STAVBNO POHISTVO — Okna

2. OKNA

Ob koncu ucnega sklopa »Okna« bos sposoben:
& opisati materiale, potrebne za izdelavo oken,
% razlikovati razlicne konstrukcijske vrste oken,
& opredeliti konstrukcijske vezi,
% opisati razlicne nacine odpiranja oken,
% narisati okno, dolociti tehnoloski postopek,

% izdelati prizagovalno listo, izraCunati porabo lesa in
drugih materialov,

% izbrati ustrezno okovje in povrsinsko obdelavo,
& izbrati primerno orodje in tehnologijo za izdelavo okna,

& izdelati enojno okno, vgraditi okovije, steklo in ga
ustrezno zas(ititi s premazi,

% uporabljati strokovne izraze pri komunikaciji s sosolci
in s strankami,

%, opraviti delovno nalogo natanéno, gospodarno in
varno,

& dobljene podatke in znanje uporabiti v poklicnem
Zivljenju.

POTREBNA ZNANJA 1Z PREDHODNIH VSEBINSKIH SKLOPOV:

- pravila tehni¢nega risanja,
- konstrukcijske vezi,

- varstvo pri delu,

- tehnologija lepljenja,

- strojna obdelava lesa.

&Vaje
1. Napisi, na kaj pomislis, ko slisis
pojem okno:

2. Po internetu poisc¢i nekaj
proizvajalcev oken v tvoiji Sirsi
okolici in napisi njihove glavne
znacilnosti, npr. kaksna okna
proizvajajo, st. zaposlenih,
kaksSen reklamni slogan
uporabljajo ipd.
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STAVBNO POHISTVO — Okna

%Vaje

Razmisli in napisi.

3. Katere prednosti ima les pred
drugimi materiali pri izdelavi
oken?

4. Kaj pa pomanijkljivost lesa?

Ze v uvodu smo omenili, da imajo okna naslednje funkcije:
& osvetljujejo notranje prostore z naravno svetlobo,

% prezracujejo prostore,

% omogocajo vizualni stik cloveka z okolico,

% Scitijo pred vetrom, dezjem, hrupom in zunanjo toploto,

% estetsko polepsajo stavbo.

2.1. MATERIALI ZA 1ZDELAVO OKENSKIH
OKVIRIEV

Za izdelavo okenskih okvirjev se je nekdaj uporabljal
izkljuéno les. Danes pa se zraven lesa uporabljajo Se:

% sinteti¢ni materiali, t. i. PVC,
% kovine, predvsem aluminij in
% kombinacije les-aluminij.

V nadaljevanju bomo najve¢ pozornosti posvetili izdelavi oken
iz lesa.

izolacijsko steklo

zasteklitvena letvica
s tesnilom

kovinska cjacitev

stilski petkomorni profil

Slika 6. Prerez okna iz sinteticne mase — PVC

Ime in priimek:
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STAVBNO POHISTVO — Okna

prekinjeni toplotni most
(sintetiéna masa med

aluminijem)
-

Slika 8. Prerez okna v kombinaciji znotraj les — zunaj aluminij

Drevesne vrste, ki se najpogosteje uporabljajo za izdelavo
oken, so:

% smreka, macesen,

% hrast, kostanj,

% meranti (vrsta mahagonija),

% ameriski bor,

% duglazija.

%\Iaje
Razmisli in napisi.

5. Zakaj morajo biti aluminijasti
profili po debelini kombinirani s
sinteticnim materialom?

6. Zakaj morajo imeti okna iz
PVC- materiala kovinsko
ojacitev v sredini profila?

7. Zakaj se za izdelavo oken
uporabljajo predvsem smreka,
macesen in hrast?
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STAVBNO POHISTVO — Okna

&Vaje

8. »u« faktor je obicajno vtisnjen
v aluminijasti distancnik. PoisCi
vsaj tri termoizolacijska stekla in
odcitaj vrednost »u« faktorja.

1. 2. 3.

9. Primer: Na hiSi imamo okna,
katerih skupna povrsina stekla
znasa 20 m?. Steklo ima »u«
faktor 2.8 W/m?K. Temperaturna
razlika zunaj (5 °) - znotraj(21 °)
je jeseni (21 °- 5°=16 °) 16 °.
Toplotne izgube skozi steklo na
uro so:

2.8W/m?Kx16Kx20 m?> = 896 W

Izraunaj:
a) Toplotne izgube pozimi, ko bo
zunaj temperatura -18 °.

b) Toplotne izgube, Ce bi
zamenjali steklo z »u« faktorjem
1.1 W/m%K.

2.2. STEKLO

NajstarejSi najdeni predmeti, izdelani iz steklu podobnega
materiala, so stari priblizno 9000 let.

Steklo je v osnovi zgrajeno iz treh naravnih materialov, zato je
100 % razgradljivo:

% kremencevega peska (silicijev dioksid SiO,),
% apnenca (CaCOs) in
% sode (NayCOs).

& 7 dodajanjem posebnih dodatkov (npr. oksidov) se steklo
obarva modro, rdece, zeleno, rjavo ipd.

Za nas je najpomembnejse t. i. termoizolacijsko steklo. To
steklo je hermeticno zlepljeno v vec slojih (obicajno dveh).
Med stekli je lahko Zlahtni plin (argon, kripton), za Se boljSo
toplotno izolacijo pa so stekla na notranji strani dodatno
prevleCena s posebnim izolacijskim premazom.

V aluminijastem distancniku je susilo. To so absolutno
posusene kroglice, ki skozi rezo distan¢nika vezejo vlago, ki se
nahaja v zraku med stekli. Z drugimi besedami, preprecujejo
roSenje stekla na notranji strani.

»u« faktor stekla nam pove, ali je termoizolacijsko steklo
dovolj toplotno izolativno. Faktor se giblje od 3 do 0.7 W/mzK.
Nizji faktor pomeni bO|]SO toplotno izolativnost oz. manjse
toplotne izgube. S

toplotno zascitni
premaz

tesnilo

susilo

Slika 9. Sestava termoizolacijskega stekla

Ime in priimek:
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STAVBNO POHISTVO — Okna

Na osnovi nasih izracunov lahko zaklju¢imo, da steklo v
najvecji meri vpliva na toplotne izgube, ki jih imamo zaradi
oken.

Vendar pa te izgube vplivajo tudi na ekologijo. Ce imamo
vgrajena okna z visokimi toplotnimi izgubami (visok »u«
faktor), porabimo vec goriva za ogrevanje. S tem bolj
onesnazujemo zrak in nenazadnje imamo vecje stroske za
ogrevanje stavbe.

Navadno steklo . Toplotno izol.
=2.8 Wim2K 5 us1.3Wim2K

PORABA KURILNEGA OLJA

Slika 10. OnesnaZevanje okolja in poraba olja pri razli¢nih steklih

Zraven termoizolacijskega stekla se uporabljajo Se nekatera
druga stekla:

& kaljena stekla; so varnostna, npr. proti zlomu, visoki
temperaturi,
% posebna stekla; so razlicnih barv in povrSinske obdelave,
npr.:
- Altdeutsch, Chinchila, Kathedral, Silvit,
- jedkana, modra, rdeca...
% zvocno-zascitno izolacijsko steklo (steklo, lepljeno v dveh
slojih); stavbo izolira pred mocnim hrupom:

44|, 16 _|4]

Slika 11. Sestava zvoc¢no-zascitnega izolacijskega stekla

%\Iaje

10. V prospektih ali pri steklarju
najdi slike posebnih vrst stekla
in jih nalepi na ta list.
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STAVBNO POHISTVO — Okna

Okna, ki se vgrajujejo v stavbe na visjih nadmorskih viSinah, morajo imeti vgrajeno
termoizolacijsko steklo, kjer se pritisk plina uravnava s posebnimi ventili.

2.3. KONSTRUKCIJE OKEN

V tem poglavju bos spoznal vrste oken, sestavne dele oken, kaj so sencila in ¢emu
sluzijo in nekatere konstrukcijske posebnosti.

Glede na konstrukcijo delimo okna na:
a b (o

N7

IS

&
4 %

Slika 12. Okna glede na konstrukcijo: a — Skatlasta, b — vezana, c - enojna

{/

Thn

Skatlasta okna najdemo vedinoma v starej$ih higah. Glavna znacilnost teh oken je, da
imajo zunanje in notranje krilo. Med njima se nahaja Sirsi prostor - od 10 do 30 cm. Za
odpiranje okna je treba najprej odpreti notranje in potem Se posebej zunanje krilo. V takih
oknih so vgrajena enoslojna stekla. Skatlasta okna nimajo tesnil.
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STAVBNO POHISTVO — Okna

Za naslednjo razvojno stopnjo pri oknih lahko oznacimo vezana okna. Pri vezanih oknih ni
vec dveh loCenih kril, ampak le eno, sestavljeno iz dveh delov, ki imata skupno vrtisce in sta
s posebnim okovjem povezana v celoto. V vsakem krilu so pri starejsih oknih vgrajena
enojna stekla. Z uporabo termoizolacijskih stekel v notranjem krilu in s tesnjenjem dosegajo
vezana okna zelo dobro toplotno izolativnost. Vezano okno omogoca vgradnjo Zaluzije v
prostor med obema sestavnima deloma krila in moznost ¢iS¢enja med stekloma.

S pojavom termoizolacijskih stekel so v bistvu iznasli enojno okno. Bistvo enojnega okna
je v tem, da imamo eno krilo, v katerem je vgrajeno termoizolacijsko steklo. Krila so laZja in
vzdrzevanje takih oken je bolj enostavno. Toplotna izolativnost in protihrupna zascita
enojnega okna je odvisno predvsem od vgrajenega izolacijskega stekla.

V nadaljevanju se bomo posvetili predvsem enojnemu oknu. Sestavni deli okna so:

zgornji precnik podboja
zgornji precnik krila

tesnilo

termoizolacijsko steklo

tesnilni kit

odkapna letev krila

odkapna letev podboja
plasti¢ni zakljucek
zasteklitvena letev

10. spodniji precnik krila

11. okovje

12. spodniji precnik podboja (prag)
13. desni pokoncnik podboja

14. desni pokoncnik krila

15. levi pokonc¢nik podboja

16. levi pokoncnik krila

WONOUTRWNE

16

Slika 13. Sestavni deli okna
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STAVBNO POHISTVO — Okna

2.3.1 BALKONSKA VRATA

Balkonska vrata se konstrukcijsko skoraj ne razlikujejo od oken. Balkonska vrata imajo SirSi
spodnji precnik krila in mocnejSo (pohodno) odkapno letev.

Balkonska vrata so lahko enokrilna ali dvokrilna. Zasencena so lahko s polkni, Zaluzijami ali
roletami. Odpirajo se lahko vrtljivo, vrtljivo nagibno, paralelno pomic¢no ali paralelno zloZljivo
(harmonika). Enokrilna se izdelujejo tipsko, in sicer Sirine 790 ali 990 mm in viSine 2090 in
2190 mm. Dvokrilna pa enake viSine kot enokrilna, Sirine pa 1390 mm.

ﬁ%w%

Slika 14. Balkonska vrata Slika 15. Prerez spodnjega dela
balkonskih vrat

%Vaje

11. Opazuj spodniji prerez balkonskih vrat in napisi razlike glede na spodniji prerez okna.

18

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

aa @ Center RS za poklicno izobraZevanje g::m:rl - m LESARSKA SOLA MARIBOR
. Skiad Vladimir Stegne




STAVBNO POHISTVO — Okna

K - krizi

Slika 16. Vrste okenskih krizev: E — pravi, H — nalepljeni, K — mreZa, M — med stekli
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STAVBNO POHISTVO — Okna

PREZRACEVALNI UTOR — zaradi izenacevanja parcialnih tlakov. V notranjosti je
drugacen parcialni tlak kot zunaj, skozi utor se ta tlak izenaci. V nasprotnem primeru lahko
lepilo, s katerim je steklo lepljeno na distan¢nik, popusti in steklo se »razpre«. Minimalna
povrsina prezracevalnega utora je dolocena s standardom.

prezracevalni utor

Slika 17. PrezracCevalni utor

SENCILA - so samostojni sestavni deli okna, ki se vgrajujejo v okno z namenom, da
zatemnijo prostor, usmerjajo svetlobo, poleti ovirajo prehod toplote v objekt, pozimi pa v
obratni smeri.

Vrste sencil:

=]

LTI

- 4

—
=R
[

Slika 18. Vrste sendil: a - polkna, b - Zaluzije, c — rolete
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STAVBNO POHISTVO — Okna

&Vaja

12. Poglej vsaj pet razlicnih objektov in doloci vrsto oken glede na konstrukcijo (Skatlasta, vezana ali enojna)
in vrsto sencil.

Objekt Konstrukcije oken Vrsta sencila

SRS I

/5 Vprasanja za ponavljanje snovi

1.

2.

3.

Iz katerih materialov se izdelujejo okenski okvirji?

Kateri naravni materiali so potrebni za izdelavo stekla?

Kaksna je sestava termoizolacijskega stekla?

Kaj nam pove »u« faktor stekla in kakSen vpliv ima izolativnost stekla na okolje?
Kako razdelimo okna glede na njihovo konstrukcijo?

Kateri so sestavni deli enojnega okna?

Cemu sluZi prezracevalni utor v brazdi okenskega krila?

Kaksna sencila poznamo in kaksna je njihova funkcija?
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STAVBNO POHISTVO — Okna

&Vaja

13. V Solski delavnici si oglej
Cepilni stroj in ga opisi:

14. Pri prakticnem pouku ali v
katalogih lepil(npr. Mitol), poisCi
informacije o vodoodpornem
lepilu (lastnosti, priprava, nanos,
tehnike nanasanja):

2.3.2. KONSTRUKCIJSKE VEZI IN OKOVJE

Namen tega poglavja je, da boS poznal vezi, s katerimi se
spajajo okenski okvirji, da boS poznal osnovne nacine
odpiranja oken in znal izbrati okensko okovje iz katalogov.

Okenski okvirji se obitajno spajajo z dvojnimi cepno-zareznimi
vezmi, ki se izdelujejo na Cepilnem stroju.

Slika 19. Cepno-zarezne okvirne vezi

Zaradi boljSega izkoristka lesa in boljSe dimenzijske stabilnosti
se les za izdelavo okvirjev lepi po debelini v lepljence.

Slika 20. Lepljenci

Za lepljenje se uporablja vodoodporno PVAC lepilo. Sredinski
sloj lesa je lahko dolZinsko spojen z zobatimi vezmi. Prav tako
se lahko uporabi les slabse kvalitete (manjSe barvne napake,
manjSe razpoke, grce ipd.).

Pri izdelavi lesenih krizev najdemo tudi preploscitvene vezi:

Slika 21. Preploscitvena vez pri lesenih krizih

Ime in priimek:
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STAVBNO POHISTVO — Okna

OKOVJE - omogoca razli¢na odpiranja oken. Okovja izberemo iz katalogov proizvajalcev, ki

nenehno razvijajo razlicna okovja in s tem veliko novih nacinov odpiranja oken. Najbolj

pogosti nacini odpiranja oken so:

a b

N\

/

NS

Slika 22. Nacini odpiranja oken: a — vrtljivo ob navpicni osi, b — vrtljivo ob vodoravni osi
¢ — vrtljivo, nagibno, d — pomicno, e — vrtljivo ob sredinski osi

Najbolj pogosto se uporablja enorocno skrito okovje, ki omogoca nastavljanje okenskega
krila v treh smereh. Okovje se vgradi v posebni utor, ki se izrezka v brazdo krila (slika 19).
Osnovni del okovja je gonilka, ki preko vogalnika in srednjih zapor pomika zaporne cepe po

vseh robovih okna. Ti se pri zapiranju okna zapahnejo v zaporne plosCice. Skarje omogocajo
odpiranje okna na nagib.

gonilka

vogalnik

vodilo Skarij
Skarje

g P = \"-‘ _q“)r srednja zapora
g Y L&
Q w : :74_1 i} 2 -
IE
\
|
gg;vi R // .
550 B L&
oty —= i
va = ) S
<z kotna spon{ kotni lezaj
Slika 23. Okensko okovje in nastavljanje krila Slika 24. Utor za vgradnjo okovja
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STAVBNO POHISTVO — Okna

2.3.3. TESNILA IN ODKAPNE LETVE

Na koncu poglavja bos poznal funkcije in vrste tesnil in odkapnih letev. Okno bos znal
tudi konstruirati.

TESNILA - imajo veC funkcij:

% varujejo pred prepihom,
% izboljSujejo toplotno, predvsem pa zvoc€no izolativnost,
% omogocajo manj hrupno zapiranje krila.

Tesnila so izdelana iz gume ali penjenih materialov (npr. mehko penjeni poliuretan). Okna
imajo po debelini dve brazdi, ki ze sami po sebi zadrzujeta zrak. Z dvojnim tesnilom
izboljSamo zvocno izolativnost okna. Ponavadi se vtisnejo v posebej izrezkan utor v krilo ali v
podboj.

168,

Slika 25. Okenska tesnila: a,b — gumijasta, ¢ — penjeno polnilo

ODKAPNE LETVE - so izdelane iz aluminija in imajo nalogo, da odvajajo vodo, ki pritece
po zunaniji strani okna. Odkapna letev se vtisne v posebni utor, ki se izrezka na pragu ali se
privijaci. Dodatna odkapna letev se lahko namesti tudi na spodnji precnik krila. S tem ga
dodatno zascitimo pred propadanjem.

[ ]
|
|78 |53
T |.__%8
R 12.25/50 TW

Slika 26. Odkapne letve: a — vgradnja v prag, b — vgradnja na spodniji precnik krila
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STAVBNO POHISTVO — Okna

&’Vaje

15. Odpri ACAD datoteko Enokrilno okno. Risbo kar v ACAD programu dopolni tako, da na osnovi prerezov
narises vse tri poglede v merilu 1:10, oznadis sestavne dele (pozicije) in dopolnis glavo. Risba se lahko natisne
na format Asz+A, in se nariSe rocno.

s raacaaE B MVvE 954 E
cat ERCCINANTHSIN DR

16. V kavalirski perspektivi skiciraj en sestavni del krila in en sestavni del podboja, npr. precnik ali pokoncnik.

25

Ime in priimek: Razred: Solsko leto:

it @ Center RS za poklicno izobrazevanje Evropskd H m LESARSKA SOLA MARIBOR
. Skiad Vladimir Stegne




STAVBNO POHISTVO — Okna

N d
Z§/‘ AY Konstrukcijska zas¢ita lesa:
NN T T T o
J Pri izdelavi oken moramo zraven
(| = | | kemicne zascCite lesa upostevati

| | tudi konstrukcijsko zascito lesa.
To pomeni, da moramo
konstrukcijo okvirja oblikovati
tako, da voda ¢im lazje odtece in

It

1
L
— -
|
|
|
L _

:
§ \7 ; da ne pride v notranjost
m& % konstrukcije. Najpomembnejsi
% é\h ukrepi so:
11‘%% 3 - nakloni navzdol pri pragu in
atelnlela odkapniku,
%' - e - stiki pokoncnikov in
RN . N precnikov podboja ter krila,
i 5 \ 1 - zunanji robovi zaokrozeni.
N
2\ % NN A AW
] " % 742,
I—“—E;_I \w o |_“__=!_ B ‘» o |
ik :
&
8
|8

OPOMBA: na tej strani pride risba formata Asz+A4, ki se natisne iz ACAD datoteke Enokrilno
okno_dijjaki (risba 1).

&Vaje

17. Opazuj prerez okna in napisi posebnosti, ki vplivajo na konstrukcijsko zascito okna.
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STAVBNO POHISTVO — Okna

&5 Vprasanja za ponavljanje snovi

1. S kaksnimi kotnimi vezmi se spajajo okenski okvirji in na katerem stroju jih
izdelujemo?

2. Zakaj se les za okna lepi slojno po debelini?

3. Kaksne nacine odpiranja okna poznamo?

4. Kaksno okovje se uporablja za odpiranje oken?

5. Kaksna je funkcija tesnil?

6. Kaksne vrste tesnil uporabljamo za tesnjenje oken?

7. Kaksna je funkcija odkapnih letev pri oknih?
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STAVBNO POHISTVO — Okna

2.4. POSTOPKI IZDELAVE OKNA NA OSNOVNIH
LESNOOBDELOVALNIH STROJIH

Na koncu tega poglavja boS poznal celoten tehnoloski postopek izdelave oken, znal bos

izbrati ustrezen les, izraCunati porabo lesa. Znanje iz predhodnih modulov, predvsem strojne
obdelave lesa, bos s pridom izkoristil pri izdelavi okna. Ob tem boS moral upostevati pravila

varnega dela, kakor tudi teoreti¢na znanja, ki si jih pridobil pri predhodnih poglavjih (steklo,
konstrukcije in sestavni deli okna).

FAZE TEHNOLOSKEGA POSTOPKA IZDELAVE OKNA:

izdelava okenskega krila,
izdelava okenskega podboja,
povrsinska obdelava,
vgradnja okovja in tesnil,
vgradnja krila na podboj,
vgradnja stekla,

vgradnja sencil.

NookrwhPE

Prve stiri faze potekajo vzporedno. Po montazi krila na podboj pa se naprej obdeluje celotno
okno.

1. — 2. FAZA; izdelava okenskih okvirjev

V prvih fazah se izbere ustrezen les glede na kvaliteto in drevesno vrsto. Les se razzaga v
lamele (debeline 10-30mm), se poskoblja in zlepi v lepljence. Za sredinski sloj se lahko
izbere slabsi les, ki se dolzinsko spaja z zobatimi vezmi. Vecslojni lepljenci se krojijo na
dolzino. Na ta nacin dobimo polproizvode, iz katerih lahko zacnemo postopek izdelave okna.

lepljenec element okvirja —

Slika 27. Osnovne faze izdelave okna

Lepljenci se poskobljajo in vzdolzno rezkajo na Stiristranskem skobeljnem stroju. Za manjse
serije se lahko namesto Stiristranskega skobeljnega stroja uporabijo osnovni skobeljni stroji
(poravnalni, debelinski) in mizni rezkalni stroj. Nato se izdela ¢epno zarezna vez na Cepilnem
stroju. V vmesni fazi sledi krpanje grc in popravljanje napak (smolnice, razpoke...) Sledi
brusenje na brusilnem stroju (gran. 120-180) in lepljenje v okvirni stiskalnici. Okvir podboja
je izdelan, okvir krila pa se Se vzdolZno rezka po zunanjih robovih. S tem se izdela tudi utor
za okovje. Okvirji so tako pripravljeni na vrtanje lukenj za pololivo, kotni lezaj in lezaj Skarij.
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Pri vzdolznem profiliranju in izdelavi ¢epno-zareznih vezi se uporabljajo sestavljene
rezkalne glave z izmenljivimi rezalnimi ploS¢icami.

Stiristranski skobeljni stroj v enem prehodu skozi stroj obdelovanca Stiristransko
poskoblja in vzdolzno profilira.

Cepilni stroj je v bistvu kombinacija formatne krozne Zage in miznega rezkalnega stroja.
Obdelovanec se vpne na podajalno mizo, ki se pomika precno. V prvi fazi se obdelovanec
Celno odZaga, nato se z rezkalnim orodjem, ki ga izberemo, izdela ¢epno zarezna vez.

Okvirna stiskalnica je namenjena stiskanju lesenih okvirjev krila in podboja. Cepno
zarezne vezi se namazejo z vodoodpornim lepilom. Okvir se prisloni ob vodoravni in navpicni
prislon. Pnevmatski valji nato stisnejo elemente v okvir.

Slika 28. Cepilni stroj

Slika 30. Rezkalna orodja za izdelavo oken Slika 31. Okvirna stiskalnica
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PRIMER TEHNOLOSKEGA POSTOPKA IZDELAVE ELEMENTA OKENSKEGA
OKVIRJA:

Izdelek: enokrilno okno 890mmx990mm,
Sestav: okvir krila 688mmx761mm
Element: zgornji precnik krila 78mmx68mmx688mm

Dimenzije (mm)

Tehnoloska operacija Stroj/naprava Dolzina | Sirina | Deb. Slika
1 | SuSenje lesa (12+2%) Susilna komora 4100 300 76
3 | Sirinski razrez lesa Veclistna krozna 83
Zaga, krozna zaga
2 Dolzinski razrez lesa Celilnik 705
4 Poravnavanije lesa Poravnalni skob. stroj 80 70
5 Debelinsko skobljanje lesa Debelinski skob. stroj 78 68
6 | Vzdolzno rezkanje profila Mizni rezkalni stroj,
Stiristranski skobeljni
stroj

Obrez na koncno dolZino in 3
7 rezkanje ¢epne vezi Cepilni stroj 688

8 Popravilo napak lesa Vrtalni stoj, rocni
rezkalni stroj

9 | Brusenje (granulacija papirja | Ozkotracni brusilni
120-180) stroj

Slika 32. Obdelana elementa okenskega krila
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PRIMER IZRACUNA PORABE LESA ZA IZDELAVO OKNA: &Vaje
Izdelek: enokrilno okno 890mmx990mm

Drevesna vrsta: smreka 18. Izracunaj porabo lazure in

debelolojnega akrilnega laka za

1. Prizagovalna lista masivni les: okno 12M/14M
(1190%1390mm).
Kon¢ne dim.(mm) Zacetne dim.(mm)
Poz. |Element Dol?. |Sirina |Deb. |Dolz. |Sirina |Deb. [Kos |m?®
1 |Zg. pre¢nik podboja 890 82 68 910 87 76 1 | 0,0060
2 |Prag 890 82 68 910 87 76 1 | 0,0060
3 |Zg. precnik krila 808 78 68 828 83 76 1 | 0,0052
4 |Sp. precnik krila 808 78 68 828 83 76 1 | 0,0052
5 |Pokoncnik podboja 990 82 68 1010| 87 76 2 | 0,0067
6 |Pokoncnik krila 881 78 68 901 83 76 2 | 0,0057
7 |Pok. zastekl. Letvica 761 19 18 781 24 24 2 | 0,0004
8 |Vodor. zast. letvica 688 19 18 708 | 24 24 2 | 0,0004 .. 2
SKUPAJ: 00357 | Povrsinalesa:__ m

. . . v Poraba lazure v I
Izkoristek lesa je npr. 60%, zato potrebujemo vec lesa, kot smo

izracunali, in sicer 0.0357m°: 0.6 = 0.0595 m? I

3. FAZA; povrsinska obdelava Poraba laka v I:

Povrsinska obdelava je ena najpomembnejsih in najzahtevnejsih I
tehnoloskih operacij izdelave oken. Od dobre povrsinske
obdelave je namrec odvisen koncni izgled okna. Kot smo ze
omenili, so okenski elementi ze prej posamicno bruseni, napake
lesa so popravljene.

Povrsina lesa mora biti suha, gladka in Cista.

Ker so okna izpostavljena klimatskim vplivom in raznim lesnim
Skodljivcem (glive, insekti), moramo les okenskih okvirjev
najprej zascititi z lazurnimi premazi. Lazurni premazi so lahko
na vodni osnovi ali na osnovi organskih topil. Vodni premazi so
ekolosko sprejemljivejsi, prav tako so manj skodljivi za ljudi,
vendar povzrocajo dvig lesnih vlaken in s tem bolj hrapave
povrsine.

Tehnika nanasanja lazur je obicajno potapljanje celega okvirja
v lazurni premaz. Sledi suSenje premaza in vmesno brusenje s
papirjem granulacije 240-320 (zaradi dviga lesnih vlaken).
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Naslednja faza je nanos debeloslojnega laka. Laki morajo imeti drugacne lastnosti kot laki
za notranje pohistvo. Morajo biti:

% obstojni na UV-soncne zarke,

% vodoodboijni,

% odporni na velike temperaturne razlike,

% obstojni in jih je mozno enostavno obnavljati (5-7 let).

V vecini primerov se uporabljajo debeloslojni akrilni/alkidni vodni laki. Nanasajo se z
visokotlacnim (airless) brizganjem. Naprava za airless brizganje je sestavljena iz
visokotlacne crpalke, visokotlacne cevi in brizgalne pistole. Crpalka ¢rpa premazno sredstvo
iz posode do brizgalne pistole (2 - 8bar), zaradi majhnega premera Sobe (0.2 - 1.3mm) se
tlak premaznega sredstva pri izhodu poveca od 120 do 200bar in se razprSi v drobne

kapljice, ki nato padajo na povrsino lesa. Vse naprave za brizganje morajo biti izdelane iz
nerjaveCega materiala.

&

Lastnosti lazurnega premaza:

Cas susenja Poraba Deb. suhega | Gostota Suha
(20°, 70%) filma snov
4-5 ur ~0.08l/m? ~0.01mm 1000kg/m® | 12%

Lastnosti akrilnega laka:

Vnetisce | Cas susenja Poraba Deb. suhega | Gostota Suha snov
(20°, 70%) filma
nad 65° = 7ur ~0.26l/m? =~ 0.1mm 1100kg/m® = 40%
crpalka
| pistola
-
“~posoda

Slika 33. Naprava za Airless brizganje

V lakirnici velja poseben delovni rezim. Paziti je treba na pozarno varnost in zadostno
prezracevanje prostorov (ventilatorji, ki odvajajo in dovajajo zrak). Delavec mora nositi
posebno masko, ki S¢iti oci in dihalne organe pred hlapnimi snovmi. Pomembno je tudi
ustrezno ravnanje z odpadnimi materiali, ki jih ne smemo vlivati v kanalizacijo, ampak jih

moramo odstraniti na predpisani nacin. Enako velja za ostanke premaznih sredstev in filtre
lakirne kabine.
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4. FAZA; vgradnja okovija in tesnil

Okovje se vgrajuje v za to pripravljene utore in izvrtine.

n Zatakniti sojemalo

& e e ] Vrstni red vgradnje okovja v krilo:

1. Namestiti in privijaciti

vogalnik.
2. Namestiti in privijaciti
_ srednje zapore.
Naginieoo , 3. Spojiti gonilko s srednjo
' zaporo, jo namestiti v utor
[\1: _, Odprto ' in privijaciti.

: 4. Spojiti vodilo Skarij s
Zaprio srednjo zaporo, jih

f namestiti v utor in privijaciti.

5 5. Namestiti in privijaciti kotno
|:I Spono.

Zatakniti
sojemalo 4
2

—_— ———

Slika 34. Vrstni red vgradnje okovija v krilo

P — |
. s i
—

Vrstni red vgradnje okovja v podboj:

1. Vgradnja skarij
2. Vgradnja kotnega leZaja
3. Vgradnja zapornih ploscic

w

Slika 35. Vrstni red vgradnje okovja v podboj

Tesnilo se vtisne v za to pripravljeni utor. Na vogalih se tesnilo prereZe in prepogne za 90°.
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&Vaje
19. V programu za urejanje besedil izdelaj tehnoloski postopek za izdelavo okenskega podboja dimenzij
68x82mm. Modularna mera je 12M/14M.

|| Dimenzije (mm) ||

Tehnoloska operacija Stroj/naprava Dolzina | Sirina | Deb. Opombe

10
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20. V tabeli za urejanje preglednic izdelaj prizagovalno listo in porabo lesa za okno 12M/14M.

Izdelek:
Drevesna vrsta:

Prizagovalna lista masivni les:

Koncne dim.(mm) Zacetne dim.(mm)

Poz. |Element Dolz. |Sirina |Deb. |[Dolz. |Sirina |Deb. |Kos m?
1 0,0000
2 0,0000
3 0,0000
4 0,0000
5 0,0000
6 0,0000
7 0,0000
8 0,0000
9 0,0000
10 0,0000
11 0,0000
12 0,0000
13 0,0000
14 0,0000
15 0,0000
SKUPAJ: 0,0000

Izkoristek lesa je: , zato potrebujemo vec lesa, kot smo izracunali.
Potrebujemo torej : = m3
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21. Iz kataloga okovja izberi vso potrebno okovje za okno 12M/14M.

Tip Kos

Gonilka
Vogalnik
Srednja zapora
Vodilo skarij
Skarje

Kotni lezaj

Kotna spona

Podloga kotne spone

Zaporne ploscice

22. IzraCunaj priblizno dolZino tesnila, ki ga potrebujes za okno 12M/14M.

5. FAZA; vgradnja krila na podboj

V tej fazi se kotna spona na krilu nasadi na kotni lezaj podboja. Na zgornjem robu krila pa
se Skarje vstavijo v vodilo Skarij.

Nato se krilu nastavi polozaj v podboju. Nastavljanje krila se lahko izvede na kotnem lezaju
in pri Skarjah (glej str. 16). Preizkusi se tudi »trdota« odpiranja in zapiranje okovja, kar je
odvisno od nastavitev zapornih ploscic.

Slika 36. Nastavljanje zapornih ploscic
6. FAZA; vgradnja stekla

Steklo mora biti manjSe kot je Sirina in viSina brazde, v katero se vgrajuje, zaradi podlaganja
s plasti¢nimi podlogami. Te podloge ne smejo ovirati pretoka zraka okrog stekla, ki odvaja
kondenzirano vodno paro. Nepravilno podlaganje stekla lahko povzroCi neuravnotezenost
(povesenost) krila ali celo lom stekla.

[ "')7i
RN AN

ol
J]

vrtljivo vrtljivo nagibno fiksno nagibno

Slika 37. Podlaganje stekla pri razli¢nih odpiranjih
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ra;noelasticno tesnile

/" podiozni trak
/" podloga b

letvica

// // A

pOleZl\l trak prezragevalni utor

Slika 38. Steklo v brazdi: a — s podloznim trakom, b — brez podloznega traku

Pritrjevanje zasteklitvenih letvic se izvaja s pnevmatskimi kladivi in ravnimi sponkami, ki
imajo konico poSevno pobruseno (slika 36.).

Slika 39. Pnevmatsko kladivo Slika 40. Zasteklitvena letvica in sponka

Po vstavitvi stekla in pritrditvi zasteklitvene letvice sledi postopek kitanja stekla s
trajnoelasticnim (silikonskim) tesnilom. Nanasa se v utor na obeh straneh stekla. Ta mora
biti odporen na vremenske vplive in na premazna sredstva, s katerimi naknadno obnavljamo

premaz okna.

Slika 41. NanasSanje trajnoelasti¢nega tesnila
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7. FAZA; vgradnja sendil

V zadnji fazi izdelave okna se po potrebi vgradijo razlicna sencila. Najveckrat gre za roletne
omarice z roleto ali polkna.

Zaluzije se vgradijo v okna, ki so Ze vgrajena v stene.

Za vgradnjo polken potrebujemo posebno okovije, ki omogoca njihovo odpiranje, nosilec
polkna se prilagaja globini Spalete. Drzalo polkne zadrzi odprto krilo polkna.

=
=
=]
E=4
8
=
o
=

Spaleta

=

Hﬁ'{ =
aa)

drzalo polkne
\3 Slika 42. Okovje za vgradnjo polken

Roletne omarice predstavljajo mozne toplotne izgube, zato morajo biti toplotno izolirane.

/< Vprasanja za ponavljanje snovi
1. Nastej tehnoloske faze izdelave okna na osnovnih lesnoobdelovalnih strojih.
2. Opisi Cepilni stroj.
3. Opisi rezkalna orodja, ki so potrebna za izdelavo oken.
4. Kaksno obdelavo lesa omogoca stiristranski skobeljni stroj?
5 .Opisi delo na okvirni stiskalnici.
6. Kaj so lazurni premazi?
7. Kaksne lastnosti mora imeti kon¢ni debeloslojni lak?
8. Opisi Airless napravo in postopek Airless brizganja?
9. Opisi potrebne varnostne zahteve v lakirnici.
10. Kaksen je vrstni red vgradnje okovja v krilo in v podboj?

11. Kaksen je postopek vgradnje stekla v okvir okenskega krila?
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2.5. VGRAJEVANIJE OKEN

Vgrajevanje oken je naloga t. i. monterjev. Vgradnja oken mora biti zelo natancna in
strokovno izvedena. Potrebno je paziti predvsem na popolno vodoravnost okna in tesnitev
med podbojem in zidom. Glavni pripomocek je vodna tehtnica. Vrstni red vgradnije je
naslednji:

1. postavitev okna v zidno odprtino,

2. postavitev podboja v natanc¢ni vodoravni in navpicni poloZaj, zagozditev, privijanje,
3. zatesnitev reze med podbojem in zidom s poliuretansko peno,
4. vgradnja zunanjih in notranjih okenskih polic,
5. obdelava Spalet (omet in pokrivna Iet\{it_:a)_._/
/// Lk
7 tesnilo
///.’f' ; pokriyna letvica

poliuretanska pena

kovinski veznik

malta

tesnilni Kit

kovinski veznik

malta

’,\'./x

zunanja plo¢evinasta polica
poliuretanska pena

Slika 43. Detajla vgradnje okna v steno; a — ob strani in zgoraj, b — spodaj
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2.6. POSTOPKI IZDELAVE OKEN NA CNC-OBDELOVALNEM STROJU

Vecina tovarn, ki izdelujejo stavbno pohistvo, okna proizvajajo na specializiranih
lesnoobdelovalnih strojih. Najpomembnejsi stroj proizvodnje je CNC-obdelovalni center, kjer
se okenski elementi mehansko obdelajo v zelo kratkem Casu. Ostale tehnoloske faze so
popolnoma enake klasicnemu nacinu izdelave oken. Spoznal bos torej sodoben nacin
izdelave oken.

Slika 44. CNC-stroj za izdelavo oken

. 2-8 rezkarjev za izdelavo
4 rezkanje utora za 2 &epov in zarez

vgradnjo okovja

1 celjenje lesa

. . ]
izrez zasteklitvene Dj D —

5 lotvics \ Q

3 2-5 rezkarjev za vzdolzno
rezkanje lesa

Slika 45. Tehnoloske faze izdelave elementov okna na CNC stroju
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é:'Vaje

Razmisli!

23. Kaksne so prednosti izdelave
oken na CNC-stroju?

CNC-stroj je racunalnisko krmiljen. Delavec, ki upravlja stroj
na osnovi pripravljenega racunalniskega programa, vstavlja
Stiristransko poskobljane obdelovance na pomicni vpenjalni
vozicek.

Dolzino obdelovanca doloci s prislonom, ki ima digitalni
merilnik dolzine. Vsako naslednje okno ima lahko drugacne
dimenzije, kar je posebej primerno za proizvodnjo po narocilu
in majhne serije.

Vozicek se pomika v precni smeri, tako da se obdelovanec
¢elno odzaga (1) in izrezka ¢epno zarezna vez (2). Na enem
vretenu je po visini vpetih vec rezkalnih orodij (2-8).
Racunalnik pomika vreteno navzgor ali navzdol, tako da v
doloc¢enem trenutku pride v poloZaj za rezkanje tocno
doloceno rezkalno orodje.

Sledi vzdolzno rezkanje ustreznega profila (3-4). Podobno kot
pri ¢epljenju racunalnik postavi rezkalno orodje v dolocen
polozaj, ki ustreza vzdolZznemu profilu obdelovanca.

V zadniji fazi se s krozno zago izreze zasteklitvena letvica (5),
ki jo kasneje uporabimo pri zastekljevanju okna.

Enostransko obdelani kos se nato obrne za 180°, nakar sledi
obdelava po drugih dveh robovih. Racunalnik spet poskrbi, da
so vsa orodja v ustreznem poloZaju.

Element okna je torej dokoncno obdelan z dvema precnima in
dvema vzdolznima prehodoma skozi stroj. Naenkrat se lahko
obdelujeta dva enaka kosa. Stroj upravlja en delavec.

Stroj omogoca tudi zunanje rezkanje zlepljenih okenskih
okvirjev.

& Kapaciteta stroja je do 50 oken/dan.

Slika 46. Vreteno z veC rezkalnimi orodji
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42

Razred: Solsko leto:

. @ Center RS za poklicno izobraZzevanje

Evropski H m LESARSKA SOLA MARIBOR
Socialnl - .
Skiad Vladimir Stegne




STAVBNO POHISTVO — Okna

/5 Vprasanja za ponavljanje snovi

1. Kaksen je postopek vgradnje oken v stensko odprtino?
2. Katere so tehnoloske faze izdelave okna s pomocjo CNC-obdelovalnega stroja?

3. Kaksen je princip racunalniskega krmiljenja CNC-stroja za izdelavo oken?
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&Vaje

24. Katera so osebna zascitna
sredstva, ki jih uporabljas pri delu
v delavnici?

25. Katera sredstva lahko
uporabis za zascito sluha?

26. Opisi kako poskrbis za varno
delo v lakirnici.

2.7. IZDELAJ SI OKNO

Kocno si prisel do faze, ko bos na osnovi teoreticnih
znanj, ki smo jih obravnavali do sedaj, lahko zacel z izdelavo
svojega okna v Solski delavnici, ki ga bos lahko uporabil
doma, ga podaril ipd.

@ Splosna varnostna navodila

Tvoja prva in najvecja skrb mora biti varno delo. Torej
skrb za lastno varnost, varnost sodelavcev in varovanje
okolja. Vedno uporabljaj predpisana osebna zascitna
sredstva. Vsak stroj ima predpisane varovalne naprave,
zato jih imej vedno na stroju. Upostevaj varnostna
navodila mojstra oz. ucitelja. Predvsem upostevaj:

- obdelovalna orodja imajo velike vrtilne hitrosti,
zato so poskodbe lahko zelo hude ali celo
usodne,

- delovni stroji so zelo hrupni in lahko
poskodujejo tvoj sluh,

- pazi na odj,

- laki, lazurni premazi in lepila so strupeni,
nekateri Se vnetljivi in eksplozivni,

- lesni prah je Skodljiv za dihalne organe,

- transportne poti morajo biti vedno proste, da
se v primeru pozara lahko umaknes,

- delovni prostor mora biti ustrezno osvetljen,

- odsesovanije lesnih ostankov mora biti
brezhibno, delovni prostori se morajo ob¢asno
prezraciti,

- predpisi glede varnosti pri delu so zelo strogi,
zato si zaradi neupostevanja varnostnih navodil
lahko denarno in disciplinsko kaznovan,

- alkohol ali opojne substance skoraj gotovo
vodijo k nesreci pri delu,

- pri delu moras biti zbran, ¢e hoces za Salo
prestrasiti sosSolca, to raje stori izven delavnice,

- dolge lase si vpni v op,

- uporabljaj udobno in varno obutev,

Ime in priimek:
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- preden zacnes z delom vedno preveri, ali so vse
zasCitne naprave pravilno namescene in ali so
brezhibne,

- Ce delas z ro¢nim orodjem (npr. dleta, nozi,
strjeno lepilo...), pazi, da se ne porezes,

- nekateri delovni postopki (npr. vroce lepljenje)
lahko povzrocijo opekline.

Za tvoje varno in zdravo delo je v prvi vrsti zadolzen
tvoj predpostavljeni in delodajalec. Na vse
nepravilnosti, ki jih opazis, pa si dolzan opozarjati in
zahtevati ustrezne delovne in varnostne pogoje.

Glede lastne varnosti imas torej dolocene pravice, prav
tako pa tudi dolocene obveznosti.

Delo, ki mo¢no ogroza tvoje zdravije oz. zZivljenje, lahko
odklonis, kar ti dovoljuje zakon, ki ureja podrocje varstva pri
delu. Zakonodaja je pri nas zelo urejena in stroga tudi zaradi
prepreCevanja t. i. poklicnih bolezni in zaradi gospodarske
Skode, ki nastaja zaradi daljSih bolniskih odsotnosti zaposlenih
in invalidskih upokojevanj.

Navodila za delo:

1. Najprej si bos izbral zunanje mere okna.
2. Na osnovi znanja, primerov in vaj, ki si jih do sedaj
naredil, boS za svojo okno izdelal:

- tehnoloski postopek izdelave (potrebna orodja,
stroji, postopki, mere...),

- prizagovalno listo,

- porabo lesa in ostalih materialov (okovije,
odkapne letve, lak, tesnilo, steklo),

- lahko izracunas tudi stroske materiala, dela in
dolocis ceno okna. Ne pozabi dodati svoj
zasluzek oz. marzo.

3. Pod vodstvom ucitelja boS na osnovi svojih izraCunov in
Ze znanih tehnoloskih postopkov zacel z izdelavo okna
na osnovnih lesnoobdelovalnih strojih, ki so na
razpolago v delavnici. Pred zacetkom se posvetuj z
mojstrom oz. uciteljem, ki ti bo pomagal razresiti
nejasnosti.

27. Katere so varnostne naprave,
ki jih najdemo na vecini
lesnoobdelovalnih strojev?

28. Kako se bos zavaroval pred
Skodljivim lesnim prahom?
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TEHNOLOSKI POSTOPEK

Dimenzije okna: Drevesna vrsta:

|| Dimenzije (mm) |
Tehnoloska operacija Stroj/naprava Dolzina | Sirina | Deb. Opombe

10
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PRIZAGOVALNA LISTA
Izdelek:
Drevesna vrsta:
Koncne dim.(mm) Zacetne dim.(mm)

Poz. |Element Dolz. |Sirina |Deb. |Dolz. |Sirina |Deb. |Kos m?®
1 0,0000
2 0,0000
3 0,0000
4 0,0000
5 0,0000
6 0,0000
7 0,0000
8 0,0000
9 0,0000
10 0,0000
11 0,0000
12 0,0000
13 0,0000
14 0,0000
15 0,0000

SKUPAJ: 0,0000
Izkoristek lesa je: , zato potrebujemo vec lesa, kot smo izracunali.
Potrebujemo torej : = m3. Cena: €
a7
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POPIS OKOVJA:

OSTALI MATERIAL

Tip

Kos

Cena (€)

Gonilka

Vogalnik

Srednja zapora

Vodilo Skarij

Skarje

Kotni lezaj

Kotna spona

Podloga kotne spone

Zaporne ploscice

DOLZINA TESNILA:

SKUPAJ:

m. Cena:

DOLZINA ODKAPNE LETVE:

m. Cena:

DIMENZIJE STEKLA:

mm.

PORABA LAZURNEGA PREMAZA:

PORABA AKRILNEGA LAKA:

IZRACUN LASTNE CENE OKNA:

Lastna cena okna je:

Cena:

kg. Cena:

Ime in priimek:
g
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