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1.0 UVOD

V tem seminarskem delu bomo spoznali potek projekta od zaCetka do konca, vse

variante izdelka, neuspehe in kako trenutno izgleda konc¢ni oziroma idejni izdelek.

Za ta projekt sem se odloCil, saj me od vedno zanimajo orodja in delo z njimi, saj si
lahko s pravo izbiro orodja prihranimo veliko ¢asa, energije ter skrbi. V naSem primeru
si bomo ogledali postopek nacCrtovanja novega orodja ter izdelavo modela in

opravljanje dela z njim.

lzdelek, poimenovan vrtljivi univerzalni klju¢ je ideja, ki bi v popolnem uspehu

pomagala ljudem pri prakti€nem delu, jim prihranila veliko ¢asa in potrpljenja.

1.1 CILJI

Ideja zanj se je pojavila med delom z radiatorji, kjer potrebujeS za montazo radiator
namestiti na nosila, z univerzalnim kljuéem oziroma po domace “francoskim klju¢em”
priviti prikljuka za vro€o in hladno vodo na izhoda radiatorja. Univerzalni kljuc je
preprosto orodje, kjer z vrtenjem navoja iz rotacijskega gibanja delo pretvoris v
translacijsko gibanje in Celjusti prilagodiS na Sirino, s katero nato lahko privijes ali
odvijes Sest-robo prizmo oziroma matico. Delo z njim je zelo enostavno, a se ga hitro
naveli¢a$, saj zahteva dosti potrpljenja, Ce je navoj dolg, torej je potrebno klju¢ spet in
spet nastaviti na matico. Ta postopek se Se otezi, Ce prostora za operiranje ni veliko
in zato potrebuje$ zaradi majhnega kota vrtenja klju€a tega Se veCkrat namestiti. V
najhujSem primeru pa zaradi hudega primanjkovanja prostora sploh ne mores pravilno
pritrditi kljua na matico in mora$ poseci po drugih orodjih kot so npr. papagajske
kleSCe. Z njimi pa v najveC primerih profil matice Se celo poSkodujes$, kar naredi delo
Se bol zoprno in tezko. V idealnih pogojih bi se takega dela lotil z enosmerno vrtljivim
klju¢éem natancne mere, a zaradi cevi oziroma prikljuckov z obeh strani ni mogoce
namestiti orodje na povrsino. Potreboval bi torej orodje, ki ima vse funkcije tako
univerzalnega klju€a kot tudi vrtljivega oziroma neke vrste “racne”. In to je tudi izdelek,

katerega idejo se poskusa uresniciti s tem projektom.
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Slika 1: Primer uporabe univerzalnega kljuca

Glavni cilji tega projekta so:

1. Zasnovati orodje v programu za 3D modeliranje
2. Narediti plasticni model orodja

3. Ugotoviti, Ce je izdelava pravega orodja mozna
Stranski cilji tega pojekta so:

1. PreraCunati obremenitve znotraj elementa
2. Se nauiti kaj novega o modeliranju

3. Spoznati kaj novega o mehaniénih principih



1.2 NACRT

Potrebno je torej zasnovati orodje, ki lahko objame katerokoli matico znotraj doloCenih
dimenzij in jo odviti ali priviti z zgolj enim vpenjanjem. Predmet bo torej izgledal
podobno kot univerzalni kljuc, le da se bo znotraj prostora moral vrteti okrog svoje osi.
S temi zahtevami lahko Ze razberemo, da bo najvecji problem delovanje mehanizmov
zaradi pomanjkanja prostora, saj ga ne sme zavzeti prevec, ker potem ne bi sluZzil

svojemu namenu v danih situacijah.

Oblika orodja je Ze nekoliko jasna, potrebno se bo le sprehoditi ez vse mozne

variacije delov oziroma nacinov, kako izvrsiti dane zahteve.

2.0 SNOVANJE

Orodje bo zasnovano na dveh principih; vrtliivemu delu ter pomi¢nemu delu. Zacetek

snovanja bo lazji, Ce se najprej lotimo vrtljivega dela.

2.1 ROTACIJSKI DEL

Potrebno je, da se jedro klju¢a vrti brez vecjih problemov in da se zaklene v drugo
stran, s katero lahko opravimo delovni gib. Bilo bi prakticno, €e bi se odloCili za
dvostranski zaklep vrtenja, kakrSnega ima rac¢na. Problem pa je sledec; v glavo orodja
pride matica Celno, saj drugaCe ne moramo priti do Zelenega ucinka. To pa nam
onemogoci, da uporabimo le en zob, kot ga ima racna, saj vrtljivi del ne bi bil ves Cas

v stiku z zobom, ki preprecuje vrtenje v drugo smer. To pomeni da se moramo posluZiti



drugega nacina, ki bo med drugi tudi prihranil ve€ prostora. To tudi pomeni, da se bo

lahko vrtel le v eno stran in doloditev strani ne bo mozna .

Slika 2: Princip raéne

Drugi nacin zaklepa ene smeri j, da bi v zunanjo steno namestil na vsako (levo in
desno) stran drsnik, ki bi zaradi vzmeti silil nasproti smeri vrtenja. Torej bi se ob stiku
z zobmi, ki prihajajo nasproti, umaknil. Ko pa se za¢ne jedro vrteti v drugo smer, se
drsnik z zobmi zagozdi ob steni in prepreci vrtenje. Problem bi bil spraviti dobro drsno
premikanje na tako malo prostora in spraviti vzmet v isto ravnino, brez da bi se snel iz
svojega mesta. Problem bi bili tudi morebitni zdrsi zaradi problematiCnega kota
naleganja zob. Sistem je zelo zanimiv, a sem se odloCil za zadnjega, saj je bolj

preprost.

smer vrtenja

Slika 4: Princip zaklepa z drsnikom Slika 3: Prvotna ideja kljuca
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Tretji ali zadnji mehanizem pa je najbolj preprost in najlazji za izdelavo. Prav tako je
names€en na levi in desni strani zunanjega ogrodja, da se zobje notranjega dela
stalno dotikajo vsaj ene od zavor. Ti pa sta zasnovani z zobmi iste oblike kot zobje
notranjega dela in sicer oblike pravokotnega trikotnika. Temu je tako, da se v stiku
strani hipotenuze oziroma polozne strani zoba zavora umakne zaradi zdrsa, ko pa se
zaletita kateti ali navpicni stranici, se preprosto neha vrteti. Oblika jezicka omogoca,
da se umakne na zunanjo stran zaradi svoje elasti¢nosti in vitkosti svoje oblike, ko pa
se nasloni na nasprotno stran zobovje pravokotne oblike, se ta sila preusmeri na
zadnjo steno, kjer se jeziCek stika z ogrodjem in se zato jedro preprosto neha vrteti.
Tega sistema se posluzimo zaradi preprostosti in lazje izdelave ter majhni koli€ini

prostora, ki ga zavzame.

Prvotna ideja je bila, da bi zunanji del nasedal na jedro le po sredini viSine, saj bi bil
tako lazji za izdelavo. A ¢e imamo sedaj zobovje jedrnega dela v sredini, morata biti
na isti viSini tudi jeziCka, torej bo nosilni del sestavljen iz dveh delov in objel jedro.
Tako je verjetno tudi najboljSe za uporabo, saj bojo Sibkejsi deli bolje zavarovani pred

zunanjimi udarci in drugimi vplivi.

smer vrtenja

Slika 5: Princip vrtenja z jezickom



2.2 TRANSLACIJSKI DEL

Translacija je pojem premikanja predmeta premocrtno oziroma le po eni premici naprej
in nazaj. V nasem orodju se tako premikanje pojavi ob ozenju in Sirjenju razdalje med
Celjustma kljuca, ki ob delovanju primeta matico ob vzporednima ploskvama. Ena od
dveh Celjusti je torej stena orodja, druga pa je pomicna Celjust. Ta Celjust se mora
premikati pravokotno na svojo ploskev ter ne sme biti preveC tezavna za nastavitev.
Prav tako pa rabi prenasati dovolj veliko silo, da poljubno brez tezav privijemo Zeleno

matico ali vijak.

Prvi nacCin, s katerim bi lahko prilagajali Sirino med Celjustma je seveda s pomocjo
vijaka. Ta princip se uporablja tudi pri univerzalnem kljucu in je sila preprost. S prstom
vrtimo vijak naprej ali nazaj in s tem doloCamo smer pomika Celjusti, ki ima na ploskvi
naleganja na vijak preprosto zobato letev, ki povzro€i ta premik. Vendar tezava tega
je, ker smo omejeni s prostorom v globino, vijak pa je zelo Sirok, zato ne bi ostalo
dovolj prostora za matico. Pa tudi pomicna Celjust je vedno precej ohlapna, Ce se za
njeno premikanje uporabi ta princip. Zato sem zasnoval nov nacin pomikanja ki je
podoben, le da sta namesto enega vijaka uporabljena dva. V tem nacinu sta vijaka
protismerna in sta drug nad drugim, povezujeta jih a dva zobnika, vsak na svoiji osi, ki
skrbita za hkratno vrtenje. Pri tem sistemu bi s prstom vrtel enega od zobnikov, ki bi
poskrbel za premik Celjusti. Ta sistem je zanesljiv a pretezek za izdelavo in precejSen

porabnik prostora, zato se nisem odlocil zanj.

smer vrtenja drsnika
vijakov

h-‘
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Slika 6: Princip vrtenja z vijakoma



Naslednji princip pomika bi bil podoben, kot pri mobilnih dvigalih; z vijakom bi
spreminjal razdaljo med dvema palicama, ki se na sredini krizata, €eljust pa pritrdil na
drugo stran, ki bi se pomikala s spreminjanje kota podpor. Ta nacin ne bi porabil veliko
prostora v globini orodja, bi pa bil zelo tezaven za izdelavo in s svojimi vitkimi deli

precej izpostavljen drugim dejavnikom, zato sem to idejo opustil dokaj kmalu.

Slika 7: Princip dvigala

Tretji naCin pa je zelo podoben rotacijskemu. Torej e na drsnik pritrdimo enake zobe
kot na jezicek na drugi strani, se bo ta lahko brez problema premikal po ravnini.
Potrebno je Se dodati neke vrste odklop od stika zobovja, da se lahko Celjust vrne v
prvotno pozicijo. Edini problem tega sistema je, da nimamo neskonéno moznosti Sirine
odprtih Celjusti, temvec€ le za dolzino enega zoba. V primerjavi z ohlapnostjo Celjusti
pritrditvijo z navojem Se zmeraj precej natan¢no vpetje matice in tudi ne bo vecja ovira

pri uporabi orodja.

jezicka

smer premika
drsnika

Slika 8: Princip vrtenja z jezockom
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Drsnik se lahko torej od stranske ploskve oddalji od 18 mm do 38 mm, kar po
standardu I1SO 4032 zajema matice od M12 do M24. Za material kljucabomo vzeli
Legirano jeklo (Cr-V — krom-vanadij), saj je najprimernejsi za tovrstna orodja zaradi
svoje trdote, trdnosti in zilavosti. Jedro klju¢a ima 3 plasti, kjer je sredna zobovje za
enosmerno vrtenje. Zunanji del pa bo sestavljen iz dveh plasti, saj bo objel jedro in s
tem preprecil njegovo premikanje. Plasti bodo sestavljenje z dvema vijakoma. Rocaj
bo na zunaniji ali ogrodni del pritrjen s Stirimi vijaki. Predvidena teza orodja bo priblizno
1 kg, Ce se bo to zdelo prevec, pa lahko ro€aj zamenjamo za plastiCnega ali uporabimo
drugacen, lazji material. V primeru uspesne izdelave in dobre uporabnosti, bi bila ciljna

cena enega izdelka okoli 75 €.
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3.0 IZRACUN OBREMENITVE

lzraCun obremenitve bo temeljil na maksimalnem navoru, dopustnim za najvecjo
mozno matico, saj bo v tem primeru kljuC obremenjen najveCim moznim silam.
Maksimalni navor, ki ga lahko uporabimo za zategovanje matice M24 je okoli 200-250
Nm po standardu ISO 4017. Zaradi simuliranja najslabSe mozne situacija vzamemo
navor 250 Nm. Za material bomo vzeli Legirano jeklo (Cr-V — krom-vanadij), saj je
najprimernejSi za tovrstna orodja zaradi svoje trdote, trdnosti in zilavosti. Racunanje
bo potekalo v dveh delih; preracun je namreC potreben v SibkejSih delih orodja. V
nasem primeru sta to del, kjer obremenitve prenasa pomic¢na Cceljust in Kkjer

obremenitve prena$ata jezicka proti rotaciji.

1. Izra€un napetosti v delu, kjer drsnik oz. pomic¢na €eljust prenasa obremenitve.
Podatki:

M =250 Nm = 250000 Nmm

n =4 - minimalno Stevilo zob, ki se stikujejo ob zategnitvi

a=2mm
b=2mm
v=5mm

0 4op = 700 MPa

r dop =80% od odop = 700 MPa x 0,8 =560 MPa

stranica Seststrane matice = 20 mm
Sila v zobih, ki se pojavi ob zategovanju:

M=Fxr F=M/r

F =250000 Nmm / (20mm / 2) = 25000 N

12 Slika 9: Sila na celjust



Minimalna povrsina naleganja zob drsnika:

A=axvxn=2mmx5mmx4 =40 mm?

IzZracun povrsinskega tlaka ob ztiku zob:
!
P=F/A P =2500N/40 mm?2=625MPa
625 MPa <700 MPa P < Pdop
Povrsina, na katero vpliva strizna napetost: Slika 10: Dimenzije zob drsnika

A=bxvxn A=25mmx5mmx4 =40 mm?2

Strizna obremenitev, ki deluje na zobe:

T =F/A 1 =2500N/50 mm? =500 MPa

50 MPa < 560 MPa T < T dop

2. Izraéun napetosti v delu, kjer jezicka proti rotaciji prenasata obremenitve.
Podatki:
M =250 Nm = 250000 Nmm

n =4 minimalno Stevilo zob, ki se stikujejo ob zategnitvi

a=2mm
b=3mm
v=5mm

0 4op = 700 MPa

T 4op =80% 0d 04, =700 MPa x 0,8 = 560 MPa

stranica Seststrane matice = 20 mm
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Sila na jezi€ek, ki se pojavi ob zategovanju:
M=Fxr F=M/r F=250000 Nmm/32mm=7812,5N
Minimalna povrsina naleganja zob:
A=axvx=2mmx5mmx4 =40 mm?
IzZracun povrsinskega tlaka ob ztiku zob:
P=F/A P=2500N/40 mm2=62,5MPa 9
62,5 MPa <700 MPa P <Pudop

A
Povrsina, na katero vpliva strizna napetost:
A=bxvxn A=3mmx5mmx4=60mm?

Strizna obremenitev, ki deluje na zobe:

Slika 11: Dimenzije zob za rotacijo

T =F/A 1 =2500N/60 mm2=41,7 MPa

41,7 MPa <560 MPa 1 < 14,
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4.0 IZDELAVA MODELA

Ustvarjene 3D predmete sem razdelil ter jih dal posamic¢no natisniti v 3D tiskalniku.
Kose sem na sti¢nih povrSinah zbrusil in jih sestavil. V narejene luknje sem vstavil
jeklene zatiCe da kose drzijo skupaj. Pojavila pa se je ena veja tezava. Ob
neprevidnem vrtenju se je jedrni del klju€a loCil od okvirja, zato sem se vrnil k 3D
snovanju ter dodal po 10 mm stene na vsaki strani. Po natisu novega okvirja se je ta
teZzava odpravila. Zaradi nenatancnosti 3D printerja pa sta oba mehanizma nekoliko
nezanesljiva, saj se zaradi neostrih robov zoba preskocita. Plasti¢ni model je vseeno
zgolj za prikaz kako naj bi orodje delovalo, a me vseeno navdusi in spodbudi k temu,

da neko€ naredim pravo verzijo kovinskega orodja.

Slika 13: Prvi model Slika 12: Zakljuéni model
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5.0 POVZETEK

Ideja za vrtljivi univerzalni klju€ je torej priSla iz preproste situacije, ki je onemogocila
uporabo orodij na dosegu roke in spodbudila k snovanju novega. Z zacCetkom
ustvarjanja orodja v programu za 3D modeliranje sem naletel na mnogo tezav, katerim
sem poiskal enostavnejSe resitve. Orodje je torej sestavljeno iz dveh premicnih delov,
ki omogocita laZje delo z matico ali podobnimi oblikami. Orodje sicer temelji na ze
poznanih, le da so v tem zdruzena vsa ostala, kar naredi delo lazje. Namenjeno je
torej za privijanje in odvijanje matic, ki so dostopne le s Cela oziroma s strani in nimajo
dovolj prostora okoli sebe za prestavljanje univerzalnega kljuca. lzdelal se tudi
plasti¢ni model orodja za laZjo predstavitev ter ustvarjanje pricakovanj. Raunam na
to, da se bom lotil izdelati tudi pravo orodje ki bo opravljalo dejanska dela, saj so nacrti
in ideje iz tega projekta zelo realni. Idealen rezultat tega je, da bi po izdelavi orodja
dobilo mesto na prodajnih policah in bi mnogim ljudem, ki se ukvarjajo z delom v
delavnicah ali na terenu, prihranilo kaj ¢asa predvsem pa mnogo potrplienja in jim

olajSalo delo.
5.1 ZAKLJUCEK

Glavni cilji tega projekta so bili:

1. Zasnovati orodje v programu za 3D modeliranje
Orodje sem narisal v Inventorju in po mnogih urah ter mnoZico razli¢nih variacij

dokoncal predmet, ki ima dober potencial in vse odprte moznosti za spremembe.

2. Narediti plasticni model orodja
Plastini model je sestavljen iz delov, natisnjenih v 3D tiskalniku. Ceprav njegove
funkcije niso popolnoma delujoCe, je dober vzor sledeim modelom in pravim

prototipom.
3. Ugotoviti, Ce je izdelava pravega orodja mozna

Izdelava pravega orodja je zelo realna in z morebitno uspesdnostjo precej verjetna. Na

tem projektu zagotovo ne bom nehal delati, saj mislim, da ima dober potencial.
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Stranski cilji tega pojekta so:

1. PreraCunati obremenitve znotraj elementa

Po opravljenih izraCunih bi moralo biti delo z orodjem tekocCe in brez vecjih tezav.

2. Se nauciti kaj novega o modeliranju
Naucil sem se marsikaj novega, predvsem razne funkcije, ki se jih brez tega projekta

nikoli ne bi lotil spoznavati in uporabljati.

3. Spoznati kaj novega o mehanicnih principih
Znanje, ki sem ga prejel mi bo zagotovo dal nove ideje ter lazje reSitve pri drugih

problemih.

6.0 ZAHVALA

Rad bi de zahvalil svojemu mentorju Martinu Kavsku, ki je pomagal pri tem projektu
in predlaga ideje. Ce me on ne bi prijavil na to tekmovanje zagotovo ne bi projekt
dosegel takSnega nivoja ali pa sploh ne bi dosegel fizi€ne oblike. Najlepsa hvala tudi
Roku Majdicu, ki je poskrbel za plasticne kose modela, natisnjene v njegovem 3D
tiskalniku. Brez tega orodje ne bi doseglo realistiCne oblike in fizicnih izboljSav. Ta
model zagotovo pripomore k morebitnem ustvarjanju dejanskega orodja, saj postavi

idejo na realna tla.

7.0 VIRI

Slika 1:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2Fwww.shutterstock.com%2F

search%?2Fradiator-
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valves&psig=AOvVaw25EaV5AadV6tqUxIFKXPnp&ust=1741274672354000&source
=images&cd=vfe&opi=89978449&ved=0CBYQjRxqFwoTCPiote-
f84sDFQAAAAAJAAAAABAJ

Slika 2: httpsi.ytimg.comvizlpCeZCCjpgmaxresdefault.jpg

Slika 5: httpssi.cathaylift.comuploads202237995heavy-duty-scissor-
lift42155632438.jpg

Racunske vrednosti ter standardi: https://www.din.de/en
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