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UvVOD

»QOsnove Zivilstva« obravnavajo vsebine, namenjene izobraZevanju dijakov, in bi jih moral
poznati vsak, ki dela z Zivili. Potrebno je zavedanje, da so »rezultati dela« oziroma izdelki
hrana, ki mora biti varna za zdravje ljudi in vredni zaupanja uporabnikov glede njihove
neoporecnosti. Za zaupanje morajo poskrbeti delavci s svojim razmisljanjem, znanjem in
odnosom do ljudi.

Pomembno je poznavanje uporabnih in tehni¢nih lastnosti razli¢nih vrst orodja, strojev in
naprav, ki jih ustvarjalci uporabljajo pri svojem delu. Morajo se usposobiti za delo z njimi, pa
tudi pravo€asno zaznati spremembe v delovanju oziroma okvare le-teh. O vseh posebnostih
obvestijo nadrejene, ki poskrbijo za odpravo napak.

Poznati morajo razli¢ne vrste materiala, ki pridejo v stik z Zivili, da ne pride do medsebojnega
vpliva.

Zivilstvo je »biolo§ko-tehni¢no-humanitarna« veda, ki zahteva Siroko znanje in vedenje z
bioloskih, naravoslovnih in tehni¢nih podro¢ij. »Osnove Zivilstva« so »osnovni pripomocek«
pri sprejemanju zahtevnega strokovnega dela v prihodnosti. Cim boljie je znanje izvajalcev,
uspesnejsi so na svojem podrocju, vec je zadovoljstva v tem lepem in »ponorelem« svetu.

Marko Adamic

12



Marko Adami¢: Osnove Zivilstva

1 PREPRECUJMO NEZGODE

1.1 ZAKONODAJA

Zakon o delovnih razmerjih

(http:// www.mddsz.gov.si/si/zakonodaja_in dokumenti/veljavni predpisi/zakon o _delovnih
razmerjih/ ¢leni od 194 do 198) ima posebno poglavje, ki opisuje varstvo delavcev, ki $e niso
dopolnili 18 let .

O vrsti dela mladoletnih delavcev piSe:

- ne sme opravljati tezkih fizi¢nih del,

- ne sme delati pod zemljo ali pod vodo,

- ne sme delati z viri ionizirajoega sevanja (npr. z rentgenskimi Zarki),

- ne sme delati ni¢ takega, kar bi lahko Skodovalo zdravju in razvoju (To pomeni, da ne sme
delati tako tezko, da bi se zaradi tega razvila bolezen).

O delovnem ¢asu mladoletnih oseb piSe:

- na dan sme delati le 8 ur,

- na teden lahko dela le 40 ur,

- ¢e dela dnevno vsaj 4,5 ure, mora imeti 30 minut odmora,

- vsak dan mora imeti za pocitek vsaj 12 ur.

O delu ponoc¢i mladoletnih oseb piSe:

- ne sme delati med 22. in 6. uro,

- izjemoma lahko dela pono¢i, €e ni na razpolago polnoletnih oseb, vendar sme biti to le

izjemoma.

OPOZORILO:

Do dopolnjenega 15. leta starosti ne sme skleniti pogodbe o delu.

Zakonu o varnosti in zdravju pri delu doloca, da je delodajalec dolzan zagotoviti pogoje, ki
omogocajo varno delo in ne povzro¢ijo bolezni zaradi obremenitev in Skodljivosti na
delovnem mestu:

- mladoletni delavec se mora pred za¢etkom dela usposobiti za varno delo,

- zagotovljena mora biti posebna obleka in obutev, Ce to zahtevajo pogoji dela,

- obCasna napotitev na zdravniski pregled.

1.2 VARNOST IN ZDRAVJE PRI DELU

V tem poglavju so navedene nekatere vrste nevarnosti, na delovhem mestu. Opisani so
varnostni ukrepi, ki zmanjSajo mozZnost poskodb.

V delih oznacenih s PP so opisi ukrepov prve pomoci (PP) ob morebitnih poskodbah. Vsako
poglavje ima na koncu del z naslovom OPOZORILO. V njih je zapisano, kako ravnati v
primerih poskodb.
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1.3 VRSTE NEVARNOSTI NA DELOVNEM MESTU

1. 3.1 Rezila in ostri predmeti

Pri svojem delu moramo pravilno uporabljati rezila. O ravnanju z njimi nas poucijo
usposobljeni delavci

Vedno reZemo proc€ od telesa.

Rezila naj bodo vedno primerno vzdrZevana — Cista in dovolj ostra, ker bo uporaba
varnejSa zaradi manjSe sile, ki je potrebna za rezanje.

Ce nam rezilo uide iz rok ga ne lovimo, temve¢ ga pustimo, da pade na tla.

Rocaj noza mora biti oblikovan tako, da nam ne zdrsne iz rok.

Opomba: Ce se ureiemo z rezilom ali ostrim predmetom, pritisnemo na rano sterilno gazo
ali cisto krpo, da ustavimo krvaviteyv.

OPOZORILO

Tudi o najmanjSi poSkodbi mora$§ obvestiti svojega predpostavljenega (»mojstra« ali
»Sefa«)!

1. 3. 2 Vrocina, ogenj in vroce tekocine

Pazimo,da se ne dotaknemo vroce povrSine.

Vroce predmete vedno premikamo previdno in z varnostnimi rokavicami.

Pazimo, da ne pridemo v bliZino odprtega ognja.

Paziti mora$, da se ne opeces z vro¢imi teko€inami — tudi para je nevarna.

Ce pride do poZara, je potrebno uporabljati aparate za gaSenje — predpostavljeni
delavec ali varnostni inZenir pokazeta, kako deluje. Z vodo gasimo (hladimo) samo
trdne gorece snovi, nikoli pa ne smemo gasiti goreCih tekoCin in ob nevarnosti
elektricnega udara. S prahom ne smemo gasiti v Zivilskih obratih in tam, kjer so
elektronske naprave, ker naredimo preve¢ Skode. V teh primerih gasimo z gasilnimi
aparati polnjenimi s CO,.

Ce je ogenj velik, pokli¢emo gasilce (tel. 112) in prepustimo gaSenje strokovnjakom.

Opomba: Opeceno mesto moramo hladiti in Se enkrat hladiti pod tekoco vodo. Hladimo
toliko ¢asa, da bolece mesto neha boleti. Hladimo vsaj 15 minut. Ce bolecina ne popusti
in imamo koZo opeceno na povrsini, ki je vecja od dlani, pojdemo k svojemu zdravniku.
Opekline so nevarne predvsem zaradi infekcije.

Ce se nekomu vname obleka, ga poderemo na tla in pokrijemo z odejo ali drugo (po
moZnosti negorljivo) tkanino, da zadusimo ogenj.

1. 3. 3 Kemic¢ne snovi

Vedno vprasamo predpostavljenega, kako se snovi, ki jih uporabljamo pri delu,
imenujejo, katere vrste snovi so (kisline, baze, ...), ali so nevarne za zdravje.

Vsaka kemicna snov, ki jo uporabljamo na delovnem mestu mora imeti priloZzeno
posebno listino (deklaracijo) s podatki o njeni sestavi in vplivu na zdravje — preberemo
jo.

Ce je potrebno pri delu s snovjo nositi za$¢itna sredstva (rokavice, predpasnik), jih
vedno uporabljamo.
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- Ce opazimo, da se pri uporabi dologene snovi zaénejo pojavljati spremembe na kozi ali
imamo teZave z dihanjem, se o tem ¢im prej posvetujemo s svojim zdravnikom.
Opomba: Ce po nesreci pride kemicna snov v usta, jo takoj izpljunemo, usta si izperemo z
vodo in o tem takoj povemo predpostavljenemu, ki mora vedeti, kako skodljiva je snov. Ce
snov pogoltnemo najprej popijemo veliko vode. Takoj obvestimo predpostavljenega in
gremo k zdravniku. S seboj odnesemo embalazo ali spremno listino (deklaracijo) snovi, ki
smo jo zauZili. Ne smemo piti mleka, e pa je bila snov jedka, ne smemo izzivati bruhanja.
OPOZORILO
Ce na deklaraciji piSe, da je snov za zdravje posebej $kodljiva ali celo lahko povzro¢i
raka, je sploh ne smemo uporabljati!

1. 3.4 Padci

- Pazimo, da so tla delovnega mesta vedno suha, da na njih ni madeZev olja ali vode, na
katerih bi nam lahko zdrsnilo.

- S poti, po kateri se gibljemo, umaknemo vse predmete (zaboje, elektri¢ne kable idr.),
ob katere se lahko spotaknemo ali pademo Ceznje.

- Posebna previdnost je potrebna, ¢e so tla slabo osvetljena, da ne stopimo v kakSno
odprtino ali pohodimo kak$nega ostrega predmeta.

- Ce delamo na visini, npr. v gradbenistvu, mora biti postavljena posebna za$¢itna ograja
ali moramo uporabljati poseben privez. (Brez opravljenega tecaja in izpita iz dela na
viSini takih del ne smemo opravljati).

Opomba: Ce se ob padcu tako poSkodujemo tako, da cutimo bolecino in udarjeni predel celo
otecCe, se posvetujemo s svojimi predpostavljenimi ali obisc¢emo zdravnika. Na udarjeno mesto
si damo hladen obkladek.

OPOZORILO:

Posebno previdnost posvetimo uporabi lestve. Vedno jo moramo postaviti varno in

stabilno, nikoli ne stopamo na najvisje precke. Prosimo za pomo¢ sodelavce.

1. 3.5 Stroji

- Vedno prosimo svojega predpostavljenega, naj nam natancno razlozi, kako se stroji
pravilno uporabljajo in ¢emu je namenjen kaksen del stroja.

- Nikoli ne segajmo z roko v tiste dele stroja, ki se gibljejo.

- Ne pozabimo, da elektrika in voda nista za skupaj.

- Pred ¢iS€enjem stroj vedno ugasnemo in izklopimo (oziroma preverimo stanje).

- Vedno se drzimo navodil za uporabo stroja, nikoli ne poskuSajmo poenostavljati
upravljanje stroja s tem, da odstranimo kakrSne koli zaS¢itne dele stroja.

- Nikoli ne uporabljaj stroja, ¢e je pokvarjen (ni brezhiben).

- Ne uporabljajmo stroja, ¢e ne znamo z njim delati.

Opomba: Pri nesreci s strojem ga takoj ugasnemo in izklopimo! Ce je nevarnost
elektricnega udara, najprej izklopmimo elektricni tok.

OPOZORILO:

O svoji poskodbi na stroju moramo vedno obvestiti predpostavljene, da bodo lahko
preprecili ponavljanje enakih poSkodb.

1. 3. 6 Dvigovanje bremen

Pri dvigovanju bremen se moramo drzati dolo¢enih pravil:
- Nikoli ne dvigujemo bremen sede.
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K bremenu se ne pripogibamo v krizu, ampak se mu priblizamo tako, da po¢epnemo ali
na pol po¢epnemo ob njem.

Noge drZimo rahlo razkoracene, da pove€amo stabilnost.

Breme dvigujemo ¢im bliZe telesu — tako je moc, ki jo potrebujemo, najmanjsa.

Breme primemo zanesljivo, da ne bo nihal v rokah.

Ko dvignemo breme, drzimo glavo in rame v ravni Crti.

Ko drzimo breme v rokah, se obraCamo tako, da se prestopamo (Ne obracamo se v

krizu!).

Ssa

| b it

Slika 1: Pravilno dvigovanje bremen z ravnim hrbtom iz pocepa
Vir: www.lek.si/.../gibala/kriz/pravilni-polozaji/

i
B —

— T ——

OPOZORILO
Ce je le mogoce, breme raje porinemo in ga ne dvigujemo. Pomagamo si s priro¢nimi
prevoznimi sredstvi. Prosimo sodelavce za pomoc€ — laZje in prijetneje je delati v skupini.

1. 3. 7 Nasilje

Ce moramo delati sami, se dogovorimo s sodelavci ali predpostavljenimi, da jih lahko
kadarkoli pokli¢emo, Ce bi pretila nevarnost.
Ob poskusu ropa se ne delajmo pogumnega in se ne prepirajmo z osebami, ki nam
grozijo.
OPOZORILO
O vsakem nasilju na delovnem mestu, bodisi duSevnem ali telesnem, ne glede na to, ali
gre za tujo ali poznano osebo, moramo obvestiti svoje predpostavljene ali uradne osebe
(policijo).

1.4 OSEBNA VAROVALNA OPREMA

Nezgode na delovnem mestu bi lahko velikokrat preprecili tudi, ¢e bi delavci uporabljali
osebno varovalno opremo, ki $¢iti posamezne dele telesa pred poSkodbami. Navaditi se
moramo, da najbolj izpostavljene dele telesa vedno zas¢itimo tudi pri delu.

Uporabljamo zascitna ocala, kadar obstaja nevarnost, da v oci prileti trd ali teko€ tujek.

Kadar varimo uporabljamo zaScitna ocala.

Ce je v delovni okolici hrup, ve&ji od 85 dB (To je tisti hrup, pri katerem moramo
svojemu sodelavcu govoriti na uho, da te sploh razume.) nosi osebno varovalno
opremo za sluh.
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- Pri delu s kemi¢nimi snovmi, ki so jedke ali drugace Skodljive, uporabljamo ustrezno
osebno varovalno opremo (rokavice, predpasnik, evlje ...).
- Ce delamo z ostrimi predmeti, moramo uporabljati posebne za$¢itne rokavice.

Slika 2: Varovalne rokavice iz jeklene mreze
Vir: http://trgos.si/

- Ce obstaja nevarnost za poskodbo nog uporabljamo delovne &evlje z okrepljeno konico
(kapico).
OPOZORILO
Prosimo svoje predpostavljene, naj nam priskrbijo osebno varovalno opremo, ¢e je ni na
razpolago. Ko dobimo osebno varovalno opremo, jo REDNO uporabljamo. Ne zgledujmo
se po starejSih delavcih, ¢e te opreme ne uporabljajo. Sami skrbimo za lastno varnost in
zdravje.

1.5 OBLEKA

- Na delovnem mestu ne nosimo ohlapnih oblek ali viseCega nakita, da se slednji ne
zataknejo v gibajoCe dele strojev ali jih sami ne zataknemo ob izpostavljene dele in
strgamo.

- Prav tako moramo speti lase, ¢e imamo dolge.

- Nosimo zaprte in udobne cevlje. S tako obutvijo prepre¢imo poskodbo nog s
padajoc¢imi predmeti in drugimi nevarnostmi. Udobni ¢evlji olajSajo hojo in stanje na
delovnem mestu.

- Oblagila morajo biti primerna razmeram na delovnem mestu. Ce smo izpostavljeni
soncu, vro€ini, mrazu, strupom ... naj bo delovna obleka tudi prakti¢na, da jo primerno
vzdrzujemo.

1. 6 ZIVLJENJSKE NAVADE IN DELO

- Poskusajmo redno zajtrkovati. Za vsako delo, tudi najbolj enostavno, rabimo gorivo
oziroma energijo tako kot vsi stroji, ki jih uporabljamo. Zato je nujno, da to energijo
priskrbimo svojemu telesu tudi v jutranjih urah.

- Med delom ne smemo uZivati alkoholnih pija¢, drog ali zdravil, ki vplivajo na naSo
zbranost in gibCnost. Vsako delo je kot voznja z avtomobilom: obvladati moramo
dolocena pravila, razviti moramo doloCene spretnosti in vedno moramo biti pripravljeni
na nepredvidene dogodke.
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- Kajenje na delovnih mestih je prepovedano. Ce pa je na delavnem mestu dovoljeno
kaditi in ¢e kadimo, ne po¢nemo tega kadarkoli. Kajenje Skoduje zdravju, pa tudi
zmanjSuje zbranost in poveca nevarnost poZara, ¢e so prisotne gorljive snovi.

1. 7 PRVA POMOC

- Na delovnem mestu vpraSamo, kje imajo omarico z opremo za prvo pomoc.
- Vprasamo, kdo je zadolZen za dajanje prve pomoci, kadar pride do nezgode.
- Ogledamo si, kje so zasilni izhodi.

- Obvezno se drzimo navodil, ki so pod oznako »Opomba«, pripisana k posameznim
nevarnostim na delovnem mestu.

Slika 3: Omarica za prvo pomoc
Vir: www.trgovina.siol.net

1.8 PRAVICE IN DOLZNOSTI MLADOLETNEGA DELAVCA

- O vsaki tudi najmanjsi nezgodi pri delu moramo obvestiti predpostavljene.

- Ce opazimo na delovnem mestu nevarnost, npr. spolzka tla, pokvarjen stroj, razlite
kemikalije, moramo takoj nanjo opozoriti predpostavljene.

- Ce nevarnih pogojev ne odpravijo, moramo obvestiti In§pektorat za delo RS.

1.9 ZNAKI
1.9. 1.1 Opozorilni znaki na deklaracijah kemikalij (do 1. 12. 2010)

Xi E F C
| | | | | LAHKD | | |
DRAZILND EKSPLOZIVND UNETLIIVD JEDKD
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1. 9. 1.1 Opozorilni znaki na deklaracijah kemikalij (od 1. 12. 2010)

O R

EKSPLOZIVI VNETLJIVO OKSIDATIVNO PLINI POD TLAKOM JEDKO

SDP O

AKUTNO STRUPEN  AKUTNA NEVARNOST RAKOTVORNO- MUTAGENO OKOLJU NEVARNO

1. 9.2 Znaki v delovnem okolju

1. 9.2 .1 Znaki prepovedi

PREPOVEDANO KAJENJE DOTIKANIJE JE DOSTOP ZA NEPOOBLASCENE
IN KURJENJE PREPOVEDANO OSEBE JE PREPOVEDAN

PREPOVEDANO VODA NI PITNA PREPOVEDANO
KAJENJE GASENJE Z VODO
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PREPOVEDANO ZA
DELOVNE STROJE

1. 9. 2. 2 Znaki obveznosti

QO0®

ZASCITA OCI OBVEZNA UPORABA OBVEZNA UPORABA OBVEZNA UPORABA
ZASCITNIH SKORNJEV ~ VARNOSTNE CELADE SCITNIKA OBRAZA

O®

SPLOSEN ZNAK ZA OBVEZNA UPORABA  OBVEZNA UPORABA OBVEZNA UPORABA
OBVEZNOST VARNOSTNEGA PASU RESPARATORJA ZASCITE USES
OBVEZNA UPORABA OBVEZNA UPORABA

ZASCITNIH ROKAVIC  ZASCITNEGA KOMBINEZONA

1. 9.2. 3 Opozorilni znaki

A A A A

OKSIDANT! STRUPENA SNOV VNETLJIVO SKODLJIVA IN
DRAZECA SNOV
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A A A

RADIOAKTIVNA SNOV ~ KOROZIVNA SNOV EKSPLOZIVNA SNOV ~ BIOLOSKA NEVARNOST

AN L

NEIONIZIRAJOCE POZOR ELEKTRIKA POZOR ! SPLOSNA POZOR! INDUSTRIJSKA
SEVANJE NEVARNOST VOZILA
MOCNO MAGNETNO POLJE NEVARNOST PADCA POZOR OVIRE VISECE BREME

AV

LASER NIZKE TEMPERATURE
1.9.2.4 Znaki za izhod v sili in prvo pomo¢
PRVA POMOC NOSILA PIPA ZA IZPIRANJE ~ TELEFON V SILI

oCI

1. 9. 2. 5 PoZarni znaki

|
EINIOIES
y [\

LESTEV JAVLJANJE POZARA GASILNIK HIDRANT
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1>

IZHOD
Vir: http://www.varnostni-znaki.mddsz.gov.si

1. 10 GASILNI APARATI

Slika 4: Gasilni aparat, polnjen s prahom in s CO,
Vir: http://sites.google.com/site/pgdhlebce/oprema
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[ \\ J
*&N\\ DL M’i/f’{f{-‘i

Nikoli ne gasimo proti vetru temved vedno gasimo v smeri vetra

A | A,

Povrdinskih po2arov negasimo od  zadaj- temvet od spreda| in od spoda)

Nt o

Kapljavin ne gasimo od spodaj

/&\\U) 2 Y-

Gasiinih apar uporabljamo drugega ugim temved vel hkrati

A v U

Potariéta ne zapudtamo- temved potakamo

PRAZNE GASILNIKE & I
VEDNO ZAMENJAMO
Z POLNIMIN

POKLICITE

12

Slika 5: Kako pravilno rokujemo z gasilnimi aparati
Vir: www.pgd-zetale.si/.../

1. 11 VPRASANJA ZA PONOVITEV

1))
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)

Kako varno reZemo z nozem?

Kaks$no mora biti rezilo, s katerim rezemo?

Zakaj je rezanje s topim rezilom bolj nevarno kakor rezanje z ostrim?
Kaj naredimo, ¢e nam rezilo uide iz rok?

Kaksen mora biti ro¢aj noza?

Katera osebna zasc¢itna oprema se uporablja pri delu z nozi?
Kako ukrepamo, ¢e se ureZzemo?

Kako ukrepamo, ¢e se nekomu vname obleka?

Kako ukrepamo ¢e se speCemo?

Zakaj so opekline lahko nevarne?

Kako premikamo vroce predmete?

Kaj lahko gasimo z vodo?

Cesa ne smemo gasiti z vodo?

Kako ukrepamo ¢e pride do pozara?

Kaj moramo vedeti pred delom s kemikalijami?

Kje izvemo, kako nevarna je kemikalija?
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17) Katero osebno zascitno opremo uporabljamo pri delu s kemikalijami?
18) Kaj naredimo, ¢e nam je kemikalija prisla v usta?

19) Kaj naredimo, Ce je nekdo kemikalijo pogoltnil?

20) Kako zmanjSamo nevarnost padca na delovnem mestu?

21) Kak$ne morajo biti transportne poti, da so varne?

22) Kako ukrepamo v primeru padca?

23) Kaj je potrebno narediti pred uporabo nekega stroja?

24) Zakaj so stroji lahko nevarni?

25) Katere so nevarnosti pri uporabi stroja?

26) V katerih primerih stroja ne smes uporabljati?

27) Kdaj lahko pricnes s ¢iScenjem stroja?

28) Kako morajo biti stroji opremljeni, da niso nevarni?

29) Kako pravilno dvigujemo bremena?

30) Kaks$ne poskodbe lahko nastopijo pri nepravilnem dvigovanju bremen?
31) Kako dvigujemo breme, da rabimo ¢im manj moci?

32) Kako se obracamo, ¢e nosimo tezko breme?

33) Kaj je to osebna varovalna oprema?

34) Kdaj uporabljamo varovalna ocala?

35) Kdaj je potrebno uporabiti osebno varovalno opremo za sluh?
36) Kaksna ne sme biti delovna obleka?

37) Kaksna mora biti delovna obleka?

38) Kaks$na mora biti delovna obutev?

39) Kaksne so zdrave Zivljenske navade?

40) Cesa ne smemo delati na delovnem mestu?

41) Kaksnih del ne smemo opravljati, ¢e nismo polnoletni?

42) Kaksen je lahko delovni ¢as mladoletnih delavcev?

43) Kaj mora zagotoviti delodajalec pred pri¢etkom dela?

44) Kaksne so obveznosti delavca?

45) Kdaj mora delodajalec odstraniti delavca z delovnega mesta?
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2 STANDARDI

Standardi so dogovori, ki dolo¢ajo pogoje za izvajanje doloCenih dejavnosti. Standardi
postanejo predpisi takrat, ko jih dolo¢a pravni akt. S tem postanejo obvezni v doloCenem
okolju. Standardi so tehni¢ni in pravni dokumenti. Sprejemajo in uporabljajo se zato, da se:
poenoti trg blaga in storitev,

zagotovi varovanje Zivljenja in zdravja ljudi,okolja in drugih vrednot,

- zagotovi varnost drzave,

- pospesi proizvodnja in promet, zagotovi kakovost in varnost strojev, orodja, opreme,
objektov ...,

- poenostavi uporabo in vzdrZevanje strojev in naprav,

- omogoci prenos informacij po celem svetu.

Vrste standardov:

¢ interni standardi (za potrebe podjetja, ustanove, poslovnega sistema)

® panozni standardi (za podjetja iste panoge)

¢ nacionalni standardi (na obmocju neke drzave)

e regionalni standardi (na obmocju drZav neke regije - EN standardi)

e mednarodni standardi (svetovni ISO standardi).

2.1 INTERNI (NOTRANJI, DELAVNISKI) STANDARDI

To so standardi, ki jih za svoje potrebe sprejme neko podjetje. Z njimi dolocijo ciljno
kakovost izdelka in njegov cenovni razred. Iz tega sledijo interni standardi o kakovosti
surovin, tehnoloskih postopkih, nadzoru, izobrazbi ljudi, pripravi dela, higienskih pogojih,
vnosu tujih standardov .... To je lahko tudi nek recept (navodilo) za izdelavo poljubnega
izdelka, ki je interna skrivnost. Interni standardi ne smejo biti v nasprotju z nacionalnimi
standardi.

2.2 PANOZNI STANDARDI

PanoZne standarde sprejme vec podjetij iste dejavnosti, lahko tudi v razli¢nih drzavah. S tem
se ustvarijo enotni tehnoloSki sistemi za nemoteno opravljanje dejavnosti (npr: Zeleznica,
telefon, RTV, letalstvo ...).

2.3 NACIONALNI (DRZAVNI) STANDARDI

Nacionalni standardi veljajo (in so obvezni) na obmocju neke drZzave. Njihova zahtevnost je
odvisna predvsem od tehnoloSke razvitosti neke deZele in od navad ljudi. Slovenski standardi
imajo mednarodno oznako SIST.
Dolocajo:

- oblike, dimenzije in lastnosti proizvodov,

- tehnoloSke postopke za dolocene proizvode in izvajanje del,

- postopke vzorcenja in preizkuSanja,
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- energetske, varnostne in obratovalne lastnosti del in proizvodov,

- enoten nacin pakiranja in transporta,

- minimalno kakovost izdelkov,

- minimalne higienske pogoje Zivil in njihove proizvodnje ....
Njihov cilj je varovanje zdravja in Zivljenja ljudi, okolja, industrije in poenostavitev pretoka
blaga, ljudi in informacij. Izdelki, ki se prodajajo v doloCeni drZavi, morajo ustrezati
standardom, ki so v njej predpisani.

2.4 REGIONALNI STANDARDI

To so standardi, katere sprejmejo drZzave v doloCeni regiji in so zdruzene v regionalni
skupnosti drzav.
Taka skupnost je Evropska skupnost. Njihovi standardi imajo oznako EN.

2.5 MEDNARODNI (SVETOVNI) STANDARDI

Mednarodni standardi omogocajo odpravljanje tehni¢nih ovir v menjavi blaga, informacij in
delitvi dela. V okviru Zdruzenih narodov deluje Mednarodna organizacija za standardizacijo
International Organization of Standardisation - ISO. V tem okviru imamo predpisane enote in
simbole za oznaCevanje fizikalnih koli¢in, standarde za zagotavljanje kakovosti ISO 9000,
ekoloske standarde ISO 14000, o dimenzijah in lastnostih transportne embalaze (palete,
zabojniki) ....

Standardi niso trajni dokumenti, ker z razvojem znanosti in tehnike hitro zastarijo in jih je
potrebno redno obnavljati.

2.6 VPRASANJA ZA PONOVITEV

1) Kaj so to standardi?

2) Kaksna je razlika med standardi in predpisi?

3) Kaj je namen standardizacije izdelkov (polizdelkov)?

4) Kako razdelimo standarde po Sirini?

5) Kaj so interni standardi in od Cesa so odvisni?

6) Kaj so nacionalni standardi in od ¢esa so odvisni?

7) Kaj so regionalni (obmoc¢ni) standardi?

8) Kaj so panoZni standardi in zakaj so potrebni?

9) Kaj so mednarodni (svetovni — ISO) standardi in zakaj so potrebni?
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3 LASTNOSTI GRADIV

Gradiva so materiali, iz katerih so predmeti, zato so osnova materialnih dobrin. Ker se med
seboj razlikujejo po lastnostih, izvoru in tudi ceni je zelo pomembna pravilna izbira gradiv za
izdelavo razlicnih predmetov. Danes je zelo pomembna uporabna lastnost tudi moznost
recikliranja (ponovne uporabe) in za naravo neSkodljivega pridobivanja in odstranjevanja.
Nacrtovalci izdelkov morajo zelo dobro poznati njihove lastnosti zato, da bodo izbrali
optimalne vrste (najbolj primerne) materiala za izdelek, katerega so si zamislili. Lastnost
mnogih gradiv so vnaprej doloCene (standardizirane), vendar pa jih mora uporabnik dobro
poznati, da jih lahko nadzira. Te lastnosti so tudi pomembne senzori¢ne lastnosti Zivil, saj so
od njih odvisni obcutki v ustih med ZveCenjem in drobljenjem. Lo¢imo fizikalne, kemijske in
tehnoloSke lastnosti gradiv.

3.1 FIZIKAILNE LASTNOSTI
3. 1.1 Mehanske lastnosti

Mehanske lastnosti so odvisne od mehani¢ne odpornosti materiala na sile, ki nanj delujejo.

3. 1. 1. 1 Trdnost materiala je odpornost materiala proti spremembi prvotne oblike.
Sprememba oblike pri ohranitvi mase je deformacija.

Ta je lahko:

nedetormiran

deformiran

¢

Slika 6: Deformacija
Vir: http://fs-server.uni-mb.si/si/inst/itm/Im/GRADIVA UC

b)
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Plasti¢na deformacija - Ce se predmet po prenehanju obremenitve ne vrne v prvotno obliko,
ko sila preneha delovati.

Slika 7: Plasti¢na deformacija avtomobila pri trku (velik sunek sile)
Vir: http://www.radiohit.si/si/novice/2417/default.html

Elasti¢na deformacija — Ce se predmet po prenehanju obremenitve vrne v prvotno obliko, ko
sila preneha delovati.

Slika 8: Elasti¢na deformacija letvice
Vir: http://www.pef.uni-lj.si/gorani/N.&T.za4.&5.r.html

Sprememba oblike je odvisna od prijemaliS¢a in smeri delovanja sile. Ker se predmet zaradi
svoje trdnosti upira deformaciji, v njem nastopijo razli¢ne napetosti, ki so lahko: natezna,
tlana, vzvojna, upogibna, strizna in kombinirana. Material ima glede na napetosti, kateri se
lahko upira tudi razli¢no trdnost.

Elasticna deformacija preide v plasticno, ¢e je deformacija tako velika, da pride do
spremembe (porusitve) notranje strukture materiala.
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Plasti¢ni materiali imajo izrazite plasticne lastnosti (plastelin, glina, nekatere sintetiCne
(plasti¢ne) mase , ob segretju ...).

Slika 9: Oblikovanje plastelina
Vir: http://www.pef.uni-lj.si/eorani/N.&T.za4.&5.r.html

Elasti¢ni materiali imajo izrazite elasti¢ne lastnosti (guma, kaucuk, nekatere sinteticne mase

)

Slika 10: Elasti¢ne deformacije elastik zaradi razli¢nih utezi
Vir: http://www.pef.uni-lj.si/gorani/N.&T.za4.&5.r.html

3. 1. 1. 2 Trdota materiala je odpor, ki ga nudi ta material ob vdiranju drugega trSega
materiala. Lo¢imo povrSinsko in globinsko trdoto. Meri se s standardiziranim in vnaprej
dolo¢enim postopkom tako, da izmerijo silo, ki je potrebna, da se vtisne vnaprej dolo¢ena
kroglica v material (preizkuSanec). PovrSinska trdota je doloCena s silo, ki je potrebna, da se
kroglica vtisne do polovice, globinska trdota pa je dolocena s silo, ki je potrebna, da se
kroglica vtisne od polovice do konca v preizkuSanec. Materiali imajo pogosto veliko vecjo
povrsinsko trdoto kakor globinsko (kruh s skorjo).
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K

v

a)

Slika 11: Merjenje trdote s kroglico
Vir: http://fs-server.uni-mb.si/si/inst/itm/Im/GRADIVA_UC/

3. 1. 1. 3 Zilavost je lastnost materiala, da se pod udarci (hitro se spreminjajo¢ih silah) ne
zdrobi. Nasprotna od Zilavosti je krhkost.

.
Slika 12: Ugotavljanje krhkosti
Vir: http://www.ossevnica.si/Seminar/D_3.htm

3.2 DRUGE FIZIKALNE LASTNOSTI:

Gostota (specificna teza) je dolocena z maso na prostorninsko enoto.

TaliSCe je temperatura pri kateri se neka snov stali.

Strdisce je temperatura pri katerih se kapljevina strdi.

Vrelisce je temperatura pri kateri neka snov zavre.

Struktura, ki je lahko kristalna, homogena, heterogena (zrnata, plastovita ...) tvori
zunanji videz ....

3.3 DRUGE POMEMBNE LASTNOSTI:
3. 3. 1 Kemijske lastnosti

Ker zahtevamo, da material ne vpliva na Zivilo in, da Zivilo ne vpliva na material zahtevamo
njegovo kemijsko stabilnost in odpornost proti koroziji.

Zivila so obi¢ajno kisla zato mora biti material, ki pride z njimi v stik odporen proti kislinam,
proti bazam pa zaradi Cistil, ki so obicajno bazi¢na.

Zahtevamo tudi odpornost proti oksidaciji. Oksidi so obi¢ajno mehansko nestabilni in bi prisli
v zivilo.

30



Marko Adami¢: Osnove Zivilstva

3. 3. 2 TehnoloSke lastnosti
Od njih je odvisen naCin obdelave nekega materiala, ki lahko zelo vpliva na njegovo
uporabnost. Obdelave so lahko: vpihovanje, toplotna obdelava, varjenje, gnetenje, ulivanje,
vlecenje, valjanje, obdelava z odvzemanjem, dodajanjem, itd.. Po nekaterih nacinih obdelave

Vv W

materiala ga ni potrebno pred uporabo v Zivilstvu posebej pripraviti (¢iS€enje in dezinfekcija),
kar zelo poveca njegovo uporabnost.

3.4 VPRASANJA ZA PONOVITEYV

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)

Kaksne lastnosti morajo imeti razli¢ne vrste materiala, ki pridejo v stik z Zivili?
Katere so mehanske lastnosti gradiv?

Kaj je to trdnost?

Kaj je deformacija?

Kaj je plasti¢na deformacija?

Kaj je elasticna deformacija?

Zakaj pride v materialu do napetosti?

Od Cesa je odvisna vrsta napetosti v materialu?

Katere vrste napetosti se pojavijo v materialu?

Kaj je trdota materiala?

Kako merijo trdoto?

Kaj je merilo za trdoto?

Kaj je merilo za povrSinsko trdoto?

Kaj je merilo za globinsko trdoto?

Kaj je krhkost materiala?

Kaj je Zilavost materiala?

Kaj so tehnoloske lastnosti materiala in zakaj so pomembne?

Katere kemijske lastnosti materialov so pomembne za uporabnost v Zivilstvu?
Kaj je korozija in kaj jo povzroca?

Katere fizikalne lastnosti materiala so pomembne za njihovo uporabnost?
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4 EMBALAZA

Zunanjo opremo izdelkov imenujemo embalaza. Njen glavni namen je, da vsebuje in nosi
blago saj omogoca, da blago v tekoCem in plinastem agregatnem stanju ali v sipki obliki
prenasamo, prestavljamo in uporabljamo.

4.1 NALOGE EMBALAZE:

Zascita izdelkov — je najpomembnejSa, saj varuje izdelke pred kemi¢nimi (vlaga, plini,
vonji), mehanskimi (udarci), bioloSkimi (mikroorganizmi, glodalci, insekti) in
atmosferskimi (svetloba, vlaga, zrak) vzroki poSkodb. Prav tako $citi okolje pred izdelkom
(npr. ob prisotnosti strupenih snovi v izdelkih). Pri Zivilih embalaza zelo vpliva na njihovo
obstojnost.

Distribucijska (transportna in skladiS¢na) naloga — omogoca lazji, hitrejSi in cenejSi
transport in skladiS¢enje izdelkov, saj omogoca najvecji mozni izkoristek transportnega in
skladiS¢nega prostora. Zato je zelo pomembna standardizacija dimenzij in lastnosti
embalaZze.

Komunikacijska naloga — nosi informacije o izdelku (deklaracija), njegovi uporabnosti,
obstojnosti ....

4.2 NAMEN EMBALAZE

Embalaza ohranja vrednost, olajSa transport in uporabo, daje obliko izdelku, obvesca
uporabnika. Zato mora biti: privlacna, ekonomic¢na (poceni, lahka itd.) in ne sme
obremenjevati okolja.

4.3 RAZVRSCANJE EMBALAZE

EmbalaZo razvrs¢amo po:

materialu iz katerega je izdelana (papirna, kovinska, steklena, lesena, iz umetnih mas,
tekstilna, kompleksna),

porabniskem podrocju (Zivila, kemicni izdelki, tehni¢ni izdelki itd.)

obliki (vrecke, tube, loncki, steklenice itd.), ki pogosto vpliva tudi na uporabnost izdelka.
trajnosti — za enkratno (nevracljiva) ali veckratno uporabo (vracljiva), kar je odvisno od
oblike in materiala,

spojenosti 7 izdelkom — je locljiva od izdelka (Skatle, ovoji itd.) ali nelo€ljiva od izdelka,
ker so njen sestavni del (tube, plocevinke, plastenke itd.)

namenu uporabe — prodajna, ovojna, transportna embalaza,

nivoju pakiranja — primarna, sekundarna, terciarna in kvartarna embalaZa,
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e standardna embalaZza je poenotena embalaza za doloCene skupine izdelkov razli¢nih
proizvajalcev (npr. steklenice za mineralno vodo) in zascitena embalaza, ki je lahko tudi
zascitni znak za dolocen izdelek nekega podjetja, zato je drugi ne smejo uporabljati.

4. 3.1 Razvrstitev embalaZe po namenu uporabe

4.3. 1. 1 Prodajna (primarna) embalaZa

V prodajno embalazo damo izdelek za prodajo in jo z njim tudi izro¢imo kupcu. Pravimo ji
tudi originalna, izvirna, potroSna ali maloprodajna embalaZza in je manjSih dimenzij.
Embaliranje lahko opravljajo proizvajalci izdelkov, uvozniki, trgovine ali specializirane
organizacije s pakirnimi stroji.

Naloge prodajne embalaze so:

e Spremlja in varuje izdelek na poti do porabnika.

¢ Omogoca hitro in preprosto (samopostrezna) prodajo (ni preverjanja teze).

®* Omogoca prepoznavnost izdelka.

e Posreduje proizvajalceve informacije (obvezne in neobvezne) kupcu (Deklaracija je v
jeziku drZzave, v kateri izdelek prodajajo.).

e Nosi ¢rtno kodo (informacije med proizvajalcem in trgovcem).

¢  Olajsa uporabo in shranjevanje izdelka.

e  Motivira nakup — je privlacna in prepoznavna, da pritegne pozornost kupca, ker je to
njegov prvi stik z izdelkom.

4. 3. 1. 2 Ovojna (sekundarna) embalaZa

V ovojno embalazo embaliramo ve¢ enot prodajne embalaze zato, da povefamo zascito
izdelkov v transportni embalaZi in poenostavimo manipulacijo (ovijanje s folijo). Pogosto je
opremljena tudi z materiali za »blazinjenje« (stiropor, valoviti karton ...) s katerim izdelke
dodatno mehansko in toplotno zascitimo.

4. 3. 1. 3 Prevozna ali transportna (terciarna) embalaZa

Transportna embalaza je obiCajno velika in vanjo zlagamo izdelke v prodajni in ovojni
embalaZzi. Zato mora biti prilagojena vrsti transporta (letalski, pomorski, kopenski). Izdelke
varuje pri prevozu, pretovarjanju in skladiS¢enju. Zato mora biti dovolj trdna, odporna proti
vlagi, klimatskim spremembam, varna pred krajo in primerno oblikovana. Opremljena mora
biti z mednarodnimi simboli, ki dolo€ajo ravnanje z izdelki. Dimenzije so standardizirane
zaradi boljSega izkoriSCanja transportnega in skladiS¢nega prostora. Oblike transportne
embalaze so: palete, zaboji, sodi, cisterne, zabojniki (kontejnerji), katerim pravijo tudi
kvartarna embalaZa.

Slika 13: Palete
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Slika 14: Zabojnik
Vir: http://www.egss.si/media/Timko/embalaza/embalaza.htm

4. 3.2 Vprasanja za ponovitev

1) Kajje embalaza?
2) Kaj je namen embalaze?
3) Katere so naloge embalaze?
4) Kaj je zascitna naloga embalaze?
5) Pred ¢em mora embalaza izdelke zascititi?
6) Kaj je distribucijska naloga embalaze?
7) Kaj je komunikacijska naloga embalaze?
8) Kaksna mora biti embalaza?
9) Na kaksne nacine (po ¢em) embalazo razvrs¢amo?
10) Kaj je standardna embalaza?
11) Kaj je zaScitena embalaza?
12) Kako razdelimo embalaZo po namenu uporabe?
13) Kaj je prodajna (primarna) embalaza?
14) Kje (kdo) pakirajo izdelke v prodajno embalazo?
15) Katere so naloge prodajne embalaze?
16) Kaj je ovojna (sekundarna) embalaZa in za kaj je potrebna?
17) Kaj je blazinjenje in zakaj je potrebno?
18) Kaj je transportna (terciarna) embalaza, kaj je njena naloga in kak$na mora biti?
19) Katere oblike transportne embalaZe poznamo?

4.4 EMBALAZNI MATERIALI

Materiali, ki pridejo v neposreden stik z Zivili morajo biti stabilni oziroma proti njim odporni.
To pomeni, da ne smejo vplivati na Zivilo kakor tudi Zivila ne smejo vplivati nanje, sicer
postanejo Zivila oporena in tako neprimerna za prehrano. Zato so primerne predvsem
nekatere vrste kovinskega materiala (aluminij, bela (pokositrena) plo¢evina, nerjavno jeklo),
steklo, nekatere vrste sinteticnih mas (polieten, polistiren), na poseben nacin obdelan papir
(povoscen, plastificiran itd.), kompleksna (ve¢plastna) embalaza.
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4.4.1 Kovinska embalaza

V Zivilski industriji jo pogosto uporabljajo, ker ima veliko mehansko in toplotno odpornost,
ne prepusca svetlobe, plinov, mikroorganizmov.... Ker dobro prevaja toploto, je primerna za
toplotno konzerviranje Zivil, zaprtih v embalaZi. Izdelana je iz razli¢nih vrst materiala:
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Slika 15: Primeri kovinske embalaze
Vir: http://www.egss.si/media/Timko/embalaza/kovine.html
e Bela plocevina — je pokositrena jeklena ploCevina (plocevina, prevleena s tanko plastjo
kositra), prevlecena s posebnim lakom, ki preprecuje, da bi Zivilo priSlo v neposreden stik
z zelezom. Uporabljajo jo za plocevinke in pokrovcke je precej tezka.

¢ Aluminij — je lahka barvna kovina, ima veliko trdnost, odpornost proti koroziji (ne proti
mocnim kislinam, zato omejena uporabnost v Zivilstvu). Njegove lastnosti se lahko
spreminjajo z dodajanjem drugih kovin. Uporabljajo ga v obliki folije (debelina 0,1mm) ali
kot plo€evino (debelina do 0,5 mm). Aluminij je mogoce popolnoma reciklirati. Njegova
uporaba v Zivilstvu je omejena, ker ni popolnoma odporen proti kislinam.

Oblike kovinske embalaze

e Plocevinke — za Zivilstvo so lahko iz bele ali aluminijeve plo€evine debeline od 0,15 do
0,5 mm. Delimo jih na razli¢ne naine (po materialu, Stevilu sestavnih delov, glede na
zivilo ...).

» Tridelne plo¢evinke — so sestavljene iz plasca, dna in pokrova. Najprej sestavijo
dno in plas¢, po polnjenju namestijo Se pokrov. Vsi trije deli so povezani s spoji, ki
so neprodusni in so lahko zapognjeni, varjeni ali spajkani.

» Dvodelne plocevinke — so iz termolakirane posodice in pokrovcka. Posodice so
vlecene, zato so brez spojev. Po oblikovanju jih lakirajo s posebnim lakom. Po
polnjenju pokrovéek pritrdijo z zgibanjem. Uporabljajo jih za tekoCine z
nadtlakom, ker imajo vboceno dno.

e Tube — so obi¢ajno aluminijaste ali plasticne. Po oblikovanju ostane njihov spodnji del
odprt, po polnjenju pa ga zapognejo, pri plasti¢nih pa zavarijo.

e  Pokrovcki — uporabljajo jih za zapiranje steklene embalaZe ali kot zakljucek plocevink.
Lahko so iz bele ali aluminijske plo¢evine. Ce so namenjeni stekleni embalaZi, imajo na
notranji strani naneSeno Se tesnilno maso. Najpogostejsi tipi pokrov€kov so:

» Omnia »pry — off« pokrovcki, ki se odpirajo z vzvodom »pry«.
» »Twist off« (odvrteti s kozarca) pokrovcki - na kozarcu je navoj na katerega jih
privijemo (odvijemo).
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» P.T. pokrovéek »press on — twist off« (pritisniti — odvrteti), pri zapiranju jih
pritiskamo na embalaZo, pri odpiranju pa odvijamo.
¢ Folije — dobimo s hladnim valjanjem aluminjaste plo¢evine. Uporabne so za pokrovcke,
ovijanje izdelkov in za kompleksno embalazo (Folija je zlepljena s polietenom,
papirjem.).

4. 4.2 Steklena embalaza

Osnovne surovine so silikati, kremencev pesek, kalcinirana soda, apnenec. Za posebne vrste
stekla dodamo Se razlicne dodatke - borate in fosfate (jensko steklo — odporno na visoke
temperature), svinec (kristalno steklo) .... Surovine zmeljejo, zmeSajo in talijo pri temperaturi
od 1100 do 1500° C ter oblikujejo v kalupih s stiskanjem in pihanjem ali z dvakratnim
pihanjem v dveh kalupih. Steklo ne sme imeti mehurckov, biti mora enakomerne debeline in
ne sme biti motno. Pred recikliranjem je potrebno lociti barvno in belo steklo.

Lastnosti stekla:

e Dobre: je prozorno, nepropustno za tekoCine in pline, odporno proti visokim
temperaturam, kemijsko stabilno, ima veliko trdoto, trdnost (vracljiva embalaza) in je
poceni.

e Slabe: je krhko in ima veliko teZo.

Oblike steklene embalaze

Slika 16: Kozarci in steklenice
Vir: http://www.jh-1j.si/index.php?p=7&k=1295

V Zivilski industriji uporabljamo dve obliki steklene embalaze:

e EmbalaZa 7 ozkim grlom — zajema steklenice, ki jih zapiramo s kronskimi pokrovcki
(Vrat steklenice ima rob, na katerega pritrdimo pokrovcek.), z zamaski (Imajo ojacan
rob zaradi pritiska zamaska.) z navojnimi pokrovcki (Imajo navoj.).

e EmbalaZa s Sirokim grlom — zajema kozarce z robom ali navojem.
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4. 4.3 Tekstilna embalaza

Tekstilna embalaza so obi¢ajno razli¢ne vreCe iz platna (za ¢aj, moko ...), sinteticnih vlaken
(krompir) ....

4. 4.4 Embalaza iz umetnih in sinteti¢nih mas

Slika 17: Plastenke
Vir: http://www.bodieko.si/tag/onesnazevanje-okolja

Umetni materiali so pridobljeni umetno s predelavo naravnih snovi, zato jih ni v naravi. To so
polimeri - makromolekule, sestavljene iz vecjega ali manjSega Stevila majhnih molekul
(monomer).

¢ Umetne polimere dobimo s predelavo naravnih polimerov (iz celuloze, kavcuka,
beljakovin).

¢ Sinteticne polimere dobimo s sintezo (zdruZevanjem) majhnih molekul v
makromolekule (polimerizacija). Osnovna surovina zanje je nafta, kemijsko pa so
ogljikovodiki, v katerih prevladujeta ogljik (C) in vodik (H). Izjema so silikoni ki so
iz silicija (Si) in kisika (O). Za vse polimere velja: iz ¢im daljSih molekul (polimerov)
so zgrajeni, tem bolj so trdni.

4.4. 4.1 Skupine polimerov:
¢ Termoplasti — pod vplivom toplote se zmehcajo (T=80° C), ko se ohladijo se ponovno
strdijo. Zato jih lahko varimo (vrecke — embalaza).
¢ Duroplasti — pri prvem segrevanju se zmehc¢ajo, po ohladitvi pa se trajno strdijo.
Strdimo jih lahko tudi s kemi¢nimi sredstvi (trdili). Uporabljamo jih za barve, lake,
lepila ....
¢ Elastomeri — so trajno elasti¢ni polimeri.

NajpogostejSe umetne mase, ki jih uporabljamo za embalazo so:
Polieten (PE) dobimo s polimerizacijo etena. Lo¢imo tri vrste:

® Polieten nizke gostote (LDPE) — je mehak in primeren za izdelavo folij, plastenk,
posod ter za prevleko kompleksne embalaze. 1z njega izdelujejo toplotno krcljive folije
za embaliranje zivil na podstavke. Ker je propusten za kisik, je njegova uporabnost
omejena.
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e Linearni polieten nizke gostote (LLDPE) — je podoben LDPE, le da je nekoliko
mocnejsi in tr$i. Uporabljamo ga predvsem za izdelavo folij.

® Polieten visoke gostote (HDPE) —tali se pri vi§jih temperaturah, je trSi in man]
prepusten za pline. Uporabljamo ga predvsem za izdelavo plastenk.

Polipropen (PP) je trSi in bolj Zilav od polietena. Odporen je na mascobe in vecino
kemikalij. Trdnost ohrani tudi pri temperaturi okoli 100° C zato omogoca pasterizacijo
v embalazi. Iz njega izdelujejo razli¢ne folije, posodice, pokrovcke ....

Polistiren (PS) je trdna sinteticna masa, odporna proti kislinam, bazam in svetlobi.
Uporabljamo ga za loncke (jogurt), posode, plastenke .... Penjen polistiren je stiropor,
ki ga uporabljamo za toplotno izolacijo, gostejSega pa kot podstavke za Zivila.

Polivinilklorid (PVC) je odporen proti kislinam in bazam, nepropusten za pline in vlago. Ne
smemo ga uporabljati za embalazo, ki pride v stik z Zivili, ker kancerogena
(rakotvorna) mehcala prehajajo v Zivila.

Polivinilidenklorid (PVDC) je trden, slabo propusten za vodne hlape, pline, ne prepusca
mascob, alkohola .... Iz njega izdelujemo folijo, krcljivo folijo, posodice ....
Uporabljamo ga tudi pri izdelavi kompleksne (vecslojne) embalaZze.

Polietentereftalat (PET) je termoplasti¢ni poliester, ki ima veliko natezno trdnost. Odporen
je proti kemikalijam, visokim in nizkim temperaturam (od - 60 do 220° C).
Uporabljamo ga za vrecke, folije, plastenke, laminate ....

Polikarbonat (PC) je termoplasti¢ni poliester, zelo trden, prozoren in prepusten za pline in
vodne hlape.

Poliamidi (PA) - (nylon in perlon) imajo veliko natezno trdnost, zato jih pogosto
uporabljamo za izdelavo sinteti¢nih vlaken. Odporni so na temperature sterilizacije
(140° C). Ne prepuscajo plinov, prepuscajo pa vodne hlape. Odporni so proti Sibkim
kislinam in bazam. Iz njih izdelujemo: pokrovcke, folije, vlakna, laminate ....

Etilvinilacetat (EVA) je iz etena in vinilacetata. Prepus¢a pline, zato ga uporabljajo za
izdelavo kr¢ljive folije, ki je primerna za pokrivanje mesa na podstavkih.

Celofan je iz predelane celuloze, zato pravimo, da je prozoren papir. Lahko je:
¢ Neoslojen — prepusten za paro in vpija vlago, zato ni primeren za embalazo Zivil.

e Lakiran — z nitriceluloznimi laki, zato ni primeren za embalaZo, ki pride v stik z
Zivili.

e Plastificiran — prevleCen s PE (Primere je za zavijanje sveZega mesa, ker
preprecuje izgubo vonja, omogoca pa prehod kisika), PVC ali PVDC, ki dobro
zasciti izdelek, ker ne prepusca zraka in razli¢nih vonjev.

Celulozni_acetat (CA) je tudi iz celuloze, absorbira vlago in je zanjo in za pline tudi
prepusten. Zato ga uporabljamo za embaliranje sveZega sadja in zelenjave.

4. 4. 4. 2 Proizvodnja embalaZe iz umetnih mas
¢ Ekstrudiranje (iztiskanje) je postopek, pri katerem se surovina, ki je v obliki prahu ali
zrne (granulata), stali in iztisne iz naprave. Dobljena folija je ima obliko traku ali cevi.
*Kalandriranje (valjanje) je postopek, pri katerem surovino z vro¢imi valji valjajo v
plosce ali folije razli¢nih debelin.
® Obikovanje v koncno obliko lahko poteka na razlicne nacine:
- z vpihovanjem,
- vbrizgavanjem vro¢e mase v hladen model,
- s stiskanjem v model,
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- s termooblikovanjem (oblikovanje plos¢ in folij v posode pri visoki
temperaturi),
- s penjenjem ( PS za podstavke),
- z ojaCanjem z vnaSanjem trdnih delcev (vlaken).
Obicajne oblike embalaze iz umetnih mas so: folije (krCljive, raztegljive), vrecke,
plastenke(PET, PE, PS), skatle, posode, loncki, pokrovcki, tube, sodi, cisterne, etikete.

4.4.5 Kompleksna vecplastna embalaza (laminati)

Kompleksna embalaZa je sestavljena (zlepljena) iz plasti razli€nih vrst materiala. Obicajno je
nosilna plast papir, na katerega so naneSene (prilepljene ali ekstrudirane) folije iz umetne
mase. Ce potrebujemo nepropustnost za pline, nanesemo na notranjo stran tudi aluminijasto
folijo. Zunanja stran je lahko lakirana ali povoS¢ena. Oblikovanje te vrste embalaze poteka
obicajno neposredno pred polnjenjem na polnilnem stroju.

tetrapak tetrabrik tatrajjeks dojpak
ali
purepak

Slika 18: Obicajne oblike vecplastne (kompleksne) embalaze

Slika 19: Plasti vecplastne (kompleksne embalaze)
Vir: http://www.egss.si/media/Timko/embalaza/embalaza.htm

4.4. 6 Vprasanja za ponovitev

1) Kaksne lastnosti mora imeti material, ki pride v stik z Zivili?
2) Katere vrste materiala uporabljamo za embalazo Zivil?

3) Katere so skupne lastnosti kovinske embalaze?

4) Kaj je bela plocevina in za katere namene jo uporabljamo?
5) Kaj je to aluminij in zakaj se uporablja v Zivilstvu?
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6)
7
8)
9
10)
11)
12)

13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)

Zakaj je uporaba aluminija v Zivilstvu omejena?
Kaksne oblike imajo obicajno kovinske embalaze?
Kaksna je razlika med dvodelno in tridelno plocevinko?
Kateri so najpogostejsi tipi pokrovckov in kako se med seboj razlikujejo?
Katere so osnovne surovine stekla in kako ga dobijo?
Katere so dobre in slabe lastnosti stekla?
Kaks$na je razlika med stekleno embalazo z ozkim in Sirokim grlom in zakaj se
uporabljajo?
Kaj je umetni material?
Kaj so polimeri in kako jih dobimo?
Kako dobimo umetne polimere in kako sinteti¢ne?
Kaj so termoplasti in kakSne so njihove lastnosti?
Kaj so duroplasti, kako jih lahko strdimo in zakaj jih uporabljajmo?
Kaj so elastomeri?
Katere vrste sinteticne mase pogostokrat uporabljamo za embalazo Zivil?
Katere vrste polietena uporabljamo za embalazo?
Katera vrsta termoplasta ne smemo uporabljati za embalazo Zivil in zakaj?
Kaj je celofan in katero vrsto uporabljamo za embalazo Zivil?
Kako poteka proizvodnja embalaZe iz umetnih mas?
Kako poteka ekstrudiranje (iztiskanje) folije iz umetnih mas?
Kako poteka kalandriranje (valjanje) folije iz umetnih mas?
Na katere nacine (kako) lahko poteka oblikovanje embalaze iz umetnih mas?
Kaj je kompleksna (ve€plastna) embalaZza in iz katerih vrst materiala je sestavljena?
Od Cesa je odvisna prepustnost kompleksne embalaze?
Kako doseZemo za pline nepropustno kompleksno embalazo?

4.5 NAPRAVE ZA EMBALIRANJE

Naprave za embaliranje se med seboj zelo razlikujejo zaradi lastnosti Zivil, oblike in materiala
embalaZe, na¢ina konzerviranja, potrebne zmogljivosti ....

® Polnjenje steklene embalaze — na polnilni liniji potekajo naslednje delovne operacije:

shranjevanje in pranje embalaze, polnjenje, zapiranje, etiketiranje, kontrola in priprava
(pakiranje) za transport. Pri polnjenju je zelo pomembno doziranje, ki je lahko
volumetricno (po prostornini — teko€ine) ali masno (s tehtanjem). Polnjenje je lahko:
vakuumsko, teznostno ali z nadtlakom. Zapiranje je lahko: s pritiskanjem pokrovckov
(naprava pritisne in zapogne pokrovcek), s privijanjem pokrovcka ali s potiskanjem
zamaska v vrat steklenice.

Polnjenje plocevink je razdeljeno na ve€ faz; to so: shranjevanje in ciscenje praznih
plocevink, priprava izdelka, polnjenje, zapiranje, toplotna obdelava, hlajenje,
etiketiranje, in skladiscenje. Polnjenje obic¢ajno poteka z bati, ki Zivilo potiskajo v
plocevinko.

S folijami Zivila (ali Skatle) obi¢ajno zavijamo.

Tekoca Zivila pogosto polnimo v kompleksno embalazo (laminati). Pri tem stroj
embalaZo (Skatlo) sterilizira (z vodikovim peroksidom in UV - sevanjem) in oblikuje
neposredno pred polnjenjem. Sistem oblikovanja in polnjenja je odvisen od oblike
embalaze (»tetra brik«, »pure pak« ....)
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® Vrecke (izdelava — polnjenje — zapiranje). Obstajajo trije sistemi izdelave: tristransko
zavarjena vrecka (iz enega traku — en vzdolZni in dva preCna zvara), Stiristransko
zavarjena vrecka (za narezke iz dveh trakov — dva vzdolzna in dva pre¢na zvara),
dvostransko zavarjena vrecka (iz cevaste folije — dva precna zvara). Stroji lahko

delujejo v navpicni ali vodoravni smeri.

e Toplotno oblikovanje embalaze iz folij — za to potrebujemo dva trakova. Spodnji trk

segrejemo in oblikujemo v modelu, nato ga napolnimo, pokrijemo z zgornjim trakom

in zavarimo.

4.5.1 Vprasanja za ponovitev

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

4.

Od cesa so odvisne lastnosti pakirnih strojev?

Katere so faze pakiranja v stekleno embalazo?

Kako lahko doziramo v stekleno embalazo?

Kaksna je razlika med masnim in volumetri¢nim doziranjem?

Katere so faze polnjenja plocevink?

Kako poteka polnjenje v kompleksno embalazo (faze polnjenja)?
Kateri trije sistemi za oblikovanje in polnjenje vreck obstajajo?

Kaj pomeni dvostransko, tristransko ali Stiristransko zavarjena vrecka?
Kako poteka toplotno oblikovanje embalaZe iz folij?

6 STERILIZACIJA EMBALAZE

Embalaza, ki pride v neposreden stik z Zivili mora biti sterilna zato, da z njo Zivilu ne
povecamo Stevila mikroorganizmov. Postopek in Cas sterilizacije sta odvisna od: obstojnosti
izdelka, temperature skladiS¢enja, kislosti (pH) izdelka, velikosti embalaze itd.. Najpogoste;jsi
nacini sterilizacije embalaze so:

4. 6.1 Sevanje

Ultravijolicno sevanje - UV Zarke obiCajno uporabljamo v kombinaciji z
vodikovim peroksidom (H,O;). Uporabljamo ga za sterilizacijo embalazZe, ki je
obcutljiva na visoke temperature (kompleksna embalaza),

Infrardece sevanje — zaradi njega se povrSina segreje do visoke temperature:

T = 140° C (npr. aluminijasti pokrovcki).

lonizirajoce sevanje — z visoko energetskimi gama Zarki steriliziramo notranjost
zaprte, prazne na visoko temperaturo obcutljive embalaZe, neprimerne za druge
postopke sterilizacije.

4. 6.2 Toplota

Z nasiceno vodno paro — v posebnih visokotlatnih komorah (temperatura mora biti
viSja od 100° C). Pri tem obstaja nevarnost kondenzirane vlage, ki bi priSla v
Zivilo.

S pregreto vodno paro — segrejemo ploCevinke do temperature 220° C za 40
sekund.

Z vrocim zrakom — dovajamo za sterilizacijo potrebno toploto.

Z ekstrudiranjem (iztiskanje) — pri proizvodnji umetnih mas dosegamo
temperaturo od 180 do 230° C.
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4. 6. 3 Kemijska sredstva

- Vodikov peroksid (H,O,) — uporabljamo ga v kombinaciji s toploto (T = 80° C,
koncentracija 30 %) ali z UV - sevanjem. Po sterilizaciji ne sme ostati v embalaZzi.
Najpogostejsi postopki so: potapljanje in brizganje, nato suSenje z vro¢im zrakom
in v kombinaciji z UV - sevanjem (laminati, karton, polieten ...). Pri tem je
koncentracija vodikovega peroksida lahko le od 0,5 do 5 %.

- Perocetna kislina — 1 % - na raztopina pri 40° C, za 1 do 12 sekund. V kombinaciji
z vodikovim peroksidom je aktivna ze pri T = 20° C.

- Etilenoksid — je strupen plin za sterilizacijo papirnate embalaze, ki mora pred
polnjenjem popolnoma izhlapeti.

Uspesnost sterilizacije embalaze preverjamo z mikrobioloskimi analizami.

4. 6. 4 Vprasanja za ponovitev

1) Zakaj mora biti embalaZze, ki pride v stik z Zivili sterilna?

2) Od cesa je odvisen postopek in Cas sterilizacije embalaze?

3) Na katere nacine obi¢ajno steriliziramo embalazo?

4) S katerimi sevanji lahko embalazo steriliziramo?

5) Kdaj uporabljamo sterilizacijo embalaZe z ultravijoli¢énim sevanjem?
6) Kako sterilizirajo infrardeci zarki?

7) S katerimi toplotnimi postopki obi¢ajno steriliziramo embalazo?

8) Katere vrste embalaZe steriliziramo s toploto?

9) Katere kemijske postopke uporabljamo za sterilizacijo embalaze?

4.7 VRSTE EMBALIRANJA
4.7.1 Asepti¢no embaliranje

To je postopek brez pristopa mikroorganizmov (asepti¢ni postopek). Pri pakiranju to poment,
polnjenje in neprodusno zapiranje izdelka v sterilno embalaZo pri asepticnih pogojih.
Asepticne pogoje ustvarimo lahko s toploto pri visokih temperaturah (vro¢e polnjenje) ali s
polnjenjem v kontrolirani sterilizirani atmosferi v prostoru z nekoliko vi§jim tlakom od
okolice, da vanj ne vdira zrak z mikroorganizmi.

4.7.2 Antimikrobno embaliranje

To je postopek za katerega ni nujno, da poteka v asepticnih pogojih, zato toplotna obdelava
izdelkov poteka po polnjenju in zapiranju v embalazo.

4.7.3 Vakuumsko embaliranje

Potrebujemo za pline nepropustno embalazo, iz katere pred zapiranjem zrak iztisnemo s
stiskalnico (narezki) ali izsesamo s sesalnimi crpalkami. Na ta naCin zmanjSamo Stevilo
mikroorganizmov in koli¢ino kisika, ki bi povzrodil kvarjenje zaradi oksidacije. Zivila z
veliko vode (sveZe meso) izgubijo zaradi vakuuma vec tekocine, zato zanje ta nacin pakiranja
ni najbolj primeren. Embalazni materiali, ki jih najveckrat uporabljamo so: polieten, poliester,
poliamidi: laminati (ve€slojna embalaza), poliester/polieten, poliester/aluminij/poleten in
lakiran celofan/polieten.
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4.7.4 Embaliranje v spremenjeni (modificirani) atmosferi

Pri tem nacdinu odstranjeni zrak nadomestimo z doloCenim plinom ali z zmesjo plinov.
Obicajno so Np, CO; in O, . Tako imamo manjSo izgubo tekocCine kakor pri vakuumskem
embaliranju.

4.7.5 Embaliranje proti svetlobi

Z uporabo primernih materialov (barvno steklo, karton, kovine ...) prepre¢imo dostop
svetlobe do Zivil.

4.7. 6 »SKin« embaliranje

To je embaliranje v toplotno kr¢ljivo folijo, ki se tesno prilega izdelku. Po embaliranju
izdelke segrejemo s potapljanjem v vroco vodo ali v tunelih z vro¢im zrakom. »Blister«
metoda je »skin« izvedba, s katero povezemo vec izdelkov v vecjo enoto.

4.7.7 Embaliranje v uzitni embalazni material

Embalazni material je v obliki tankih filmov. Ker ga pojemo skupaj z izdelkom mora biti Cist
in imeti mora nevtralne senzori¢ne lastnosti. Lahko je umeten ali naraven (ovitki za klobase,
sladkorne in ¢okoladne prevleke slascic ...).

4.7. 8 Biorazgradljiva embalaza

Obicajno je iz zmesi sinteticnih polimerov in Skroba (50 %), redkeje celuloze, mascobe ali
rastlinskih proteinov. To je embalaza, ki jo razgradijo mikroorganizmi.

4.7.9 Vprasanja za ponovitev

1) Katere vrste pakiranja Zivil uporabljamo?

2) Kako ustvarimo asepticne pogoje pakiranja?

3) Kaj je asepti¢no pakiranje?

4) Kaj je antimikrobno pakiranje in kaj je zanj potrebno?

5) Kako (na katera dva nacina) lahko izvedemo vakuumsko pakiranje?

6) Kaksen in kateri material uporabimo za vakuumsko pakiranje?

7) Zakaj so vakuumsko pakirana Zivila dlje ¢asa obstojna?

8) Zakaj vakuumsko pakiranje ni najbolj primerno za sveze meso?

9) Kaj je pakiranje v spremenjeni (modificirani) atmosferi in kako ga izvedemo?
10) Katere pline (zmesi plinov) najpogosteje uporabimo za spremenjeno atmosfero?
11) Kako zasc¢itimo zivila pred svetlobo?

12) Kaj je »skin« pakiranje in kako ga izvedemo?

13) Kdaj lahko pakiramo v uzitni embalazni material?

14) Kaksne lastnosti mora imeti uZitni embalazni material in kakSen je lahko?
15) Za katere izdelke so znacilni uzitni embalazni materiali?

16) Kaj je biorazgradljiva embalaza?

4.8 EMBALIRANJE MESA

¢ Embaliranje svezega mesa

Kakovost mesa je zelo odvisna od prisotnosti mikroorganizmov, delovanja encimov in
oksidacije. Na vse to vpliva temperatura in embaliranje.
- Za prodajo na debelo - Za to se uporabljajo vrece, sinteticne folije itd.. IzkoS¢eno

meso se lahko embalira vakuumsko ali v (bolj primerno) spremenjeni atmosferi.
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- Za (samopostrezno) prodajo na drobno — Meso pakiramo na podstavke iz polistirena
(kroznike), ki jih ovijemo s polietensko folijo. Perutnino (celi piS€anci) lahko pakiramo
tudi v vrece.

¢ Embaliranje zmrznjenega mesa
Obicajno poteka v polietenske ali polivinilidenkloridne vrecke, ki morajo biti neprodusno
(lahko tudi vakuumsko) zaprte. Vse veC se uporablja tudi krcljiva folija. Vec enot se
embalira v kartonske Skatle.

¢ Embaliranje mesnih izdelkov
Mesne izdelke lahko embaliramo v razlicne (umetne ali naravne) ovitke, laminate
(veCplastne folije), ploCevinke, tube, posode, ... Mast embaliramo v polipropenske
posode.

¢ Dimljeno in razsoljeno meso
Dimljeno meso pogosto vakuumsko embaliramo zato, da ohranimo njegovo barvo in ga
zaS€itimo pred mikroorganizmi. Razsoljeno meso lahko zapremo v plocevinke ali
umetne ovitke.

4. 8.1 Vprasanja za ponovitev

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)

Kaj vpliva na kakovost svezega mesa?

Kako lahko pakiramo meso za prodajo na debelo?

Kako lahko pakiramo sveZe izkoS¢eno meso?

Kako pakiramo meso za samopostreZno prodajo na drobno?
Kako pakiramo zmrznjeno (zamrzovanju namenjeno) meso?
Zakaj mora biti zmrznjeno meso neprodusno zaprto?

Kako lahko pakiramo mesne izdelke?

Za katere mesne izdelke uporabimo propustne ovitke?

Kaj pomeni, da so ovitki propustni?

Za katere mesne izdelke uporabimo nepropustne ovitke?
Zakaj dimljeno meso vakuumsko pakiramo?

Kako pakiramo razsoljeno meso?

4.9 EMBALAZA IN OKOLJE

Embalaza slej ko prej postane odpadek, ki onesnazuje okolje. Danes odpadna embalaza
predstavlja Ze okoli 20 % celotnih odpadkov. Poleg tega porabimo za izdelavo embalaze
veliko energije in dragocenih surovin. ReSevanje problemov odpadne embalaze poteka v
naslednjih smereh:

® [zboljSanje izkoristka materiala uporabljenega za embalazo. To pomeni predvsem
uporabo tanjSih kovinskih, sinteti¢nih in drugih vrst materiala.

¢ Ponovno vracanje odpadnega materiala v proizvodni proces (recikliranje).

¢ Uvajanje vracljive (veckrat uporabne) embalaze.

¢ Unicevanje odpadne embalaZze v posebnih peceh za pridobivanje energije.

® Razvoj in uporaba v naravi razgradljivega embalaznega materiala.
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4. 10 DEKLARACIJA

Embalaza je obicajno tudi nosilec obvezne DEKLARACIJE, katere obvezni sestavni deli so
naslednji podatki:

* ime izdelka,

e vrsta izdelka,

e kolicina izdelka,

¢ serija izdelka (omogoca sledljivost),

e glavne sestavine v deleZih (%), dodatne surovine morajo biti nastete,

e obstojnost izdelka (datum izdelave ali uporabe),

® pogoji skladiS€enja in shranjevanja,

® naziv in naslov proizvajalca,

e vsebnost alergenih snovi,

e (rtna koda (EAN sistem).

' 37.29mm
N H63 2.31mm

mm

L
-
|
;
3183123415000141 _ v

Slika 20: Standardizirana ¢rtna koda
Vir: Mesari¢, Skafar: Tehnoloski procesi z varstvom pri delu, embalaza in logistika,
www.zavod-irc.si

Priporoc¢eni informaciji sta:
e vsebnost razli¢nih hranilnih snovi,
e energetska vrednost Zivila.
Deklaracija mora biti napisana v jeziku dezele, v kateri izdelek prodajamo.

4.10.1 Vprasanja za ponovitev

1) Zakaj je embalaza problem za okolje?
2) Kako lahko zmanjSamo negativen vpliv embalaze v okolju?
3) Kaj pomeni, da embalaZo recikliramo?
4) Zakaj je pomembno lo¢eno zbiranje odpadkov?
5) Kje najlazje loCujemo odpadke?
6) Kaj je deklaracija?
7) Katere podatke mora vsebovati deklaracija?
8) Kako mora biti deklaracija napisana?
9) Katere so obvezne vsebine deklaracije?
10) Na kateri embalaZi se nahaja deklaracija?
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S STROJNI ELEMENTI

Strojni elementi so sestavni deli strojev. Zanje je znacilno, da v razli¢nih strojih opravljajo
enake naloge. Po zgradbi so lahko :
® sestavljeni (iz razli¢nih sestavnih delov npr. sklopka)
® enostavni.
Lahko so:
e standardni,
® posebni.

Standardni strojni elementi imajo v naprej doloCene oblike, dimenzije, lastnosti .... Zato je
Stevilo standardnih istovrstnih strojnih elementov omejeno. Proizvajajo jih v velikem Stevilu v
specializiranih tovarnah za neznanega kupca. Zato so poceni, njihova nabava pa je preprosta.
Konstruktor stroja, ki jih Zeli uporabiti, jih mora dobro poznati, saj tako poceni proizvodnjo.

Posebni strojni elementi pa so izdelani po narocilu za znanega kupca. Njihovo Stevilo je
majhno, zato so dragi, nabava pa je obi¢ajno bolj zahtevna in dolgotrajna.

Razdelitev strojnih elementov po nalogah, ki jih opravljajo:

1. Elementi za zveze

e razstavljive zveze( vijana zveza, zagozde, vskocniki ...),

® nerazstavljive zveze (zvari, kovine zveze),

® prozne zveze (vzmet).

2. Elementi kroznega gibanja

¢ clementi, ki omogocajo krozno gibanje (osi, gredi in lezaji),

e clementi, za prenos kroZnega gibanja (sklopke, gonila).

3. Elementi za prenos tekoc¢in in plinov (cevi in zaporni organi)

4. Elementi za spremembo premocrtnega gibanja v krozno in obratno (bati,
ojnice, izsredniki ...)

Vprasanja za ponovitev:

1) Kaj so strojni elementi?

2) Katere so prednosti standardnih strojnih elementov?

3) Kako razdelimo strojne elemente po nalogah, ki jih opravljajo?

5.1 ELEMENTI ZA ZVEZE

Njihova naloga je, da spajajo sestavne dele stroja v neko celoto.
5. 1.1 Razstavljive zveze

Za razstavljive zveze je znacilno, da jih lahko sestavimo in ponovno razstavimo. Najbolj
pogosta je vijaCna zveza, ki je sestavljena iz vija¢nega in mati¢nega navoja.
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1
b
Slika 21: Vijac¢na zveza
Vir: www.lecad.uni-lj.si/.../naloge98/node23.html
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Slika 22: ngadba vijaCne zveze
Vir: www.lecad.uni-lj.si/.../naloge98/node23.html

Vijacni navoj je zunanji (steblu vijaka) in desni (privijanje z vrtenjem v desno).
Mati¢ni navoj je notranji (v izvrtini) in levi.
Vijacna zveza je stabilna takrat, ko je trenje med mati¢nim in vijaénim navojem dovolj veliko,
kar pomeni, da mora biti zveza dovolj obremenjena. Ce je trenje v navoju premajhno, se vijak
(matica) odvije.
Zato je potrebno varovanje pred odvitjem. [zvedemo ga lahko na naslednje nacine:

1. Preprecimo razbremenitev navojev (zaradi tresljajev), zato uporabimo vzmetno

podlozko, matico s plasticnim vlozkom ali protimatico (na matico privijemo Se eno
matico).

=
Slika 23: Varovanje z vzmetno podlozko
Vir: http://www.vijci.com

2. Preprecimo vrtenje vijaka (matice). To izvedemo lahko s kronsko matico in
razcepko, z varovalnimi plos¢icami ali lepili.
Vijaki, matice in navoji so standardizirani in oznaceni.

Primer: vijak ima oznako M 20. To pomeni, da ima normalni navoj (podan v mm) in
premer stebla 20 mm. M 16 * 1,5 levi pomeni, da ima steblo vijaka premer 16 mm, korak
navoja je 1,5 mm, privijamo ga z vrtenjem v levo (za eksplozivne snovi).
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Po uporabi delimo vijake v naslednje skupine:

e pritrdilni vijaki za razstavljive zveze (maticni, prilagodni glavicni, stojni, temeljni,

lesni vijaki, vijaki za plocevino, z zarezo, imbus ..

s P @ b

matiéni vijak imbus vijak vijak za vijak za les
plocevino (lesni vijak)
prilagodni kronska matica varnostna matica s plasticnim
vijak vloZkom
Sesteroroba matica razcepka varovalna ploS¢ica  krilata matica
(metuljcek)
vzmetni podlozki navojni ¢ep

Slika 24: Vrste vijakov, matice in varovalne podlozke
Vir: http://www.vijci.com/index.php?p=vijci

* napenjalni vijaki za ustvarjanje doloc¢ene natezne sile,

e zapiralni vijaki (za cevovode),

® nastavitveni vijaki (za nastavljanje naprav, strojev ...),

¢ vijake za merjenje dolZin,

e gibalni vijaki za pretvorbo kroZnega v premocrtno gibanje.

Druge razstavljive zveze so: zagozde, zatici, sorniki, vsko¢niki, mozniki.

48



Marko Adami¢: Osnove Zivilstva

5. 1. 2 Nerazstavljive zveze

Za nerazstavljive zveze je znacilno, da ko jih enkrat sestavimo, jih ne moremo vec¢ razstaviti.
Najpogostejsi so zvari.

Zvar dobimo z varjenjem. To je spajanje enakega ali pribliZno enakega materiala s toploto.
Varimo lahko jeklo in njegove zlitine, baker, aluminij in njegove zlitine ter veliko umetnih
mas.
Po postopku varjenja lo¢imo:
¢ Talilno varjenje — pri katerem mesto spoja segrejemo do tali$¢a, spojimo in ohladimo
(plamensko in oblo¢no (elektri¢no) varjenje).
e Varjenje s stiskanjem — pri katerem mesto spoja segrejemo do plasti¢nosti, stisnemo in
ohladimo (elektri¢no to¢kovno in uporovo varjenje, kovasko varjenje).

Dobre lastnosti zavarjenih spojev:
e preprost, hiter in poceni postopek,
® brez bistvenega vpliva na teZo konstrukcije.
Slabe lastnosti:
e toplotna obremenitev materialov, zaradi Cesar se jim lahko spremenijo lastnosti na
spoju,
® poZarna nevarnost ob krSenju nacel varnega dela in protipoZarnih predpisov.

Kovicna zveza

Osnovni element za kovi¢no zvezo je kovica, ki je sestavljena iz nastavne glave in stebla. Spoj
izvedemo tako, da kovico vstavimo v izvrtino, del stebla izven izvrtine pa plasti¢no deformiramo
v sklepno glavo. Kovi¢na zveza je sestavljena iz najmanj dveh kovic.

Slika 25: »Surovi« kovici
Vir: http://www.vijci.com/index.php?p=vijci

Dobre lastnosti kovi¢nih spojev:

® moznost spajanja kovinskih in nekovinskih materialov.
Slabe lastnosti:

¢ dodatna teza konstrukcije

e zavecje obremenitve je izvedba zahtevna.

Ostale nerazstavljive zveze so: lotanje (spajanje dveh kovin s tretjo spajalno kovino) in
lepljenje z lepili.
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VRSTE LEFIL

Enckomponentna Veikomp onentna

| Pohiestrska lepila

| Fenolne sinole

Epoksidna siola

5.1.3 Prozne zveze

Osnovni elementi za proZne zveze so vzmeti, katere lahko uporabljamo kot:
1. akumulatorje energije (puske, ure, igrace),
2. blaZilce sunkov in udarcev (vozila, stiskalnice, sklopke),
3. elemente za merjenje sil (dinamometri)
Vzmeti lo¢imo po:
1. materialu, ki mora biti elastien: iz jekla, gume, iz sinteticnih vrst materiala

.oy

2. obliki: listnate, spiralne, vijacne ...,

<\€?“ﬂ~ | -d_ =
oA jU s

Slika 26: Vzmeti razli¢nih oblik
Vir: www.vzmetarna-stupica.si/proizvodi.html

3. vrsti napetosti: upogibne, natezne, vzvojne vzmeti ....
5.1.4 Vprasanja za ponovitev

1) Kaj je naloga elementov za zvezo, kako jih razdelimo in v ¢em se med seboj razlikujejo?
2) Katere nerazstavljive zveze poznamo in kaj je zanje znacilno?
3) Kaj je varjenje, katere vrste varjenja poznamo in katere so njegove prednosti in slabosti?
4) Kako poteka talilno varjenje?
5) Kako poteka varjenje s stiskanjem?
6) Kaj je lotanje in kje ga najveckrat uporabljamo?
7) Kako je narejena stabilna kovicna zveza, katere so prednosti in slabosti kovi¢enja?
8) Katere so razstavljive zveze in kaj je zanje znacilno?
9) Kako je sestavljena vijacna zveza in kaj je zanjo znacilno?
10) KakS3en je vijacni navoj?
11) Kaksen je mati¢ni navoj?
12) Kako razdelimo vijake po namenu (nalogah ki jih opravljajo)?
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13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)

20)

Katere vrste pritrdilnih vijakov poznamo?

Kaj je korak navoja in od Cesa je odvisen?

Kaj pomeni oznaka navoja: M 8 * 1,5 levi?
Zakaj se vijak (matica) lahko odvije?

Kako varujemo vijake (matice) pred odvitjem?

Katere so naloge vzmeti?
Kaksne lastnosti mora imeti material za izdelavo vzmeti in katere najpogosteje

uporabljamo?

Kako razdelimo vzmeti po obliki?

5.2 ELEMENTI KROZNEGA GIBANJA

5.2.1 Elementi, ki omogocajo krozno gibanje

To so:

Osi — prenasajo le upogibne obremenitve zaradi nosenja bremen. Lahko so mirujoce ali

vrtece.

Gredi - prenasajo poleg upogibnih tudi torzijske obremenitve, ki so posledica pogona

oziroma prenosa vrtljivega gibanja.

Lezaji — Njihova naloga je, da omogocajo vrtenje. V njih se vrtijo tecaji osi in gredi.

Glede na trenje, ki v njih nastopa lo¢imo:

¢ Drsne lezaje — v njih nastopa drsno trenje med mirujoco leZajno blazinico in
v njej vrte€im se teCajem gredi.
Dobre lastnosti:

niso obcutljivi na sunke,
preprosta izdelava in vgradnja,
nizka cena

zavzemajo malo prostora
miren in brezSumen tek.

Slabe lastnosti:

veliko trenje,
velika poraba maziv (vecji obratovalni stroski)

zahtevna obdelava teCajev in leZajnih blazinic, ki morajo biti

gladke.

Slika 27: Drsni lezaj

Vir: sl.edaboard.com/topic-1961307.0.html
¢ Kotalne lezaje — v njih nastopa kotalno trenje med kotalnimi elementi in

notranjim in zunanjim obro¢em. Kotalni elementi imajo lahko obliko kroglic,
prisekanih stoZcev, sodckov, iglic,.... Ker je njihova izdelava zelo zahtevna,
so standardizirani in dragi.
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Dobre lastnosti:
* manjSe trenje, zato so manjsi stroSki mazanja (trajno mazanje),
e 5o standardizirani.

Slabe lastnosti:
e obcutljivost na sunkovite obremenitve,

e draga in zahtevna izdelava,
e zahtevna vgradnja zaradi enodelne izvedbe.

Slika 28: Kotalni lezaj
Vir: sl.edaboard.com/topic-1961307.0.html

5. 2.2 Elementi za prenos vrtljivega gibanja

Naloga elementov za prenos vrtljivega gibanja je prenasanje vrtenja in sil iz pogonskega na
delovni stroj.

5.2.2. 1 Stroji
Vsak stroj je sestavljen iz pogonskega in delovnega stroja.
> Pogonski stroji pretvarjajo razli¢ne vrste energij v mehansko energijo, ki se
odraZa v obliki vrtenja (vrtilnega momenta) pogonske gredi stroja. Pogonski
stroji so razli€ni motorji (elektromotor, motorji z notranjim izgorevanjem),
vetrni stroji, vodni stroji .... Njihova naloga je, da poganjajo delovne stroje.
» Delovni stroji pretvarjajo vrtljivo gibanje pogonskega stroja v neko dejansko
delo — opravljajo za nas neko delo (pralni stroj pere perilo, meSalnik mesa,
avtomobil vozi, ....).

Elementi za prenos vrtljivega gibanja povezujejo na razlicne nacine pogonske in gnane gredi
in tako prenasajo vrtenje.

5. 2. 2. 2 Vrste elementov za prenos vrtljivega gibanja

Gredne vezi — povezujejo pogonsko in gnano gred v celoto. Po naCinu, kako so gredi
povezane, lo¢imo:
» toge gredne vezi (z obojko, kolutna),

» proZzne gredne vezi — prestrezajo sunke, ker vsebujejo proZzne elemente,

» pomicne gredne vezi — prestrezajo vzdolzne premike gredi (npr. zaradi
temperaturnih sprememb) — zobniSke gredne vezi,

» kardanske gredne vezi — omogocajo prenos vrtenja s pogonske na gnano gred, ko
sta pod doloCenim kotom in se ta med obratovanjem tudi spreminja (tovorna
vozila, kmetijski stroji, pakirni stroji, ....).
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o

Slika 29: Kardanska gred
Vir: www.zetor.si/ KARDANSKE-GREDI-39

Sklopke se tudi uporabljajo za prenos vrtljivega gibanja. Z njimi lahko med obratovanjem po
potrebi prekinemo povezavo pogonske in gnane gredi.
Glede na prenaSanje sil iz enega dela sklopke na drugega lo¢imo:

» Oblikovne sklopke, - imajo primerno oblikovane nalezne ploskve. Med
obratovanjem jih lahko izklopimo (prekinemo povezavo pogonske in gnane
gredi), ne moremo pa jih ponovno vklopiti (npr. zobniSke sklopke).

» Torne sklopke — prenasajo vrtljivo gibanje s trenjem med naleznimi ploskvami,
katerega ustvarimo s primernim materialom in dovolj veliko pritisno silo
naleznih ploskev (lamelne sklopke).

Gonila se uporabljajo za prenos vrtljivega gibanja takrat, ko pogonska in gnana gred nista v
isti osi. Poleg tega omogocajo tudi spreminjanje prestavnega razmerja.
Prestavno razmerje je razmerje med hitrostjo vrtenja (Stevilom vrtljajev v eni minuti -
n;) pogonske gredi in hitrostjo vrtenja gnane gredi (n), je obratno sorazmerna s
premerom pogonske (d; ) in gnane (d,) gredi:
1= l’ll/l’lg = d;/dl’
i = prestavno razmerje,
n; = hitrost vrtenja pogonske gredi,
n, = hitrost vrtenja gnane gredi,
d; = premer pogonske gredi,
d; = premer gnane gredi.
To pomeni, da bo imela gred z ve¢jim premerom manjSo hitrost vrtenja, s tem pa vecjo
moc¢.

goniino kolo gnano Kol gonilno kolo gnano kolo
Slika 30: Prestavno razmerje
Vir: http://www.google.si/search?sourceid=navclient&ie=UTF-

8&rlz=1T4GGLJ sISI1248S1268&g=jermenska+gonila
e Jermenska gonila so sestavljena iz najmanj dveh jermenic (kolesi, po katerih tece

jermen) in jermena, ki ju objema. Vrtljivo gibanje se prenasa iz pogonske jermenice na
jermen in z jermena na gnano jermenico s trenjem.
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Slika 31: Uporaba jermenskega gonila v pralnem stroju

Vir: http://www.google.si/search?sourceid=navclient&ie=UTF-
8&rlz=1T4GGLJ s1S1248S1268&qg=jermenska+gonila

Dobre lastnosti:
® 5o preprosta in poceni,
¢ blaZijo sunke in nihanja,
e tih in miren tek,
¢ lahko varujejo pred preobremenitvijo (pri sunku jermen na jermenici zdrsne),
® vidna iztroSenost jermena, ¢eprav Se vedno prenasa vrtljivo gibanje,
® omogoca brezstopenjsko spreminjanje prestavnega razmerja.
Slabe lastnosti:
e zahtevajo veliko prostora,
e zaradi zdrsov ni konstantno prestavno razmerje,
e plasti¢no rastezanje jermena,
* velika obremenitev gredi in leZajev zaradi natezne sile jermena, ki je potrebna
za ustvarjanje trenja med jermenom in jermenico.

Jermeni so lahko razli¢nih oblik (ploscati, klinasti, zobati, pletenice, ....) in iz razliénih vrst
materiala (s tkanino ojaCana guma, usnje, jeklene, naylonske ali kOl’lOlelIle pletenice, ....).

° ®e®

gonilno kolo gnano kolo gonilno kolo gnano kolo
Slika 32: Prilagodljivost jermenskih gonil

Vir: http://www.google.si/search?sourceid=navclient&ie=UTF-

8&rlz=1T4GGLJ_sISI248S1268&g=jermenska+gonila

¢ Torna gonila so sestavljena iz najmanj dveh tesno prilegajocih se tornih koles. Tudi
pri njih se vrtljivo gibanje prenaSa s pogonskega na gnano torno kolo s trenjem,
katerega ustvarimo s pritisno silo, materialom in obliko tekalnih povrSin.
Dobre lastnosti:
® 50 preprosta,
e  tiha,
®  zavzemajo malo prostora,
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e  varujejo pred preobremenitvijo,
® omogocajo brezstopenjsko spreminjanje prestavnega razmerja.

Slabe lastnosti:
e  gspodrsavanje pri velikih obremenitvah (ni konstantno prestavno razmerje),

e  hitra obraba kotalnih povrSin,
e  velika obremenitev gredi in leZajev.

Torno gonilo pri kolesarskem dinamu

Slika 33: Delovanje tornega gonila

Vir: http://www.google.si/search?sourceid=navclient&ie=UTF-
8&rlz=1T4GGLJ _s1S1248S1268 &a=jermenska+gonila

e Verizna gonila so sestavljena iz najmanj dveh veriznikov (veriZnih koles) in verige.
Vrtljivo gibanje se prenasa z naleganjem verige na zobe veriZnikov.

Dobre lastnosti:
¢ konstantno prestavno razmerje,

* manjSa obremenitev gredi in leZajev, ker ni prednapetosti,
® manjsi premeri veriZznikov pri prenosu velikih sil.
Slabe lastnosti:

e obcutljivost na prah,

® potrebno je mazanje verige,

e hrup

e pri sunkovitih obremenitvah se neenakomerno podalj$a,

® teZje opazimo iztroSenost.

Slika 34: Pogonska veriga motorja
Vir: www.bikermania.si/shop/catalogsearch/result/i...

e Zobniki (zobniska gonila) so sestavljena iz najmanj dveh zobnikov (zobatih koles), ki
se nalegata z zobmi eden na drugega. Oblike ozobja so standardizirane.
Dobre lastnosti:
e omogocajo prenos zelo velikih sil,
* majhne izgube energije,
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e dolga Zivljenjska doba,
® zavzemajo malo prostora.

Slabe lastnosti:
e draga in zahtevna izdelava,

® hrupnost in tresljaji (posebno pri nekoliko obrabljenih zobnikih),

e pri sunkovitih obremenitvah in velikem prestavnem razmerju je nevarnost
zloma zoba,

e obcutljivost na trdne delce,

e pri velikih obremenitvah je potrebno mazanje zobnikov.

Slika 35: Zobniska gonila
Vir: http://www.google.si/search?sourceid=navclient&ie=UTFE-

8&rlz=1T4GGLJ sIS1248S1268&qg=jermenska+gonila

5.2.3 Vprasanja za ponovitev

1)
2)
3)
4)
S)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)

Kako razdelimo elemente vrtljivega gibanja?

Kaksna je razlika med gredmi in osmi?

Kaj je naloga lezajev?

Kako jih razdelimo glede na trenje, ki v njih nastopa?

Kako je zgrajen drsni lezaj, kako deluje in katere so njegove dobre in slabe lastnosti?
Kateri pogoji morajo biti izpolnjeni za delovanje drsnih leZajev?

Kaj je naloga maziv in katere njihove lastnosti so pomembne?

Kdaj nastopi suho, mesano ali tekoc¢insko trenje v drsnih lezajih?

Kaj je to tecaj gredi?

Kako je sestavljen kotalni lezaj in kako deluje?

Katere so dobre in slabe lastnosti kotalnih lezajev?

Kako kotalne lezaje mazemo?

Kaksna je razlika med grednimi vezmi in sklopkami?

Katere vrste grednih vezi poznamo in kaj je zanje znacilno?

Kako delimo sklopke glede na nacin prenosa vrtljivega gibanja?

Kaj je znacilno za oblikovne sklopke in kje jih uporabljamo?

Kaj je znacilno za torne sklopke in kje jih uporabljamo?

Kako ustvarimo v sklopkah dovolj veliko trenje in zakaj je potrebno?
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19)
20)
21)
22)
23)
24)
25)
26)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)

34)
35)
36)
37)

Kdaj uporabljamo za prenos vrtljivega gibanja gonila in katera poznamo?

Kaj je to prestavno razmerje in kako ga lahko spreminjamo?

Kaj pomeni prestavno razmerje 1: 37

Kako vplivata premera pogonske in gnane gredi (dela gonila) na njuno hitrost vrtenja?
Kako je zgrajeno in kako deluje jermensko gonilo?

Kako ustvarimo potrebno trenje v jermenskih gonilih in kje nastopa?

Katere so dobre in slabe lastnosti jermenskih gonil?

Kako je zgrajeno in kako deluje gonilo s tornimi kolesi?

Katere so dobre in slabe lastnosti gonil s tornimi kolesi?

Kako je zgrajeno verizno gonilo, kje ga uporabljamo in kaj je zanj znacilno?

Katere so dobre in slabe lastnosti veriznih gonil?

Kako je zgrajeno zobnisko gonilo, kje ga uporabljamo in kako deluje?

Pri katerih gonilih se vrtljivo gibanje prenaSa s trenjem in kaj je zanje znacilno?
Katere so dobre in slabe lastnosti zobniskih gonil?

Pri katerih gonilih se vrtljivo gibanje prenasa z naleganjem naleZnih ploskev in kaj je
zanje znacilno?

Kaj je pogonski stroj in kaj je njegova naloga?

Kaj je delovni stroj in kaj je njegova naloga?

Katere pogonske stroje poznamo in kaj se v njih dogaja?

Kaj se dogaja v delovnih strojih?
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6. MERITVE IN REGULACIJE

6. 1 NAPAKE PRI MERJENJU

Pri merjenju razli¢nih fizikalnih lastnosti vedno nastopijo napake. Zato nas poleg vrednosti
izmerjene koli¢ine zanima tudi, kolikSno napako smo pri merjenju napravili. Obicajno se
zadovoljimo s tem, da napako ocenimo, ker je zanesljivo ugotavljanje napak prezamudno.
Vrste napak, ki jih rezultat neke meritve lahko vsebuje, so:

¢ slucajne napake,

® sistemati¢ne napake.

6. 1.1 Slucajne (naklju¢ne) napake.

v

Ce neko meritev veCkrat ponovimo, se posamezni rezultati na dolo€eni vrednosti med seboj
razlikujejo, Ceprav smo vse meritve opravili na enak nacin in v enakih okoli§¢inah. To
pomeni, da so vzroki v pogojih, katerih ne moremo nadzorovati, ker vplivajo na opazovalca,
merilno napravo in merjeno koli¢ino. Ce uporabimo bolj precizno merilno napravo v enakih
pogojih, bomo dosegli, da bodo razlike med rezultati manjSe, odpravili pa jih ne bomo.
Pravimo, da se rezultati med seboj razlikujejo zaradi napak, ki nastopijo slu¢ajno (nakljuc¢no)
brez naSe vednosti. Njihovega izvora ne poznamo, zato jih tudi ne moremo odpraviti. Najbolj
verjetno pravilen rezultat bo povprecna vrednost (aritmeti¢na sredina) rezultatov. Zato je
potrebno izvesti ¢im vecje Stevilo enakih meritev.

Cim vegje Stevilo ponovitev bomo imeli, bolj pravilen bo povpreéni rezultat meritev. Odmiki
posameznih rezultatov od povpre¢nega rezultata so merilo za natancnost posameznega
rezultata.

6. 1. 2 Sistemati¢ne napake

Vzroki napak so lahko v merilni napravi, v metodi ali v enacbi, ki jo uporabimo za izracun

rezultata iz izmerjenih vrednosti. Na primer:

- termometer ima premaknjeno merilno skalo,

- utezZi nimajo pravilne mase,

- pri od¢itavanju vrednosti na nekem instrumentu gledamo merilno skalo pod napacnim
kotom,

- merilna skala je napacno osvetljena,

- zakasnitve zaradi ronega merjenja (Stoparica), ....

Posledica tega so sistemati¢ne napake, ki jih z veCanjem Stevila meritev ne bomo odpravili,

saj se pojavijo pri vsaki meritvi v enaki meri. Najbolje je, da meritev ponovimo z drugo

napravo in v drugem okolju. Obicajno so zaradi okvare merilne naprave sistematicne napake

tako velike, da jih hitro ugotovimo. TeZje so ugotovljive sistematicne napake, ki nastanejo

zaradi napaCne nastavitve naprave (npr. tehtnica ni v vodoravnem polozaju). Proizvajalec
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merilne naprave je dolZan navesti maksimalno napako, ki jo lahko naprava Se naredi. Od tega
je odvisna njena natancnost in cenovni razred.

Glede na maksimalno mozno sistematicno napako, delimo merilne naprave v razrede: npr.
razred 2 pomeni, da maksimalna napaka pri merjenju z napravo tega razreda ne presega 2 %
njenega merilnega obmocja. Merilne naprave, ki jih uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju, so
v razredih od 1 do 3, pri laboratorijskih meritvah pa uporabljamo naprave iz razredov od 0,2
do 0,5.

Preciznost (natan¢nost) merilne naprave je odvisna tudi od njenega merilnega obmocja.
Merilno obmocje je obmocje merjenja od najmanjSe do najve¢je vrednosti, ki jo naprava Se
lahko meri. Na primer termometer meri temperaturo od -50° C do +200° C. Cim manj$e bo
njeno merilno obmocje, bolj bo natancna (npr.: tehtnice pri zlatarju ali na trZnici).

6. 1. 3 Ocenjevanje napak
Ce ne moremo izvesti ve¢jega Stevila ponovljenih meritev, ali e nimamo podatka o razredu
merilne naprave, moramo napako rezultata oceniti. To lahko izvedemo tako, da:

¢ ugotovimo, kako natan¢no lahko rezultat od¢itamo (npr. Stevilo decimalnih mest,
razmiki med vrednostmi na merilni skali ....)

e opravimo vecje Stevilo ponovljivih meritev, izraCunamo povprecen odmik rezultatov
od povprec¢nega rezultata in to upoStevamo pri rezultatih neponovljivih meritev (npr.
pri ro¢ni Stoparici napravimo povprecno napako 0,2 sekunde)

e ali pa ne potrebujemo take natanCnosti rezultata, da bi nas napaka v doloCenih
okvirnih vrednostih zanimala.

6. 1. 4 SeStevanje napak

Ce moramo nek rezultat izraGunati iz izmerjenih koligin, bo napaka rezultata enaka vsoti
napak izmerjenih koli€in, ki smo jih uporabili za izracun. Na primer:

Masa krogle je: m = w /6 *d3? *p; napaka izmerjenega premera krogle bo 3 krat bolj vplivala na
napako izraCunane mase (rezultata) kakor napaka izmerjene gostote materiala iz katerega je
krogla.

6. 1.5 Vprasanja za ponovitev

1) Katere vrste napak lahko vsebuje rezultat meritve?
2) Kaj so slucajne (nakljucne) napake in kaj je zanje znacilno?
3) Kateri rezultat ponovljenih meritev bo najbolj verjetno pravilen in kako ga dobimo?
4) Od cCesa je odvisna tocnost vrednost povprecnega rezultata meritev?
5) Kaj so sistemati¢ne napake in kaj je zanje znacilno?
6) Kako ugotovimo sistemati¢ne napake in od kod izvirajo ?
7) Kaj pomeni, da je neka merilna naprava v drugem razredu?
8) Kako lahko maksimalno sistemati¢no napako (razred) merilne naprave ocenimo?
9) Kako ugotovimo natan¢nost meritve, ¢e nimamo podatka o razredu (maksimalni
sistemati¢ni napaki) merilne naprave?
10) Kaj je ocenjevanje napak?
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6. 2 KRMILJENJE IN REGULACIJA
6. 2.1 Krmiljenje

Krmiljenje je postopek, pri katerem z neposrednim (ro¢nim) spreminjanjem ene (vhodne — Y)

fizikalne koli¢ine povzro¢imo spreminjanje neke druge (izhodne - X) fizikalne koliCine,

obraten vpliv (X na Y) pa ni mozZen. Pri tem je ¢lovek vedno prisoten. Za to potrebujemo

krmilno enoto, ki bo spremembo vhodne fizikalne koli¢ine (Y — katero neposredno spremeni

¢lovek) prevedla v spremembo izhodne fizikalne koli¢ine (X). Take krmilne enote so lahko

razli¢na stikala za vklop in izklop, krmila (volan, krmilo, ro¢ni ventil, pipa) ....

Krmiljenje bo uspesno takrat, ko bo:

e zveza med vhodno (Y) in izhodno (X) fizikalno koli¢ino stalna,

e enoli¢na (doloCeni vrednosti vhodne fizikalne koli¢ine (Y) ustreza samo to¢no dolo¢ena
vrednost izhodne fizikalne koli¢ine (X).

Krmiljenje je lahko dvopoloZajno, ve¢polozajno nezvezno ali vecpoloZajno zvezno.

6. 2. 1. 1 DvopoloZajno nezvezno krmiljenje

Pri njem sta moZna samo dva polozaja (vrednosti). Tak primer je dvopoloZajno stikalo, pri
katerem imamo samo vklop (1) in izklop (0).

Na primer:

S pritiskom (sila = Y) na stikalo povzro¢imo, da se prizge svetilo (svetloba = X). Ta svetloba
pa ne more povzrociti sile na stikalu.

Slika 36: Dvopolozajno stikalo
Vir: http://www.internetnatrgovina.com

6. 2. 1. 2 VecpoloZajno nezvezno krmiljenje

Pri njem je mozno ve¢ poloZajev (vrednosti). Njihovo Stevilo je odvisno od Stevila moznih
tocno dolocenih polozajev (Y) stikala, ki jim ustrezajo to¢no dolo¢ene vrednosti izhodne
fizikalne koli¢ine (X) (npr. delovanje pecice, ventilatorja ....). Krmilne enote so razlicna
koracna (stopenjska) stikala, ki omogocajo stopenjsko spreminjanje delovanja neke naprave
(npr.: stopenjsko spreminjanje hitrosti vrtenja meSala v meSalniku).

6. 2. 1. 3 VecpoloZajno zvezno krmiljenje

Pri njem pa je moznih neskoncno Stevilo vrednosti (poloZzajev) vhodne (Y) in izhodne (X)
fizikalne koliCine, ker lahko zavzemata katerokoli vrednost na doloenem (omejenem)
obmocju.
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Slika 37: Vecpolozajna zvezna krmilna enota
Vir: http://www.internetnatrgovina.com

6. 2. 2 Regulacija

Regulacija je postopek samodejnega krmiljenja, pri katerem preko regulatorja izhodna
fizikalna koli¢ina krmili (regulira) samo sebe. To uporabljamo takrat, ko je potrebno, da ima
izhodna fizikalna koli¢ina dolo¢eno vrednost kljub razlicnim vplivom iz okolja. Npr.
temperatura vode v bojlerju, temperatura v peéici .... Clovek na krmilni enoti nastavi Zeleno
vrednost izhodne fizikalne koli¢ine (npr. T), regulacijski sistem pa poskrbi, da se ta vrednost
ohranja (vzdrzuje). Pogoj za uspesno regulacijo je stalno merjenje izhodne fizikalne koli¢ine
(X) in njena povratna zveza (vpliv) z vhodno fizikalno koli¢ino (Y), ki vpliva na izhodno
fizikalno koli¢ino (X).

Osnova za regulacijo je sklenjen regulacijski krog. Elementi regulacijskega kroga so:

¢ krmilna enota (obi¢ajno je na regulatorju) — z njo nastavimo Zeleni X,

e regulator — primerja resni¢ni X z nastavljenim in po potrebi z vklopom (ali izklopom
preko Y) nekega sistema (npr. pri pecici z vklopom grelnika), vpliva na resnicni X,

® merilna naprava za stalno merjenje resni¢nega X,

® povratna zveza merilne naprave in regulatorja (prenos informacije o resniénem X v
regulator).

Primer: Regulacija temperature v prostoru

Na sobnem termostatu (regulator) nastavimo s krmilno enoto (vrtljiv gumb — zvezno
krmiljenje, Stevilna nastavitev na ekranu — nezvezno krmiljenje (npr. po 0.5° C)) na zeleno
vrednost. Termostat (termostikalo) primerja nastavljeno temperaturo z resni¢no in po potrebi
vklopi kurjavo. S tem je krog sklenjen in temperatura v prostoru se samodejno vzdrzuje kljub
zunanjim vplivom (npr. odprta okna).

i
Slika 38: Elektri¢na termostata za hladilnik

Vir: http://www.eta-cerkno.si/termostati
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6. 2. 3 Avtomatizacija

Avtomat je naprava, ki samodejno po doloenem nacrtu (programu, navodilu) izvede vec
opravil (tehnoloskih operacij), ki so sestavni deli dolocenega (tehnoloSkega) procesa, clovek
pa jo nadzoruje. Pogoj za delovanje avtomata je programska enota (programator, raCunalnik) s
programom (navodilom) in pravilnim delovanjem regulacijskih sistemov.

.:ﬁ
Slika 39: Programator za pralni stroj
Vir: www.batis.hr/perilice.php

Prednosti avtomata:

- se ne utrudi,

- je bolj natancen,

- je bolj zanesljiv (manjsi vpliv ¢loveskega faktorja).
Primer: Pralni stroj avtomatsko (samodejno) pere perilo. To je tehnoloSki proces, ki je
sestavljen iz veC tehnoloskih postopkov (polnjenje z vodo, segrevanje vode ....), ki si sledijo
v doloCenem vrstnem redu. Da se zacne doloCen postopek, morajo biti izpolnjeni pogoji, ki
jih doloca program (Ko je v pralnem stroju dovolj vode, se zane njeno segrevanje.).

6. 2. 4 Vprasanja za ponovitev

1) Kaj je krmiljenje in kaj je zanj znacilno?
2) Kaj je naloga krmilne enote in katere poznamo?
3) Kateri pogoji so potrebni, da bo krmiljenje uspe$no?
4) Kaj pomeni, da je zveza med vhodno (y) in izhodno (x) fizikalno koli¢ino stalna in
enoli¢na?

5) Kaj je dvopolozajno, nezvezno krmiljenje, kaj je zanj znacilno in kje ga uporabljamo?
6) Kaj je vecpolozajno, nezvezno krmiljenje, kaj je zanj znacilno in kje ga uporabljamo?
7) Kaj je vecpoloZajno, zvezno krmiljenje, kaj je zanj znacilno in kje ga uporabljamo?
8) Kaj je regulacija in kdaj jo uporabljamo?
9) Narisi in opisi regulacijski krog.

10) Kateri so elementi regulacijskega kroga in katere so njihove naloge?

11) Kaj je naloga regulatorja v regulacijskem krogu?

12) Kateri pogoji morajo biti izpolnjeni, da bo regulacija uspesna?

13) Kaj je avtomat in kaj je zanj znacilno?

14) Kateri pogoji so potrebni, za delovanje avtomata?

15) Kaj je naloga programske enote v avtomatu in katere poznas?
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6.3 MERJENJE NEKATERIH FIZIKALNIH KOLICIN
6.3.1 Tlak (P)

Tlak je sila, ki deluje pravokotno na ploskev (enoto povrSine):

P=F/S

Osnovna enota je Pa (Pascal); Pa = N/m2. Vecja enota je bar.

1bar = 102%103 Pa = 10° Pa = 100000 Pa

Imbar = 10?2 Pa = 100 Pa
Normalni zra¢ni (atmosferski) tlak je P = 1013,25 mbar = 1,01325 bar = 1 atm (pogojno
dovoljena enota).
Nadtlak imamo, Ce je izmerjeni tlak visji od zra¢nega.
Podtlak imamo, Ce je izmerjeni tlak niZji od zracnega.
Tlak vpliva na vrelisce tekocCin (VreliSCe je temperatura, pri kateri tekoCina zavre.). TekoCina
zavre takrat, ko je njen parni tlak (tlak nasi¢ene pare) enak tlaku okolice. Zato imajo bolj
hlapne tekocine niZje vrelisce. Vrelis¢e tekocCine zato znizamo z zniZanjem tlaka okolice,
dvignemo pa s povecanjem tlaka okolice.
Primer: Zracni tlak na vrhu Triglava je niZji od zra¢nega tlaka na morski obali. Zato voda na
vrhu Triglava zavre pri niZji temperaturi, kakor na morski obali.
Tlak merimo z manometri.
Poznamo tri osnovne metode merjenja tlaka:

® 7z merjenjem viSine stolpca tekoc¢ine z znano gostoto,

* 7z merjenjem sile tlaka, ki deluje na (obi¢ajno kovinsko) ploskev,
¢ z merjenjem deformacije elastiéne membrane ali cevi zaradi delovanja sile tlaka.

Manometri, ki jih uporabljamo so:
6. 3. 1. 1 Tekocinski manometer

Najbolj preprost teko€inski manometer je steklena cev v obliki ¢rke U (U manometer), v
kateri je tekoCina (obicajno Zivo srebro) z znano gostoto. Cev je lahko na eni strani zataljena
in z njo merimo absolutni (npr. zracni) tlak. Lahko pa je odprta na obeh straneh in z njo
merimo razliko tlakov. Merilo za tlak (tla¢no razliko) je razlika v viSini stolpcev tekocine v
obeh krakih manometra.

S-lika: 40: Visina stolpée\./ je enaka
Vir: www.pef.uni-lj.si/gorani/naravoslovije6.&7.html

6. 3. 1. 2 Deformacijski manometri

Najbolj pogost deformacijski manometer je manometer z Bourdonovo cevjo. To je spiralno
zavita, prazna in na enem koncu zaprta cev, ki se zravna, ko se v njej tlak poveca in skrci, ko
se v njej tlak zmanjSa. Cev je povezana s kazalcem, ki oznacuje tlak v cevi. Merilo za tlak pri
tem manometru je deformacija (sprememba oblike) cevi, ki je prevedena v odmik kazalca.
Merilno obmoc¢je manometra je odvisno od trdnosti cevi. Veliko jih uporabljamo, ker so
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preprosti in poceni, niso pa zelo natancni. Pomemben je tudi material, iz katerega je cev.
Imeti mora primerno trdnost in biti mora odporen proti koroziji.

>

6.3. 1.
1Y)
2)
3)
4)
5)

Slika 41: Manometer na Bourdonovo cev za merjenje tlaka v pnevmatiki
Vir: www.pef.uni-lj.si/gorani/naravoslovje6.&7.html

Membranski manometer deluje z elasticno membrano (opno), ki se elasti¢no
deformira zaradi tlacne razlike med obema stranema membrane. Merilo za tlatno
razliko je gibanje (odmik) srediS$¢a membrane, ki je povezano s kazalcem ali z
elektronsko napravo, s katero od¢itamo tlak (tlacno razliko). Take manometre pogosto
uporabljamo za regulacijo koli¢ine tekocine v napravah (koli¢ine vode v pralnem
stroju) ali za regulacijo tlaka v visokotlacnih sistemih (manostat).

Manometer na meh — merilo za tlak je raztezanje meha, v katerega vodimo plin, ki
mu merimo tlak. Pogosto jih uporabljamo tudi kot ¢rpalke.

Manometer na zvon — merilo za tlak (ali koli¢ino) plina je dvig zvona (valja), pod
katerega vodimo plin nad gladino tekocine (vode).

Slika 42: Elektronska manometra
Vir: http://www.google.si/imeres?imgurl=http://thermometer.co.uk

3 VpraSanja za ponovitev

Kaj je tlak (definicija, simbol, enote)?

Kaj je nadtlak in kaj, je podtlak in kako ju ustvarimo?
Kako se imenujejo naprave za merjenje tlaka?

Kaj je absolutni tlak in kako ga merimo?

Kaj je relativni tlak?
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6) Kako merimo tlak z »U« (tekoCinskim) manometrom in kaj je merilo za tlacno
razliko?

7) Kaj je merilo za tlak pri deformacijskih manometrih in kateri so?

8) Kako deluje manometer z Bourdonovo cevjo in od ¢esa je odvisna njegovo merilno
obmocje?

9) Kako deluje membranski manometer in kaj je merilo za izmerjeno tla¢no razliko?

6. 3.2 Temperatura (T)

Temperatura je toplotno stanje snovi (telesa) glede na njegovo sposobnost sprejemanja ali
oddajanja toplote. Toplota (Q) pa je oblika energije (Enota je J — Joul.). Zato nam
temperatura podaja energetsko stanje snovi.

Segrevanje je narascanje (dvigovanje) temperature zaradi dovajanja toplote.

Ohlajevanje je zniZevanje (padanje) temperature zaradi odvajanja toplote.

Celsius Fahrenheit

100°C r_; /_; 212°F

% T0°F
32°F
<

Slika 43: Celzijeva in Fahrenheitova temperaturna lestvica
Vir: www.dimensionsguide.com/

Enoti za temperaturo, ki ju pri nas uporabljamo sta °© C in K. 0° C je 273 K. Osnova za
Celzijevo temperaturno lestvico je razdelitev razlike toplotnih stanj, ko voda zamrzne (0° C —
zmrzisce) in ko voda zavre (100° C - vreliS€e pri normalnem tlaku) na sto enakih delov.
Temperaturo merimo s termometri, ki prevedejo temperaturo v tako fizikalno koli¢ino, ki jo
lahko neposredno odc¢itamo. Zveza med temperaturo in od¢itano fizikalno koli¢ino mora biti
enoli¢na (doloceni temperaturi ustreza le dolocena vrednost od¢itane fizikalne koliCine).

Spremembo temperature najpogosteje opazujemo kot spremembe:

e gostote (raztezanje ali kr¢enje snovi) — od¢itamo iz spremembe volumna (V) ali tlaka (P)
sSnovi,

e clektricnih lastnosti snovi — el. upornost (R), termonapetost (U)

® sevanja (valovne dolZine ali frekvence valovanja), ki ga oddaja telo z doloceno T.

6. 3. 2. 1 Po nacinu merjenja termometre delimo v tri skupine:

* vticni,

radiacijski (sevalni, daljinski),
indikatorji

65



Marko Adami¢: Osnove Zivilstva

Vtiéni termometri kazejo vedno le lastno temperaturo, zato moramo njihovo cutilo
neposredno vtakniti v merjenec (snov ki ji merimo temperaturo). Pri tem moramo
pocakati, da se temperaturi merjenca in cutilo termometra izenacita (zmesna
temperatura). To pomeni, da: temperatura termometra vpliva na temperaturo merjenca

in, da je potreben dolocen cas da se temperaturi merjenca in termometra izenacita. Zato
mora biti toplotna kapaciteta Cutila zanemarljivo majhna glede na toplotno kapaciteto
merjenca. Toplotna kapaciteta doloca, koliko toplote je potrebno dovesti (odvesti), da se
bo temperatura snovi spremenila za 1° C. Odvisna je od snovi in od njene mase.

Na hitrost termometra zelo vpliva velikost Cutila, ker ima ta velik vpliv na njegovo
toplotno kapaciteto.
Radiacijski (daljinski) termometri merijo temperaturo na daljavo brez neposrednega

stika z merjencem (infrardeci termometri).

Slika 44: Daljinski infrardeci termometer )
Vir: http://thermometer.co.uk/391-catertemp-2-thermometer

Indikatorji pokazejo spremembo temperature kot spremembo barve neke snovi. Niso
natan¢ni, vendar jih uporabljamo za pribliZzno merjenje (oceno) T, so poceni, njihova
uporaba pa je hitra in preprosta.

6. 3. 2. 2 Po principu merjenja termometre delimo na:

ekspanzijske (dilatacijske),
elektri¢ne — uporove, termoclen,
kvarc¢no frekvencne,
termokolorje
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Slika 45: Barvitost termokolorjev
Vir: www.pef.uni-lj.si/gorani/naravoslovie6.&7.html

Ekspanzijski ali _dilatacijski termometri — pri njih je osnova merjenja temperature
sprememba gostote snovi, ki jo lahko opazujemo kot spremembo volumna (prostornine), tlaka
ali dolZine zaradi spremembe njene temperature.
V skupino dilatacijskih termometrov spadajo:

e plinski,

e tekocinski,

¢ mehanski s tekocino ali paro,

® bimetalni.
Plinski (manometri¢ni) termometri kazejo spremembo temperature kot spremembo tlaka
pri konstantnem volumnu (prostornini) plina (tekoCine) v Cutilu termometra. Vrsta plina v
cutilu je odvisna od merilnega obmocja termometra. Ti termometri so obicajno polnjeni z
duSikom ali helijem.
Tekocinski termometri so obicajno stekleni. Sestavljeni so iz steklene bucke (Cutila)
napolnjene s tekoc¢ino (Zivo srebro ali obarvan alkohol), podaljSane v kapilaro z merilno
skalo. Zaradi segrevanja se tekoCina v Cutilu razteza in se dvigne v kapilari do dolo¢ene
viSine, ki je merilo za temperaturo, katero od¢itamo na merilni skali. Volumen (viSina v
kapilari) tekocCine je merilo za njeno temperaturo.

Slika 46: Tekod¢inski alkoholni in Zivosrebrni termometer

Vir: http://photographicdictionary.com/taxonomy/term/20/0?page=4
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Slika 47: Zivosrebrni termometer z zoZeno kapilaro
Vir: http://www.guardian.co.uk/books/booksblog+series/al-kennedy-on-writing

Za polnjenje obicajno uporabljamo: Zivo srebro od - 35° C do +510° C
5 etanol od - 80° Cdo + 70° C
Zivo srebro (Hg) je primerno predvsem zaradi svojega nizkega parnega tlaka (tezke

hlapnosti), Cistosti in obstojnosti.
Obcutljivost in merilno obmocje tekocCinskih termometrov je odvisno od:
® prostornine Cutila,
e koli¢ine tekocine v Cutilu,
e premera in dolZine kapilare.
Zivosrebrni termometer z majhnim merilnim obmoé&jem (od 1 do 5° C) ima lahko merilno
skalo (obcutljivost) razdeljeno na 0,01° C ali na 0,001° C.

Prednosti teko€inskih termometrov:

e zanesljivost merjenja,

® nizka cena.
Slabosti:

e pocasnost izenacitve njegove temperature s temperaturo merjenca (pocasnost

merjenja),

® nevarnost, da se razbije.
Tekocinski termometri, ki pokaZejo samo najvisjo (maksimalno) temperaturo (ne pa trenutne)
imajo nad cutilom zozitev kapilare, ki prepre¢i vracanje tekoCine v cutilo pri njenem
ohlajevanju (npr.: termometri za merjenje telesne temperature).

Napake tekocinskih termometrov:
® nepravilna lega (pri od¢itavanju mora biti v navpicni legi),
e prekinjena tekocCina v kapilari (prekinjena nitka) — termometer ohladimo pod njegovo
merilno obmocje, da vsa tekocCina stece v Cutilo,
e taranje stekla (sprememba volumna cutila) in tekoc¢ine (alkoholu se s starostjo
spremeni razteznost).
Termometri morajo biti vedno umerjeni.
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Bimetalni termometri

Bimetalni termometri merijo temperaturo zaradi razlicnih razteznosti (razteznostnih
koeficientov) dveh kovin. Bimetal je trak, stisnjen iz dveh plasti razli¢nih kovin. Zaradi
razliCnega raztezanja obeh kovin, se trak pri razlicnih temperaturnih spremembah razlicno
upogiba (ukrivi). Upogib traku (ki se prenese na premik kazalca na Stevil¢nici) je merilo za
temperaturo. ObiCajne vrste materiala za bimetal so: nikelj (Ni), Zelezo (Fe) ali nikelj (Ni) in
krom (Cr).

Bimetalne termometre pogosto uporabljamo kot termostat (termo stikalo) za samodejno
vklapljanje in izklapljanje pri dolo€enih temperaturah.

Slika 48: Mehanizem bimetalnega termometra

Slika 49: Bimetalni termometer

Vir: www.pef.uni-lj.si/gorani/naravoslovje6.&7.html

Elektri¢ni termometri
Elektri¢ni termometri merijo temperaturo na podlagi sprememb elektri¢nih lastnosti materiala.
Termoelement je sestavljen iz dveh razli¢nih kovin, ki sta na konceh zavarjeni in merilnega

.....

temperaturah, se bo med njima pojavila elektricna napetost (termo napetost), ki je odvisna od
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temperaturne razlike obeh spojiS€. Ce je temperatura enega spojis€a znana in stalna (npr.
zmrziS$¢e vode), bo izmerjena termo napetost merilo za temperaturo drugega.

Uporovni termometri — pri njih je elektri€na upornost materiala merilo za temperaturo. Imamo
dve skupini uporovih termometrov:
¢ kovinski uporovi termometer,
e polprevodniski uporovi termometer — termistor.
Kovinski uporovni termometer je iz kovinske Zice navite na izolator. Zica je lahko
platinasta ali iz druge Ciste ali legirane kovine. Najpomembnejsi je platinasti uporov
termometer, saj ga uporabljamo za umerjanje drugih termometrov (referen¢ni
termometer).

Polprevodniski uporovi termometri ali termistorji so iz zmesi oksidov razli¢nih kovin
(Mn, Ni, Cu, Fe, Ti, Ur). Imajo zelo veliko elektricno upornost, ki jim z nara$¢ajoco
temperaturo zelo hitro pada. Zato so ¢utila lahko zelo majhna.

Njihova prednost je v tem, da so:
e zelo hitri, ker imajo majhno toplotno kapaciteto,
e temperaturo prikazejo s Stevilkami.
Njihova slabost pa je da potrebujejo:
e clektricno napajanje (baterija),
e clektronsko vezje, ki prevede temperaturo cutila v Steviléni zapis na ekranu.
Njihova cena se je v zadnjem casu zelo zniZala, zato jih bolj uporabljamo tudi v
vsakdanjem Zivljenju (namesto steklenih termometrov).

Slika 50: Elektri¢ni termometri

Vir: www.pef.uni-lj.si/gorani/naravoslovie6.&7.html
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Slika 51: Elektriéna vbodna termometra

Vir: http://thermometer.co.uk/391-catertemp-2-thermometer-5024368152350.html

6. 3. 2. 3 Vprasanja za ponovitev

1y
2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)
9
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

18)
19)
20)
21)
22)

Kaj je temperatura (simbol, definicija, enote) in kako lahko nanjo vplivamo?

Kaj je osnova za Celzijevo temperaturno lestvico?

Kaksna je zveza med Celzijevo in Kelvinovo temperaturno lestvico in kaj z njo
izrazamo?

Kaj je naloga termometrov?

Spremembe katerih fizikalnih koli¢in obi¢ajno opazujemo kot spremembo T?
Kako razdelimo termometre glede na nacin merjenja?

Kako merimo temperaturo z vticnimi termometri?

Kateri pogoji so potrebni, da bo merjenje T z vticnimi termometri uspeSno?

Kako merijo T radiacijski termometri?

Kaj so dilatacijski (ekspanzijski) termometri in kateri so?

Kako so zgrajeni in kako delujejo tekocCinski (zZivosrebrni, alkoholni) termometri?
Od cesa je odvisno merilno obmocje in obcutljivost tekoCinskega termometra?
Katere so dobre in slabe lastnosti tekoCinskih termometrov?

Katere so lahko napake tekocinskih termometrov in kako jih lahko odpravimo?
Kaj je to stikalni (kontaktni) termometer in kdaj se uporablja?

Kaj je to bimetal, in kaj je pri njem merilo za temperaturo?

Spremembo katere fizikalne koli¢ine opazujemo kot spremembo temperature pri
manometri¢nem (plinskem) termometru?

Na kaksnih osnovah delujejo elektricni termometri?

Kako delujejo kovinski uporovni termometri?

Kateri kovinski uporovni termometer je najpomembnejsi in zakaj?

Kaj so termistoji in kaj je zanje znacilno?

Katere so dobre lastnosti elektricnih uporovnih termometrov (termistorjev)?
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6. 3. 3 Pretok tekocin in plinov

Pretok je koli¢ina tekoc€ine ali plina, ki pretece v dolocenem ¢€asu. IzraZzamo jo lahko kot:

® masni pretok = masa tekocine, ki preteCe v Casovni enoti (kg/s),

e prostorninski (volumski) pretok = prostornina (volumen) teko€ine, ki pretece v
Casovni enoti (m3/s).

Najbolj uporabljani merilniki pretoka so:

e merilniki z merjenjem tlacne razlike na zoZitvi cevovoda (diferencialni
merilniki),

e rotametrski merilniki,

e turbinski merilci,

e clektronski meriniki.

Pri diferencialnih merilnikih imamo v pretoc¢ni cevi vgrajeno oviro pretoka (zoZitev). Pred
oviro tlak v teko€ini naraste, za oviro pa pade. Cim vecji je pretok, vecja je tlacna razlika
tekocine pred in za oviro.

VAT V2=A22v2
=

W dp=pl-p2

Slika 52: Merjenje pretoka z merjenjem tlacne razlike
Vir: www.instalater.si/.../96/Merjenje-kolicine-vode

Rotametrski merilniki

Naprava za merjenje se imenuje rotameter. Sestavljen je iz steklene cevi, ki se navzgor razS$iri,
v njej je lebdilo. Tekocina, ki prihaja od spodaj v cev, vzdrzuje lebdilo na doloceni viSini v
lebdecem stanju. PoloZaj lebdila v cevi je merilo za pretok. Primerni so za stalno merjenje
pretoka tekocin, ki ne vsebujejo trdih delcev in so pogosto sestavni del cevovodov. Merilno
obmocje rotametrov lahko spremenimo tako, da zamenjamo lebdilo (drugacne oblike in
gostote).
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Asg the flow increases the area
around the float must increase
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Slika 53: Rotameter Slika 54: Delovanje rotametra
Vir: www.icenta.co.uk/flow/Variable-Area-(VA)
Vir: www.globalw.com/support/rota.html

Turbinski merilniki

Pri turbinskih merilnikih pretoka je merilo za pretok hitrost vrtenja turbine (rotorja) v ohiSju
(stator). Stevilo vrtljajev turbine v dolo¢enem &asu pa je merilo za koli¢ino (volumen)
tekoCine, preteene v doloCenem cCasu. Zato so turbinski merilniki pogosto opremljeni s
Stevci, ki beleZijo Stevilo vrtljajev turbine in jih pogosto uporabljamo kot merilce preteCene
(porabljene) tekoCine ali plina (plinomeri, pretok vode, ....). Slabost teh merilcev je, da
povzrocajo velik upor proti pretoku, prednost pa je v tem da imajo veliko merilno obmocje.

IBRF/25 -
IBRF/30 -
IBRF/40 -

OBRF/50 -

Slika 55: Vodomer

Vir: www.instal.si/index.php?controller=product...
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Slika 56: Vodomer
Vir: www.vodomeri.com/index.php?option=com_content...

Elektronski merilniki pretoka so sodobni merilniki, ki ne povzro€ajo upora proti pretoku.
Najveckrat jih uporabljamo; to so:
¢ toplotni merilniki (merijo spremembo temperature grelnika v teko€ini v odvisnosti od
pretoka),
e ultrazvocni merilniki (merijo hitrost ultrazvoka v teko€ini v odvisnosti od pretoka),

Slika 57: Ultrazvoc¢ni merilnik pretoka
Vir: www.enerkon.si/MC601-Ultraflow.html

¢ induktivni merilniki (Tekocine, ki prevajajo elektri€éni tok v magnetnem polju,
inducirajo elektricno napetost, ki je odvisna od pretoka.).
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Slika 58: Induktivni merilnik pretoka
Vir: www.zagozen.si/induktivni_merilci _pretoka

6. 3. 3. 1 VprasSanja za ponovitev

D
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

14)
15)
16)
17)

Kaj je masni pretok in v kak$nih enotah ga izrazamo?
Kaj je volumski pretok in v kakSnih enotah ga izrazamo?
Kaksna je zveza med masnim in volumskim pretokom?
Na kakS$ne nacine lahko merimo volumski pretok?

Kaj je merilo za pretok pri merilnikih z zoZitvijo v cevovodu (diferencialni

merilniki)?

Kaj je rotameter in kako je zgrajen?

Kako deluje rotameter?

Kaj je merilo za pretok pri rotametru?

Kdaj uporabljamo rotameter?

Kako rotametru spremenimo merilno obmocje?

Kako je zgrajen turbinski merilnik pretoka?

Kaj je merilo za pretok pri turbinskem merilniku pretoka?

Kaj je merilo za koli¢ino pretecene tekocCine v dolocenem casu pri turbinskih

merilnikih pretoka?

Kje najveckrat uporabljamo turbinske merilnike pretoka?

Katere so dobre in slabe lastnosti turbinskih merilnikov pretoka?
Kater so prednosti elektronskih merilnikov pretoka?

Na kaksnih osnovah delujejo elektronski merilniki pretoka?
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6. 3.4 Viskoznost

Viskoznost je merilo za upor tekoCine proti pretoku zaradi notranjega trenja molekul.
Tekocine z majhno viskoznostjo so hitre (hitro tecejo), z veliko viskoznostjo pa pocasne
(pocasi tecejo). Z narasCanjem temperature se obicajno tekoCini viskoznost zmanjSa
(postanejo hitrejSe). Viskoznost merimo v Ns/m? = kg/ms = Pa.s (pascal sekundah). Naprave
so viskozimetri:

e s kapilaro — Cas, ki je potreben, da doloCena koli¢ina tekoCine stece skozi kapilaro

(zozitev) doloCenega premera je merilo za viskoznost,

Slika 59: Viskozimeter na kapilaro
Vir: http://micinka.asgard.sk/prirucka/obrazky/61.png

e s kroglico — deluje tako, da se kroglica vali (ali pada) po steni steklene cevi,
napolnjene s tekoé¢ino. Cas, ki je potreben, da kroglica prepotuje doloéeno dolZino cevi
je merilo za viskoznost.

® Rotacijski (vrtljivi) viskozimeter ima dva valja z isto osjo, med njima je tekocCina.
Zunanji valj se vrti s stalno hitrostjo, ki se prenaSa preko teko€ine na notranji valj.
Zato se premakne za dolocen kot, ki je odvisen od viskoznosti tekocCine.

Slika 60: Rotacijski viskozimeter
Vir: http://www.marconi.sk
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6. 3. 4. 1 Vprasanja za ponovitey:

1.

e A U

—
e

Kaj je viskoznost?

Kako lo¢imo tekocine z veliko viskoznostjo od tekocin z majhno viskoznostjo?
Kaj je znacilno za tekocCine z majhno viskoznostjo?

Kaj je znacilno za tekocine z veliko viskoznostjo?

Kako obicajno vpliva temperatura na viskoznost?

Kako viskoznost merimo?

Kaj je merilo za viskoznost pri viskozimetru s kapilaro?

Kako merimo viskoznost z viskozimetrom s kroglico?

Kako je zgrajen rotacijski viskozimeter?

Kaj je merilo za viskoznost pri rotacijskem viskozimetru?
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7 MESANJE

Mesanje je tehnoloSki postopek, s katerim ustvarjamo v snovi vrtin¢enje (turbulenco,
relativno gibanje delcev).
Namen meSanja je:

Homogenizacija zmesi to je postopek enakomerne porazdelitve njenih sestavin po
celotni zmesi.

Pospesitev prenosa toplote iz grelnih (ali hladilnih) povrSin in tako jo s hitreje
enakomerno porazdelimo. Prepre¢imo, da bi priSlo do pregrevanja na grelnih
ploskvah, predvsem viskoznejSih tekocin in s posledi¢no njihovega zaziganja. Tudi
ohlajamo grelne ploskve, saj z gibanjem tekocine ali plina odvajamo toploto (hlajenje
s tekoc¢inskim ali plinskim tokom).

Pospesitev difuzije (potovanje delcev z mesta z vi§jo koncentracijo proti mestu z nizjo
koncentracijo). Tako skrajSamo c¢as potekanja fizikalno — kemijskih procesov (npr.
raztapljanje sladkorja v vodi).

7.1 HOMOGENIZACIJA

Homogenizacija je postopek s katerim delce neke zmesi porazdelimo ¢im bolj enakomerno.
Njen cilj je zmes, ki je lahko:

stanje 1 —  stanje 2
nepomesanaAin B —  pomeSanaAin B
¢Gist A+ &st B —  zmes aliraztopina A in B

Slika 61: Razporeditev delcev pred in po meSanju
Vir: http://fs-server.uni-mb.si/si/inst/itm/Im/GRADIVA_UC/Termodinamika/TD

Absolutno homogena — to je takrat, ko ima vsaka njena najmanjSa moZna
prostorninska enota enako sestavo. To lahko dosezemo le pri raztopinah in plinih.
Relativno homogena (heterogena — idealno neurejena) — to pomeni, da so razli¢ni
delci enakomerno porazdeljeni v zmesi, ki pa ni absolutno homogena. To je cilj
homogenizacije pri zmeseh trdih delcev, katerih najmanjSa moZna prostorninska enota
je en delec, ki pa ne more vsebovati vseh sestavin zmesi. MoZna idealna relativna
homogenost (neurejenost delcev) zmesi je odvisna od velikosti delcev zmesi. Cim
manjSi so njeni delci, tem boljSo homogenost zmesi trdih delcev lahko doseZzemo
(Moka je bolj homogena zmes kakor zmes zrn, iz katerih smo jo dobili z mletjem.).

78



Marko Adami¢: Osnove Zivilstva

7.1.1 Vprasanja za ponovitev

1) Kaj je meSanje?

2) Kaj je namen meSanja?

3) Kaj je turbulenca?

4) Kaj je homogenizacija zmesi?

5) Kaj je difuzija, kje nastopi in kako jo pospeSimo?

6) Kaj pomeni, da je neka zmes absolutno homogena?

7) Katere zmesi so absolutno homogene in kaj to pomeni?

8) Kaj je cilj homogenizacije zmesi s trdimi delci?

9) Zakaj zmesi trdih delcev ne morejo biti absolutno homogene?
10) Od cesa je odvisna relativna homogenost (idealna neurejenost) zmesi trdih

delcev?

7.2 VRSTE TEKOCIH ZMESI

Z mesanjem tekocih zmesi lahko dobimo razli¢ne zmesi:
® raztopine,
® suspenzije,
* ecmulzije,
® pene

7. 2.1 Raztopine

Raztopine dobimo z meSanjem tekocega topila in topljenca. Pri tem se topljenec v topilu
raztopi in dobimo tekoco raztopino, ki je absolutno homogena.

7.2.2 Suspenzije

Suspenzije so zmesi tekocCin in trdnih delcev. Lahko so stabilne ali nestabilne.
Ce so stabilne pomeni, da trdni delci v tekoéini lebdijo (ne potonejo in ne plavajo). Iz
tekocine jih lahko odstranimo s filtracijo. Vzroki za lebdenje trdih delcev:

* Gostota (specificna teza) trdih delcev je priblizno enaka gostoti tekocCine.

e Viskoznost tekoCine je tako velika, da upor tekoCine preprecuje gibanje trdih
delcev.

¢ Velikost trdih delcev je tako majhna, da je njihova sila teZe (pri trdih delcih, ki so
tezji od tekocine) ali sila vzgona (pri trdih delcih, ki so lazji od tekocine)
premajhna, da bi se gibali. Taka suspenzija je motna, trdim delcem pa pravimo
koloidni delci in jih pogosto ne vidimo s prostim o¢esom.

Pri nestabilnih suspenzijah:

e Trdi delci lahko potonejo na dno in tvorijo usedlino (sediment ) — trdi delci imajo
vecjo gostoto kakor tekocCina. Sila teZe je vecja od sile vzgona, zato trdi delci
potonejo. Tako locitev imenujemo sedimentacija.

e Trdi delci se lahko dvignejo se na povrSino tekoc¢ine in na njej plavajo — ¢e imajo
le-ti manjSo gostoto kakor tekocina. Sila vzgona je vecja od sile teze, zato trdni
delci plavajo.

7. 2.3 Emulzije

Emulzije so zmesi najmanj dveh tekocin, ki se med seboj ne mesata in ne raztapljata (olje in
voda). To pomeni, da je v zmesi ena razprSena v drugi v obliki kapljic (mleko je naravna

79



Marko Adami¢: Osnove Zivilstva

emulzija vode in mas¢obe). Emulzija je lahko stabilna ali nestabilna. Cim manjse so kapljice,
tem bolj je emulzija homogena in pogosto tudi stabilna. Na njeno stabilnost vpliva poleg
velikosti kapljic tudi njena viskoznost na katero pa vpliva temperatura.
Stabilne so emulzije takrat, ko se teko€ini med seboj tudi po daljSem casu ne locita.
Emulzija je stabilna, Ce:
® sta gostoti (specificni tezi) tekocCin (priblizno) enaki,
® je ena tekoCina razprSena (dispergirana) v drugi v zelo majhnih kapljicah
(homogenizirano mleko),
® je zmes tako viskozna, da je gibanje kapljic razprSene tekocine onemogoceno.
Nestabilne so emulzije takrat, ko se tekoc¢ini po doloCenem casu locita. LaZja tekocCina z
manjSo gostoto (specifi€no tezo) se dvigne (plava) na teZji tekocini z ve€jo gostoto
(specificno tezo). Tako locitev imenujemo dekantacija.
Kreme so obicajno zelo viskozne emulzije, ki lahko zaradi segrevanja postanejo
nestabilne.
iy

b

Slika 62: Nestabilne emulzije
Vir: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/ca/Emulsions.
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7.2.4 Pene

Pene so zmesi tekocine in plinov.

Slika 63: Penjenje morja
Vir: http://www.najblog.com/mo2dra/archive/562/2006-06

Dobimo jih tako, da v teko¢ino vmeSamo plin. Teko¢ina mora biti dovolj viskozna, da
lahko zadrzi plin. Pene so lahko stabilne ali nestabilne.

Stabilne so takrat, ko tekocina trajno zadrZzi plin (stepena smetana, kruh ....). Zato mora
imeti dovolj veliko in stabilno viskoznost. S strjevanjem pen dobimo tudi razlicne
luknjicave (porozne) materiale, ki jih uporabljamo za toplotno in zvocno izolacijo.
Nestabilne so pene takrat, ko po dolo¢enem ¢asu plin uide iz tekocine.

7.2.5 Vprasanja za ponovitev

1) Katere tekoce zmesi poznamo?

2) Kako dobimo raztopine in kaj je zanje znacilno?

3) Kaj je topilo?

4) Kaj je topljenec?

5) Kaj je suspenzija?

6) Kajje pasta?

7) Kaj pomeni, da je suspenzija stabilna?

8) V katerih primerih trdi delci v tekoCini lebdijo (stabilna suspenzija)?
9) Kaj je filtracija in kdaj jo uporabimo?

10) Kaj pomeni, da je suspenzija nestabilna?

11) Kdaj trdi delci potonejo?

12) Kdaj trdni delci plavajo na povrsini tekocine?

13) Kaj je sedimentacija in kdaj je mogoca?

14) Kaj je emulzija in katero naravno emulzijo poznamo?
15) Od cCesa je odvisna homogenost emulzije?

16) Kaj pomeni, da je emulzija stabilna?

17) V katerih primerih je emulzija stabilna?

18) Kaj je naloga emulgatorjev?

19) Na kakSen nacin napravijo emugatorji stabilno emulzijo?
20) Kaj pomeni, da je emulzija nestabilna?

21) Kaj je dekantacija in kdaj lahko uporabljamo?
22) Kaj je krema?

23) Zakaj obicajno postanejo emulzije s segrevanjem nestabilne?
24) Kak$na je razlika med kremo in peno?
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25) Kaj je pena in kako jo dobimo?

26) Kaks$na mora biti tekocina, da lahko dobimo peno?

27) Kaj pomeni, da je pena stabilna?

28) Kaksne lastnosti mora imeti tekocina, da bo pena stabilna?
29) Kaj pomeni, da je pena nestabilna?

7.3 NACINI (METODE) MESANJA

Snovi lahko meSamo na razli¢ne nacine:
e g pretakanjem,
e s curki,
e 7 meSali v meSalnikih.

7. 3.1 MeSanje s pretakanjem

Mesanje s pretakanjem (preto¢no mesanje) poteka v posebnih meSalnih ceveh, v katerih pride
do vrtincenja (turbulence). Tok tekocCin v ceveh:

e Lahko je laminaren (plastovit) — pretok je pocasen, miren, tokovnice so vzporedne
(urejene), ob stenah cevi nekoliko zaostajajo zaradi trenja zato je Celo tekocine
nekoliko izboc¢eno, meSanja skoraj ni. Ta pretok je zaZeljen pri transportu tekocin, ker
je upor proti pretoku majhen.

e Lahko je turbulenten (vrtinCast) — pretok je hiter, nemiren (hrupen), tokovnice se
zaradi trenja ob stenah cevi lomijo, zaradi Cesar pride do vrtin€enja in posledi¢no do
meSanja tekocine. Tak pretok je zaZeljen pri meSanju, pri transportu pa ne.

7.3.2 S curki

S curki kapljevine ali plina v mirujoco teko¢ino povzro¢imo vrtincenje (turbulenco) in hkrati
mesanje.

7. 3.3 MeSanje vrte¢imi mesali v meSalnikih

Pomembno je, da hitre (malo viskozne) tekoCine meSamo s hitrovrte¢imi mesali, pocasne
(bolj viskozne) tekoCine pa s pocasivrteCimi meSali. MeSanje zelo viskoznih tekoCin je
gnetenje (mesenje).
Posode, v katerih poteka meSanje, imajo na stenah ovire (lomilce tokovnic), ki povecajo
vrtinc¢enje tekocine.

Radialne in aksialne tokovnice

Slika 64: Tokovnice v meSalniku
Vir: M. Zumer, Mesanje v tekoCem mediju, Bitencevi zivilski dnevi 1978.
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Slika 65: Modelni meSalnik
Vir: http://www.google.si/imgres?imegurl=http://ilona.uni

7. 3. 3. 1 Hitrovrtec¢a mesala
Hitrovrte¢a meSala so lahko:
¢ turbinska — odrivajo tekocino proti steni meSalnika, ker imajo ravne lopatice,
e propelerska — odrivajo tekocino proti dnu mesSalnika, ker imajo nagnjene lopatice.

%E:LEE&D

z ravnimi  lopaticami z zakrivijenimi lopaticami
= o e-)
k\/
N

z nagnjenirmi lopaticami

Slika 48: Razlitna turbinska mesala

Slika 66: Razli¢na turbinska mesSala
Vir: M. Zumer, Mesanje v tekoCem mediju, Bitencevi Zivilski dnevi 1978.

-\
Slika 67: Propelersko mesalo
Vir: http: :// www.bmp.si/images/common_new/mesala-index- pocasna.jpg&imerefurl
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7. 3. 3. 2 Pocasivrteca meSala

Pocasivrte€a meSala imajo zaradi poCasnega vrtenja vecjo odrivno ploskev. To so: roci¢na
mesSala, meSala v obliki sidra, tratna meSala, meSala z dvojnim gibanjem (planetni mesSalnik,

gnetilnik z lopaticami)

roticni  mesall

B €W

z dvgnim gibanjern tratno sidro

Razlitna rodi¢na mesala

Slika 68: Razli¢na ro¢i¢na mesSala

Vir: M. Zumer, Mesanje v teko¢em mediju, Bitencevi Zivilski dnevi 1978.

Slika 69: Poc¢asno ro¢i¢no mesalo
Vir: http://www.bmp.si/si/mesala/pocasna-mes
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7. 3. 3. 3 Sipke (zrnate) materiale mesamo z:

¢ bobnastimi meSalniki (valjasta posoda z meSalnimi elementi),

-—

N

_ R

Slika 50: Sheme mesalnikov za sipke snovi

Metalnike delimo v tri skupine, kot prikazuje slika:
1. bobnasti meSalniki 2 rotirajocimi bobni,

koritasti mefalniki z mirujoéimi posodami in meSalnimi elementi v njih,
3. koritasti mesalniki z gibajodo se posodo.,

Slika 70: MeSalniki za sipke snovi

Vir: M. Zumer, Mesanje v teko¢em mediju, Bitencevi zivilski dnevi 1978.

e Kkoritastimi meSalniki,

e kroznimi meSalniki (metalci),

¢ polZnimi meSalniki

¢ pneumatskimi meSalniki pri katerih se material meSa s pretokom zraka.

cakraw a

adpirangs
|5l

Kroini masalnk, metalec

Slika 71: Krozni meSalnik

Vir: E. Ignatowitz, Kemijska tehnika, Jutro 1996.
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7. 3.4 Vprasanja za ponovitev

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Na katere nacine lahko tekoc¢ine meSamo?

Kako poteka meSanje s pretakanjem?

Kaksen je laminaren tok in kaj je zanj znacilno?

Kdaj je laminaren pretok zaZeljen in zakaj?

Kateri pogoji so potrebni, da bo pretok tekocine laminaren?
Kaksen je turbulenten pretok in kaj je zanj znacilno?

Kateri pogoji so potrebni, da bo pretok turbulenten?

Kdaj je turbulenten pretok zazeljen?

Kako meSamo tekoc€ine s curki?

10) Kako mesamo v meSalnikih poc¢asne (bolj viskozne) tekoCine?

11) Kako meSamo v meSalnikih hitre (manj viskozne) tekocine?

12) Kaj je gnetenje (mesenje)?

13) Kaj so turbinska mesSala in kaj je za njih znacilno?

14) Kaj so to propelerska mesala in kaj je zanje znacilno?

15) Kaj je znacilno za pocasi vrteCa meSala in kdaj se uporabljajo?

16) Katera pocasi vrte¢a meSala najveckrat uporabljamo?

17) Kaj so sipke vrste materiala in od ¢esa je odvisna njihova homogenost?
18) Na kakSne nacine lahko meSamo sipke (zrnate) vrste materiala?
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8 LOCEVANJE SNOVI

Locitveni postopki so postopki, s katerimi razlicne zmesi iz razli¢nih razlogov razstavimo na
posamezne komponente (sestavine). To je mogoce le v primeru, ¢e se te sestavine med seboj
razlikujejo po doloc¢enih lastnostih. Ker se razlikujejo po razli¢nih lastnostih, imamo razlicne
locitvene postopke. Fizikalno-kemijski postopki, ki jih v Zivilstvu pogosto uporabljamo so
mehanski in termodifuzijski loCevalni procesi. Mehanski locitveni postopki so tisti, ki
omogocajo locevanje trdnih snovi od tekocine. To je filtracija. Termodifuzijski postopki pa
so tisti pri katerih je potrebno segrevanje ali ohlajanje. To so: uparjanje, susenje, destilacija,
kristalizacija, ekstrakcija, adsorpcija in absorpcija.

8.1 UPARJANJE

Uparjanje je postopek, s katerim raztopinam poveCamo koncentracijo z odparjanjem
(izganjanjem) topila. Ta locitev je mogoca, ¢e imamo hlapno topilo in nehlapen topljenec.
Raztopino segrejemo do vreliS¢a, nato pa dovajamo izparilno toploto toliko ¢asa, dokler ne
odparimo zahtevane koliCine topila, topljenec pa ostane v raztopini. Tako dobimo raztopino
(koncentrat), ki ima:

® manjSo prostornino,

e vecjo koncentracijo kakor prvotna.

® ®
S 3 O
™ s i
e 0° 200°
1 2

prvotna raztopina koncentrat
Slika 72: Razlika med prvotno raztopino in koncentratom

Vir: http://www.gimptuj.net/profesorji/bzmazek/naloge2/testl.ipg

Na ta nacin zmanjSamo transportne stroSke, pove¢amo obstojnost in z njithovim dodajanjem
zmanjSamo vnos vode v tehnoloski proces.

V vegini primerov je topilo voda. Ce je topljenec ob&utljiv na visoke temperature, je potrebno
izvesti koncentriranje z uparjanjem pri zniZanem tlaku (v vakuumu), ker s tako znizamo
vreliS¢e. Tako ohranimo toplotno obcutljive sestavine zmesi (senzori¢ne lastnosti in hranilno
vrednost) in varcujemo s toploto.

Naprave za koncentriranje z uparjanjem so uparjalniki. Toploto, ki jo potrebujemo za
segrevanje do vreliS¢a in za odparjanje topila (izparilno toploto), obi¢ajno dobimo skozi
grelne ploskve s kondenzacijo vodne pare (kondenzacijska toplota). Uparjalniki so lahko
sarzni (duplikatorji) ali kontinuirni (s cevnimi grelniki). Prilagojeni morajo biti koliCini,
koncentraciji, obcutljivosti pri visokih temperaturah in drugim lastnostim raztopine.
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Stika 16. Duplikainr z mesalom, Slika 17. Uparjalni kotli.
e=zunanji plasc, b-notranji pladc, i lagé 2z vlitin
¢-izpust, d-vstop pare, e-izstop rivarjenimi

kendenzata Robertav uparjalnik: a-dotok razrediene, b-pdtok koncen-

trirane raztopine,

Slika 73: Duplikatorji,uparjalni kotli,Robertov kontinuirni uparjalnik
Vir: Termodifuzijske operacije, TehniSka zalozba Slovenije 1984.

8. 1.1 Vprasanja za ponovitev

1) Kaj so locitveni postopki?

2) Kdaj je locitev posameznih sestavin zmesi mogoca?

3) Katere loCitvene postopke najveckrat uporabljamo v Zivilstvu?

4) Kaj je uparjanje ?

5) Kdaj je locitev z uparjanjem mogoca?

6) Kako poteka loCevanje z uparjanjem (Zakaj uporabimo toploto?)?

7) Kaj je rezultat loCitve z uparjanjem?

8) Kaksna je raztopina po locitvi z uparjanjem v primerjavi s sveZo raztopino?
9) Kdaj in zakaj uporabimo locevanje z uparjanjem pri zniZanem tlaku?
10) Kaj so koncentrati in kdaj (zakaj) jih potrebujemo?

11) Kaj so upajalniki in kako dobimo za uparjanje potrebno toploto?

12) Kaksni so sarzni uparjalniki?

8.2 SUSENJE

SuSenjeje postopek, s katerim iz trdih snovi (zmesi s trdnimi delci) odstranjujemo hlapne
kapljevine. Rezultat popolnega susSenja je suha snov. Pred suSenjem pogosto snov mehansko
pripravimo (zdrobimo, zmeljemo, razreZemo ...) zato, da povecamo njeno povrsino. Tako
doseZemo, da je suSenje hitrejSe in bolj enakomerno.

Susenje lahko poteka z:

® odhlapljanjem — to je suSenje pri temperaturi niZji od vrelisca vode. Hitrost suSenja
je odvisna od relativne vlage zraka, s katerim suSimo, in jo lahko uravnavamo s
temperaturo (dogrevanje zraka) in delno menjavo zraka. Obicajno mora biti suSenje
na zacetku pocCasno (da na povrSini ne nastane nepropustna skorja), nato ga
pospesSimo z dvigom temperature.

® odparjanjem — to je suSenje pri temperaturi vreli§ca vode in je veliko hitrejSe od
odhlapljanja. Snovi, ki so obcutljive pri visokih temperaturah suSimo z odparjanjem
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pri znizanem tlaku (da znizamo vreli§¢e). Potrebno izparilno toploto dobimo preko
grelnih ploskev, na katerih je razporejena vlaZzna snov.

Voda, ki jo trda snov vsebuje:

Pojavi se lahko kot voda (kapljevina), ki odtece, in jo moramo pred suSenjem
mehansko odstraniti (odcejanje, filtracija, centrifugiranje, oZzemanje ...) zato, da
skrajSamo Cas suSenja.

Lahko je voda (kapljevina), ki se drzi povrsine trdne snovi (v notranjosti snovi se
nahaja med delci). Sile, ki jo zadrZujejo, so majhne zato je njen parni tlak enak
parnemu tlaku vode v okolici. To je mnevezana viaga ki jo lahko s suSenjem
popolnoma odstranimo. Snovi z nevezano vlago imenujemo nehigroskopicne snovi
in jih lahko z odhlapljanjem popolnoma posusimo.

Lahko je voda (kapljevina), ki se nahaja v sami snovi in jo zadrZujejo drobne
kapilare. Sile, ki jo zadrzujejo, so velike, zato ji zniZujejo parni tlak. To je vezana
vlaga, ki jo s suSenjem ne moremo popolnoma odstraniti. Snovi z vezano vlago
imenujemo higroskopic¢ne_snovi in jih s suSenjem ne moremo popolnoma posusiti,
temvec¢ le do vlaZnosti, ki je v ravnoteZju z vlaZnostjo zraka v okolici (ravnotezne
vlaznosti). Ce je vlaZnost zraka v okolici ve&ja od ravnotezne vlaZnosti do katere je
bila snov posuSena, se bo ponovno navlazila do vlaZznosti, ki bi v ravnoteZju z
vlaZnostjo zraka v okolici. Zato je potrebno higroskopi¢ne snovi neprodusno zapreti.
Razlika med vezano in nevezano vlago je prosta vlaga in jo s suSenjem lahko
odstranimo.

Lahko se pojavi kot vlaga, ki je kemijsko vezana ali vezana na molekule (npr.
Skrob). Tudi to je vezana vlaga in se je s suSenjem ne da popolnoma odstraniti.

Namen suSenja je, da zmanjSamo teZzo, poveCamo obstojnost, prepreimo vnos vode v
tehnoloski proces ali da doseZemo dolocene (organolepti¢ne) lastnosti snovi.

Naprave za susSenje so suSilniki, ki so lahko sarZni (komorni susSilnik) ali kontinuirni pri
katerih je organiziran neprekinjen transport snovi. Taki so: tunelski, tra¢ni, etazni, meSalni ...
suSilniki, valjéni in razprS$ilni suSilnik uporabljamo za suSenje tekoc¢ih zmesi (mleko v prahu).

Komorni suSilnik: a-ventilator, b-grelnik, c-dimnik Siika §t. 42: Valigni suSiinik z enim valjom

avalj, b posoda z gosto teko&im Zivilom , ¢ mesalo, d strgalno rezilo ozirc
noz.

Slika 74: Komorni suS$ilnik ,
Slika 75: Valj¢ni susilnik
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Slika 76: Kanalski suSilnik

S1ika 75. Razpriilni suSilnik,

Slika 77: RazprSilni suSilnik
Vir: R. Modic, Termodifuzijske operacije, TehniSka zalozba Slovenije 1984.

8. 2. 1 Vprasanja za ponovitev

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

Kaj je susenje?

Kaj je rezultat popolnega susenja?

Zakaj zivila suSimo?

Kako in zakaj vlazno snov pred suSenjem pripravimo?

Kaksna je razlika med suSenjem z odhlapljanjem in odparjanjem?

Od cesa je odvisna hitrost susenja z odhlapljanjem in kako jo uravnavamo?
Zakaj na susenje zacetku ne sme biti prehitro?

Na katere nacine se lahko voda nahaja v trdni snovi?

Kako in zakaj vodo, ki lahko odteCe odstranimo pred suSenjem?

10) Kaj je znacilno za nehigroskopi¢ne snovi, katero vrsto vlage vsebujejo in kako jih
lahko posuSimo?

11) Kaj je vezana vlaga?

12) Kaj so higroskopi¢ne snovi in kaj je zanje znacilno?

13) Zakaj se higroskopi¢ne lahko ponovno navlazijo in kako to prepre¢imo?

14) Kaj je znacilno za sarzne in kontinuirne susSilnike in kdaj jih uporabljamo?

8.3 FILTRACIJA

Filtracija je loCitveni postopek, s katerim iz suspenzij lo¢imo trdne delce. Tako dobimo filtrat
(tekocina, kateri smo odvzeli trdne delce) in izlocene trdne delce (usedlina, filtrna pogaca).
Locitev lahko poteka s sedimentacijo ali filtracijo.
¢ Sedimentacija (gravitacijska, centrifugalna) — pri tem je teko¢ina ovirana (miruje),
trdi delci so prosti in se gibljejo. Delci se lo¢ijo iz suspenzije z gravitacijsko ali s
centrifugalno silo zato, ker imajo vecjo specifi¢no teZzo od tekoc€ine in tvorijo na dnu
sediment (usedlino).
¢ Filtracija — tekoCina je prosta in se giblje (pretaka), trdi delci pa so ovirani s filtrnim
sredstvom.
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Slika 78: Filtracija, centrifugalna sedimentacija
Vir: www.kii2.ntf.uni-lj.si/.../locevanjel/index.html

Filtrna sredstva zadrZujejo trdne delce, prepuscajo pa tekocCino (filtrat). Prepustnost
filtrnega sredstva je odvisna od njegove gostote. Sem spadajo tudi membranski
procesi, pri katerih so filtrna sredstva membrane, ki imajo tako majhne pore
(odprtine), da zadrzijo ve¢je molekule (beljakovine) in mikroorganizme. Zato jih
uporabljamo tudi za hladno sterilizacijo.
Glede na mesto zadrzevanja trdnih delcev lo¢imo dve vrsti filtracij:

¢ Globinska filtracija — pri njej se trdi delci zadrZujejo v filtrnem sredstvu (nasuti
materiali — pesek, oglje ...)

¢ Povrsinska filtracija — pri njej se trdi delci zadrZzujejo na filtrnem sredstvu (tkanine,
celulozne vrste materiala, porozne vrste mase ...) in tvorijo filtrno pogaco.

Potek filtracije

Za potek filtracije je potrebna doloCena tlacna razlika pred in za filtrnim sredstvom. Ta je
potrebna zaradi njegovega upora proti pretoku, ki se zaradi izloCenih trdnih delcev Se
povecuje. Zato se napravi zmanjSa njena zmogljivost, ki jo lahko v nekaterih primerih (Ce
pogaca ni stisljiva) doloCen ¢as ohranjamo s povecevanjem tlacne razlike.

Filtrne naprave so obicajno sarZne, ker je obCasno potrebno odstraniti izloCene trdne delce
z izpiranjem s protitokom (naprave z nasutim materialom) ali z mehanskim odstranjevanjem —
¢iSCenjem (filtrne stiskalnice). Izjema je bobnasti filter, iz katerega se med njegovim vrtenjem
neprekinjeno odstranjuje filtrna pogaca.

okyiR  PLOSEE  THANIHA

1 BOBHASTO OHiEE |
7 ODPRUNA ZA PULN
IN PRAZMJEMNJE SRE
3 510 FILTRIRMEGA §
L VSTOP  SUSPENTIE
5 IZSTOP FLIRALA
6 VSIOP IZPRALME T
T (ZSTOP IZPRALNE 11

SL 1. Pesceni (sipki) filter

SL 3: Delovanje filtrne stiskalnice.

Slika 79: Pesceni filter Slika 80: Filtrna stiskalnica
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1= sesanje

2~ izpiranje in suserje
. 3- odvzemanje pogate
..»._ 4 - Licenje

S 4 Bobnasti filter i
Slika 81: Bobnasti (kontinuirni) filter
Vir: V. Grilc, Filtriranje v Zivilski tehnologiji, Bitencevi Zivilski dnevi 1978.

8. 3.1 Vprasanja za ponovitev

1) Kaj je filtracija in kaj je njen rezultat?

2) Kaj je filtrat?

3) Kako se lahko trdi delci locijo iz suspenzije?

4) KakSna je razlika med sedimentacijo in filtracijo?

5) Kaj je naloga filtrnega sredstva in od Cesa je odvisna njegova prepustnost?

6) Kaksna je razlika med povrSinsko in globinsko filtracijo?

7) Katera so filtrna sredstva za globinsko in katera za povrSinsko filtracijo?

8) Zakaj se zmogljivost filtrne naprave po doloCenem casu zmanjSa in kako jo doloCen
¢as Se lahko vzdrzujemo?

9) Zakaj so filtrne naprave obi¢ajno sarzne?

10) Kaj je filtrna stiskalnica?

8.4 KRISTALIZACIJA

Kristalizacija je loCitveni postopek, s katerim iz raztopine dobimo topljenec v trdi obliki (v
obliki kristalov). To je potrebno, Ce potrebujemo cisti topljenec (sol, sladkor) ali zaradi
lazjega skladiS¢enja in transporta. Pogoj za kristalizacijo topljenca je, da je raztopina
prenasicena (Ima vecjo koncentracijo kakor pri nasicenju, ko se topljenec v raztopini ne
raztaplja vec.). To doseZemo na dva nacina:
e (e je topnost topljenca v topilu neodvisna od temperature - z odvzemanjem
(odhlapljanjem, odparjanjem) hlapnega topila (pridobivanje soli).
e (e topnost topljenca s temperaturo naraS€a — z ohlajevanjem koncentrirane
raztopine do njenega prenasicenja (vodna raztopina sladkorja).
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Slika 82: Potek kristalizacije z ohlajevanjem
Vir: http://www2.sts.si/arhiv/tehno/Projekt6/Kristalna%20zgradba/potek kristalizacije.htm

Po kristalizaciji dobimo zmes (suspenzijo) nasi¢ene raztopine (matiCna luZnica s
primesmi) in topljenca v obliki kristalov, ki jih izlo€imo s filtracijo. Velikost kristalov je
odvisna od hitrosti kristalizacije (Cim veéja bo hitrost kristalizacije, manj§i bodo kristali in
obratno.), ta pa je odvisna od prenasiCenja raztopine. Da se kristali med kristalizacijo ne
sprimejo, je potrebno mesanje. V vodi topne kristalizirane snovi je potrebno neprodusno
zapreti zato, da se med seboj ne zlepijo zaradi nihanja zracne vlage.

Postopki pri kristalizaciji iz raztopine:

Kiristalizacija iz raztopine ‘

l

Mehanski postopek loditve
kristalov od raztopine

——» Mati¢na

i luZnica
Surovi kristali
Pranje kristalov Filtrat

Cisti kristali

v

Kristalni produkt
Slika 83: Tehnoloski postopek pridobivanja kristaliziranega produkta

Vir: http://iepoi.uni-mb.si/hribersek/Stud_eradivo/Procesna%20tehnika

Naprave za kristalizacijo so kristalizatorji, ki so lahko ohlajevalni, uparjalni ali
kombinirani.
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spiralno
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Slika 84: Swenson-Walkerjev kristalizator - primeren za kristalizacijo z ohlajevanjem
Vir: http://iepoi.uni-mb.si/hribersek/Stud gradivo/Procesna%?20tehnik
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Slika 85: Vakuumska kristalizatorja
Vir: R. Modic, Termodifuzijske operacije, TehniSka zalozba Slovenije 1984.

Osnovni namen vseh kristalizatorjev je ves Cas delovanja obdrzati raztopino v prenasi¢enem
stanju in hkrati odstranjevati kristale topljenca. Med seboj se razlikujejo ravno po tem kako to
dosezejo. Ohlajevalni kristalizatorji delujejo tako, da vanje priteka vrofa prenasi¢ena
raztopina, ki se pocasi ohlaja. Ko pada temperatura, se zmanjSuje tudi topnost topljenca. Zato
ostaja raztopina, Ceprav odstranjujemo kristale in se zato zmanjSuje koli¢ina topljenca,
(Kolic¢ina topila ostaja enaka.) ves cas delovanja prenasi¢ena. Uparjalni kristalizatorji
segrevajo prenasi¢eno raztopino in tako odstranjujejo uparjeno topilo. Ker odstranjujejo tudi
kristale topljenca, razmerje med topilom in topljencem ostaja enako in je raztopina ves cas
delovanja kristalizatorja prenasicena.
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8.4.1 Vprasanja za ponovitev

1) Kaj je kristalizacija in kdaj jo uporabljamo kot lo€itveni postopek?

2) Katere so prednosti kristalizirane snovi pred raztopino?

3) Kateri pogoj je potreben, da topljenec iz raztopine kristalizira?

4) Kako lahko dosezemo prenasicenje raztopine in od ¢esa je to odvisno?
5) Kako poteka locitev topljenca iz raztopine s kristalizacijo?

6) Od cesa je odvisna velikost kristalov?

7) Zakaj se na zraku v vodi topni kristali sprimejo in kako to prepre¢imo?
8) Kaksni so lahko kristalizatorji?

8.5 DESTILACIJA

Destilacija je postopek, s katerim lo€imo posamezne sestavine zmesi zaradi njihove razlike v

hlapnosti (vreliScu).
20 °cC
fplini (metan,
etan, propan,

5950 butan)

1
B Bencin
200°C

Kerozin

Dizelsko
gorivo

Surova nafta

Kurilno
oljie

Mazava olja,
parafin,
asfalt

Segrevan)e

Slika 86: Destilacija surove nafte na posamezne sestavine (derivate)
Vir: www.kii2.ntf.uni-lj.si/.../index.html
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Slika 87: Laboratorijska destilacijska naprava
Vir: www.kii2.ntf.uni-1j.si/.../locevanjel/index.html  Vir: Bitencevi Zivilski dnevi 1978.

95



Marko Adami¢: Osnove Zivilstva

Del zmesi odparimo, hlape kondenziramo (ohladimo) in dobimo dva produkta:
e (destilat (to so kondenzirani hlapi), ki vsebujejo vecji deleZz bolj hlapne
komponente,
e destilacijski ostanek, ki vsebuje vecji delez manj hlapne komponente.

Doloceni sestavi zmesi ustreza dolocena (ravnotezna) sestava hlapov, ki iz nje izhajajo.
Zaradi zmanjSevanja deleza bolj hlapne komponente v tekoCi zmesi, se njen deleZ zmanjSuje
tudi v hlapih. Pri doloceni sestavi bosta sestavi teko¢e zmesi in hlapov, ki iz nje izhajajo
enaki, zato locitev z destilacijo ne bo ve¢ mogoca. Taki zmesi pravimo azeotropna zmes.

Najbolj preprosta je sarzna (diferencialna) destilacijska naprava, ki je sestavljena iz
ogrevanega destilacijskega kotla, hladilnika (kondenzatorja) in posode za destilat. Ce Zelimo
povecati delez bolj hlapne komponente v destilatu, ga moramo ponovno destilirati. V primeru,
da so sestavine zmesi obcutljive pri visoki temperaturi (eteri¢na olja), jih lo¢imo z destilacijo
pri znizanem tlaku, ker tako zniZzamo vreliS¢e in temperaturo destilacije. Na ta nacin poteka
ravnotezna destilacija.

= b
'd,. IE" 1 d .
:;_D 1
o —
a._—_lf»:—i g
¢ TR 1 | .

Maprava za ravnole Zno destilacijo

a — dotok zmesi,

b — grelnik,

c — wentil,

d — komora,

¢ — odtok hlapowv,

4 odtok destilacijskega ostanka

Slika 88: Naprava za ravnotezno destilacijo
Vir: J. Golob, T. Koloini, Destilacijske metode v Zivilstvu, Bitencevi Zivilski dnevi 1978.

Rektifikacija je kontinuirna destilacija, pri kateri med destilacijo del kondenziranih hlapov

(refluks) vraCamo v destilacijski kotel, da dobimo zaZeljeno sestavo destilata in
destilacijskega ostanka.
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Slika 18: Maprava za kontinuirano rektifikacijo

Slika 89: Kontinuirna rektifikacija
Vir: J. Golob, T. Koloini, Destilacijske metode v Zivilstvu, B Zivilski dnevi 1978.

8.5.1 Vprasanja za ponovitev

1) Kaj je destilacija in kdaj je locitev z njo mogoca?

2) Kako poteka locitev z destilacijo?

3) Katera sta produkta destilacije in v ¢em se med seboj razlikujeta?

4) Zakaj nekaterih zmesi z destilacijo ni mogoCe popolnoma loc€iti na posamezne
sestavine?

5) Kaksna je razlika med destilatom in destilacijskim ostankom?

6) Kako povecamo delez bolj hlapne komponente v destilatu?

7) Kako je zgrajena obi¢ajna naprava za (diferencialno) destilacijo?

8) Kaj je rektifikacija in zakaj jo uporabljamo?

8.6 EKSTRAKCIJA

Ekstrakcija je locCitveni postopek, s katerim iz trdnih ali teko¢ih zmesi odstranjujemo
posamezne sestavine, ki so topne v doloenem (selektivnem) topilu. Pogoj za locitev je
razlika v topnosti_sestavin zmesi.

Zmes zmeSamo s topilom, po€akamo, da se topne sestavine v njem raztopijo, nato lo¢imo
(s filtracijo ali dekantacijo) novo (ekstraktno) raztopino od preostale (rafinatne) zmesi
(kuhanje kave, Caja, juhe, ekstrakcija olja ...). Hitrost ekstrakcije je odvisna od velikosti sti¢ne
povrsine in od topnosti. Po ekstrakciji lahko iz ekstraktne raztopine odstranimo topilo (z
odparjanjem, kristalizacijo, ...) in dobimo ekstrakt (topljenec).

Naprave za ekstrakcijo so ekstraktorji, ki so lahko sarzni ali kontinuirni. SarZne naprave
napolnimo z zmesjo, ki jo prelijemo s topilom (lahko tudi meSamo), poCakamo, da se topne
sestavine v njem raztopijo nato pa odlijemo raztopino z dolo¢eno koncentracijo. Perkolacija je
ekstrakcija v mirujo¢em sloju (Trdno snov prelivamo s topilom.), imerzijska ekstrakcija pa je
postopek, pri katerem trdno snov umeSamo v topilo in po ekstrakciji pustimo, da se preostala
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trda snov usede na dno ekstraktorja. Pri kontinuirnih napravah topilo kroZzi skozi eno ali ve¢
ekstraktorjev (ekstrakcijska baterija), dokler raztopina ne dobi Zelene koncentracije.

| a- Sardiranje sverega

| sernena

lc b—dotok topiln

i= |} © —pretok vmesnic
raztopin

d - izpust ekslr

[

sveze reiire
s

rezine

semena
— odtok koncentirane
raztopine

.Slika 3: Rotocel ekstraktor za oljno seme

a 10 Silverjeva ekstrakeijska baterija za sladkomo peso

Slika 90: Silverjev ekstraktor za sladkorno peso  Slika 91: Rotocel ekstraktor za oljno seme
Vir: R. Modic, Ekstrakcija, Bitencevi zivilski dnevi 1978.

8. 6.1 Vprasanja za ponovitev

1) Kaj je ekstrakcija in kdaj je locitev z njo mogoca?

2) Kaj pomeni, da je topilo selektivno?

3) Kako poteka locitev z ekstrakcijo?

4) Od cesa je odvisna hitrost ekstrakcije?

5) Kaj je rezultat ekstrakcije?

6) Kaj je ekstraktna raztopina in kako iz nje dobimo ekstrakt?

7) Kako poteka ekstrakcija v sarZznem ekstraktorju (perkolatorju) in kako v
kontinuirnem?

8.7 ADSORPCIJA

Adsorpcija je pojav, ko se na povrSini neke trdne snovi (adsorbent) izlocijo dolocene
sestavine tekoce ali plinaste zmesi (adsorbat), s tem pa se spremeni njena sestava. Adsorpcija
je lahko:

e fizikalna — adsorbat se kondenzira na adsorbentu,

® kemicna — adsorbat se kemic¢no (s kemijskimi vezmi) veze na adsorbent.

8.8 ABSORPCIJA
Absorpcija je pojav, ko se absorbat veze (fizikalno ali kemic¢no) v absorbentu.
8. 8.1 Vprasanja za ponovitev

1) Kaj je adsorpcija in kdaj jo uporabljamo?

2) Kaksna je razlika med adsorpcijo in absorpcijo?

3) Kaj je adsorbent in kaj je adsorbat?

4) Kaksna je razlika med fizikalno in kemijsko adsorpcijo?
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Pregled locitvenih postopkov:
Proces Vrsta zmesi, | Lastnosti Princip Kon¢ni
lo¢evanja sestavine sestavin lo¢evanja produkt
zmesi
Filtracija Suspenzija , Razli¢no Filter /membrana | Tekoca faza brez
tekoca in agregatno stanje | zadrZuje trdne trdnih delcev
trdna faza delce in prepusca | dolocene
tekocCino velikosti ali
trdna faza brez
vecine tekoce
faze
Uparjanje Raztopina , Topljenec Odstranjevanje Nasicena
topljenec in raztopljen v topila z raztopina
topilo topilu odparevanjem
Destilacija Zmes , Tekocine z Odstranjevanje Destilat in
tekoCine, ki se | razli¢nimi tekoCine z niZjim | destilacijski
med seboj ne | vrelisci vreliS¢em ostanek
raztapljajo
Ekstrakcija: Trda snov ali | Snovi, ki se Odstranjevanje Miscela
trdno tekoce zmes trdih topijo v razli¢nih | sestavine, ki je (sestavina
snovi topilih topna v izbranem | raztopljena v
topilu topilu) in
ekstrakcijski
ostanek (trden)
Ekstrakcija : Zmes tekocin; | Snovi, ki se Odstranjevanje Miscela
tekoce tekoce tekoCine, ki se | topijo v razli¢nih | sestavine, ki je (sestavina
med seboj topilih topna v izbranem | raztopljena v
mesajo in topilu topilu) in
raztapljajo ekstrakcijski
ostanek (tekocC)
Kristalizacija Nasicena Snovi, ki Odstranjevanje Kristali
raztopina, kristalizirajo v topila (segrevanje | topljenca in
topilo in en ali | razli¢nih pogojih | ali zniZzevanje tekocCa faza
veC topljencev pritiska) ali
zmanjSevanje
topnosti topljenca
(ohlajanje)
Susenje Suspenzija , Razli¢no Odstranjevanje Trdna snov
trdna snov in | agregatno stanje | tekoce faze z
tekoca faza odparjanjem
Adsorpcija Raztopina , Topljenci, ki se Odstranjevanje Raztopina z
topilo in en ali | adsorbirajo na enega topljenca manjSo
vec topljencev | razli¢ne snovi vsebnostjo
(adsorbente) topljenca ali z
manj razli¢nimi
topljenci
Absorpcija Zmes plinov | Plini, ki se topijo | Odstranjevanje V topilu

v razliénih
topilih

enega plina iz
zmesi

raztopljen en
plin in zmes
preostalih plinov
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9 PRIPRAVA SNOVI

Pred uporabo snovi v procesu predelave jo je potrebno pripraviti tako, da bo proces ¢im bolje
potekal. Osnovni mehanski postopki priprave so drobljenje, zdruZevanje in homogeniziranje.

9.1 DROBLJENJE

Drobljenje je postopek, s katerim razbijemo material v manjSe delce. Tako povecamo
povrsino delcev glede na njihovo prostornino, in pospeSimo fizikalno-kemijske procese
(raztapljanje, suSenje, ...), olajSamo predelavo surovin v polizdelke, kar omogoca, da dobimo
primerno obliko konénega izdelka (moka, zdrob ...). Ce z drobljenjem dobimo zelo majhne
delce, je to mletje.

Drobljenje zahteva uporabo mehanske sile. Trde in krhke snovi lahko drobimo s pritiskom,
udarcem (sunek sile), trenjem ali zvokom. Viskozne in elasticne snovi pa drobimo z rezanjem
ali s striznim obremenjevanjem. TekoCine drobimo z razprSevanjem v kapljice, meglo (zelo
drobne kapljice), curke ali prelive.

9. 1.1 Naprave za drobljenje

V enem drobilniku ni mogoce zdrobiti materiala od velikih kosov do fine moke, temvec
je potrebno drobljenje oziroma mletje v stopnjah.
Drobilniki
o Celjustni drobilnik — gibljiva &eljust pritiska material, ki prihaja od zgoraj ob mirujo¢o
Celjust in ga tako drobi. Velikost dobljenih delcev se uravnava z razmikom med
¢eljustnima plos€ama in s hitrostjo gibljivega dela.

Slika 92: Celjustni drobilnik
Vir: http://shrani.si/?27/6B/2MPbTIFI/verona-2008-100.jpg

. Zvonasti drobilnik — v trdnem ohi$ju se opletajoce vrti drobilni stoZec, da se njegov
odmik od ohisja stalno spreminja. Drobljenje poteka zaradi stiskanja in trenja.

. Valjcni drobilnik — je sestavljen iz dveh nasproti se vrteCih zobatih valjev. Material v
kosih prihaja od zgoraj, zobje ga zgrabijo in zdrobijo. Pri po€asnem vrtenju valjev je
drobljenje posledica trenja in pritiska, pri hitrem vrtenju valjev pa je drobljenje
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posledica udarcev. Velikost delcev je odvisna od razmika med valjema in velikosti
zob. Z njimi lahko poteka drobljenje do zelo finih delcev (mletje z valjénimi mlini).

Slika 93: Drobilnik za sladkorni trs

Vir: http://picasaweb.google.com/lh/photo/rqgHegzzFTDS Y zXupDyjaS10

e Kladivasti drobilnik — ima valjast rotor, na katerem so vrtljivo namescena kladiva, ki
zaradi hitrega vrtenja rotorja udarjajo ob odbojne plos¢e. Material se drobi zaradi
udarcev kladiv in zaradi zvoka.

Mlini

Za mletje pogosto uporabljamo valj¢ne in kladivaste mline, ki so zelo podobni
drobilnikom. Za zelo fino mletje pa uporabljamo razli¢ne vrste mlinov. To so:

e Kolodrob — na trdni podlagi se obraCata dva tezka valja in meljeta material, ki ga
dodajamo na sredino podlage. Na osi, ki povezuje valja, je strgalo, ki potiska material
pod valja in iz mlina.

e Valjcni mlini — so lahko podobni valj¢nim drobilnikom, ali pa imajo vrteCo se
podlogo, na katero pritiskata dve ali veC drobilnih koles.

l { el o
Slika 94: Valj¢ni drobilnik
Vir: http://www.shrani.si/f/1x/ie/11IEF3UxF/16082009138.jpg

® Zobni mlini — so sestavljeni iz vrteCih se plosS¢, na katerih so zobje. Med njimi je zelo
majhen razmik, zato se material med njimi zmelje.

e Kroglicni mlini — v vrteCem se valju (cevi) imamo jeklena ali kerami¢na okrogla
mlevna telesa (od 30 do 40 % prostornine), katerim je dodan material, ki ga meljemo.
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Mletje poteka z udarci kroglic in z bruSenjem med njimi. Uporabljamo jih za suho in
mokro mletje trdih in srednje trdih snovi.

Slika 95: Kerami¢na mlevna telesa
Vir: www.eti.si/.../izdelki za kem industrijo.aspx

® Curkovni mlini — mletje poteka s pomoc¢jo moc¢nih zracnih curkov (do 600 m/s) iz vec
Sob v posebni drobilni komori, v katero se od zgoraj dovaja material, ki ga meljemo.

e Sekalne in rezalne stroj uporabljamo za mehke, elasti¢ne in viskozne snovi (sinteti¢ne
mase, guma, bombonska masa, ...). TipiCni primer je rezalni mlin z vrtecimi se noZi, ki
so na vrteCem se rotorju. Druga skupina nozZev je na obodu ohisja stroja. Material se
zdrobi (zreze) med vrte€imi in mirujoc¢imi rezili.

9.2 RAZPRSEVANJE TEKOCIN

Z razprsevanjem tekocCine v curke, kapljice in zelo fino razprSene kapljice (meglo), se
povrsina tekoce faze zelo poveca. Tako pove€amo kontaktno povrSino, zaradi Cesar se
hitrost reakcij in izparevanje zelo povecata. Najpogostejsi nacini so:
® polivanje po primerno oblikovanih (cevnih ali sitastih) povrSinah,
e prsenje (razprSevanje) s Sobami (z zrakom, centrifugalna Soba, razprSilna Soba s
pogonskim plinom, centrifugalna naprava z vrteco razprsilno plosco).

9.3 AGLOMERACIJA

Aglomeracija (kompaktiranje) je drobljenju nasprotna operacija. PraSne vrste materiala
je obicajno tezko oblikovati, prah pa tudi zelo poslabsa delovno okolje, poleg tega pa
lahko v zmesi z zrakom povzroca prasne eksplozije. Material v obliki prahu je obi¢ajno
tudi tezko topen. Granuliran material ima obliko vecjih delcev (aglomeratov), ki so v
vodi lazje topni. Pri aglomeriranju obi¢ajno uporabljamo kot vezivo vodo. Aglomeriran
material je obiCajno v obliki kroglic, briketov, tablet ....
Prednosti aglomeracije so:

¢ zmanjsana koli¢ina prahu,

¢ lazje doziranje,

e laZzji pretok (transport) materiala,

¢ Dboljsa reakcijska sposobnost materiala,

¢ hitrejSe raztapljanje.
Postopki:

1. Peletiranje je aglomeracija z vezivom, ki poteka v dveh delih:

- Najprej s kotaljenjem po strmini tvorijo prasni delci ob dodatku tekocCine, ki
sluzi kot vezivo kepice. Z nagibom in s koli¢ino prahu uravnavamo velikost
kepic.

- Drugi del postopka je suSenje, pri katerem vezivo izhlapi, delci pa ostanejo
skupaj. Tako dobijo delci primerno trdnost.
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Vir: www.pellet-mill.co.rs/peletiranje _drveta.htm

Najpogostejsi stroji za peletiranje so: granulirni vrteci se kroZnik, granulirni bobni
(v obliki rahlo nagnjenih vrtecih se cevi) in granulator na zra¢ni tok (v vesi).

Slika 97: Peletrirka
Vir: http://sape.hr/peleti_hr.htm

2. Kompaktiranje s stiskanjem v kalupih. To poteka s stiskalnicami. Glede na
dobljeno obliko izdelka je to lahko tabletiranje ali briketiranje.
Stroji so lahko valjéne, polzne, kroZzne ali hidravli¢ne stiskalnice.
3. Sintranje je stiskanje v posebnih peceh pri temperaturi blizu taliS¢a materiala.
Tako dobimo posebno trdo strukturo, saj se delci sprimejo s kemijskimi vezmi
(keramika, steklo, kovine).

9. 4 Vprasanja za ponovitev
1) Kaj je drobljene?
2) Zakaj je drobljenje potrebno?
3) Kaj je mletje?
4) Na kakSne nacine lahko poteka drobljene?
5) Kako drobimo trde in krhke snovi?
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6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)

Kako drobimo viskozne in elasti¢ne snovi?
Kako drobimo kapljevine?

Kako delujejo drobilniki?

Kako delujejo mlini?

Kako poteke razprSevanje kapljevin?

Kaj je aglomeracija?

Katere so prednosti aglomeriranih izdelkov?
Katere postopke aglomeriranja uporabljamo?
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10 SENZORIKA

Senzori¢na analiza je najstarejSi nacin preverjanja kakovosti Zivil.

10. 1 CUTILA (SENZORJI)

To je analiza z naSimi Cutili. Analizirajo se senzoricne lastnosti — to so lastnosti, ki jih
zaznavamo z naSimi Cutili — senzorji, receptorji — detektorji, ki so specializirani na dolo¢ene
drazljaje (okus, voh, vid, sluh, tip).

Obcutki ugodja so subjektivni, zato senzoricno analizo obiCajno izvajamo v skupinah
preizkusevalcev, ki so za to posebej usposobljeni.

Senzori¢ne lastnosti so:

10.1.1 OKkus

Okus dajo le v vodi (slini) topne snovi. Imamo Stiri osnovne okuse: sladko, slano, kislo,
grenko; na jeziku so okuSalne brboncice, ki so odprte navzven (okuSalni meSicki) in so
specializirane na doloCene okuse. Hitrost zaznavanja je razlicna — grenak okus vedno
zaznamo z zamikom. Poleg njih imamo na jeziku Se proste Zivéne koncice, ki zaznavajo Se
pekoce, vroce in draZeCe obCutke.

10. 1.2 Vonj

Cutila za vonj imamo v vohalni sluznici na vrhu nosne votline, ki imajo lastnost, da se njihova
obcutljivost zmanjSa pri dolgotrajnejSem drazljaju. Z njimi zaznavamo samo hlapne snovi, ki
sprozijo kemijsko reakcijo, ki jo preko Zivcev zaznamo kot vonj. Seveda pa hlapne snovi
pridejo tudi v pljuca in kri. Oblika molekul je tista, ki daje tip vonja. Opis vonja je vedno v
prispodobah (npr. po gnilih jajcih). Okus + vonj = aroma. Vedno nastopata istoCasno, zato je
hrana tako brez okusa, &e smo prehlajeni (Ce zamagimo nos, tezko ugotovimo kaj jemo.).

10.1.3 Vvid

Z njim hrano vidimo, zaradi Cesar se organizem pripravi na njeno uZivanje (e je kaj
dobrega). Ocenimo barvo, obliko, koli¢ino, dosegljivost ..., kar nas lahko pritegne ali odvrne.
Zelo mocno vpliva tudi pri odloCanju kupcev o nakupu nekega izdelka in pomemben je v
kulinariki.

10.1.4 Sluh

Z njim zaznavamo zvok s slu$snim organom (uho) neposredno z valovanjem zraka, ali s
tresljaji preko kosti glave. S tem zaznavamo teksturne lastnosti hrane med Zvecenjem
(krhkost, hrustljavost, drobljivost).

Tekstura — to je skupina lastnosti, ki jo dolo¢ajo mehanske lastnosti (trdnost, trdota, Zilavost,
krhkost, mazavost, drobljivost ...), povrsinske lastnosti (vlaga, maSCoba) in oblika
(homogenost, zrnavost, luknji¢avost).
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10.1.5 Tip

Receptorji za tip se nahajajo v koZi. Najgosteje so v konicah prstov, sicer pa jih imamo tudi na
jeziku, nebu, ob zobeh, v sklepih in miSicah. Z njimi zaznavamo teksturne lastnosti hrane in
njeno toplotno stanje.

10. 2 SENZORICNI POSTOPKI (ANALIZE, TESTI)

10. 2. 1 Laboratorijski testi

1. Testi obcutljivosti

Teste obcutljivosti uporabljamo za doloCanje pragov zaznave okusa s standardnimi
raztopinami:

e slano: NaCl: 0,10g/100ml vode,

e sladko: saharoza: 0,50g/100 ml vode,

e kislo: vinska ali citronska kislina: 0,002g/100ml vode,

e grenko: kinin ali kofein: 0,015g/100ml vode.

2. Testi razlikovanja (diskriminatorni testi)
Teste razlikovanja uporabljamo za ugotavljanje prisotnosti razlike v posameznih
lastnostih. Vsaka iskana lastnost je vnaprej dolocena.

e Primerjava v paru — ocenjevalec ima dva vzorca, enega pozna zato oznaci drugega,
¢e se razlikuje od prvega. Ta metoda je primerna za ugotavljanje zelo majhnih
razlik. Verjetnost napake je 50 %, zato mora biti ¢im ve¢€ ocenjevalcev.

¢ Triangel test — ocenjevalec ima tri vzorce in mora ugotoviti, katera dva sta enaka.
Verjetnost napake je 33,3 %.

e Duo- trio test — ocenjevalec ima tri vzorce, eden je referencni (primerjalni), od
ostalih dveh pa je eden enak referen¢nemu. Ta metoda je primerna za zelo
zacinjene vzorce.

3. Kvalitativni testi
Kvalitativne teste uporabljamo za ovrednotenje dolocenih lastnosti.

® Rangiranje je razvrs¢anje po vrednosti (intenzivnosti — jakosti) doloCene lastnosti
(barva, kislost ...).

e Tockovanje najveckrat uporabljamo. Ocenjevalci morajo biti posebej usposobljeni.
Za tockovanje uporabljamo posebne Steviléne lestvice, s katerimi tockujemo
posamezne lastnosti. Razdelitev lestvice je odvisna od sposobnosti ocenjevalcev in
pomembnosti ocenjevane lastnosti za oceno celotne kakovosti izdelka. Zelo
zahtevne lestvice so od 1 do 9 tock, vsi pa lahko ocenjujemo od 1 do 3.

® Opisne lestvice uporabljamo za ocenitev dolo¢ene lastnosti med dvema skrajnima
vrednostma (npr. 1 = slabo, 7 = odli¢no).

4. Kvantitativni testi

Kvantitativni testi potekajo z opisno analizo. To so najzahtevnejSi testi, ko moramo s
standardnimi (vnaprej doloCenimi) izrazi dolociti lastnosti izdelka (opis arome, teksture,
okusa ..., oziroma kvantitativna opisna analiza izdelka).

10. 2. 2 Potrosniski (afektivni) testi

Potrosniski testi se izvajajo v trgovinah, Solah itd.. Ocenjevalci so naklju¢no izbrani.
Uporabljajo se trije nacini ocenjevanja odzivov ljudi na testiran izdelek:

¢ Sprejemljivost izdelkov

Z degustacijo in anketo ugotavljamo, kako so ljudje sprejeli nek izdelek.
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¢ Dajanje prednosti

Na ta nacin ugotavimo, katerim lastnostim izdelka dajo kupci prednost (obstojnost,
cena, ...).

¢ hedonsko ocenjevanje

Anketiranec odgovarja samo z »ugaja ali ne ugaja«.

Primer opisne lestvice:
Izredno mi ugaja.
Zelo mi ugaja.
Zmerno mi ugaja.
Prav malo mi ugaja.
Ugaja? Niti da niti ne!
Skoraj mi ne ugaja.
Zmerno mi ne ugaja.
Ne ugaja mi.

Sploh mi ne ugaja.

AR SRR

Primer slikovne lestvice:

10. 3 Vprasanja za ponovitey

1) Kaj so senzori¢ne lastnosti?

2) Katere so senzori¢ne lastnosti?

3) S katerimi organi zaznavamo senzori¢ne lastnosti?

4) Katere osnovne okuse zaznavamo?

5) Katere snovi dajejo okus?

6) Katere snovi dajejo vonj?

7) Kaj je aroma?

8) KakSen pomen ima videz hrane?

9) Katere lastnosti hrane zaznavamo s sluhom?

10) Kaj je tekstura izdelka?

11) Kako opiSemo teksturo?

12) Katere lastnosti zaznavamo s tipanjem?

13) Kaksna je razlika med laboratorijskimi in potrosnisSkimi testi senzori¢nih lastnosti?
14) Katere laboratorijske teste senzori¢nih lastnosti najpogosteje uporabljamo?
15) Kaj je namen testov obCutljivosti?

16) Kaj ugotavljamo s testi razlikovanja?

17) Katere teste razlikovanja lahko uporabljamo?

18) Kaj vrednotimo s kvantitativnimi testi?

19) Katere kvantitativne teste uporabljamo?
20) Kako potekajo: rangiranje, tockovanje, opisna lestvica?
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21) Kaj so kvalitativni testi in zakaj so najzahtevnejsi?
22) Katere potrosniske teste uporabljamo in kdo so preizkuSevalci?
23) Kaj je »hedonska« ocenjevalna lestvica in kdaj uporabljamo?
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