilno dodatno opremo, med katero lahko uvrstimo
torbico za orodje, prtlja`nik, tla~ilko, distan~nik z odsevnikom, torbe za prtljago,
ogledalo, klju~avnico, razne merilce hitrosti ipd. Pri vsem tem pa ne smemo pozabiti, da
ni varne vo`nje s kolesom brez ~elade.
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Kako je narejena varna kolesarska ~elada in kako jo pravilno
uporabljamo?
Kolesarska ~elada je narejena iz trpe`nih umetnih gradiv. Njen zunanji del je iz
sorazmerno trde umetne mase, notranji del pa je oblo`en z mehkej{o umetno snovjo,
ki je ponavadi stiropor. ^elado pritrdimo na glavo s posebnimi trakovi. Pri tem je
pomembno to, da se mora ~elada dobro prilegati glavi, kar pomeni, da ne sme biti ne
premajhna in ne prevelika. Dobro je, da pokriva tudi majhen del ~ela.

Namig: http://www.avp-rs.si/avp/avp-si.nsf
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Zgradba varne kolesarske ~elade Uporaba kolesarske ~elade

Sre~no in varno vo`njo!

Penasta umetna
snov

Zra~ne odprtine

Gladek in obarvan
vrhnji del

Notranja obloga

Pritrdilni trak



Papir
Papir uporabljamo vsak dan za najrazli~nej{e namene. Papir se je skozi zgodovino
uveljavil kot najprimernej{i in zanesljiv nosilec vsakovrstnih zapisov. Najve~ papirja
porabimo za hranjenje in prenos pisane besede v obliki najrazli~nej{ih informacij. Papir
je nepogre{ljiv za pisanje knjig, u~benikov, izdelavo dokumentov, bankovcev,
vrednostnih papirjev, ~asopisov, revij, izdelavo embala`e, raznih modelov, okrasja itd…

Tako raznolika uporaba in poraba papirnatega gradiva narekujeta, da papir spoznamo
podrobneje. V nadaljevanju bomo spoznali in se nau~ili, kako se papir izdela 
ro~no in industrijsko in kako ga obdelujemo kot gradivo za izdelke. Surovine in
proizvodni postopki dolo~ajo vrsto izdelanega papirnatega gradiva.

Pridobivanje papirja
Papir izdelujemo iz papirnate snovi, ki jo tvorijo neenakomerno razporejena rastlinska
vlakna. Osnovna surovina je praviloma les. Lesna vlakna povezuje med seboj lignin.
Razlikujemo kemi~no in mehansko pridobivanje vlaken. Mehansko pridobljena vlakna
se imenujejo lesovina. To pridobivamo v brusilnikih razli~nih izvedb. Pri vseh se les
pritiska ob vrte~e se brusne kamne in tako pridobimo lesna vlakna. Ta postopek poteka
z veliko vode. Tako pridobljeno lesovino uporabljamo za izdelavo ~asopisnih in
zavijalnih papirjev. Pri pridobivanju vlaken na kemi~ni na~in, torej pri celulozi, se
raztaplja lignin, ki povezuje celulozna vlakna. 
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Knji`nica ^asopis Embala`a

Dokumenti Vrednostni papir Papir za razli~no rabo: WC, rob~ki...

Lesovina Star papir



Papir, izdelan iz celuloze, je mo~nej{i, trdnej{i in ~istej{i kakor papir iz lesovine. Papirji,
izdelani iz ~iste celuloze, se imenujejo tudi brezlesni papirji.

Papirnata snov je skupen naziv za razli~ne vlaknine, ki jih uporabljamo za izdelavo
papirjev, kartonov in lepenk. Od najstarej{ih ~asov tja do 19. stoletja so za izdelavo
papirja najve~ uporabljali lanena vlakna. Danes jih uporabljamo za izdelavo papirjev le
v manj{em obsegu. Predvsem so jih nadomestila lesna in celulozna vlakna, poleg tega
pa za izdelavo lepenke, zavijalnih papirjev in tudi ~asopisnega papirja vse bolj
uporabljamo star papir…

Celuloza
Pridobivanje celuloze je kemi~ni postopek pridobivanja vlaknin. Les »kuhamo«, to
pomeni, da nanj deluje kuhalni lug. Da se les ~im bolj u~inkovito in hitro razgradi, mora
~im ve~ja povr{ina lesa priti v stik s kuhalnim lugom. Zato o~i{~ena polena in debla
razsekamo v sekalnih strojih v drobne ko{~ke ali sekanico. Najprimernej{a velikost
sekanice je okoli 25 x 15 x 5 mm. V zadnjih letih lesa vse bolj primanjkuje. Zato
uporabljamo, zlasti za pridobivanje celuloze, tudi razne odpadke iz lesne industrije, kot
so `agarski odpadki, `amanje in celo `agovina.

Dodatki
Zmleti in razred~eni papirnati snovi dodamo lepila, barve in druge dodatne snovi. Za
lepila najve~ uporabljamo raztopine naravnih smol, kakr{na je na primer kolofonija, ki
se ve`e na vlakna s pomo~jo raztopine aluminijevega sulfata. Lepilo daje papirju ve~jo
trdnost, neprepustnost za vodo in bolj{e pisalne lastnosti. Lepila iz smol lahko
nadomestimo tudi z vrsto raznih kemikalij, ki prav tako zbolj{ajo trdnost, upogibnost ali
togost, gostoto in druge lastnosti papirja. S polnili izbolj{amo gladkost, prepustnost za
svetlobo in tiskovne lastnosti papirja. Za polnilo naj~e{~e uporabljamo kaolin.

Izdelava papirja
Papirnato snov razred~imo z vodo in jo prek natoka dovajamo na brezkon~no vzdol`no
sito. Voda na situ odteka na sesalni valj, na stiskalnicah pa se izlo~i {e del vode. Ob
nadaljnjem izlo~evanju vlage in su{enju se celulozna vlakna med seboj tudi kemi~no
pove`ejo. Preostala vlaga se izlo~i s su{enjem papirja na su{ilnih valjih. Papir se
dokon~no obdela v gladilniku, kjer dobi pri prehodu skozi ve~ valjev bolj gladko povr{ino.
Nato se papirnati trak navija v balo, kar je osnova za razrez na kraj{e bale in formate
papirja.

Pri izdelavi kartona je na mestu enega sita ve~ sitastih valjev, na katerih se oblikujejo
posamezne plasti, ki se potem sestavijo v en sam list.
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Sekalni stroj Celuloza



Papirnati trak med izdelavo tudi prema`emo z razli~nimi premazi, da dobimo papir za
tisk ilustracij, revij, knjig in podobnega. Papir prema`emo kar v papirnatem stroju ali pa
`e izdelan papir posebej prema`emo na posebnem stroju.

Zelo tanke toaletne in nekatere druge vrste papirja izdelujemo na strojih Yankee, pri
katerih ima su{ilna naprava en sam valj premera 4 do 5 m z zelo gladko povr{ino. V
su{ilni napravi izgubi papir {e 50 do 55 odstotkov vlage. Na koncu ostane v papirju {e
vedno 5 do 10 odstotkov vlage.

Yankee papirnati stroj za izdelavo toaletnih papirjev
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Papirni stroj Gladilni valji

Navijanje papirnega traku v veliko balo Razrez velikih bal na manj{e

Su{ilni in gladilni valj



Shema proizvodnje papirja

Razvrstitev papirja

ZANIMIVOST
Gradnje papirnatih strojev se mo~no izpopolnjujejo. V prvih letih po drugi svetovni vojni
so gradili stroje {irine 4 do 5 m in s hitrostjo do 500 m/min. Sedaj `e obratujejo stroji,
{irine 10 m in s hitrostjo do 2000 m/min.
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Papir

Te`a
(gramatura)

Te`o papirja dolo~imo
tako, da stehtamo polo

v velikosti 1 m2. ^e
kupimo list z oznako
70 g/m2, pomeni, da
pola tega papirja s
plo{~ino 1 m2 tehta

70 gramov.

Debelina papirja,
{tevilo plasti kartona

in lepenk.

Celuloza, tekstilna
vlakna (bomba`,
lan, konoplja),

lesovina, star papir.

Pisarni{ki, risalni,
dokumentni, tiskarski,
~asopisni, embala`ni,
toaletni, knjigove{ki

papirji, kartoni
in lepenke.

Strukturna
sestava

Prevladujo~e
sestavine

Namen
uporabe

Priprava lesovine

Kemikalije

Priprava celuloze

Papirnati stroj

mokri postopek suhi postopek

Dodatki



Vrste papirnatih gradiv in lastnosti
Kakovost papirja je odvisna od sestave osnovnih surovin, od na~ina mletja vlaken pa
tudi od razmer pri oblikovanju papirnatega traku na situ, na stiskalnicah in pri su{enju.
Papirji, izdelani iz lesovine, vsebujejo 15 do 30 odstotkov nebeljene sulfitne celuloze, ki
povezuje slab{a lesovinska vlakna. Lesovino lahko dodajamo celulozi tudi v manj{ih
koli~inah in tako pocenimo izdelavo papirja ali pa dobimo drugo vrsto papirja.

Po namenu uporabe delimo papir v {tevilne vrste in podvrste, od katerih navedimo
nekaj pomembnej{ih.

^asopisni (roto) papir je tiskarska vrsta papirja iz 82-85 odstotkov lesovine in iz
nebeljene celuloze oz. polkemi~ne celuloze. Vsebuje malo lepila in polnil. Glede na
pove~ano vsebnost lignina papir na zraku zaradi oksidacije lignina porumeni.

Tiskarski papir je po kakovosti zelo raznovrsten. ^im ve~ celuloze vsebuje, tem
kakovostnej{i je. ^e ne vsebuje primesi lesovine, ga imenujemo brezlesni papir. Papirji so
razli~no polnjeni, klejani in glajeni ter so v razli~nih gramaturah, obi~ajno 70-120 g/m2.

Vrednostni papir (za bankovce) je izdelan iz sulfatne celuloze, celuloze iz tekstilnih
vlaken in kleja. Poleg obi~ajnih postopkov uporabljajo za izdelavo vrednostnega papirja
{e posebne postopke obdelave: dodajanje barvnih vlaken in posebnih dodatkov,
zapleten vodni tisk in povr{insko obdelavo. Zelo je odporen proti pregibanju, ima dobre
tiskovne lastnosti in je odporen proti staranju, gramatura 80-100 g/m2.

Papir za pisanje je prete`no brezlesen in s tolik{nim dodatkom polnil in kleja, da se
~rnilo ne razliva. Izmed {tevilnih podvrst papirja za pisanje omenjamo: pisarni{ki papir
(polnoklejan, brezlesni papir za akte trajne vrednosti), pisemski papir (brezlesne vrste
papirja razli~nih barv in gramatur, glajene in pogosto tudi brazdane), papir za zra~no
po{to (tanek, mo~an, brezlesni papir z gramaturo 16-30 g/m2) itd.
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^asopisni papir Tiskarski papir

Vrednostni papir Papir za pisanje



Papir za pisalni stroj je obi~ajno brezlesen, z dodatkom bomba`a. Nekatere podvrste so:
bankpost papir (brezlesen, polnoklejan, bel ali v barvi, z gramaturo 60-90 g/m2), karbon
papir (brezlesen ali z dodatkom krp, tanek, enostransko obarvan za prenos ~rk na
prepisni papir, z gramaturo 10-30 g/m2), prepisni papir (celulozni, polnoklejan,
strojnogladek, za kopije na pisalnem stroju je gramatura 25-30 g/m2) itd.

Risalni papir (brezlesen ali s primesjo lesovine, hrapave povr{ine, polno klejan),
prerisovalni papir (tanek, zelo transparenten, z gramaturo 30-100 g/m2, za tehni~ne
konstrukcije in gradbene na~rte) itd.

Ovojni papir izdelujejo iz lesovine, celuloze ali krp v razli~nih medsebojnih razmerjih,
gramaturah in barvah. Pomembnej{e vrste so: natron papir (me{an ovojni papir iz
nebeljene sulfatne celuloze, rjave barve; uporabljamo ga za izdelavo vre~, gramatura je
70-80 g/m2), krep papir (strojno nagrban~en papir), nepremo~ljiv papir (s prevleko
bitumena, parafina ali sinteti~ne smole, predvsem za ~ezmorsko pakiranje),
pergamentni papir in pergamin (celulozni papir, ki je z delovanjem kemikalij - v glavnem
`veplove kisline - postal neprepusten za ma{~obo), svilen papir (tanek papir, z
gramaturo 6-20 g/m2, bel ali obarvan, moten), armiran papir (oja~an papir z vlakni lanu,
bomba`a, stekla ali umetnih snovi) itd.

Specialne vrste papirja so: papir za tapete (vzor~ast, prepariran s povr{inskim
parafiniranjem, lakiranjem ali s plasti~no prevleko zaradi pralnosti), filtrirni papir (iz
beljene celuloze, neklejan, z majhno koli~ino pepela), pivni papir (iz bomba`nih vlaken
in lesovine, neklejan), cigaretni papir (tanek papir iz lanenih ali konopljinih vlaken in
kakovostne celuloze, z gramaturo 16-22 g/m2) itd.

Kartoni in polkartoni se razlikujejo od papirja predvsem po gramaturi (150-400 g/m2), kot
surovine pa prevladujejo lesovina in sulfatna celuloza. Kartoni so lahko stiskani,
lakirani enostransko ali obojestransko in premazani z bitumenom ali umetno smolo. Na
tr`i{~u so {tevilne vrste kartona: kartote~ni karton, karton za izolacijo, tiskarski karton,
ovojni karton, valoviti karton itd.
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Risalni papir Ovojni papir

Valoviti karton Lepenka



Lepenka je oznaka za vse vrste ro~no ali strojno izdelane lepenke ne glede na
gramaturo, ki je za tanko lepenko 300-350 g/m2 in za debelo knjigovezni{ko lepenko
4000-5000 g/m2. Znane so {tevilne vrste lepenke: rjava, siva in bela lepenka, trda
lepenka, ve~slojna lepenka, valovita lepenka, azbestna lepenka itd. ^e strojno lepenko
oplemenitimo bodisi z vna{anjem bolj{ih surovin ali s povr{inskimi premazi (s
pokrivanjem), jo imenujemo karton, ne glede na njeno gramaturo.

Premazi papirnih gradiv. Premaz (coating) papirja je proces, pri katerem je papir ali
karton premazan s premazno barvo za tisk, belino in sijaj. Me{anica, ki se uporablja za
premazovanje papirja in kartona vsebuje pigment, vezave, posebne aditive in vodo.
Voskan papir je odporen na vlago. Lepenka premazana z bitumnom se uporablja v
gradbeni{tvu, kot stre{na lepenka. Peki papir je premazan s posebnim silikonom
odpornim na visoke temperature. Papir premazan z akrilo smolo se uporablja v
elektrotehniki kot izolator. Papir za Ink-Jet tiskalnike ima povr{inski premaz, ki poskrbi,
da je izpis oster in barvno bogat. Barvni laserski tiskalniki so bolj zahtevni in za
doseganje ~im bolj{ega izpisa je pomembno, da premaz in papir zdr`ita visoko
temperaturo, ki se razvije v tiskalniku. Papir izpostavljen visokim temperaturam
prema`emo s posebnimi ognjeodpornimi premazi, kot je naprimer Tikra termostop. Zdr`i
kratkotrajno temperaturno obremenitev tudi do 700 oC.

Lepila za papir so lahko v razli~nih oblikah, v obliki paste, ki se nana{ajo z lopatico ali
~opi~em, teko~a lepila v stiku ali tubi, lepila v spreju in lepila na nosilnem traku za
neposredno lepljenje (dvostranski lepilni trak). Lepila v obliki paste so vodotopna,
vsebujejo precej vlage zato se med lepljenjem papir mo~i in zvija, nanos je debelej{i.
Teko~a lepila (npr. UHU, UHO ...) imajo hitro hlapljiva topila (aceton, nitro). Ta lepila se
nana{ajo v tankih slojih, so prozorna, hitro su{e~a, z leplenjem se papir ne zvija. Lepila
v spreju imajo lahko hlapljiva topila. Lepila z lahko hlapljivimi topili so vnetljiva in zdravju
{kodljiva, zato med delom delovne prostore zra~imo in ne delamo v bli`ini plamena ali
iskri{~.
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Papir za peko Stre{na lepenka

teko~e lepilo v tubi teko~e lepilo v plastenki s ~opi~em lepilo v obliki paste v stiku



Tabela prikazuje najpomembnej{e vrste papirja glede na sestavo vlaken.

Skupina Prevladujo~e sestavine Uporaba
najbolj{i bomba` (krpe), 100 dokumentni, vrednostni papirji,

odstotkov celuloze bankovci, ~ekovni obrazci, zemljevidi,
uradne knjige, katastrski na~rti

bolj{i bomba` (krpe), tiskovni papir za uradne obrazce,
20 odstotkov celuloze pisalni in strojepisni papir, papir za 

poslovne knjige, pisalni karton
brezlesni celuloza, do 5 odstotkov pisalni papir in karton, pergamentni

olesenela vlakna nadomestki
navadni celuloza, risalni papir in karton, papir za {olske

20 odstotkov lesovine zvezke
konceptni celuloza, lesovine papir za {olske zvezke
lesovinski 55 odstotkov lesovine tiskovni papir in karton, papir za

bakrotisk, papir in karton za ovitke
~asopisni 80 odstotkov lesovine papir za ~asopise in revije
ovojni celuloza, star papir, papir za ovitke, za zavijanje, vre~ke

lesovina
kartote~ni karton celuloza, lesovina karton za kartoteke in ovitke
bela lepenka lesovina lepenka za ka{iranje, za knjigove{ke

izdelke
siva lepenka star papir za {katle in mo~nej{o embala`o
rjava lepenka rjava lesovina, star papir za {katle in embala`o

Kako lo~imo papirnata gradiva med seboj?

Plastnost
Kartoni in lepenke so ve~plastne, kartoni lahko imajo po kakovosti razli~ne plasti
(karton za izdelavo embala`e ima zunanjo plast kakovostnej{o), vsi ostali papirji so
enoplastni. Z namakanjem vzorcev papirnatih gradiv v vodi veziva med plastmi
popustijo in zlahka ugotovimo plastnost gradiv.

Namakanje vzorcev
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Debelino presodimo po videzu in otipu (za merjenje bi potrebovali zelo natan~no
merilo). Najve~krat velja, da je karton debelej{i kot papir in tanj{i kot lepenka.

Na te`o papirnatega gradiva vplivajo gostota papirnatih vlaken, polnila, plastnost, lepila
in drugi dodatki.

POMEMBNO
PAPIR je tanek in enoplasten. Te`a 1 m2 je najve~ 150 g.
KARTON je debelej{i, eno-, dvo- ali triplasten. Pri dvo- in triplastnem so plasti vedno
razli~nih kakovosti. Te`a 1 m2 je od 150 do 400 g.
LEPENKA je debela do 5 mm in je ve~plastna. Vse plasti so enake kakovosti. Te`a 1 m2

je nad 400 g.

Shema plastnosti papirnatih gradiv

Enoplastni papir Ve~plastni karton razli~nih kakovosti Lepenka iz plasti enakih kakovosti Valovita lepenka
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Enoplastni papir Karton

Lepenka Valovita lepenka



Razrez papirnatih gradiv
Na koncu papirnatega stroja se papir navije na velik te`ak kolut. Papirja v taki obliki ne
moremo uporabljati, zato ga je potrebno razrezati. Papir razre`ejo na dogovorjene
velikosti z dolo~enimi merami. Temu re~emo razrez na pole ali formate po standardu.
Osnovni format za papir in ~asopisni papir ima velikost 841 mm x 1189 mm, ozna~imo
ga z A0 (beremo A ni~). Vsak naslednji manj{i format je za polovico manj{i. 

Osnovni standardni formati papirja

Oznaka Ime formata Mere formatov v mm
A0 ~etverna pola 841 x 1189
A1 dvojna pola 594 x 841 
A2 pola 420 x 594 
A3 polovi~na pola 297 x 420
A4 ~etrtinska pola 210 x 297 
A5 list (osminka pole) 148 x 210
A6 polovi~ni list 105 x 148 
A7 ~etrtinski list 74 x 105 
A8 osminski list 52 x 74 

Shemtski prikaz formatov
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Da bomo la`e prepoznavali velikosti formatov, revij, ~asopisov, zvezkov, raznih knjig,
listov itd, po korakih razgrnimo Delo, po velikosti na{ najve~ji ~asopis.

Debelej{a gradiva, kartone in lepenke razre`emo na nekoliko ve~je formate. Osnovni
format je velik 1000 mm x 1400 mm in ga ozna~imo z B0 (beremo B ni~). Vsak
naslednji manj{i format je polovica prej{njega, razpolovljenega po najdalj{i stranici.
Manj{i formati od B0 si sledijo: B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7.

Lastnosti papirnatih gradiv
Za presku{anje lastnosti papirja poznamo ve~ postopkov. Predvsem ugotavljamo
fizikalne lastnosti papirja, na primer trdnost, torej odpornost proti trganju ali utr`no
dol`ino, gramaturo, torej maso 1 m2 papirja, sposobnost za pregibanje, vpijanje barv,
belino in drugo.

Raztezanje in kr~enje papirja opazimo, ~e ga omo~imo ali su{imo. Ta lastnost se najbolj
poka`e pri obdelavah, ko papir mo~imo z barvami in lepili. Raztezanje je posledica
delovanja vlage, posledica su{enja pa je kr~enje. Rastlinska vlakna zaradi
higroskopi~nosti vpijejo vlago in se pri tem raz{irijo. V mokrem delu papirnatega stroja,
ko se za~ne oblikovati papirni trak, se ve~ina vlaken v teko~i papirni ka{i (pulpa)
poravna v smeri teka papirnatega traku. Iz tega sledi, da se papir bolj razteza v pre~ni
kot vzdol`ni smeri. 

Zelo posu{en (nad grelno plo{~o ali na soncu) in tudi moker papir imata zelo majhno
trdnost.
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Zvezek A4 in ~asopis Delo Zlo`en ~asopis - A4 Enkrat razgrnjen ~asopis  - A3

Dvakrat razgrnjen ~asopis - A2 Trikrat razgrnjen ~asopis - A1 Dva razgrnjena lista ~asopisa - A0

Smer teka vlaken na stroju Smer teka vlaken na enostransko omo~enem papirju



Pri dalj{em segrevanju papirja, npr. na kuhalni plo{~i, papir porjavi, vlakna zgubijo vso
vlago, zato papir otrdi, postane lomljiv in krhek. 

^e papir namo~imo v vodi, se vezivo med vlakni papirja razmo~i in popusti, zato se papir
zlahka strga.

Pri obdelavi papirja je potrebno raztezanje in kr~enje {e posebej upo{tevati. Zato je
potrebno papirnato gradivo pred uporabo preskusiti in ugotoviti smeri teka vlaken.
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Segrevanje papirja na grelni plo{~i Zelo suh papir se zdrobi.

Moker papir se trga. Papir se najraje trga vzdol` papirnih vlaken.



Tehni~no risanje in na~rtovanje
Najverjetneje ni posameznika, ki ne bi imel kdaj kak{ne `elje po izdelavi svojega,
lastnega izdelka. Vendar se nam velikokrat, ko posku{amo kak{no na{o idejo realizirati,
te`ave kopi~ijo druga za drugo. Pravzaprav se nam takoj, ko se porodi zamisel, pojavi
vpra{anje: »Kako in s ~im naj to idejo realiziram?«

Vemo, da odlo~itev ni lahka. Da bi zmanj{ali te`ave, si v nadaljevanju, postopoma po
korakih, poglejmo na prakti~nih primerih izdelave preprostih izdelkov (papir, les), kako se
pravilno tehni~no lotimo re{evanja problema.

Ugotovili ste `e, da ne moremo kar sko~iti, vzeti orodja in »hop«, izdelek je `e tu. Ker vsaka
stvar v `ivljenju zahteva in potrebuje svojo sistemati~nost, jo mora vsebovati tudi pristop
k uresni~itvi va{e zamisli.

Va{a uresni~itev ideje naj bo razdeljena na dva dela! Ta dva dela pa na ve~ korakov, vse
do kon~nega izdelka! Glavni poudarek bomo dali prvemu delu, ki pojasni, kako na{o
idejo prenesti na papir.

Od ideje do tehni~ne risbe

1. korak: `elja in ideja
Na za~etku, takoj ko sta va{a vnema in `elja po ustvarjanju najve~ji, posku{ajte najti
~im ve~ ustreznih grafi~nih predlog, ki nakazujejo mo`ne re{itve. Poi{~ite risbe, skice,
fotografije ipd. Z njihovo pomo~jo se vam bo sooblikovala osebna zamisel o izdelku. Iz
tega se bo razvila lastna ideja.

2. korak: tehni~na skica
Ideja sedaj zahteva od vas, da jo iz glave prenesete na papir. To pomeni, da je treba
uporabiti dolo~eno znanje. Preden pogledamo, kako lahko to naredimo na na{em
primeru, moramo dobiti tudi nekatera druga znanja s podro~ja tehni{kega na~rtovanja.

Orodje in pribor za tehni~no risanje
^e pogledate v svoje peresnice, opazite, da so dokaj polne. Vsebujejo namre~
pripomo~ke, brez katerih si dela v {oli ne znamo predstavljati. Ti pripomo~ki so v bistvu
pribor in razli~na orodja za delo pri pouku. Pa gremo po vrsti.
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Svin~nik
Svin~niki imajo lahko razli~no trdoto in razli~ne oblike. Tako lo~imo med navadnimi in
tehni~nimi svin~niki, pri ~emer je mo`no tehni~ne svin~nike izbirati v razli~nih
debelinah grafitnih konic.

Navadni svin~nik

Za tehni~no risanje lahko uporabljamo svin~nike z razli~nimi trdotami grafitnih konic. To
so svin~niki, ki nosijo ozna~bo H - trdi svin~niki, HB - poltrdi svin~niki in B - mehki
svin~niki. Pri tem {tevilka ob ~rki pomeni {e dodatno stopnjo lastnosti svin~nika (~im
ve~ja je {tevka, tem tr{i oziroma mehkej{i je svin~nik).

Prednost tehni~nega svin~nika pred navadnim je v tem, da ga ni potrebno {iliti.

Ravnilo
Ravnilo nam pomaga pri risanju ~rt. Tako imamo danes poleg klasi~nega - ravnega
ravnila tudi trikotna ravnila ter ravnila krivih oblik, ki jim pravimo krivuljniki.
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Tehni~ni svin~nik [il~ek

Ravna ravnila Ravnila trikotnih oblik



^e so na ravnilu prazni prostori za risanje razli~nih likov ali figur, jim pravimo
{ablonska ravnila.

Pri vle~enju ~rt ob ravnilu je pomembno predvsem to, da dr`imo konico svin~nika tik ob
stranici, tako da je le-ta nagnjena v smeri vleka ~rte. S pravilnim izborom trikotnih ravnil
lahko ri{emo vzporedne ~rte ter ~rte pod razli~nimi koti.

[estilo
[estilo se uporablja pri risanju krogov in razli~nih krivulj. Postopek je tak{en, da se
najprej s {estilom od~ita dolo~ena vrednost z ravnila ter se v nadaljevanju pri dr`i
{estila s palcem in kazalcem izvle~e enovita ~rta v smeri gibanja urnega kazalca.

[estila
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Krivuljniki - {ablonska merila Vlek ~rte ob ravnilu

Risanje vzporednic s pomo~jo dveh trikotnih ravnil Z menjavo polo`aja trikotnega ravnila lahko vle~emo ~rte
pod razli~nimi koti.



Radirka
Radirka je pomemben element risalnega pribora, saj z njeno pomo~jo bri{emo s
svin~nikom narejene ~rte in besede.

Radirke

OPOZORILO!
Radirka naj bo primerno mehka in vedno ~ista!

Tehni~na pisava
Zaradi dobre preglednosti in estetike vna{amo v postopek na~rtovanja posebna pravila
tudi na podro~ju pisave. Tukaj si namre~ ne moremo privo{~iti, da bi vsak delal po svoje.
Tako so nastala pravila tehni~ne pisave, ki pravijo, da pi{emo ro~no tehni~no pisavo s
svin~niki in s posebnimi peresi, ki uporabljajo tu{ - rapidografi. 

Pisala na tu{, imenovana rapidografi

Pri tem je {e posebej pomemben naklonski kot ~rk in {tevk, ki mora biti po dogovoru
90o. Hkrati pa ta pravila tudi to~no dolo~ajo razmerja med dol`inami, {irinami in
debelinami ~rk ter {tevk.
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Od~itavanje mere z ravnila Risanje kroga s {estilom



Ker bomo imeli opravka z velikimi ~rkami in {tevkami tehni~ne pisave, si poglejmo, kako
le-te pravzaprav izgledajo. 
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Pravilen postopek pisanja ~rk tehni~ne pisave Razmiki med ~rkami morajo biti enaki!

Pokon~na tehni~na pisava



^rte pri tehni~nem risanju
Zelo pomemben sestavni element tehni{kega risanja predstavljajo ~rte. ^e pogledamo
naslednjo sliko, vidimo, da na njej niso vse ~rte enake. Tako lo~imo ve~ vrst ~rt, ki jih
danes lo~imo glede na njihovo pomembnost in uporabo. (Glej preglednico!)

Poljubni predmet

^rte pri tehni{kem risanju

Merilo in kotiranje
Risanje zahteva v vseh sestavinah poznavanje razmerij. Razumevanje teh je zelo
pomembno, saj so na{e ideje oziroma na~rtovani izdelki lahko razli~nih velikosti.

Tako lahko ri{emo razli~ne predmete na ta na~in, da je risba enako velika kot predmet
ali da je manj{a ali pa ve~ja od predmeta. Pravimo, da ri{emo v ustreznem merilu.

Primeri merila izgledajo takole:
~e je risba enaka predmetu, je to merilo M 1 : 1,
~e je risba 2-krat manj{a od predmeta, je to merilo M 1 : 2,
~e je risba 2-krat ve~ja od predmeta, je to merilo M 2 : 1.
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OPOZORILO
Kljub razli~nim velikostim narisanega predmeta se na risbo vedno vpisujejo realne
merske enote!

Ker na{e delo zahteva natan~no razumevanje in poznavanje na~rta, le-tega ne
moremo uporabljati, ~e ga ne opremimo z ustreznimi merami. Tak{no nana{anje mer
na risbo predmeta imenujemo kotiranje. Pri kotiranju uporabljamo kotirne ~rte, ki so
vedno vzporedne z robom predmeta in enake dol`ini tega roba, ki ga mersko dolo~ajo.
Tako se za kotiranje uporabljajo tanke polne ~rte - glej prej{njo preglednico. Pri tem je
pomembno tudi to, da se mora kotirna ~rta dotikati pomo`ne kotirne ~rte - nosilke, ki je
dolga 12 mm, ter se nari{e 10 mm od roba predmeta, ki ga kotiramo.

Pravilno kotiran predmet (Bodite pozorni na razdalje med posameznimi ~rtami!)
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Kot vidimo na prej{nji sliki, je kotirna ~rta opremljena s kotirno {tevilko, ki je pisana v
tehni~ni pisavi in je vedno na sredini kotirne ~rte. [tevke so pri tem podane v
milimetrskih merskih enotah, pri ~emer ozna~bo mm izpustimo. Hkrati se {tevilke ne
dotikajo kotirne ~rte in so visoke pribli`no 3-4 mm, kar pa je toliko, kot so dolge tudi
pu{~ice, ki ozna~ujejo za~etek in konec kotirne ~rte.

Nekateri na{i izdelki pa ne vsebujejo samo ravnih robov. Lahko imajo krivine, odseke,
loke, izvrtine, kote ipd. Poglejmo, kako lahko po podobnem postopku, ki smo ga prej
opisali za kotiranje ravnih robov, na{e znanje {e dopolnimo. 

Kotiranje kroga poteka po naslednjem postopku.

Kotiranje loka in kota poteka na naslednji na~in.

Tehni~na skica in tehni~na risba
Tehni~na skica predstavlja razvojno predlogo, ki {e ne upo{teva vseh delov, ki jih
predpisujejo pravila tehni~nega risanja. Vsebuje pa obliko, sestavne dele, na~ine
povezav sestavnih delov ter elemente medsebojne usklajenosti idejnega predmeta.
Ponavadi se ri{e s svin~nikom ob upo{tevanju pravilnih razmerij.

NASVET
Poglejmo si primer pravilnega nastajanja tehni~ne skice na modelu kvadra, ki ga lahko
uporabimo kot osnovo na{ega na~rtovanja embala`e iz papirja.
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Kotiranje kroga s premerom, ve~jim
od 10 mm

Kotiranje kroga s premerom, manj{im
od 10 mm

Kotiranje loka (dela kroga) Kotiranje kota



1. V prvi fazi dolo~imo izhodi{~e skice. Ponavadi uporabimo za to srednjico in na njo
pravokotno osnovno ~rto.

Dolo~itev izhodi{~a skice

2. Izberemo si poljubno mero za osnovno enoto in z njo primerjamo ostale dimenzije
predmeta.

Dol`ina (d) je 1 enota.
[irina ({) je 1 enota.
Vi{ina (v) je 3 enote.
Zalepka (z) je 1/3 enote.

Dimenzioniranje predmeta

3. Dimenzijsko {e opredelimo zgornjo in spodnjo ploskev kvadra in ju ozna~imo vklju~no
z zalepkami.

Dol`ina (d) je 1 enota.
[irina ({) je 1 enota.
Zalepka (z) je 1/3 enote.

Dimenzioniranje zalepk
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4. Sedaj skozi ozna~ena mesta povle~emo tanke polne prostoro~ne ~rte, ki so vodoravne
in navpi~ne.

Izvlek tankih polnih ~rt

5. Vse pomembne robove izvle~emo z mo~no polno ~rto, pregibe pa s tanko polno ~rto.

Izvlek vidnih robov

Logi~no nadaljevanje tehni~ne skice je tehni~na risba oziroma, kot jo radi imenujemo,
tehni~ni na~rt. Tehni~na risba vsebuje vse elemente tehni~nega risanja, ki smo jih do
sedaj spoznali.

Za njeno izdelavo uporabljamo posebne delovne liste, ki imajo v spodnjem delu opisno
polje.

Primer izpolnjenega opisnega polja

T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  632



Predstavitev
Na~rt prej skiciranega modela kvadra bi izgledal takole:

Na~rt kvadra (kotirana tehni{ka risba kvadra)
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Na~rtujmo okvir za slike z
ra~unalni{kim programom ciciCAD

Okvir za slike, ki je prikazan na sliki, je izdelan iz valovite lepenke. Nari{imo delavni{ko
risbo. Pomagajmo si z ra~unalni{kim programom ciciCAD. Ker je risba okvirja ve~ja, kot
je risalna povr{ina lista, bomo risali v pomanj{anem merilu 1:2.

1. Risanje nosilca

V programu ciciCAD odprimo predlogo. Uporabimo gumb Ustvari novo risbo s
pripravljeno predlogo in izberimo predlogo A4kos5.tpl. Ker bomo risali s pomo~jo mre`e,
nastavimo gostoto mre`e na 1 mm. Z ukazom Nastavitve > Nastavitev mre`e odpremo
pogovorno okno Nastavitev mre`e in v poljih za dx in dy napi{emo 1, v polju Aktivna pa
izberimo Da.

Preden za~nemo risati pomo`ne ~rte, vklju~imo orodji Pomo`ne ~rte in Pravokotno.

Vklju~imo orodje Nari{i ~rto med dvema to~kama, postavimo se blizu levega roba risbe,
kliknimo levo mi{kino tipko, pomaknimo kazalec navpi~no navzdol in kliknimo {e
enkrat. Narisali smo prvo pomo`no ~rto. Na podoben na~in nari{imo vodoravno
pomo`no ~rto pribli`no 3 cm od zgornjega roba. 
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Predloga A4kos5 Nastavitev mre`e



Vklju~imo orodje za risanje vzporednic (Nari{i vzporednico objektu na oddaljenosti). V
polje Odmik napi{imo 50 (dejanska {irina okvirja za slike je 100 mm, ri{emo v merilu
1:2). Postavimo se z desne strani navpi~ne pomo`ne ~rte. Ko nam program poka`e novo
pomo`no navpi~no ~rto, potrdimo s klikom na levi mi{kini tipki. Narisali smo {irino
stojala za slike.

Nari{imo {e navpi~ne pomo`ne ~rte nosilca okvirja. Na notranji strani navpi~nih
pomo`nih ~rt nari{imo v oddaljenosti 8 mm navpi~ni vzporednici. ^e imamo vklju~eno
orodje za vzporednice, lahko kar kliknemo desno mi{kino tipko, da spremenimo odmik.

Nari{imo vodoravne pomo`ne ~rte. Oddaljenosti so naslednje: 70 mm, 30 mm, 35 mm
in 5 mm.

Izri{imo z vidnimi ~rtami stojalo za slike. Narisali bomo vse ~rte, razen zgornjega roba.
Najprej izklopimo orodje za risanje pomo`nih ~rt, nato vklopimo orodja Nari{i ~rto med
dvema to~kama in Prese~i{~e dveh elementov, ki nam omogo~a lepljenje ~rt natan~no
v prese~i{~ih pomo`nih ~rt. ^rte za~nimo risati v levem zgornjem prese~i{~u, nato
kliknemo v naslednjem prese~i{~u …, dokler ne kon~amo v desnem zgornjem
prese~i{~u, kot prikazuje slika. Nari{imo tudi pregibe.

Izrisane ~rte stojala

2. Risanje odprtine za vstavljanje slik
Na zgornjem delu stojala za slike bomo naredili utor, ki nam bo omogo~al la`je
vstavljanje in izvla~enje slik.
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Navpi~ne pomo`ne ~rte stojala Mre`a pomo`nih ~rt



Ponovno vklju~imo orodje Vklju~i/izklju~i risanje pomo`nih ~rt. Z gumbom Pove~aj
pogled si pove~ajmo zgornji del risbe. Izberimo orodje za risanje vzporednic, nastavimo
odmik na 25 mm, postavimo se z notranje strani zunanje pomo`ne ~rte in nari{imo
srednjico. Odprtina na stojalu bo {iroka 20 mm, torej nari{emo vzporednici 5 mm
oddaljeni od srednjice. Dol`ina ravnega dela odprtine je 30 mm, zato nari{imo {e
vodoravno vzporednico, ki naj bo 15 mm oddaljena od zgornjega roba. 

Najprej nari{imo polkrog. Izklopimo orodje za risanje pomo`nih ~rt in vklopimo orodja
Kro`ni loki, Nari{i krog s sredi{~em in to~ko na kro`nici in Prese~i{~e dveh elementov.
S kazalcem se postavimo v sredi{~e kro`nega loka, kliknemo levo mi{kino tipko, nato
kliknemo na sosednjem prese~i{~u, ki je oddaljeno to~no za polmer kro`nega loka ter
z mi{ko nari{emo polkrog in ga s klikom na levi mi{kini tipki potrdimo. Izklopimo orodja
Kro`ni loki in Nari{i krog s sredi{~em in to~ko na kro`nici in vklopimo orodja Nari{i ~rto
med dvema to~kama ter s ~rtami pove`emo konca kro`nega loka z levim in desnim
ogli{~em stojala, kot je prikazano na sliki.

3. Nastavitev {irine ~rt

^rtam moramo nastaviti ustrezne {irine. Vsi vidni robovi na risbi imajo {irino ~rt 0,5 mm,
vse ostale ~rte pa 0,25 mm. Da bomo lahko ~rte ozna~ili, izklopimo z ukazom
Pogled>Pomo`ne ~rte prikazovanje pomo`nih ~rt. S pritisnjeno tipko dvigalko (SHIFT) in
klikom na posameznih ~rtah ozna~imo vse ~rte, razen ~rt, ki ozna~ujejo pregibe.
Izberimo orodje Prika`i lastnosti elementov in v polju Debelina nastavimo {irino ~rt na
0.5 (uporabimo piko in ne decimalne vejice). Na enak na~in nastavimo {irino ~rt, ki
ozna~ujejo pregibe, le da nastavimo {irino na 0.25 mm.

Nastavitev {irine ~rt
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Pomo`ne ~rte za odprtino za vstavljanje slik Odprtina za vstavljanje slik



4. Risanje vodila za slike

Vodilo za slike ima obliko ~rke U, velikosti 140 x 100 mm. [irina stranic je 10 mm. Ker
ri{emo v merilu 1:2, bomo risali vse robove 2-krat pomanj{ane. Vklju~imo orodje za
risanje pomo`nih ~rt in nari{imo vodoravne in navpi~ne pomo`ne ~rte, kot je prikazano
na sliki. Izklju~imo orodje za risanje pomo`nih ~rt in vklju~imo orodja Nari{i ~rto med
dvema to~kama in Prese~i{~e dveh elementov in nari{imo vidne robove.

Ozna~imo vse vidne robove vodila, vklju~imo orodje Prika`i lastnosti elementov in
nastavimo {irino ~rt na 0.5 mm

5. Risanje okvirja za slike

Zunanje mere okvirja za slike so enake kot pri vodilu, {irina okvirja pa je 15 mm.
Nari{imo najprej pomo`ne ~rte, nato izberimo orodje Nari{i pravokotnik skozi dve to~ki
in nari{imo najprej zunanji, nato pa {e notranji pravokotnik. [irino ~rt nastavimo 0.5 mm
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Pomo`ne ~rte vodila za slike Vidni robovi vodila za slike

Pomo`ne ~rte okvirja za slike Vidni robovi okvirja za slike



6. Kotiranje 

Z ukazoma Nastavitve > Kote in Nastavitve > Kote > Font za kote nastavimo lastnosti
kotiranja in pisave pri kotiranju kot je prikazano na slikah.

Ker je praviloma glavna kotirna ~rta oddaljena od kotiranega roba 10 mm, si naredimo
po dve pomo`ni ~rti v oddaljenosti 10 mm, na katere bomo lepili glavne kotirne ~rte. Nato
izberimo orodja Kotiraj med dvema to~kama in Prese~i{~e dveh elementov ter kotirajmo
posamezne robove. Kotiramo le toliko robov, kolikor je potrebno za razumevanje risbe.

7. Kotiranje kro`nega loka

Sama orodja nam ne omogo~ajo kotiranje kro`nega loka, zato si bomo pomagali z
dodatnimi nastavitvami.

Del risbe, ki ga kotiramo, ustrezno pove~ajmo, izberimo orodje Kotiranje med dvema
to~kama, kliknimo prvi~ na kro`nem loku, nato pa v sredi{~u loka. Ker nam je program
naredil podalj{ek kotirne ~rte in kotirno pu{~ico tudi pri sredi{~u loka, si bomo pomagali
z dodatnimi nastavitvami. Kliknimo na kotirni ~rti ali pu{~ici desno mi{kino tipko in
izberimo ukaz Lastnosti. Vrednosti nastavimo tako, kot je prikazano na sliki.
Najpomembneje je, da nastavimo, da bo viden le prvi znak ter vrednost ni~ (0) pri
naslednjih nastavitvah: 2. podalj{ek glavne ~rte, Podalj{ek pomo`nih ~rt, Dol`ina 1.
pomo`ne ~rte in Dol`ina 2. pomo`ne ~rte.
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Nastavitve pisave za kotiranje Nastavitve kotiranja

Kotirani robovi Nastavitve pri kotiranju kro`nega loka



8. Dodajanje pozicijskih {tevilk in izpolnjevanje opisnega dela risbe

S pozicijskimi {tevilkami ozna~imo, katero {tevilko ima posamezni sestavni del na
sestavni risbi. Za risanje pozicijskih ~rt bomo uporabili orodje Nari{i ~rto z dol`ino in
naklonom. Kot naj bo 45, dol`ina pa 25. ^rte nari{emo na vsak sestavni del, kot je
prikazano na sliki. [irino ~rte nastavimo na 0.25 mm.

Za pozicijske {tevilke uporabimo orodje Postavi tekst. Pri lastnostih pisave nastavimo
vi{ino besedila na 6 mm.

Besedila v opisnem delu risbe spreminjamo tako, da na besedilu kliknemo desno
mi{kino tipko in izberemo gumb Prika`i lastnosti elementov. V pogovornem oknu
spremenimo besedilo, spremenimo pa lahko tudi druge lastnosti pisave. Za vna{anje
besedila v kosovnico uporabimo orodje Postavi tekst.

Sposobnost papirnatih gradiv za obdelavo
Trganje uporabljamo le v redkih primerih. Papir se lep{e trga v vzdol`ni kot v pre~ni
smeri.

Rezanje lahko opravimo ro~no ali strojno. Za rezanje je
bistveno, da lahko re`emo ve~ listov hkrati z no`i, ki
morajo biti zelo dobro nabru{eni in izdelani iz
najkvalitetnej{ih jekel.

Stri`enje kot vrsto obdelave uporabljamo predvsem pri
ro~nem na~inu. Najbolj znano orodje so {karje. Veliko se
uporabljajo tudi ro~ne vzvodne {karje.
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Risanje pozicijskih ~rt Narisana risba



Sekanje je postopek, ko v papirnata gradiva `elimo
narediti luknje ali manj{e pravokotne odprtine. Za to
potrebujemo posebna orodja, imenovana luknja~i in dleta.
S pomo~jo le-teh in kladiva v papirnata gradiva, ki jih
polo`imo na trdo podlago, izsekamo odprtino.

Pregibanje papirnatih gradiv
Na papirju, predvsem pa na kartonu in na lepenki, moramo pred pregibanjem
napraviti `leb ali zarezo. Govorimo o `lebnem ali zareznem zgibu. 

@leb napravimo tako, da z gladilnikom (konico {estila, pletilko) drsimo ob ravnilu in rahlo
pritiskamo na povr{ino. Paziti moramo, da papirnate povr{ine ne po{kodujemo. List
preganemo tako, da je `leb na zunanji strani zgiba.

Zarezo napravimo v lepenko ali karton z lepenkarskim no`em. Vrez naj bo globok
pribli`no 1/3 debeline gradiva. Tudi v tem primeru ostane zareza zunaj pregiba. 
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@lebi~enje @leb

Zareza za pregib Zarezni pregib



Izdelek iz recikliranega papirja
V tem delu bomo spoznali, kako lahko z recikla`o starega papirja sami izdelamo papir
ter iz njega naredimo izdelek.

Shema postopka izdelave izdelka iz recikliranega papirja

Ro~na izdelava papirja

Star papir (revije, ~asopisi, pisarni{ki papir, embala`e jajc…)
natrgamo na ko{~ke in nekaj ~asa namakamo v vodi, da
se veziva papirnatih vlaken razmo~ijo ter vlakna razpustijo.

Nacefran in razmo~en star papir zmeljemo in papirjevini ali
pulpi dodamo dodatke, kot so kaolin, `elatina in
barvila. Namesto kaolina lahko dodamo tudi mavec,
namesto `elatine in barvila pa dodamo vodotopno barvo za
les. Barve dodamo le toliko, da je pulpa rahlo obarvana.
Barvilo lahko pripravimo tudi iz ~ajev. ^e uporabimo barvo
~ajev, je prav, da v tem primeru dodamo pulpi {e `elatino
za bolj{o vez med vlakni.

Za oblikovanje lista papirja mora biti mre`a sita dovolj
gosta, da skoznjo odte~e le voda.
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Potreba po izdelku
({katlica za zlatnino, pisemska ovojnica,

vo{~ilnica…)

analiza procesa
(kaj mi je bilo v{e~, kaj bi spremenil, izbolj{al…)

oblikovanje idejne zamisli
in izbor ideje

izdelava prototipa

izdelava tehni~ne in tehnolo{ke
dokumentacije

organizacija in izvedba
proizvodnje

presku{anje in vrednotenje

priprava papirjevine
(cefranje in namakanje starega papirja)

priprava pulpe
(mletje namo~enega papirja,

dodajanje dodatkov)

mokri postopek ro~ne
izdelave papirja

suhi postopek ro~ne
izdelave papirja

Trganje in namakanje starega
papirja

Mletje namo~enega starega papirja



Papirjevino - pulpo dobro preme{amo v veliki koli~ini vode,
s sitom zajamemo papirjevino in s tresenjem sita
poskrbimo, da se vlaknata snov enakomerno porazdeli.
Debelina lista je odvisna od koli~ine zajete papirnate mase.
Sito z zajeto papirjevino pustimo nekaj ~asa, da ve~ji del
vode odte~e.

Na podlago, ki je sposobna vpijati vlago s sita, odlepimo -
gav~amo zasnovo papirnatega lista. Za podlago lahko
uporabimo kar kvalitetnej{e papirnate brisa~e, kar nam
prikazuje slika. Z nalaganjem plasti na plast se pod te`o
naslednje plasti ve~ina vode iztisne in odte~e. V tej fazi
izdelave papirnatega lista imamo mo`nost dodajanja
dekorativnih elementov, kot so barvne tekstilne nitke, listi~i,
rastlinice itd.

Ko voda dodobra odte~e, vlo`imo papirnate liste med star
~asopis, ker dobro vpija vodo, ter damo v stiskalnico.
Stiskalnico po~asi stiskamo, da voda po~asi odteka. Ko
stiskalnice ne moremo ve~ stiskati, je postopek stiskanja
kon~an.

Iz stiskalnice vzamemo stisnjene plasti ro~no izdelanega
papirja. Posamezne liste lo~imo od podlage in jih polo`imo
na suh ~asopis in pustimo, da se posu{ijo. Naravno
su{enje traja en dan. Za hitro su{enje si lahko pomagamo
s fenom za lase. [e malo vla`nega lahko zlikamo.

Embala`a iz papirja

Spremljajo~i del izdelkov je tudi embala`a. Za dolo~en izdelek se embala`a odra`a v
ve~ih vlogah.

Pomen in funkcija embala`e
Embala`a izdelek varuje pred v plivom okolice in po{kodbami, omogo~a organizirano in
racionalno skladi{~enje izdelkov, reklamira izdelek, obve{~a uporabnika o vsebini, ga
krasi in dopolnjuje, ter omogo~a transport.

Primeri embala`e:
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Oblikovanje papirnega lista

Gav~an papir, odtekanje vode
pred stiskanjem

Stiskanje

Su{enje

Za{~itna embala`a Dekorativna embala`a Embala`a za hrambo in dekoracijo



Privla~na embala`a je oblikovana tako, da pritegne pozornost kupca. Da olaj{a uporabo
izdelka, pa mora biti enostavna za zlaganje, shranjevanje, razstavljanje, odpiranje,
zapiranje in za razdeljevanje vsebine.

Izdelava izdelka
V skupini skicirajte vsak svojo zamisel. Pri izbiri najustreznej{e idejne zamisli si
pomagajte s tabelo kriterijev, vrednotenih s to~kami. Idejna zamisel, ki ima najvi{je
{tevilo to~k, je primerna za proizvodnjo. ^e imamo dve ali ve~ idej z enakim {tevilom
to~k, dolo~imo dodatne kriterije.

Tabela za izbor najbolj{e zamisli

Za izdelek izberemo najbolj{o idejo z najve~ zbranimi to~kami.
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Embala`a za hrambo in dekoracijo Embala`a za hrambo in dekoracijo Sortirna embala`a

[tevilka idejne zamisli

Kriteriji {t.
to~k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

gradivo - recikliran papir 10 7 6 10 8

{katlica za zlatnino 10 8 3 9 8

izvirna oblika 10 3 4 8 7

re{itev vogalnih spojev 10 5 2 10 8

dekoracija 10 4 5 9 4

uporabnost 10 8 6 10 9

Skupaj {tevilo to~k 35 26 56 44

Dodatni kriteriji:

Izdelek z najve~jim {tevilom to~k izberemo za izdelavo.

Skica Prototip



Tehni~na dokumentacija
Delavni{ka risba
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Monta`na risba
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Tehnolo{ka dokumentacija

Izdelek izdelamo po zaporedju delovnih operacij s tehnolo{kega lista. Pri delu moramo
paziti na pravilno ravnanje z orodji za rezanje papirja in na red na delovni mizi. Zelo
pomembno je, da natan~no prenesemo mere na gradivo, in to od roba proti sredini
gradiva, da bo ~im manj odpada. Gradivo re`emo to~no po ~rtah. Za bolj{i pregib
stranic uporabimo zarezni pregib. Za lepljenje uporabimo mo~nej{a lepila za papir
(neostik, magnetin, UHU…). Notranjost in gornji rob {katlice prelepimo s tankim belim ali
barvnim papirjem, odvisno od barve ro~no izdelanega papirja.

Izdelek
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Tehnolo{ki list

U~enec: Nina

Ime izdelka: [katlica za zlatnino

Poz. Kos.
Delovna
operacija Orodja, stroji, naprave Gradivo Varstvo pri delu

1 1 prenos mer ravnilo, svin~nik
recikliran

papir
delovna halja

1 1 rezanje {karje, lepenkarski no`
recikliran

papir
delovna halja

1 1 lepljenje ~opi~
recikliran

papir
delovna halja

2 1 prenos mer ravnilo, svin~nik
recikliran

papir
delovna halja

2 1 rezanje {karje, lepenkarski no`
recikliran

papir
delovna halja

2 1 lepljenje ~opi~
recikliran

papir
delovna halja

presku{anje delovna halja



Trdnost
Razli~na gradiva so razli~no trdna, prenesejo razli~ne obremenitve. ^e jih preve~
obremenimo, se zru{ijo. Takrat smo prekora~ili mejo trdnosti. Papir se pretrga, upogne,
zme~ka...

Preskus

Ve~jo trdnost dose`emo s preoblikovanjem papirnatega gradiva v profile. Naredimo
preskus s pisarni{kim papirjem. Pisarni{ki papir je razmeroma tanek, zato za
pregibanje izberemo `lebni pregib.

Kotni profil ali L profil. Papir, oblikovan v kotni profil, je sposoben prena{ati manj{e
upogibne in vzdol`ne obremenitve.
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List pisarni{kega papirja se ukloni
pod lastno te`o.

Karton se ukloni pod dodatno
obremenitvijo.

Lepenka je najtrdnej{e gradivo, ki se
kljub ve~ji obremenitvi ne ukloni.

Papir, oblikovan v kotni profil Upogibna obremenitev

Preskus kotnega profila na tlak in upogib Tla~na obremenitev



U profil. Oblikujmo pisarni{ki papir v U profil in preskusimo njegovo trdnost.

Preskusi potrjujejo, da je U profil sposoben prena{ati ve~je upogibne in tla~ne
obremenitve kot kotni profil.

Profil okroglega in ve~robnega preseka (trikotnik, kvadrat…)

Profili ve~robega preseka so v na{em primeru sposobni prena{ati le vzdol`no
obremenitev. Trdnost se jim pove~a, ~e imajo kraji{~a vpeta.
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Papir, oblikovan v U profil Upogibna obremenitev

Preskus trdnosti U profila na tlak in upogib Tla~na obremenitev

Kvadratni profil in cevni profil ali tulec Tla~na obremenitev profila kvadratnega preseka



Presku{anje trdnosti papirnatih profilov poka`e, da najve~jo obremenitev lahko prenese
le preoblika v tulec. Trdnost papirnega gradiva pove~amo, ~e ga nagubamo.

Naguban papir in z obeh strani prelepljen prena{a precej velike obremenitve in je
odporen na udarce. Tako je izdelana valovita lepenka. Ker ima zelo dobre mehanske
lastnosti, jo uporabljamo prete`no za izdelavo embala`nih {katel za transport ob~utljivih
predmetov. [katla iz valovite lepenke med transportom varuje stvari pred udarci,
spremembo vlage, temperature in drugimi spremembami v okolju.
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^e kvadratni profil na kraji{~u ni vpet, prenese le
vzdol`no obremenitev.

Preskus tla~ne obremenitve

Papir, oblikovan v tulec, prenese veliko vzdol`no
obremenitev.

Tla~na obremenitev cevnega profila

Papirni trak ni sposoben prena{ati obremenitev. Naguban papir je trdnej{i, tudi obremenimo ga lahko.



Konstruiranje izdelka iz papirnatih profilov
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Trdnost se pove~a, ~e gube zlepimo s trakovi. ^e naguban papir prelepimo s plastmi spodaj in zgoraj,
se mu trdnost zelo pove~a.

analiza konstrukcij iz profilov
mostovi, stolpi, proizvodne in {portne hale, kovinski poli~niki…

oblikovanje idejne zamisli in izbor najbolj{e ideje

izbiranje vrste profilov in izdelava prototipa
analiza in predlogi sprememb konstrukcije

izdelava tehni~ne dokumentacije
izdelava na~rta (delavni{ka risba) profilov s kosovnico

izdelava tehnolo{ke dokumentacije
tehnolo{ki list

priprava delovnega mesta in izdelava konstrukcije iz profilov

presku{anje izdelka iz profilov in morebitni popravki



Primeri gradbenih konstrukcij iz profilov

Skica izdelka iz papirnatih profilov - most
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@elezni{ki most Konstrukcija hale

Hodni{ki labirint iz profilov Steber visokonapetostnega elektri~nega voda



Tabela za izbor najbolj{e zamisli

Idejo z najve~jim {tevilom to~k uporabimo za izdelavo prototipa.

Izdelava prototipa
Po izbiri idejne zamisli izdelka izdelamo prototip. Za izdelavo sestavnih delov prototipa
izberemo ustrezna gradiva, orodja in pripomo~ke. Delovno mesto si uredimo in
pripravimo tako, da je pregledno, varno, da pri izvajanju delovnih operacij ne zahteva
prevelikih telesnih naporov. Med izdelavo sestavnih delov prototipa presku{amo
ustreznost izbranih gradiv, orodij in delovnih postopkov, kar upo{tevamo kasneje pri
izvedbi proizvodnje izdelkov.
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[tevilka idejne zamisli

Kriteriji {t.
to~k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

gradivo papir 10 7 6 10 8

most 10 8 3 9 8

izvirna oblika 10 3 4 8 7

zgradba mostu iz profilov 10 5 2 10 8

mo`nost izdelave 10 4 5 9 4

uporabnost 10 8 6 10 9

Skupaj {tevilo to~k 35 26 56 44

Dodatni kriteriji:

Izdelek z najve~jim {tevilom to~k izberemo za izdelavo.

Prototip (most)



Tehni~na dokumentacija
Delavni{ka risba
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Monta`na risba
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Tehnolo{ki list

U~enec: Miha

Ime izdelka: Most

Poz. Kos. Delovna
operacija

Orodja, stroji, naprave Gradivo Varstvo pri delu

1 1 prenos mer ravnilo, trikotnik, svin~nik
pisarni{ki

papir
delovna halja

1 1 rezanje vzvodne {karje
pisarni{ki

papir
delovna halja

1 1 pregibanje
ravnilo, {ilo za izdelavo

pregibnega `leba
pisarni{ki

papir
delovna halja

2 2 prenos mer ravnilo, trikotnik, svin~nik
pisarni{ki

papir
delovna halja

2 2 rezanje vzvodne {karje
pisarni{ki

papir
delovna halja

2 2 pregibanje
ravnilo, {ilo za izdelavo

pregibnega `leba
pisarni{ki

papir
delovna halja

3 8 prenos mer ravnilo, trikotnik, svin~nik
pisarni{ki

papir
delovna halja

3 8 rezanje vzvodne {karje
pisarni{ki

papir
delovna halja

3 8 pregibanje
ravnilo, {ilo za izdelavo

pregibnega `leba
pisarni{ki

papir
delovna halja

4 1 prenos mer ravnilo, trikotnik, svin~nik
pisarni{ki

papir
delovna halja

4 1 rezanje vzvodne {karje
pisarni{ki

papir
delovna halja

4 1 pregibanje
ravnilo, {ilo za izdelavo

pregibnega `leba
pisarni{ki

papir
delovna halja

5, 6 1 prenos mer ravnilo, trikotnik, svin~nik
pisarni{ki

papir, karton
delovna halja

5, 6 1 rezanje vzvodne {karje
pisarni{ki

papir
delovna halja

lepljenje ~opi~, lopatica lepilo za papir delovna halja

presku{anje ute` 2 kg delovna halja



Organizacija dela

Delovno mesto organiziramo glede na zaporednost delovnih operacij s tehnolo{kega
lista.

Pomembno
Za varno delo bomo upo{tevali: uporabo ustreznih {karij, pravilno rokovanje z
lepenkarskim no`em, uporabo delovne halje in podlage za rezanje z lepenkarskim
no`em.

Za gradivo bomo izbrali pisarni{ki papir, iz katerega bomo izdelali konstrukcijo mostu.
Pri oblikovanju profilov bomo uporabili `lebni pregib. Za lepljenje sestavnih delov bomo
uporabili lepilo za papir. Na koncu izdelave modela mostu {e preskusimo nosilnost.

Preskus nosilnosti konstrukcije
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Delovna
operacija

Orodje

Kaj naredim za
racionalizacijo

delovnega
postopka

Kaj naredim, da
bo delovno

mesto
ergonomsko

Varnostni ukrepi
pri delu

prena{anje
mer,

zarisovanje

ravnilo,
trikotnik,
svin~nik

Izdelam
{ablono za

prena{anje mer
stebrov.

Gradiva in
orodja si

razporedim
pregledno in na

dosego rok,
vrtljivi stol si

naravnam na
lastno telesno

vi{ino.

Oble~em delovno
haljo.

rezanje
vzvodne {karje,

{karje,
lepenkarski no`

Na vzvodnih
{karjah

nastavim {irino
reza.

Oble~em delovno
haljo, pazim na

pravilno rokovanje
z lepenkarskim

no`em.

pregibanje
ravnilo,

trikotnik, {ilo

Izdelam
{ablono za

enakomerno
izdelavo

pregibov na
stebrih.

Oble~em delovno
haljo.

lepljenje ~opi~, lopatica

Izdelam
{ablono za

enakomerno
lepljenje
stebrov.

Oble~em delovno
haljo.

presku{anje
Oble~em delovno

haljo.



Na~rtovanje in izdelava predmeta iz
lesa
Na~rtovanje predmeta
Les je med najpomembnej{imi dejavniki, ki so omogo~ili razvoj na{e civilizacije.
Najstarej{a poznana lesena oro`ja (kopje in lok) so nastala pred 100.000 do 300.000 leti.
@e od srednje kamene dobe naprej pozna ~love{tvo zgradbe iz masivnih lesenih brun,
v mlaj{i kameni dobi nastajajo mosti{~arska naselja. Za~etek zgodovinske dobe
spremlja vrsta pomembnih izumov, ki temeljijo na uporabi lesa: kolo, jadrnica (3000 let
pred Kristusovim rojstvom), ro~ica, {kripec.

V delavnici se ne bomo lotili izdelave predmetov iz preteklosti, ampak bomo na~rtovali
manj{e uporabne izdelke.

Na~rtovanje in izdelava izdelka iz lesa
Vsaka izdelava ali veliko{tevilna proizvodnja izdelkov zahteva skrbno na~rtovanje in
organizacijo dela. Z izdelavo izdelka iz lesa bomo spoznali vse faze in korake
na~rtovanja izdelka, organizacijo in ekonomiko proizvodnje. Izdelke v dalavnicah in
tovarnah izdelujejo zaradi potreb posameznikov ali okolja. Taka izdelava izdelkov je tudi
ekonomsko opravi~ljiva. To pomeni, da se izdelek lahko proda. S tem zaslu`ijo vsi ki
sodelujejo pri izdelavi in prodaji izdelka.

Spodnja shema lahko nas vodi skozi proces izdelave izdelka v {olski delavnici. Tak
proces imenujemo projektna naloga. Predstavlja poenostavljen proces proizvodnje
izdelka v {olski delavnici.
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Mosti{~e Model lesene jadrnice - Cutty Sark



Projektna naloga
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Iskanje potreb posameznikov ali potreb v
okolju
Omejitev problema (namen, gradivo,
orodje ...)
Postavitev kriterijev za razvijanje in  skiciranje
ideje
Skiciranje in modeliranje ideje (lahko
ra~unalni{ko)
Izbor najbolj{e re{itve po kriterijih

Proizvodnja sestavnih delov na zalogo
Monta`a sestavnih delov v celoto

Razdelitev delovnih mest po interesih
Racionalizacija delovnih postopkov (izdelava
{ablon)
Ergonomsko in varno delovno mesto
Skrb za okolje (odpadki, energija)

Dopolnitev znanj tehni~nega risanja
Delavni{ka, monta`na risba s kosovnico
Tehnolo{ki list

Na~rtovanje ogleda v obrat proizvodnje
Ogled in re{evanje delovnih listov
Analiza ogleda

Analiza vlog posameznikov v procesu
projektne naloge
Pomen skrbno na~rtovane proizvodnje
Vplivi na ceno izdelka
Izra~un cene izdelka (program kalkulacije)
Poklicne potrebe

Izbor gradiv (labolatorijsko preizku{anje
gradiv)
Izbor orodij in strojev
Izdelava prototipa (model izdelka)
Preizku{anje prototipa
Korekture in dopolnitve prototipa

Na~rtovanje projektne naloge,
skiciranje in izbor idejne re{itve

Dejavnost Aktivnost

Izdelava prototipa

Izdelava tehni~ne in
tehnolo{ke dokumentacije

Organizacija in stabilizacija
delovnega mesta, ekologija

Izvedba proizvodnje

Ekskurzija v proizvodni obrat

Analiza in ekonomika projekta,
vrednotenje



Primer skiciranja ideje za izdelek

POMEMBNO
Skico ri{emo prostoro~no, brez {estila, trikotnikov in drugih pripomo~kov. Priporo~amo
uporabo papirja z milimetrsko mre`o. Ta nam pomaga pri dolo~anju odnosov med
posameznimi merami in zagotavlja ve~jo usklajenost oblikovanega modela.

Skica naj bo po mo`nosti narisana v merilu (razmerju). Votle dele za~nemo risati s
srednjico, zatem nana{amo mere od notranjosti navzven. Mere izmerimo z merilnimi
pripomo~ki in prenesemo na skico. Skico pozneje preri{emo na standardni format (A4),
zato je {e posebej pomembno, da so zajete vse mere.

Postavitev kriterijev za skiciranje oz. omejitve:
Prakti~en uporaben izdelek (npr. stojalo za telefon ali ...)
Gradivo naj bodo kosi lesa iz zbirke gradiv
Upo{tevamo razpolo`ljivo orodje in stroje v delavnici
Izdelek naj ima majhno {tevilo sestavnih delov
Izdelek naj bo prikupen (estetski) 

Prostoro~na skica

Prostoro~na skica je nepopolna podoba ideje. Zami{ljen predmet {e nima dimenzij in
velikostnih razmerij med sestavnimi deli. V nekaj korakih {e dimenzionirajmo sestavne
dele:
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Stojalo za zgo{~enke



1. Dimenzioniranje predmeta

2. Skiciranje loka in kroga
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3. Izris pre~ke in dolo~itev sredi{~ izvrtin v nosilcu

4. Dokon~anje skice nosilca in pre~ke
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Sedaj ste va{o idejo iz glave prenesli na papir, hkrati pa spoznali precej o tehni~nem
risanju. Vendar je pred vami {e kar nekaj dela. Najprej je potrebno idejno - tehni~no -
razvojno skico narisati tako, da bomo lahko z nje razbrali velikost, na~ine sestavljanja
ter ime izdelka. To nas pripelje do naslednjega koraka.

Tehni~na risba
Sedaj lahko na osnovi tehni{ke skice naredite tehni{ko risbo. To storite tako, da tehni{ko
skico izri{ete z ravnilom in upo{tevate vse merske karakteristike izdelka. Na koncu pa
tehni{ko risbo tudi kotirate.

Tehni{ka risba - na~rt idejnega izdelka iz lesa
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3D modeliranje z ra~unalni{kim
grafi~nim orodjem
Za snovanje in oblikovanje predmetov pri tehniki in tehnologiji si lahko pomagamo z
ra~unalni{kim grafi~nim orodjem, ki omogo~a prostorski zgled predmeta in poljubno
oblikovanje. Tak program izmed mnogih je Google SketchUP, katerega bomo podrobneje
spoznali v nadaljevanju. Program je prosto dostopen in brezpla~en v osnovni obliki na:
http://sketchup.google.com/.

Delo s 3D programom Google SketchUP

S klikom na ikono se nam odpre osnovno okno programa (slika levo spodaj)
kjer izberemo podro~je oblikovanja v merskih enotah (slika desno spodaj).

Nato s klikom na tipko desno spodaj (Start using SketchUP) za`enemo 3D grafi~ni
program. Orodna vrstica Vstopnega okna grafi~nega programa (slika spodaj levo) nam
pri prvi uporabi ponuja le nekaj osnovnih orodij. Zato si program najprej prilagodimo. V
menijski vrstici odpremo meni (Wiew nato Tooulbars) in ozna~imo skupine orodij (slika
spodaj desno).

63T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  6

Osnovno okno in vhod na podro~je oblikovanja
(Tipka: Choose Template)

Izbira podro~ja oblikovanja izdelkov pri obdelavi lesa
(Product Design and Woodworking - Milimeters)

Vstopno okno programa Izbira skupine orodij



Preden za~nemo z grafi~nim risanjem in oblikovanjem {e moramo dolo~iti v katerih
enotah bomo mere predmeta vna{ali in s kolik{no natan~nostjo (slika spodaj levo). 

Prostor v katerem bomo oblikovali je koordinatni sistem treh osi X, Y, Z (slika zgoraj
desno). Os X predstavlja rde~e obarvana ~rta, os Y predstavlja zelena ~rta in os Z
predstavlja modra ~rta. Na os X nana{amo dol`ino predmeta, na os Y nana{amo {irino
predmeta in na os Z nana{amo vi{ini predeta. Sti~i{~e osi je izhodi{~e risanja.

Pomen najpogosteje uporabljenih orodij
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Izbira  merskih enot in decimalk Koordinatne osi

Ikona Ime orodja Funkcija orodja

Orodje izberi (Select) Omogo~a ozna~evanje objektov.

Prostorski ali
izometri~ni pogled (Iso)

Orodje nam omogo~a poglede iz razli~nih smeri. S klikom
na `eljen pogled se predmet zavrti tako, da ga vidimo le
dvodimenzionalno. To nam omogo~a natan~nej{i vnos
mer ali kontrolo detajlov.

Pogled od zgoraj (Top)

Pogled iz leve (Left)

Pogled spredaj (Front)

Pogled iz desne (Right)

Pogled od zadaj (Back)

Orodje za risanje ravnih
~rt (Line)

S tem orodjem ri{emo ravne ~rte. Za~etek in konec ~rte je
klik leve mi{kine tipke. Dol`ino ~rte po prvem kliku lahko
vpi{emo z vnosom {tevilk, z enter tipko potrdimo dol`ino
~rte. Pregled zapisa se izpi{e v statusni vrstici.

Pravokotnik
To orodje nam ri{e kvadrat. Po kliku na mesto kjer
za~nemo risati kvadrat lahko s tipkovnico vnesemo mere.
Mere vnesemo tako nap: 25 ; 15.

Krog (Circle)
Krog za~nemo risati na prese~i{~u pomo`nih ~rt. Po kliku
na mestu sredine kroga s tipkovnico vnesemo polmer in
z enter potrdimo vnos.

Radirka (Eraser) Z radirko odstranimo odve~ne ~rte.



Primer 3D modeliranja stojala za CD

Za bolj{e razumevanje 3D modeliranja si oglejmo korake oblikovanja preprostega
predmeta.
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Ikona Ime orodja Funkcija orodja

Potisni ali potegni
(Pu{/Pul)

Z orodjem ozna~eno polje potegnemo ali potisnemo. Tako
iz ploskve naredimo kvader, odstranimo del vogala…

Meter (Tape masure
Tool)

Z metrom ri{emo vzporednice osem ali robovom
predmetov. ^rte, ki jih ri{e orodje so pomo`ne ~rte.
Zbri{emo ali izklju~imo jih z funkcijo Guides v meniju
Wiew.

Zavrti predmet (Orbit) Omogo~a poljubno vrtenje celega predmeta ali slike.

Vrtenje (Rotate) Z orodjem vrtimo ozna~ene posamezne dele.

Premakni (Move)
Z orodjem ozna~en del premaknemo. S pomo~jo tipke Ctrl
na tipkovnici pa predmet podvojimo oz. kopiramo.

Potegni po slednici
(Follov Me)

Orodje omogo~a, da predmet potegnemo oz. oblikujemo
po obliki ~rte.

Pobarvaj (Paint Bucker) Omogo~a barvanje in dolo~anje zgleda povr{in predmeta.

Razveljavi/ uveljavi
(Undo/Redo)

Za primer napa~ne odlo~itve nap. Brisanja, uporabimo
mo`nost razveljavi.

Orodje Slika Opis postopka

Nari{emo kvadrat, v~rtamo mu lok in izbri{emo
nepotrebne ~rte. 

Z orodjem za risanje pravilnih {tirikotnih likov nari{emo
kvadrat, mer 120 x 120 mm. 

Kliknemo v izhodi{~e koordinatnega sistema. Vnesemo
mere (120; 120) in potrdimo s tipko enter. Narisan rob
tvori povr{ino `elenega kvadrata. Nari{emo v~rtan lok od
zgornjega levega vogala do spodnjega desnega vokala.
Lok naj bo sestavljen iz 35 ~rt (to vpi{emo s tipkovnico po
izbiri orodja in pred izborom za~etne to~ke loka).

Z radirko pobri{emo ~rti, ki tvorita zgornji desni kot
kvadrata.

Liku dodajte ustrezno debelino, da dobite telo.

Izberite orodje potisni. Kliknite na povr{ino lika, z mi{ko
povlecite v smeri pozitivne osi (polno obarvana premica
osi) in vnesite `eleno dol`ino. Potrdite s tipko enter.
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Orodje Slika Opis postopka

Nari{ite pomo`ne ~rte

S pomo~jo orodja meter nari{emo vzporednice
robovom. Oddaljenost robov je ozna~ena na sliki.

Napravite luknje

Z orodjem za risanje krogov nari{emo na
prese~i{~a pomo`nih ~rt kroge s polmerom 4
mm. Za risanje kroga uporabimo enak postopek
kot pri risanju kvadrata.

Potrebne luknje napravimo tako, da odvzamemo
debelino telesa v obliki narisanega kroga
(ponovno uporabimo funkcijo potisni).

Iz narisanih geometrijskih elementov napravite
skupino

S tremi kliki leve mi{kine tipke ozna~imo celotno
stranico. S klikom na desno mi{kino tipko se nam
odpre izbirni meni, kjer izberemo polje napravi
skupino(Make Group).

Ker potrebujemo {e eno stranico vzamemo orodje
za premikanje objektov. Kliknemo z orodjem na
objekt, pritisnemo tipko Ctrl in premaknemo
mi{ko. Za premik kopije vtipkamo razdaljo 70 mm
in pritisnemo tipko enter.

Nari{ite povezave med stranicama

Povezavo izdelamo tako, da na zunanjem delu
stranice nari{emo krog, ki mu damo potrebno
debelino. 

S pridobljenim znanjem nari{ite krog. Postavite se
na rob odprtine in se po~asi bli`ajte sredi{~u
luknje. Izpi{e se napis center. Kliknite nanj in
ponovno povlecite do roba. Dobili ste osnovno
povr{ino povezave.

Narisane geometrijske elemente povezave dajte v
skupino.

Napravite enako kot pri stranicah stojala.



[e nekaj idej za ustvarjanje:t

67T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  6

Orodje Slika Opis postopka

Kopirajte povezavo med stranice v preostali luknji.

Kliknite na skupino. Izberite funkcijo premakni in kliknite
na rob osnovne ploskve. Pritisnite tipko Ctrl in dvakrat
kopirajte povezavo stranic.

Na koncu {e predmet zavrtimo v `eljen pogled.

Predmet lahko poljubno pobarvamo z orodjem za
barvanje. Kliknemo na ikono (posodica z barvo) in
zberemo `eleno barvo. S kliki na predmetu barvamo
posamezne povr{ine.

Ker smo med oblikovanjem sestavnih delov sestavne
dele dolo~ili kot skupine, jih sedaj lahko razmaknemo. S
tem smo izdelali sestavno 3D risbo.



Delavni{ka risba narisana z grafi~nim orodjem ciciCAD
Na njej je narisan izdelek z vsemi potrebnimi podatki za izdelavo posameznih delov
izdelka. To je osnovna listina, po kateri izdelamo narisani predmet. ^e ima izdelek ve~
sestavnih delov, mora imeti vsak del svojo delavni{ko risbo. Da bi si predmet ~im jasneje
predstavljali, ga prika`emo tudi prostorsko.

Delavni{ko risbo naredimo na risalni deski z ustreznim orodjem ali pa uporabimo
ra~unalni{ki program za risanje na~rtov ciciCAD. Pri risanju upo{tevaj pravila in
standarde o risanju.
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Tehnolo{ki list
Po izdelavi celotne dokumentacije se lotimo na~rtovanja in izbire posameznih
tehnolo{kih postopkov. Operacije si morajo slediti v dolo~enem logi~nem zaporedju. Ne
moremo izdelkov najprej barvati, nato pa nadaljevati z `aganjem in vrtanjem.
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Tehnolo{ki list

U~enec: Marko

Ime izdelka: Stojalo za CD plo{~e

Poz. Kos.
Delovna
operacija Orodja, stroji, naprave Gradivo Varstvo pri delu

1 2 zarisovanje
Merilni trak, kotnik,
svin~nik in {estilo

Vezana plo{~a
Delovna halja ali

predpasnik

2 3 zarisovanje Merilni trak, svin~nik Okrogla palica
Delovna halja ali

predpasnik

1 2 `aganje Motorna rezlja~a Vezana plo{~a
Delovna halja ali

predpasnik,
za{~itna o~ala

2 3 `aganje Motorna rezlja~a Okrogla palica
Delovna halja ali

predpasnik,
za{~itna o~ala

1 2 vrtanje
Vrtalni stroj na stojalu,
sveder za les 8 mm

Vezana plo{~a
Delovna halja ali

predpasnik,
za{~itna o~ala

1,2 5 bru{enje Brusni papir
Vezana plo{~a,
okrogla palica

Delovna halja ali
predpasnik

1,2 5
Povr{inska

za{~ita
Lak, ~opi~, sprej

Vezana plo{~a,
okrogla palica

1,2 5 lepljenje Kladivo, lepilo
Vezana plo{~a,
okrogla palica

Delovna halja ali
predpasnik



Dopolnitev znanja o lesu

Najpogostej{e vrste lesa in njihove zna~ilnosti ter uporaba
Obi~ajno razdelimo les v tri skupine: les listavcev, les iglavcev, eksoti~ni les. V uporabi
pa je tudi sorodna razdelitev: trdi les, mehki les, eksoti~ni les.

1. Listavci: hrast, bukev, jesen, brest, topol, akacija, kostanj...
2. Iglavci: bor, jelka, smreka, macesen...
3. Eksote: mahagonij, teak, palisander, makasar (ebenovina), ameri{ki oreh, balza (za 
3. makete)...

Bor (beli, ~rni, primorski) je mehak, smolnat in trajen les. Je svetlo rumene do rde~e
barve, osu{en postane temnorde~. Uporabljamo ga za okrogli, tesani in rezani les. V
graditeljstvu se uporablja za pilote, mostove in za stavbno pohi{tvo na fasadah (okna,
vrata, opa`i) pa tudi v notranjosti (tla, obloge). 

Smreka (ve~ vrst, poklju{ka smreka) je mehak les, ki je manj trajen od bora,
belo-rumene barve. Uporablja se za tesani in rezani les, za konstrukcije, ostre{ja, odre,
opremo zgradbe v notranjosti (tla, vrata), za furnir in pohi{tvo.

Macesen je podoben boru, vendar je bolj cenjen, ker je elasti~en, obstojen, manj
smolnast in lep{i (temnorde~e letnice). Uporablja se za jambore, rezani in tesani les,
mostove, nosilce, stavbno pohi{tvo (v notranjosti in zunanjosti), za pohi{tvo in obloge.
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Listnati gozd Iglasti gozd Tropski gozd



Jelka je mehak in lahek les, manj trajen od doslej navedenih iglavcev. Podoben je boru,
vendar brez smole, je zelo elasti~en in belorumene barve. Uporablja se za odre, nosilce,
ostre{ja pa tudi za (notranja) okna in vrata, tlake in opa`e.

Bukev je zelo trd les, ki zelo mo~no “dela”. Sve` je belkaste barve, ko se osu{i, potemni.
V pre~nem in radialnem prerezu se zelo jasno vidijo povezovalni `arki, ki dajejo zelo
zna~ilno teksturo. Uporablja se za parket, v mizarstvu (parjena bukovina je upogljiva) in
za furnir.

Hrast (obi~ajen, slavonski) je trd in zelo trajen les rumenkasto bele barve, ki s~asoma
potemni. Uporablja se za vrata, okna, parket, obloge, pohi{tvo, stopnice, furnir.

Jesen je te`ak, trd in `ilav les, ki se v gradbeni{tvu ne uporablja. Je bele barve z grobo
strukturo, elasti~en, se te`ko kolje in lepo polira. Uporablja se za stopnice, parket,
pohi{tvo, furnir (bela jesenova mizna plo{~a je bila v~asih zelo v uporabi).

Pridobivanje lesa - oblike tehni~nega lesa
Pred uporabo pare in bencina za pogon strojev je bila predelava debel v les zelo
zahtevna. Podiranje drevja s sekiro je bilo {e najla`je gozdarsko opravilo. Delo je bilo
potrebno opraviti ro~no.
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Danes ve~ino dela opravijo strojno.

Z motornimi `agami delavci hitro raz`agajo {e tako debela debla, z velikimi hidravli~nimi
kle{~ami pa jih vklenejo in nalo`ijo na vozilo, ki jih varno prepelje do `ag.

Polizdelki iz lesa
Les za gradbeni{tvo in pohi{tveno industrijo se pridobiva v veliki ve~ini le iz debla, s
katerega se odstrani skorja, nato se deblo razkolje, ote{e ali razre`e. Glede na na~in
primarne obdelave lo~imo {tiri kategorije.

1. Okrogli les 
Nima kak{ne posebne obdelave, uporablja se za jambore, pilote, drogove za napeljave,
kot jamski les.

2. Tesani les
Je najkvalitetnej{i gradbeni les. Obdelan je s sekiro (plenka~o) v smeri podol`ne osi
debla, zato ima gladko povr{ino, ki vpija manj vode kot `agan les. S tesanjem naredijo
lege, pragove.

3. Cepljeni les
Pripravijo ga s pomo~jo sekire in klinov tako, da razkosajo deblo po liniji vlaken. Na ta
na~in dobijo lege, bruna in deske (za sode, {kafe, kadi, skodle).

4. Rezani (`agani) les
Dobimo ga z uporabo raznih `ag, kar se obi~ajno odvija v posebnih obratih (venecijanke,
polnojarmeniki, tra~ne `age, kro`ne `age). Izdelki iz `aganega lesa so: grede, plohi,
deske in letve.
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Polizdelki iz oplemenitenega lesa
Les ima nekatere neugodne lastnosti, ki jih lahko s posebnimi tehnolo{kimi postopki
zmanj{amo ali odpravimo. Z oplemenitenjem skoraj odpravimo delovanje lesa (kr~enje,
{irjenje), dose`emo ve~jo trdnost na upogib in odpornost proti insektom.

V glavnem poznamo pet vrst oplemenitenega lesa. 

1. Lepljen (lameliran) les dobimo z lepljenjem relativno majhnih lamel (letev, desk, listov,
furnirjev) v ve~je elemente. Lamele se zlepi skupaj v smeri, ki je vzporedna smeri lesnih
vlaken. Poznani izdelki iz lameliranega lesa so plo{~e (za pohi{tvo) in “lepljeni nosilci”
velike razpetine (do 40 m).

2. Plo{~e iz furnirjev izdelujejo tako, da zlepijo neparno {tevilo listov lupljenega furnirja
(smer vlaken pod kotom 90o ali 45o). Take vezane plo{~e so razli~nih debelin in slabo
prena{ajo vlago. Obi~ajno so iz bukovega furnirja. Vodoodporne vezane plo{~e so
narejene s posebnimi lepili in so bistveno bolj odporne na vodo. Lignofol plo{~e so
zlepljene iz tankih furnirjev (0,5-1 mm) paralelno, le vsaka deseta plast pre~no. Tak{ne
plo{~e so zelo obstojne in imajo veliko tla~no trdnost.
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Greda: od 38 x 48 mm
do 76 x 100 mm

Ploh: debelina je nad
48 mm

Deske: od 12 do 47 mm Letve: 6 x 24 do
28 x 48 mm

Lepljena plo{~a Izdelava ostre{ja iz lepljenih nosilcev Izdelek iz lepljene plo{~e

Vezana plo{~a Vodoodporna vezana plo{~a Lignofol



3. Plo{~e iz iveri (iverke) so sestavljene iz iveri in lepila. Iveri so iz manj kvalitetnega lesa
in impregnirane z lepili na osnovi teko~ih smol. Zmes stiskajo pri visoki temperaturi v
plo{~e, nakar jih obojestransko brusijo. Iverke so odporne proti zvijanju in ne “delujejo”.
Uporabljajo se za pohi{tvo. V uporabi je ve~ vrst ivernih plo{~ (polne, luknjane, lahke,
te`ke, z usmerjenimi ivermi - vzporedno ali pravokotno na prerez eno-, dvo-, tri- in
ve~slojne). Iveral plo{~e so na obeh straneh oblepljene s folijo. Iverokal plo{~e so na
obeh straneh furnirane.

4. Panelne (kombinirane) plo{~e so sestavljene iz treh plasti. Zunanji dve plasti sta iz
debelej{ega, obi~ajno parjenega bukovega furnirja (debeline 2,5-4 mm). Srednji sloj je
sestavljen iz kratkih letvic mehkih iglavcev. Satovne panelke so sestavljene podobno kot
navadne, le da je v sredini satovje iz papirja.

5. Plo{~e iz lesnih odpadkov (vlaknenke) so v splo{ni uporabi v pohi{tveni industriji.
Lesonitne plo{~e so izdelane po posebnem “mokrem” postopku iz lesnih vlaken in
drugih snovi ter veziv. Na eni strani so gladke, na drugi hrapave. Ob~utljive so na vlago.

Lesonalne plo{~e so iz kakovostnega lesonita, ki je prevle~en s kitom in emajlom in
nato su{en v posebnih pe~eh, povr{ina je zato zelo kvalitetna. Izdelujejo razli~ne
obdelave povr{in (gladke, valovite, rebraste) in v mnogo barvah.
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Iverke Iveral plo{~e Kuhinja

Panelka Satovna panelka - prerez vrat Vrata

Prednja stran Zadnja stran Predal s hrbtne strani



Lesominske plo{~e so izdelane iz lesonitnih plo{~, na katere se pri povi{ani
temperaturi in tlaku naka{ira tenka plast z umetno smolo impregniranega papirja.
Povr{ina je neprozorna, zelo trda, gladka, s sijajem ali brez. Izdelujejo jih z razli~nimi
povr{inskimi obdelavami in v barvah. Te plo{~e so podobne ultrapasu. Plo{~e iz
ultralesa so narejene iz lesonita, ki je izdelan po “suhem” postopku. Zaradi tega so
odli~en nosilec premazov, ker ne razpokajo.

Zgradba lesa
Ko je drevo posekano, na rezu odkrijemo strukturo lesa.

Prerez debla ka`e razli~na tkiva, ki so razporejena v koncentri~nih krogih in ka`ejo
posamezne faze rasti.

Vidne so kro`ne letnice, ki se ka`ejo kot ~rte, ki razmejijo lanski kasni les od leto{njega
ranega lesa. Med dvema letnicama je polje ranega in kasnega lesa, to polje
imenujemo branika. Iz {tevila letnic lahko dolo~imo pribli`no starost drevesa. Svetle
povr{ine so iz ranega lesa, temne iz kasnega (tr{ega) lesa.
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Pre~ni ali ~elni les Vzdol`ni les

Letnice

Branika

[ ]



Fizikalne lastnosti
Vla`nost

Voda v lesu je prosta ali vezana (kemi~no - fizi~no). Prosta ali kapilarna voda
napolnjuje cevke in se svobodno giblje. Kemi~no vezane vode (npr. v celulozi) ni mogo~e
izsu{iti. Fizi~no vezano vodo vsebujejo stene cev~ic. To vodo je mogo~e odpraviti. Pri
nadaljnjem su{enju se za~no zelo velike prostorninske spremembe in spremembe
mehani~nih lastnosti. Zato veljajo v praksi izkustvena pravila, koliko vlage naj vsebuje
les za posamezne namene:

do 20 odstotkov - za pokrite konstrukcijske elemente,
15-18 odstotkov - za ostre{je,
manj od 12 odstotkov - za stavbno pohi{tvo,
manj od 10 odstotkov - za mizarska dela,
15 odstotkov je standardna vla`nost.

Kr~enje in raztezanje
Spremembo vla`nosti lesa od 0 odstotkov do zasi~enosti (22-35 odstotkov) spremlja
pove~anje dimenzij in prostornine. Ta pojav velja tudi za su{enje in je linearen.
Imenujemo ga tudi delovanje lesa. Delovanje lesa je v razli~nih smereh razli~no.
Najmanj{e spremembe so v podol`ni smeri (0,3 odstotkov), znatno ve~je so v radialni
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Sve`e posekano drevo vsebuje
40-120 odstotkov vode.

Les, ki ga namo~imo v vodi, lahko
vsebuje tudi do 200 odstotkov vode.

Les, ki ga su{imo v su{ilnici,
vsebuje le {e 8-9 odstotkov vlage.

Zunanji krog je lubje (1), ki varuje
drevo pred vremenskimi vplivi,
{kodljivci in po{kodbami. Skorja je
nemalokrat mo~no nagubana ter
mo~no in globoko razpokana. Vrste
dreves se med seboj razlikujejo po
razli~nih skorjah.

Za skorjo je plast li~ja (2). To je
najmlaj{a plast, v kateri so
elasti~na likova vlakna, po katerih
kro`ijo hranljive snovi. Te prihajajo iz
kambija po posebnih vodovodnih
ceveh in str`enovih `arkih.

Plast za li~jem se imenuje kambij
(3). To je elasti~no tkivo, sestavljeno
iz celic, ki imajo tanko celulozasto
mrenico. V vsakoletnem obdobju
rasti  nastajajo v kambiju
obro~i - branike.

Za kambijem je na vrsti beljava (4).
To je nov les v nastajanju. Ta plast
je {e zelo ob~utljiva in rada nagnije.Osrednja plast je plast jedra ali pravega lesa ali ~rnjave

(5). V njem je pravi, zreli les. Les je gost, ker so cevke `e
stisnjene, olesenele ter po njih ne priteka ve~ `ivljenjski
sok. Vlakna rastnih obro~ev so tako stisnjena, da jih ni
ve~ videti. Ko drevo raste, pridobiva vedno ve~ lesa, saj
cevi lesenijo od jedra navzven.

5

4

3
2

1



smeri (3 odstotke), najve~je pa v tangencialni smeri (5 odstotkov). Spreminja se tudi
prostornina.

Deformacije pri su{enju

Gostota
Pomeni, koliko snovi (kg) je v prostornini enega m3. Gostoto snovi dobimo tako, da
izmerimo maso (s tehtnico) in izra~unamo prostornino telesa. Gostota je razmerje med
maso in prostornino:

MASA : PROSTORNINA = GOSTOTA

Gostota je za razli~ne vrste lesa razli~na, odvisna je od strukture in poroznosti. Gostota
ve~ine vrst suhega lesa je manj{a od 1000 kg/m3 (la`ja od vode).

Gostote nekaterih vrst lesa pri standardni vla`nosti 15-20 odstotkov, izra`ene v kg/m3, so:
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Majhna gostota Velika gostota

bor 520 kg/m3 jelka 450 kg/m3 smreka 470 kg/m3 hrast 690 kg/m3 bukev 720 kg/m3



Trdota lesa je pomembna uporabna lastnost. To je sposobnost, s katero se les upira
ostrej{emu orodju pri obdelovanju ali vdiranju `eblja. Trd les je mogo~e bolj fino
obdelovati in je bolj odporen na mehanske po{kodbe. Trdota je odvisna od
mikrostrukture. ^im manj{e so celice in ~im debelej{e stene imajo, tem tr{i je les. Trd
les raste v toplej{ih krajih, trdota se vi{a s starostjo drevesa.

Splo{no uporabne vrste lesa razdelimo v tri kategorije: 
1. les trdih listavcev (hrast, jesen, bukev, brest, javor, ~e{nja, hru{ka)
2. les mehkih iglavcev (smreka, jelka, macesen, bor)
3. zelo mehak les listavcev (lipa, topol, vrba, balza - uporabljajo modelarji)

Pomembna mehani~na lastnost lesa je pro`nost. Dolo~amo jo tako, da telo
obremenimo na upogib. Po kon~ani obremenitvi se mora telo vrniti v prvotno obliko. ^e
obremenitev prekora~i mejo pro`nosti, nastane stanje poru{itve, npr.: lok se zlomi. Iglavci
imajo vedno ni`je mehanske zna~ilnosti od t.i. trdega lesa. 

Pro`nost loka

Nekatere vrste lesa se zelo te`ko lomijo in drobijo. Pravimo, da so zelo `ilave. Med take
{tejemo vrbo, jesen, brezo in topol. Nasprotno pa bor in bukev tak{nih lastnosti nimata
in pravimo, da sta krhka.

Sekanje drv nam ve~krat povzro~a kar nekaj te`av, saj so nekatere vrste lesa lepo
cepljive, v drugih pa se sekira ustavi. Lastnosti se imenujeta `ilavost in cepljivost.

T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  678

Mehek les Trd les



Sestava obdelovalnih strojev v {olski
delavnici
Gradiva obdelujemo s stroji. To nam omogo~a hitro in natan~no obdelavo. Za uspe{no
in varno delo na stroju je potrebno, da stroj tudi dobro poznamo. Stroji so sestavljeni iz
ve~ mirujo~ih in gibljivih delov. Deli so zdru`eni v pogonski sklop, prenosni sklop
gibanja, delovni del in krmilni sklop. 

V {olski delavnici se najpogosteje uporabljajo vrtalni stroj, motorna rezlja~a in brusilni
stroj. Podrobneje si poglejmo vrtalni stroj in motorno rezlja~o.

Vrtalni stroj
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Prenosni sklop
gibanja s
stopenjskima
jermenicama
in jermenom

Krmilni sklop

Vpenjalna glava za orodja Vpeto orodje, sveder Podajalna ro~ica orodja

Pogonski sklop z motorjem in
pogonsko jermenico



Motorna rezlja~a
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Krmilni sklop Pogonski sklop z motorjem

Prenosni sklop gibanja z izsrednikom,
drogom in jarmom za vpetje `agice

Delovni del  z omejevalcem gibanja
obdelovanca in `agica



Izdelava predmeta
Sedaj, ko smo spoznali les in njegove lastnosti, se lahko lotimo izdelave izdelka. Ob tem
bomo spoznali obdelovalne postopke in njihove posebnosti. Pri izdelavi nujno
potrebujemo na~rt izdelka. To je tehni~na risba, ki jo potrebujemo zato, da dobimo
informacijo o obliki in merah posameznega kosa in izdelka kot celote.

Izbira gradiva
Za delo si izberemo gradiva iz kompleta. To je tanka vezana plo{~a, plo{~ice iz
smrekovega lesa, palice in druga gradiva.

Prenos na~rta sestavnih delov na gradivo
Prena{anje mer na gradivo opravimo z ustreznimi pripomo~ki, ki imajo skalo umerjeno
v milimetrih. Pravimo jim merilni pripomo~ki.

Postopek, ko z ostrim koni~astim predmetom potegnemo po gradivu in ta pusti sled,
imenujemo zarisovanje.

To~no merjenje in natan~no zarisovanje sta predpogoja, da bo na{ izdelek to~en in da
pri sestavljanju ne bomo imeli te`av. Primeri na izdelkih:

81T E H N I K A  I N  T E H N O L O G I J A  6

Ravnilo Kotnik [estilo Pomi~no merilo

Merjenje in zarisovanje
ob ravnilu

Zarisovanje ob kotniku Risanje s {estilom Merjenje s pomi~nim
merilom



^rta pri zarisovanju pripada obdelovancu. To pomeni, da bo pri nadaljnji obdelavi
(`aganju, piljenju in bru{enju) ostala na izdelku in ne na odpadnem delu gradiva.

POMEMBNO
Pred nadaljevanjem dela vedno {e enkrat preverimo natan~nost merjenja in to~nost
kotov.

Vpenjanje
Pri obdelavah, kot so vrtanje, `aganje, piljenje in bru{enje, je nujno obdelovanec vpeti s
pripomo~kom za vpenjanje.

Primeri na izdelkih

Da ne po{kodujemo obdelovanca v prime`u z nazob~enimi ~eljustmi, ~eljusti oblo`imo
z mehkej{imi plo{~icami. Najpreprosteje med ~eljusti in obdelovanec polo`imo kos
vezane plo{~e. Lahko pa si izdelamo tudi podloge iz aluminijaste plo~evine.

^eljusti iz mehke plo~evine ali de{~ice
@aganje
Za odstranitev dela gradiva uporabljamo strojne ali pa ro~ne `age. @agin list je
sestavljen iz niza zob, ki pri premikanju sem in tja odrezujejo gradivo. Glede na vrsto
gradiva izberemo tudi ustrezno `ago (obliko zob, velikost).

Pove~ani zobje `age
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Mizarski skobeljnik Prime` Strojni prime` Spona

Vpetje pri `aganju -
skobelnik

Vpetje v prime` pri `aganju Vpetje s strojnim
prime`em pri vrtanju

Vpetje s spono pri vrtanju
ve~jega {tevila plo{~ hkrati



Lisi~ji rep je `aga brez hrbta in se uporablja za `aganje
ve~ine vrst lesa.

Fina `aga ima oja~an hrbet in z njo `agamo v obeh
smereh. Njeno ozobje je zelo primerno za `aganje pre~no
na smer vlaken in `aganje utorov.

@aga za rezljanje (rezlja~a) je idealno orodje za drobna dela.
Za mnoge mojstre je nepogre{ljiva pri izdelavi modelov. Z
njo `agamo na poteg navzdol.

Kadar moramo od`agati furnir, si lahko pomagamo s
posebno `ago za furnir. Odre`emo ga lahko tudi z
lepenkarskim no`em.

Motorna rezlja~a nam zelo olaj{a delo, saj se `aga
premika s pomo~jo motornega pogona. Pri delu se
premika obdelovanec.

Pri obdelavi gradiva z `ago uporabljamo razli~ne priprave. Vpenjalna priprava nam
omogo~a, da je gradivo trdno vpeto in da se med `aganjem obdelovanec ne premika.
Najte`ji del pri `aganju je za~etek `aganja. @aga lahko odsko~i in nas po{koduje.

Napotki za `aganje (Oglej si fotografije na naslednji strani.)
Vzemimo `ago v desno roko.
Polo`imo levo roko na obdelovanec (slika 1).
Postavimo `ago na rob obdelovanca ob zarisano ~rto (slika 2).
Leva roka mora le`ati na obdelovancu tako, da palec pomaga voditi `ago (slika 3).
@ago brez pritiskanja potegnimo najprej, nazaj in nato naprej.
Po nekaj premikih naprej in nazaj pritisk na `ago postopoma pove~amo (slika 4).
Ko je v gradivu narejena zareza, levo roko odmaknemo od `age in nadaljujemo z 
enakomernim `aganjem do konca (slika 5).
Pri levi~arjih sta roki zamenjani.
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Navodila za varno delo z motorno rezlja~o
Preveri, ~e je list `age ustrezno napet in so zobje usmerjeni proti mizi.
Vklopi stikalo za zagon.
Obdelovanec polo`i na mizico pred `ago.
Obdelovanec pritisni k mizici in ga po~asi pomakni proti `agi.
@agin list mora rezati obdelovanec na tistem delu ~rte, kjer je odpadni del.
Prsti, s katerimi dr`imo obdelovanec, ne smejo segati v obmo~je `aganja 
(navidezno podalj{ana pot `aganja).
Obdelovanec enakomerno potiskaj naprej.
Pri `aganju prisluhnemo zvoku `age, da le-ta ne te~e preve~ v prostem teku ali pa 
se du{i zaradi prevelikega pritiska.
Pri spremembi smeri popusti pritisk na obdelovanec in na mestu po~asi spremeni 
smer obdelovanca.
Za razli~na gradiva izberemo ustrezne `agine liste ({tevilo in velikost zob).
Pri menjavi `aginega lista obvezno izklopi stroj iz omre`ne napetosti.

Napake pri delu
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Postopek Posledice

Obdelovanec zelo hitro pritisnemo k `agi. @agin list se bo utrgal.

Obdelovanec pritiskamo z veliko silo.
@agin list se upogne, sli{i se zvok,

ki opozarja, da se `aga du{i.

Izbira lista ni ustrezna - pregrobi zobje.
Rez je zelo grob, obdelovanec je na

spodnji strani “scefran”.

Izbira lista ni ustrezna - prefini zobje.
@aganje je zelo po~asno.

Obdelovanec se lahko `ge.

1. 2. 3.

@aganje z rezlja~o Motorna rezlja~a @agamo ob ~rti

4. 5. Pre`agano gradivo



Vrtanje
Za vrtanje v les potrebujemo svedre. Lahko jih vrtimo z roko ali vpnemo v stroj, ki ga
poganjamo z roko ali elektri~nim motorjem. 

Sveder je rezilno orodje, ki ima dve rezili (klina) na koncu
valjaste palice. Ko se sveder vrti, rezili odrezujeta gradivo.

V delavnici uporabljamo ro~ni sveder `ebnik, s katerim predvrtamo gradivo pred
pribijanjem `ebljev. Uporabljajo ga tudi modelarji.

Uporaba `ebnika

Sredi{~e vrtanja zari{emo s svin~nikom, obenem pa ga s posebno konico - {ilom
ozna~imo tako, da se pri za~etku vrtanja sveder “usede” v narejeno luknjo.

Za vrtanje v les uporabljamo posebne svedre, ki imajo v sredini vodilno konico, na
obodu pa ostre prirezovalne konice, ki lepo zare`ejo rob luknje ter tako olaj{ajo
odrezovanje in dviganje ostru`kov na povr{ino.

Za vrtanje ve~jih lukenj, gr~ in lukenj za te~aje uporabljamo poseben sveder gr~ar ali
tako imenovani Forstnerjev sveder, ki izvrta luknjo z gladkimi robovi in ravnim dnom.
Gradivo moramo vpeti v strojni prime`.
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Svedri Svedri Gr~ar



Svedre vpenjamo v ro~ne ali elektri~ne vrtalne stroje. V modelarstvu v veliki meri ro~ne
vrtalne stroje zamenjujejo akumulatorski vrtalni stroji, ki so namenjeni predvsem
vrtanju s svedri manj{ih dimenzij.

Vrtanje velikega {tevila lukenj in lukenj z velikim premerom je utrujajo~e. Za vrtanje v
trda gradiva potrebujemo velike sile. Pri tak{nem delu si pomagamo tako, da vrtalni stroj
vpnemo v posebno stojalo. Uporabljamo lahko stebelni vrtalni stroj, s katerim postane
delo bolj natan~no.

Napotki za varno vrtanje
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Priprava Vrtanje

1. Natan~no nari{i to~ko vrtanja.
2. S {ilom ozna~i sredi{~e.
3. Izberi velikost svedra in nastavi hitrost 
3. vrtanja.
4. Sveder pravilno vstavi v glavo
3. vrtalnega stroja in ga mo~no pritrdi s 
3. klju~em.
5. Odstrani klju~ iz glave vrtalnega stroja.
6. Izberi pravilno smer vrtanja.
7. Zavaruj si obla~ila (rokavi) in lase ter si
3. namesti varnostna o~ala.
8. Pod obdelovanec polo`i ustrezno
3. podlago.
9. Trdno vpni obdelovanec v strojni
3. prime` ali ga pripni s spono.
10. Preskusi stroj.

1. Vklopi stroj.
2. Po~asi pribli`aj sveder zarisani to~ki.
3. Previdno zavrtaj.
4. Vrtaj z enakomernim pomikom in ne s
3. prevelikim pritiskom.
5. Pri zadnjih milimetrih zmanj{aj pritisk
3. in podajanje stroja na minimum.
6. Vrtaj po~asi, dokler sveder ne prevrta
3. gradiva.
7. Sveder med delovanjem izvleci iz
3. luknje.
8. Izklopi stroj in po~akaj, da se ustavi.
9. Ne ustavljaj stroja z rokami.
10. O~isti delovno povr{ino.

Ro~ni vrtalni stroj Elektri~ni vrtalni stroj Akumulatorski vrtalni stroj

Vrtalni stroj na stojalu Stebelni vrtalni stroj



Ra{panje in piljenje
Za mehansko povr{insko obdelavo uporabljamo ra{pe in pile. Obdelava se izvaja s
strganjem gradiva s pomo~jo majhnih ostrih zobcev, ki se nahajajo na pili oziroma
ra{pi.

Razli~no grobi zobci pri ra{pah

Pove~ava zobcev

Za odvzemanje ve~je koli~ine gradiva uporabljamo ra{pe, ki imajo zelo grobe zobe.

Ra{pe - razli~ne oblike

Delo z ra{po
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Uporaba za{~itnih o~al je obvezna. Vpenjanje svedra Obdelovanec, vpet v strojni prime`



Za glajenje in dodelavo po ra{panju uporabljamo pile.

Po piljenju zgladimo povr{ine {e z brusnim papirjem. Brusimo v smeri vlaken. Pri izbiri
brusnih papirjev nam pomagajo {tevilke, ki so napisane na hrbtni strani.

Pri bru{enju z brusnim papirjem uporabljamo brusno
kladico, ki si jo izdelamo iz plute in mehkega lesa.

Poleg ro~nega bru{enja se uporablja tudi strojno bru{enje. V {oli uporabljamo
predvsem tra~ni in kolutni brusilnik.
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Pile Pove~ava brusnega papirja - zrnca

Tra~ni in kolutni brusilnik Kolutni brusilnik

Zrnatost 40: grob papir -
za odstranjevanje barve

in laka

Zrnatost 80: srednje grob
papir - za vse vrste

bru{enja

Zrnatost 150: fin brusni
papir - za bru{enje pred

lakiranjem

Zrnatost 240: zelo fin papir
- za vmesno bru{enje

pri lakiranju



Navodila pri bru{enju
Pred bru{enjem za{~iti o~i z za{~itnimi o~ali.
Obdelovanec previdno pribli`aj brusni povr{ini.
Obdelovanec enakomerno pritiskaj na brusno povr{ino.
Brusi samo tako velike kose, kot jih lahko varno dr`i{ v roki.
Ne uporabljaj obrabljenega in “zapacanega” brusnega papirja.
Pred pri~etkom bru{enja vklju~i odsesovalno napravo.

Napake pri bru{enju
Povr{ina bru{enja je {e bolj groba - izbran je pregrob brusni papir.
Povr{ina je postala ~rna in med bru{enjem se kadi - izbrana je prevelika hitrost 
bru{enja, pritiskanje obdelovanca je premo~no ali pa je papir obrabljen.

Spajanje - lesne zveze
Monta`a izdelka v celoto zahteva elemente za spajanje. Med poznanimi in najbolj
uporabnimi poznamo:

`ebljanje
vija~enje
mozni~enje
roglji~enje in 
lepljenje

@ebljanje je eden izmed preprostih in najhitrej{ih na~inov
spajanja. V ve~ini primerov ga kombiniramo z lepljenjem.

Vijake privijamo v les z navojem. Dobimo mo~nej{o zvezo
kot pri `ebljanju. Zvezo lahko razstavimo in ponovno
sestavimo. Pred namestitvijo vijaka izvrtamo ustrezno
luknjo, ki prepre~uje poznej{e pokanje lesa. Za privijanje
uporabljamo pravilne dimenzije vija~ev.

Mozni~enje je postopek spajanja dveh kosov lesa z
mozniki. Postopek zahteva nekoliko ve~ spretnosti in
natan~nosti. Pri delu potrebujemo vrtalni stroj na stojalu,
prenosne ~epe za ozna~evanje, moznike in lepilo.

Roglji~enje je postopek, kjer s posebno oblikovanima
deloma konca lesa spojimo vogalne dele izdelka. Postopek
se `e nekoliko opu{~a.
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Lepljenje je nerazstavljiva lesna zveza. Za lepljenje
uporabljamo sinteti~na lepila, ki jih je danes na tr`i{~u `e
toliko, da jih je te`ko na{teti in opisati. Lepilo je `e
pripravljeno in ga pred uporabo samo dobro preme{amo.
Nana{amo ga z ozobljeno lopatico, s {~etko ali ~opi~em na
~isto podlago.

Odprti ~as lepljenja je 5-15 minut, pritisk 1-5 bara, ~as stiskanja 5-30 minut. Nadaljnja
obdelava je mo`na ~ez 24 ur. Orodje o~istimo z vodo. Pred uporabo lepila preberi
navodila na nalepki.

Povr{inska za{~ita - premazi, ekologija
Obdelan in neza{~iten les ima kratko `ivljenjsko dobo, zato ga je potrebno za{~ititi pred
zunanjimi vplivi. Za{~itimo ga lahko z laki, lazurami in barvami. 

Lak naredi prekrivni premaz z neprodu{no skorjo, ki prepre~uje prehod vlage. ^e lak
razpoka, bo skozi razpoko v les prodrla vlaga in les bo pri~el razpadati.

Lazurni premaz prodre v les. Pore na povr{ini lesa ostanejo odprte, prek njih se
izmenjuje vlaga med lesom in okolico. Premaz uporabljamo predvsem za zunanje dele
in vla`ne prostore.

Pri delu z barvami moramo upo{tevati nekatere varnostne in ekolo{ke zahteve.
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@ebljanje Vija~enje Mozni~enje

Roglji~enje Lepljenje Izdelek, spojen na razli~ne na~ine

Lak Lazura Premazi za les



Pomen nekaterih oznak, ki jih najdemo na embala`i

Vnetljivo Strupeno Jedko Zdravju {kodljivo Okolju neprijazno

Vrednotenje

Kalkulacije
Vsakemu izdelku lahko dolo~imo ceno. Le-ta sestoji iz ve~jega {tevila komponent (cena
gradiva, porabljena energija, vlo`eno delo…).

Za hiter izra~un cene izdelka imamo na razpolago prijazen ra~unalni{ki program
Kalkulacije. Pripravimo ustrezne podatke, delavni{ko risbo z merami, tehnolo{ki list z
vpisanimi ~asi obdelave za posamezno operacijo ter cene kupljenih artiklov. Po vnosu
podatkov v program nam ra~unalnik izra~una ceno, ki jo lahko primerjamo s ceno
trgovinskega izdelka.

Zaslonska slika programa Kalkulacije med delom
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Oglej si oznake na embala`i in
uporabljaj okolju prijazne proizvode.

Laki in barve so vnetljivi {e zlasti,
~e niso na vodni osnovi.

Razred~ila ne pretakaj v steklenice
za pitje in ostankov ne zlivaj v

odtoke.



Kako sam izdelam izdelek
Predstavitev celotnega postopka, od skice do kon~nega izdelka v slikah in risbah, je v
delovnem zvezku.
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Druge dejavnosti v na{em okolju
Steklarstvo
V moderni arhitekturi vsi trendi vodijo k estetski dovr{enosti ter prefinjenosti
stanovanjskega ali poslovnega objekta. Steklarstvo `e dolgo let steklo ne {teje zgolj kot
dejavnik zasteklitve, temve~ je v zadnjem ~asu velik dele` prispeval k velikim dose`kom
v arhitekturi. Z razli~nimi oblikami, barvnimi niansami, varnostnimi, protihrupnimi ter
izolacijskimi lastnosti, steklarstvo lahko ustvari lastni prostor, v katerem se po~utimo
svobodno ter varno. 

Izolacijsko steklo
Ker steklo kot gradbeni element predstavlja najve~je toplotne izgube, je zelo pomembno
kak{no kvaliteto vgradimo v svoje prostore.

Varnostno kaljeno steklo
Kaljeno steklo je termi~no obdelano steklo, ki se mu pove~a odpornost proti
temperaturnim spremembam. Pove~a se tudi udarna in upogibna trdnost.

Dobra lastnost kaljenega stekla je tudi ta, da se ob razbitju steklo razleti v drobna ter
neostra zrna.

Varnostno lepljeno steklo
Lepljeno steklo je sestavljeno iz dveh ali ve~ stekel, ki so spojeni z PVB folijo (polyvinyl-
butyral), katera tudi ob razbitju, steklo dr`i skupaj in nudi nadaljnjo za{~ito.

Poleg varovanja pred nezgodami, je lepljeno steklo tudi zelo priro~no pred vlomilci, saj
vmesna folija ote`uje vlom. Lepljeno steklo ima tudi dobro lastnost, da se v primeru
razbitja ne razleti in tako steklo {e vedno ostane v okvirju.
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1. 4 mm steklo

2. Argon, plinsko polnenje

3. Su{ilno sredstvo (absorbira vodno paro, ki prodira
skozi robno tesnenje)

4. 4 mm steklo z nizkoemisijskim nanosom

5. Primarno ali notranje tesnilo (prepere~uje vdor vodne
pare v medstekleni prostor, ter maksimalno
zmanj{uje uhajanje plina iz medsteklenega
prostora)

6. Sekundarno ali zunanje tesnilo (element hermeti~no
zapre ter {e dodatno prepre~uje vdor vodne pare in
uhajanje plina)



Dekorativna lepljena stekla
Zasteklitve prehodov, vrat, vrtov lahko izvedemo z raznobarvnimi vzorci, hkrati pa
pove~amo varnost pred razbitjem in vlomilci. U~inki so estetski, protihrupni in varnostni.
Gre za izdelek sestavljen iz dveh stekel, ki ju povezuje vmesna folija. Na folijo je mo`no
predhodno barvno natisniti razli~ne vzorce poljubnih dimenzij.
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Pojmovnik
Bala papirja
Tesno zvit papirni trak, pripravljen za transport.

Brezkon~no vzdol`no sito
Sitast trak, napet ~ez dva vrte~a se valja z dolo~enim
razmakom valjev.

Brizgalna pi{tola
Je priprava za razpr{evanje barve ali laka po ve~jih
povr{inah.

Brusilna kladica 
Je lesena ali plutovinasta kladica, okoli katere
ovijemo brusilni papir, da pride celotna povr{ina
papirja v stik z bru{eno povr{ino.

Brusni kolut
Kolut, na katerega pritrdimo brusni papir.

Celuloza
Vlaknata snov iz rastlin, ki se uporablja zlasti za
proizvodnjo papirja in umetnih vlaken.

Datoteka
Zbirka podatkov, ki vsebuje ukaze ter {tevil~ne,
besedne ali grafi~ne podatke.

Dimenzioniranje
Je v procesu tehni~nega na~rtovanja postopek
dolo~anja razse`nosti treh dimenzij (dol`ine, {irine
ter vi{ine).

Format
Velikost pol papirja glede na dol`ino in {irino.

Furnir
Je tanek lesen list, ki ga olupimo, odre`emo ali
od`agamo z debla. Furnir nalepimo za polep{anje
povr{ine na ravno leseno podlago. Uporabljamo ga
tudi za izdelavo vezanih in panelnih plo{~.

Gav~anje
Lo~evanje papirjevine od sita.

Gibanje
Spreminjanje lege telesa glede na druga telesa v
okolici.

Gonila
Deli strojev (strojni elementi), ki so povezani z
gibanjem.

Grafi~no okolje
Operacijski sistem ra~unalnika, pri katerem so
elementi narisani.

Ikona
Bli`njica do programa v obliki majhne slikice, na
katero dvakrat kliknemo z mi{ko, da za`enemo
program.

Iverice
So s sinteti~nim lepilom pome{ane in v trdne
plo{~e stisnjene lesene iveri.

Izsrednik
Okrogla plo{~a, pri kateri os vrtenja ne gre skozi
njeno sredi{~e; ekscenter.

Kaolin
Glina najbolj{e vrste, ki se uporablja za izdelavo
porcelana.

Karton
Papirni izdelek iz ve~ plasti z enako ali razli~no
me{anico vlaken, navadno tanj{i od lepenke.

Klju~ za glavo vrtalnega stroja
Uporabljamo ga za pritezanje svedrov v glavo
vrtalnega stroja.

Kolofonija
Smola, ki ostane pri destilaciji terpentina.

Konstruiranje
Je postopek na~rtovanja izdelka.

Kotiranje
Je postopek vpisovanja kot oziroma mer, ki naj bi jih
imel dokon~no izdelan izdelek. Za izvedbo je vedno
odlo~ilna mera, ki jo napi{emo, ne glede na dol`ino,
ki jo ima predmet dejansko na risbi oziroma na
merilo, v katerem je narisan.

Kotirna {tevilka
Je ozna~ba, ki se uporablja v tehni~ni pisavi pri
kotiranju. Je vedno na sredini kotirne ~rte.

Kotnik
Je pripomo~ek za natan~no zarisovanje pravokotnic.

Kotnik nastavljivi 
Je kotnik s prestavljivim krakom za zarisovanje in
merjenje poljubnih kotov. Slu`i tudi za prena{anje
kotov.

Lak
Je teko~a snov iz sinteti~nih ali naravnih smol.

Lepenka
Papirni izdelek iz ve~ plasti z enako me{anico
vlaken, navadno debelej{i od kartona.

Lesovina
Lesna vlakna, pridobljena iz lesa z bru{enjem.

Lesni vijak
Je kovinska palica z navojem in glavo. Steblo ima
obi~ajno koni~no obliko, v glavi pa je zareza za vija~.

Letnica
Se ka`e kot ~rta, ki razmeji lanski kasni les od
leto{njega ranega lesa.
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Le`aj
Strojni element, ki omogo~a gibanje in zmanj{uje
trenje.

Lignin
Organska spojina, ki je pomembna sestavina
celi~nih sten lesnatih rastlin.

Lug
Prevreta teko~ina s pralnim sredstvom.

Mapa
Prostor na disku, kamor shranjujemo datoteke.

Meni
Tudi menu — nabor ukazov, ki zaradi sorodnosti
spadajo v isto skupino. Npr.: meni Datoteka, meni
Urejanje, meni Vstavljanje itd.

Merilo
Je pomemben element v fazi tehni{kega risanja,
saj nam dolo~a, da vse dol`ine na predmetu
ostanejo v enakem razmerju z ustreznimi dol`inami
na tehni{ki risbi.

Moznik
Je majhna valjasta lahko narebri~ena palica, ki jo
uporabljamo za povezovanje dveh kosov lesa. V
prodaji so v obliki metrskih palic razli~nih premerov
ali pa raz`agani na ustrezne dol`ine.

Na~rtovanje
Je pot od zamisli do izdelka. Zajema skiciranje in
opise tehni~ne risbe, planiranje postopkov izdelave
ter izdelavo poskusnega izdelka.

Obdelovanec
Je predmet, ki ga obdelujemo z ustreznim orodjem.

Odlo`i{~e
Del ra~unalnikovega pomnilnika, kamor za~asno
shranimo podatke.

Opisno polje
Je prostor za opis, ki ga imenujemo tudi glava risbe.
Vanj vpisujemo podatke za identifikacijo in uporabo
risbe, tj. naslov risbe, {tevilko risbe ter podpise oseb,
ki sodelujejo pri risbi.

Panelna plo{~a
Je sestavljena iz ene lege zlepljenih lesenih pali~ic
s plastjo furnirja na zgornji in spodnji strani.
Uporabljamo jo pri izdelavi pohi{tva in za
najrazli~nej{e obloge. Izdeluje se z razli~nimi
furnirji v debelini od 13 do 45 mm.
Papir
Tanek, splo{~en izdelek, narejen zlasti iz rastlinskih
vlaken, za pisanje, tiskanje, zavijanje…

Pila
Je orodje iz trdega jekla. Pile imajo veliko majhnih
zob, narejenih s pomo~jo kri`nih enojnih ali dvojnih
nasekov. Odvisno od grobosti povr{ine jih
uporabljamo za les, kovine in umetna gradiva.

Pomi~no merilo
Je merilno orodje iz jekla, medi ali umetne snovi za
merjenje notranjih in zunanjih premerov, debelin in
globin lukenj. Obmo~je merjenja je najpogostej{e
do 135 mm. Natan~nost merjenja z nonijem je
obi~ajno do 1/10 mm.

Pomladni les
Prirastek lesa v pomladnem ~asu, ko je vegetacija
bujna in je dovolj vlage. Prirastek je viden v obliki
svetlej{ega {ir{ega kolobarja in se razlikuje od
temnej{ega jesenskega.

Povrtalo
Uporabljamo za raz{irjanje vstopnega dela izvrtine v
les, tako da lahko privijemo vijake do vrhnje ploskve
glavice v les.

Prime`
Je priprava za vpenjanje lesa in drugih gradiv. Ena
od obeh ~eljusti, ki dr`ita obdelovanec, potiska
vija~no vreteno proti drugi. Po na~inu pritrditve na
mizo poznamo stalno pritrjene in z vija~nim
vretenom pritrjene prime`e, ki jih lahko hitro spet
snamemo.

Profil
Oblika pre~nega prereza predmeta.

Pulpa
Razkosana in pretla~ena vlakna celuloze, starega
papirja, lesovine in drugih rastlinskih vlaken ter
dodatkov kot papirjevina za proizvodnjo papirja.

Prometnovarnostni na~rt
Je poseben plan, v katerem se predvidi vse
aktivnosti za izbolj{anje prometnih in varnostnih
razmer na poteh, po katerih se prihaja v {olo. Tak{en
plan zajema celotno problematiko prometne
ureditve {olskega okoli{a, dolo~a naloge star{ev v
kontekstu vzgoje, naloge {ole ter tudi ob~inskih
organov.

Ra~unalni{ko grafi~no orodje
Predstavljajo posebej prirejeni ra~unalni{ki
programi, med katere uvr{~amo na izobra`evalnem
podro~ju tudi ciciCAD, ki nam delo precej olaj{ajo.
Med profesionalnimi programi je najbolj znan
AvtoCAD.

Rapidografi
So posebna pisala — peresniki s cevastim peresom,
ki uporabljajo tu{ in so namenjena tehni~nemu
risanju.

Ra{pa
Je orodje, izdelano iz jekla z enojnimi grobimi zobmi.
Uporablja se za grobi odvzem lesne mase. Po
ra{panju les obdelamo {e s pilo in brusnim
papirjem.

Ravnovesna lega
Lega, pri kateri so sile enako velike ter enako ali
nasprotno usmerjene.
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Recikla`a
Ponovna uporaba `e uporabljenih, odpadnih snovi v
proizvodnem procesu.

Spona mizarska (vija~na svora)
Je priprava za stiskanje zlepljenih lesenih delov za
~as vezanja lepila. Potrebni pritisk ustvarimo z
navojnim vretenom. Na voljo so z razpetinami od 5
do 200 cm.

Sto`~asti zobnik
Zobnik, oblikovan v obliki prisekanega sto`ca, ki
omogo~a prenos gibanja in sile pod kotom.

Strojni elementi
Deli strojev, ki pri razli~nih strojih opravljajo enako
nalogo.

Strojni mehanizmi
Deli strojev, ki spreminjajo vrtenje v premo gibanje,
nihanje, prekinjeno gibanje in obratno.

Sulfat
Sol `veplene kisline, ki se v papirni industriji
uporablja za beljenje.

Su{ilni valji
Votli valji, skozi katere spu{~ajo vro~o paro.

Sveder gr~ar
Sveder gr~ar ali Forstnerjev sveder je valjasto
oblikovan sveder, ki izvrta izvrtino v obliki valja.

Sveder osredkar
Je nastavljivi sveder z navojno konico in {tirikotnim
steblom, primeren samo za ro~ne vrtalnike. Sveder
lahko nastavimo na razli~ne premere vrtanja.
Osredkar ima nastavljiv rezilnik.

Sveder za les
Uporabljamo za vrtanje lukenj v les z ro~nim vrtalom
ali ro~nim elektri~nim vrtalnim strojem. Na svedru
sta prepoznavna konica in rezilo, ki oblikuje luknjo.
Sveder je uporaben samo za les.

Svora
Glej: spona mizarska.

[ablona
Je iz lepenke, lesa ali pa kak{nega drugega
materiala izrezan vzorec za oblikovanje dolo~enega
gradiva.

[estilo
Je grafi~no orodje, ki je sestavljeno iz dveh krakov in
je namenjeno risanju manj{ih krogov ter razli~nih
krivulj.

[ilo
Je orodje z okroglim ali oglatim rezilom za
zabadanje lukenj v les, da lahko vijak lep{e uvijemo.

Tehni~na pisava
Je posebna pisava, ki je uporabljena na podro~ju
tehnike. Zanjo velja, da mora biti ~itljiva, enotna in
primerna tudi za snemanje na mikrofilm in za
druge reprodukcijske postopke.

Tehni~na risba
Tehni~no risbo radi imenujemo tudi tehni~ni na~rt.
Vsebuje vse elemente tehni{kega risanja, kar
pomeni, da se ri{e z ravnili ob upo{tevanju vseh
merskih karakteristik izdelka. Na koncu se tudi
kotira.

Tehni~no risanje
Je postopek, kjer z risbo prikazujemo geometri~ne
oblike v ravnini. Tehni~no risanje zahteva
poznavanje {tevilnih pravil, ki jih moramo
upo{tevati.

Tehni~na skica
Tehni~na skica predstavlja razvojno predlogo, ki {e
ne upo{teva vseh delov, ki jih predpisujejo pravila
tehni~nega risanja. Vsebuje obliko, sestavne dele,
na~ine povezav sestavnih delov ter elemente
medsebojne usklajenosti idejnega predmeta. Ri{e
se ponavadi s svin~nikom ob upo{tevanju pravilnih
razmerij.

Tehnolo{ki list
Je dokument, ki vsebuje na enem mestu zbrane
vse delovne operacije in faze izdelave izdelka
vklju~no z orodji, napravami, gradivi, na~ini
obdelave ter predvidenim ~asom izdelave.

Torno kolo
Kolo, pri katerem se prena{a gibanje zaradi trenja
na obodu kolesa.

Tranzistor
Element v elektronskih vezjih za oja~anje,
proizvajanje ali preklapljanje elektri~nih signalov.
Izumili so ga leta 1947.

Trdi disk
Del ra~unalnika, kamor shranjujemo podatke.

Valjasti ~lenek
Vrsta ~lenka, ki omogo~a gibanje le v eni smeri.
Primer tak{nega ~lenka je te~aj na vratih.

Veriga
Ve~ med seboj povezanih gibljivih ~lenov.

Vezane plo{~e
So lesene plo{~e iz treh ali ve~ neparno med seboj
prilepljenih in stisnjenih listov furnirja. Smer vlaken
v listih se menjava pod pravim kotom. Zunanja lista
sta ve~inoma iz plemenitega lesa.

Vija~
Je orodje za uvijanje in izvijanje vijakov, ki ga
lahko dobimo v razli~nih velikostih in izvedbah.
Dobri vija~i so iz kromvanadijevega jekla.
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Vija~ kri`ni
Je vija~ za vijake, ki imajo v glavi namesto pre~ne
zareze poglobitev v obliki kri`a. Vija~ ima na konici
obliko, ki se ujema s to poglobitvijo.

Vrtalnik
Je ro~na naprava za vrtanje, v katero vstavimo
sveder. Z zobni{kim gonilom z eno roko pritiskamo,
z drugo vrtimo ro~ico. Primeren je za svedre do f6
mm.

@aga fina
Je `aga z drobnim ozobljenjem za les. Ima oja~en
hrbet, zato jo imenujemo tudi ro~na `aga s hrbtom.
V glavnem je uporabna za `aganje letev in lesnih
zvez.

@aga furnirka
Je ovalen, dvostransko zelo fino nazob~en list z
upognjenim ro~ajem.

@aga lisi~ji rep
Je ro~na `aga z jeklenim listom brez hrbta,
primerna za `aganje ve~ine vrst lesa. Za tanke
plo{~e mora biti `aga fino ozobljena.

@aga rezlja~a
Je ro~na `aga s kovinskim lokom in drobnim
zobnim listom za `aganje natan~nih oblik iz
tankega lesa ali plo~evine. Poleg listov za `aganje
kovin ali lesa obstaja tudi list v obliki `ice, ki ima
zobe na vseh straneh.

@aga vibracijska
Je elektri~no orodje, ki ima pokon~no vpet list,
podoben listu ro~ne rezlja~e. Motor preko ekscentra
vodi `ago v navpi~ni smeri. Z razli~nimi `agicami
lahko `agamo les, kovine in umetne snovi razli~nih
debelin.

@aga za les
Je orodje za razrez lesa. Uporabnost `ag je odvisna
od velikosti in od oblike zob; ~im ve~ zob ima `aga
na enoto dol`ine, tem finej{i je rez. Skoraj vse `age
imajo razperjene zobe, tj. izmenoma so zobje
upognjeni v levo in desno navzven od lista. S tem
dose`emo, da se `aga ne zagozdi v lesu in tudi
bolje re`e.

@ebnik
Je ro~ni sveder s pol`astim navojem za predvrtanje
lukenj v les.

@eblji (`i~niki)
Tanek, navadno valjast ali {tirioglat predmet za
pritrjevanje lesenih delov, ki je na enem koncu
glavi~asto raz{irjen.
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