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Vpenjalna priprava za vpenjanje odkovkov ojnic 
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Povzetek 

V diplomskem delu smo s programom Solidworks zasnovali 3D-vpenjalne priprave za 

vpenjanje ojnic. Od odkovka ojnice do končnega izdelka smo si zamislili dve vmesni 

CNC-obdelavi. Za prvo CNC-obdelavo smo izdelali dva različna 3D-modela vpenjalnih 

priprav in jih med seboj primerjali. Za drugo CNC-obdelavo smo izdelali en 3D-model 

vpenjalne priprave. Prednostne naloge vpenjalne priprave so bile, da obdelovanec med 

obdelavo povsem fiksira, cenovna ugodnost, obratovalna zanesljivost, enostavna 

zamenjava deformiranih oziroma obrabljenih delov. Standardne dele vpenjalnih priprav 

smo izbrali iz spletnega kataloga Halder. 
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Clamping jig for clamping of connecting rod forgings 
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Abstract 

For this bachelor’s thesis, we used the Solidworks software to design 3D clamping jigs 

for clamping of connecting rods. From the forging of the connecting rod to the final 

product, we conceived two intermediate CNC machining procedures. For the first CNC 

machining, we created two different 3D models of clamping jigs and compared them 

with each other. For the second CNC machining, we made one 3D model of the 

clamping jig. The priorities of the clamping jig were to fix the workpiece perfectly 

during the machining, achieving cost-effectiveness and operational reliability, as well 

as easy replacement of deformed or damaged parts. The standard parts of the 

clamping jigs were selected from an online catalogue by Halder. 
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1 UVOD 

1.1 Opis problema 

Pred postopkom CNC-obdelave je treba obdelovanec ustrezno vpeti v vpenjalno 

pripravo. Vpenjalna priprava močno vpliva na kakovost obdelave. Zanjo velja, da mora 

zagotavljati fiksno vpetje obdelovanca, čim hitrejše vpenjanje in izpenjanje 

obdelovanca, stabilnost, pri vpetju in med obdelavo ne sme poškodovati obdelovanca. 

Poznamo univerzalne vpenjalne priprave in namenske vpenjalne priprave. Izdelati je 

bilo treba 3D-modele namenskih vpenjalnih priprav za CNC-obdelavo ojnic. 

1.2 Cilji in teze diplomskega dela 

Namen diplomskega dela je izdelava 3D-modelov namenskih vpenjalnih priprav v 

programu Solidworks za obdelavo ojnic. Obdelava ojnic zajema dve različni CNC-

obdelavi. Za vsako obdelavo je bilo treba narediti analizo vpetja in izdelati drugačno 

vpenjalno pripravo. Prvi vpenjalni pripravi izvedbe A in B omogočata vpetje in obdelavo 

odkovka ojnice. Druga vpenjalna priprava omogoča vpetje ojnice po prvi obdelavi, tako 

da jo lahko obdelamo v končni izdelek. 

V programu Solidworks smo najprej izdelali naslednje 3D-modele:  

1. ojnico kot odkovek (surovec),     

2. ojnico po prvi obdelavi,     

3. ojnico (končni izdelek). 

 

Na temelju velikosti in oblike ojnice v različnih fazah smo izbrali ustrezne sestavne dele 

vpenjalne priprave. Standardne dele smo izbrali iz spletnega kataloga Halder. Spletno 

mesto je omogočilo prenos CAD-modela želenega sestavnega dela. Nestandardne dele 

smo zasnovali sami. V zavihku assembly smo sestavili vpenjalne priprave. Z animacijo 
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smo za vsako pripravo prikazali vpenjanje in izpenjanje ojnice. Določili smo tudi ceno 

na kos vpenjalne priprave. 

2 ODKOVEK 

Na slikah 1, 2 in 3 je prikazana oblika odkovka, za katerega smo izdelali vpenjalne 

priprave. Ta ojnica (odkovek) je sestavni del enobatnega cilindričnega motorja. Naša 

naloga je bila, da surovec vpnemo v vpenjalne priprave in s tem omogočimo CNC-

obdelavo. Odkovek je izdelan iz materiala DIN Steel (Stainless) 1.4057 (X17CrNi16-2). 

Njegove zunanje največje mere so:    

X = 57,00 mm, 

Y = 189,17 mm, 

Z = 25, 00 mm. 

                                                              

            Slika 2.1: Odkovek v narisu                          Slika 2.2: Odkovek v stranskem risu                          Slika 2.3: Odkovek  
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2.1 Delavniška risba odkovka 

 

Slika 2.4: Delavniška risba odkovka
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3 OBDELOVANEC 

Proces, pri katerem je nastal končni izdelek ojnice, je zajemal dve ločeni CNC-operaciji. 

Zato smo izdelali dve različni vpenjalni pripravi.  

3.1 Ojnica po prvi CNC-obdelavi 

S prvo CNC-obdelavo se izdelajo luknje na ojnici na dimenzije končnega izdelka. 

Obdelava luknje 1 – Začetni premer je 20,50 mm in globina 5,50 mm. Po obdelavi je 

luknja premera 21,50 mm izdelana skozi ojnico. 

Obdelava luknje 2 – Začetni premer je 40,00 mm in globina 5,50 mm. Po obdelavi je 

luknja premera 42,00 mm izdelana skozi ojnico. 

                                                                                                        

Slika 3.1: Ojnica pred prvo CNC-obdelavo                                     Slika 3.2: Ojnica po prvi CNC-obdelavi 

 

Obdelava luknje 2 

 

Obdelava luknje 1 
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     Delavniška risba ojnice po prvi CNC-obdelavi    

 

Slika 3.3 Delavniška risba ojnice po prvi CNC-obdelavi
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3.2 Ojnica po drugi CNC-obdelavi 

Z drugo CNC-obdelavo se obdelajo zunanje površine ojnice, ki so označene z modro 

barvo. Nastane končni izdelek, ki je sestavni del enobatnega cilindričnega motorja. 

Delavniška risba je v prilogi A. 

 

                 

Slika 3.4: Označene površine obdelave                                                        Slika 3.5: Ojnica po drugi CNC-obdelavi 

                                                    

  

Obdelava 

zunanjih površin 
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4 PODATKI OBDELAVE 

4.1 Izbira obdelovalnega stroja 

Obe CNC-obdelavi potekata na enakem CNC-stroju. Izbrali smo CNC-stroj proizvajalca 

YDPM, tipa EV – 860. Pri izbiri CNC-stroja smo bili pozorni na velikost delovnega 

področja oziroma velikost delovne mize.  

Tabela 4.1: Strojni list 
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4.2 Seznam orodja 

Tabela 4.2: Seznam orodja 

 

4.3 Delovni potek – prva CNC-obdelava 

Tabela 4.3: Delovni potek – prva CNC-obdelava 
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4.4 Delovni potek – druga CNC-obdelava 

Tabela 4.4: Delovni potek – druga CNC-obdelava 
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4.5 Delovna risba – prva CNC-obdelava 

 

Slika 4.1: Delovna risba – prva CNC-obdelava 
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4.6 Delovna risba – druga CNC-obdelava 

 

Slika 4.2: Delovna risba – druga CNC-obdela
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5 ANALIZA VPETJA IN PODPIRANJE PODPORNE IN 

VPENJALNE TOČKE 

5.1 Prva vpenjalna priprava – izvedba A 

 

Slika 5.1: Prva vpenjalna priprava – izvedba A 
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Najprej smo ojnico postavili na tri naslonske čepe, tako smo dosegli omejitev gibanje v 

Z-smeri in rotacijo okoli X- in Y-osi. 

                                                                                

                     Slika 5.2: Ojnica leži na podpornih čepih                                                            Slika 5.3: Mesto naslona 

Naslonska čepa sta omejila gibanje po X- in Y-smeri. 

 

Slika 5.4: Stranska naslonska čepa 

 

Stična površina, 

kjer se podporni 

čepi dotikajo 

ojnice (podporne 

točke) 
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Slika 5.5: Stična površina med ojnico in naslonskima čepoma 

                                         

Stična površina, kjer se 

naslonski čepi dotikajo 

ojnice (pozicioniranje) 
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Cilindrični naslon dodatno pomaga omejiti gibanje v Y-smeri in rotacijo okrog Z-osi. 

Zaradi svoje cilindrične oblike se odlično prilega zunanji obliki ojnice. 

  

                                                                    Slika 5.6: Mesto naslona 

 

                                                               Slika 5.7 Mesta vpetja 

 

vpenjalne točke 

Stična površina 

cilindričnega 

naslona in 

ojnice 

(pozicioniranje) 
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Slika 5.8: Vpetje ojnice – prva vpenjalna priprava – izvedba A 

- simbol za podporo 

 

 - simbol za enostransko      

vpetje 
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5.2 Prva vpenjalna priprava – izvedba B 

 

Slika 5.9: Prva vpenjalna priprava – izvedba B 

Pri vpenjalni pripravi – izvedbi B smo namesto standardnih naslonskih čepov uporabili 

posebej izdelani krožni podpori A in B za ojnico. Omejili smo gibanje po Z-osi in rotacijo 

okrog Y- in X-osi. 
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Slika 5.10: Ojnica leži na krožnih podporah A in B                                            Slika 5.11: Mesto naslona, označeno z 
modro barvo 

Naslonska čepa sta omejila gibanje po X- in Y-smeri. 

            

Slika 5.12: Stranska naslonska čepa pozicionirata ojnico 

A 

B 



19 

 

 

Slika 5.13: Stična površina med ojnico in naslonskima čepoma 

Enako kot v A-izvedbi vpenjalne priprave nam cilindrični naslon še dodatno pomagal 

omejiti gibanje v Y-smeri in rotacijo okrog Z-osi. 

 

                                                      Slika 5.14: Prikaz mesto naslona 

Enako kot v A-izvedbi vpenjalne priprave smo z vertikalnimi vpenjali vpeli obdelovanec.  

Stična površina 

cilindričnega 

naslona in ojnice 

(pozicioniranje) 
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                                                                   Slika 5.15: Mesta vpetja 

Vpenjalne 

točke 
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Slika 5.16: Vpetje ojnice – prva vpenjalna priprava – izvedba B 

  

- simbol za podporo 

 

- simbol za enostransko      

vpetje 
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5.3  Druga vpenjalna priprava 

Vpenjalna priprava služi za drugo CNCobdelavo, torej za obdelavo zunanjih površin 

ojnic. 

 

Slika 5.17: Druga vpenjalna priprava 

Ojnica ima dve podporni mesti, podpirata jo podporna čepa. S podpornimi mesti smo 

dosegli omejitev gibanja v Z-smeri in rotacijo okrog Y-osi.  

 

Slika 5.18: S puščicama sta označena podporna čepa 
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Slika 5.19: Stična površina med ojnico in podpornima čepoma 

 

 

Ojnico smo pozicionirali in vpeli z vpenjalnima stročnicama. Na sliki 26 je razvidno, da 

smo ojnico vpeli v izdelane luknje iz prejšnje CNC-obdelave. Slika 27 prikazuje stično 

površino ojnice in vpenjalne stročnice. Odvzeli smo rotacijo po X-, Y- in Z-osi ter 

premike po X-, Y- in Z-osi. Ojnica je pripravljena na naslednjo CNC-obdelavo. 

 

 

Slika 5.20: Ojnica, vpeta in pripravljena na naslednjo CNC-obdelavo 
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Slika 5.21: Vpenjalni površini 

 

 

 

 

    Slika 5.22: Vpetje ojnice – druga vpenjalna priprava 

 

Stična površina ojnice 

in vpenjalne stročnice 

- simbol za podporo 

 

- simbol za notranje 

koncentrično (centralno 

simetrično) vpenjanje 
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6 MODEL VPENJALNE PRIPRAVE 

6.1 Prva vpenjalna priprava – izvedba A 

Model vpenjalne priprave smo sestavili s pomočjo spletnega kataloga Halder. Za to 

vpenjalno pripravo smo izbrali vse standardne vpenjalne dele. Prednost vpenjalnih 

priprav iz standardnih delov je ta, da se sestavni deli v primeru obrabe oziroma 

poškodbe enostavno zamenjajo. Iz kataloga smo izbrali dele, ki med seboj omogočajo 

sestavo. 

 

 

Slika 6.1: Prva vpenjalna priprava – izvedba A 

  



26 

 

 Standardni sestavni deli 

Vpenjalna plošča V70, 500 x 500 x 60; 1 kos 

Pri izbiri vpenjalne plošče smo imeli na razpolago različne sisteme vpenjanja. Odločali 

smo se med vpenjalno ploščo s T-utori in vpenjalno ploščo z luknjami. Izbrali smo 

vpenjalno ploščo V70 500x500x60 s T-utori zaradi večje fleksibilnosti celotnega 

sistema. Dimenzije vpenjalne plošče smo izbrali na temelju mer ojnice, ki bo vpeta v 

pripravo. 

             

           Slika 6.2: Sistem z luknjami [7]                             Slika 6.3: Vpenjalna plošča V70, 500 x 500 x 60 s T-utori [8] 

Iz spletnega kataloga Halder smo prenesli CAD-model in ga odprli v programu 

Solidworks. Vse sestavne dele vpenjalne priprave, ki smo jih kasneje prenesli iz 

spletnega kataloga Halder, smo shranili v skupno mapo. V Solidworksu smo odprli nov 

zavihek Assembly in tako začeli s sestavljanjem priprave. Vpenjalno ploščo smo fiksirali 

tako, da smo s funkcijo Coincident združili origin vpenjalne plošče in origin 

koordinatnega sistema. 

Vpenjalni blok V70, 70 x 70 x 70; 2 kosa 

Izbrali smo vpenjalni blok, ki ustreza sistemu V70. T-utori vpenjalnega bloka so istih 

dimenzij kakor T-utori na vpenjalni plošči. 

 

Slika 6.4: Vpenjalni blok V70, 70 x 70 x 70 [9] 
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Utorni kamen V70, 69; 2 kosa 

Vpenjalno ploščo in vpenjalni blok smo združili z utornim kamnom V70. 

 

Slika 6.5: Utorni kamen V70, 69 [10] 

Naslonski čep 14 x 50; 2 kosa 

Izbrali smo naslonski čep takšnih dimenzij, da ga je bilo mogoče fiksirati v utor 

vpenjalnega bloka. Njegova naloga je, da z naslonom pozicionira ojnico, ki bo vpeta v 

pripravo.  

    

    Slika 6.6: Naslonski čep 14 x 50 [11]                                                   Slika 6.7: Pozicionirni del vpenjalne priprave 

Cilindrični naslon L12, 70; 1 kos 

Cilindrični naslon pozicionira ojnico z naslonom. 

 

      Slika 6.8: Cilindrični naslon L12 [12] 

Kaljena podložka DIN 6340, fi 13; 5 kosov 

Uporabili smo jih, da smo pridobili ustrezno višino vijačene strukture. 

 

Slika 6.9: Kaljena podložka DIN 6340, fi 13 [13] 

Mesto naslona ojnice 

 

Mesto naslona ojnice 
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Pozicionirni vijak L12, M12 x 65; 1 kos 

S pozicionirnim vijakom smo fiksno privijačili cilindrični naslon na vpenjalno ploščo. 

 

Slika 6.10: Pozicionirni vijak L12, M12 x 65 [14] 

Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10; 7 kosov 

Matica za T-utor je omogočila, da z vijakom fiksiramo elemente na vpenjalno ploščo. 

 

Slika 6.11: Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10 [15] 

Podporni čep 25 x M12, z notranjim navojem, narebričena izvedba; 3 kosi 

Podporni čep služi kot podpora pri vpetju ojnice. 

 

Slika 6.12: Naslonski čep 25 x M12, z notranjim navojem, narebričena izvedba [16] 

Šestrobna matica s podložko, DIN 6331, M12, kakovost 10; 3 kosi 

 

Slika 6.13: Šestrobna matica s podložko, DIN 6331, M12, kakovost 10 [17]  

 

Mesto naslona ojnice 
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Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9; 6 kosov 

 

Slika 6.14: Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9 [18] 

Precizna podložka fi 13,0; 3 kosi 

Uporabili smo jih, da smo pridobili ustrezno višino vijačene strukture. 

 

Slika 6.15: Precizna podložka fi 13,0 [19] 

Vertikalno vpenjalo 40 x 70; 3 kosi 

Z vertikalnim vpenjalom smo ojnico vpeli v pripravo.  

 

Slika 6.16: Vertikalno vpenjalo 40 x 70 [20] 

Pozicionirni obroč 40; 3 kosi 

Z montažo pozicionirnega obroča na vertikalno vpenjalo smo njegove rotacije omejili 

na 110° levo ali desno. 

 

Slika 6.17: Pozicionirni obroč 40 [21] 
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6.2 Prva vpenjalna priprava – izvedba B 

Vpenjalna priprava – izvedbe B ima enak princip vpenjanja kakor izvedba A. Sestavljena 

je iz nestandardnih in standardnih delov kataloga Halder. Prednost te vpenjalne 

priprave je manjše število sestavnih delov. Slabost je, da niso vsi deli standardni, kar 

pomeni, da preprosto ne moremo naročiti obrabljenih in deformiranih delov iz 

kataloga Halder, ampak jih je treba izdelati. Ker je vpenjalna priprava sestavljena iz 

standardnih in nestandardnih delov, smo bili pozorni na njihovo združljivost. 

 

 

Slika 6.18: Prva vpenjalna priprava – izvedba B 
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 Standardni sestavni deli 

Vpenjalna plošča V70, 500 x 500 x 60; 1 kos 

Izbrali smo identično vpenjalno ploščo s T-utori kot pri izvedbi A. 

 

Slika 6.19: Vpenjalna plošča V70, 500 x 500 x 60 [22] 

Vpenjalni blok V70, 40 x 70 x 70; 2 kosa 

Izbrali smo vpenjalni blok, ki ustreza našemu sistemu V70. T-utori vpenjalnega bloka so 

istih dimenzij kakor T-utori na vpenjalni plošči. 

 

Slika 6.20: Vpenjalni blok V70, 40 x 70 x 70  

Naslonski čep 14 x 50; 2 kosa 

 

 

     Slika 6.21: Naslonski čep 14 x 50 [23] 

Mesto naslona ojnice 
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Utorni kamen V70, 69; 2kosa 

Vpenjalno ploščo in vpenjalni blok smo združili z utornim vpenjalom V70. 

 

Slika 6.22: Utorni kamen V70, 69 [24] 

Cilindrični naslon L12, 70; 1 kos  

Cilindrični naslon pozicionira ojnico z naslonom. 

 

Slika 6.23: Cilindrični naslon L12 [25]  

Kaljena podložka DIN 6340, fi 13; 6 kosov 

Uporabili smo jih, da smo pridobili ustrezno višino vijačene strukture. 

 

      Slika 6.24: Kaljena podložka DIN 6340, fi 13 [26]   

Pozicionirni vijak L12, M12 x 65; 1 kos 

 

     Slika 6.25: Pozicionirni vijak L12, M12 x 65 [27]   

 

Mesto naslona ojnice 
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Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10; 6 kosov 

 

Slika 6.26: Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10 [28] 

Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9; 5 kosov 

 

Slika 6.27: Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9 [29]  

Precizna podložka fi 13,0; 3 kosi 

Uporabili smo jih, da smo pridobili ustrezno višino vijačene strukture. 

 

Slika 6.28: Precizna podložka fi 13,0 [30]  

Vertikalno vpenjalo 40 x 70; 3 kosi 

Z vertikalnim vpenjalom smo ojnico vpeli v pripravo.  

 

Slika 6.29: Vertikalno vpenjalo 40 x 70 [31] 
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Pozicionirni obroč 40; 3 kosi 

Z montažo pozicionirnega obroča na vertikalno vpenjalo smo njegove rotacije omejili 

na 110° levo ali desno. 

 

Slika 6.30: Pozicionirni obroč 40 [32] 

 

 Nestandardna sestavna dela 

Nestandardna sestavna dela smo uporabili, da smo zmanjšali število sestavnih delov 

vpenjalne priprave. Z njima smo izboljšali vpetje ojnice. Izdelati jih je treba po naročilu. 

Krožna podpora A, 1 kos 

Podpora se povsem prilega ojnici, tako omogoči odlično vpetje. V izvedbi A smo 

namesto krožne podpore uporabili naslonske čepe. Delavniška risba je podana v prilogi 

B. 

 

Slika 6.31: Krožna podpora A 

 

Mesto 

naslona ojnice 
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Krožna podpora B, 1 kos 

Razlika med krožnima podporama je v velikosti oziroma preseku naslonskega mesta. 

Delavniška risba je podana v prilogi C. 

 

Slika 6.32: Krožna podpora B 

 

 

                                                   Slika 6.33: Podpori in ojnica 

Mesto 

naslona ojnice 

 

Ojnica 

 

Krožna 

podpora A 

 

Krožna 

podpora B 
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6.3 Druga vpenjalna priprava 

Druga vpenjalna priprava služi za drugo CNC-obdelavo, torej za obdelavo zunanjih 

površin ojnice. Sestavljena je iz standardnih in nestandardnega dela. Standardne dele 

vpenjalne priprave smo poiskali v spletnem katalogu Halder. Nestandardni del smo 

zasnovali sami. 

 

Slika 6.34: Druga vpenjalna priprava 
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 Standardni deli 

Vpenjalna plošča V70, 400 x 400 x 60; 1 kos 

Ker je način vpetja drugačen v primerjavi s prvima vpenjalnima pripravama, je 

zadostovala po dimenzijah manjša vpenjalna plošča V70, 400x400x60 s T-utori.  

 

Slika 6.35: Vpenjalna plošča V70, 400 x 400 x 60 [33] 

 

Vpenjalna stročnica – centrirna fi 38,5–46,5; 1 kos 

Z vpenjalno stročnico smo vpeli ojnico skozi luknjo, ki je izdelana po prvi CNC-obdelavi. 

Z orodjem privijamo vijak na vrhu vpenjalne stročnice, da vpenjalne kroglice povsem 

fiksirajo ojnico. Na sliki 66 je prikazan pomik kroglic pri vijačenju vijaka. 

 

                         

Slika 6.36: Vpenjalna stročnica – centrirna fi 38,5 - 46,5 [34]      Slika 6.37: Pomik vpenjalnih kroglic ob zategovanju 

vijaka 
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Vpenjalna stročnica – centrirna fi 18,5 x 22,5; 1 kos 

 

Slika 6.38: Vpenjalna stročnica – centrirna fi 18,5 x 22,5 [35] 

Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 63, kakovost 10.9; 4 kosi 

 

Slika 6.39: Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 63 [36] 

Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9; 2 kosa 

 

            Slika 6.40: Stojni vijak, DIN 6379, M12 x 50, kakovost 10.9 [37] 

Podporni čep 25 x M12, z notranjim navojem, narebričena izvedba; 2 kosa 

 

Slika 6.41: Podporni čep 25 x M12, z notranjim navojem, narebričena izvedba [38] 

Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10; 4 kosi 

 

Slika 6.42: Matica za T-utor, dolga izvedba, M12 x 14, kakovost 10 [39] 
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Šestrobna matica s podložko, DIN 6331, M12, kakovost 10; 4 kosi 

 

Slika 6.43: Šestrobna matica s podložko, DIN 6331, M12, kakovost 10 [40] 

Vijak z nizko cilindrično glavo, M8, DIN 6912, nerjavni A2; 1 kos 

 

Slika 6.44: Vijak z nizko cilindrično glavo, M8, DIN 6912, nerjavni A2 [41] 

Inox vijak s šestrobo glavo, M5, DIN 933, nerjavni A2; 1 kos 

 

Slika 6.45: Inox vijak s šestrobo glavo, M5, DIN 933, nerjavni A2 [42] 
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 Nestandardni del  

Plošča, 1 kos 

Nestandardna plošča omogoča montažo vpenjalnih stročnic in podpornih čepov. 

Ploščo smo zasnovali tako, da je združljiva s standardnimi deli vpenjalne priprave. 

Delavniška risba je v prilogi D. 

 

 

Slika 6.46: Plošča v tlorisu 

 

 

 

Slika 6.47: Plošča za izdelavo 

 

  

Mesto, 

kjer ob 

sestavi 

namestimo 

vpenjalno 

stročnico 

 

Luknja – skoznjo z 

vijakom fiksiramo 

nestandardno 

ploščo na 

vpenjalno ploščo 

 

M12-navojni izvrtini 

za stojni vijak 
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6.4 Vzdrževanje vpenjalnih priprav 

Pred začetkom vsake uporabe moramo preveriti, ali so sestavni deli poškodovani 

oziroma obrabljeni. Če opazimo kakršne koli nepravilnosti, je treba sestavni del 

zamenjati. Vpenjalna priprava mora biti brezhibna in čista. Samo tako bomo dosegli 

želeno kakovost obdelave. 

Po končani uporabi z vpenjalne priprave odstranimo odrezke in ostalo umazanijo s 

curkom emulzije ali z zrakom pod tlakom. Gibljive dele namastimo z mazivom. 

V primeru, da vpenjalne priprave ne bomo uporabljali dlje časa, jo skladiščimo. Pred 

skladiščenjem jo temeljito očistimo in namastimo gibljive dele. Shranimo jo v čistem in 

suhem prostoru.  
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7 EKSPLOZIJSKA RISBA VPENJALNE PRIPRAVE 

7.1 Prva vpenjalna priprava – izvedba A 

 

Slika 7.1: Prva vpenjalna priprava – izvedba A
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7.2 Prva vpenjalna priprava – izvedba B 

 

Slika 7.2: Prva vpenjalna priprava – izvedba B
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7.3 Druga vpenjalna priprava 

 

Slika 7.3: Druga vpenjalna priprava
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8 CENA VPENJALNE PRIPRAVE NA KOS 

8.1 Prva vpenjalna priprava – izvedba A 

Prva vpenjalna priprava – izvedba A je sestavljena samo iz standardnih delov podjetja 

Halder.  

Tabela 8.1: Cena prva vpenjalna priprava – izvedba A 

Poz. Artikel Opis blaga Količina Vrednost 

brez DDV-ja 

(EUR) 

DDV 

(%) 

Vrednost 

z DDV-

jem (EUR) 

1 EH 1100.800 Vpenjalna plošča 

V70, 500 x 500 x 

60 

1 4.737,67 22 5.779,96 

2 EH 23040.0121 Stojni vijak, DIN 

6379, M12 x 50, 

kakovost 10.9 

6 8,96 22 10,93 

3 EH 23060.0113 Precizna 

podložka fi 13,0 

3 13,76 22 16,79 

4 EH 22690.0502 Naslonski čep 25 

x M12, z notr. 

navojem 

3 36,26 22 44,24 

5 EH 23080.0012 Šestroba matica 

s podložko, DIN 

6331, M12, 

kakovost 10 

3 3,29 22 4,01 

6 EH 23060.0012 Kaljena 5 3,44 22 4,20 
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podložka, DIN 

6340, fi 13 

7 EH 1110.100 Vpenjalni blok 

V70, 70 x 70 x 70 

2 731,32 22 892,21 

8 EH 23280.0214 Naslonski čep 14 

x 50 

2 145,81 22 177,89 

9 EH 1131.100 Utorni kamen 

V70, 69 

2 114,77 22 140,02 

10 EH 23020.0140 Matica za T-utor, 

dolga izvedba, 

M12 x 14 

7 27,84 22 33,96 

11 EH 23310.0051 Vertikalno 

vpenjalo 40 x 70 

3 677,74 22 826,84 

12 EH 23310.0350 Pozicionirni 

obroč 40 

3 141,69 22 172,86 

13 EH 1555.500 Pozicionirni vijak 

L12, M12 x 65 

1 11,03 22 13,46 

14 EH 1551.700 Cilindrični naslon 

L12, 70 

1 81,55 22 99,49 

 

Cena prve vpenjalne priprave – izvedba A brez DDV-ja znaša 6.735,13 EUR. 

 

  



47 

 

8.2 Prva vpenjalna priprava – izvedba B 

 Standardni deli 

Prva vpenjalna priprava – izvedba B je sestavljena iz standardnih delov podjetja Halder 

in dveh nestandardnih delov, ki jih je treba izdelati. 

Tabela 8.2: Cena standardnih delov – prva vpenjalna priprava – izvedba B 

Poz. Artikel Opis blaga Količina Vrednost 

brez 

DDV-ja 

(EUR) 

DDV 

(%) 

Vrednost 

z DDV-

jem 

(EUR) 

1 EH 1100.800 Vpenjalna plošča 

V70, 500 x 500 x 

60 

1 4.737,67 22 5.779,96 

2 EH 23040.0121 Stojni vijak, DIN 

6379, M12 x 50, 

kakovost 10.9 

5 7,47 22 9,11 

3 EH 23060.0113 Precizna 

podložka fi 13,0 

3 13,76 22 16,79 

4 EH 23060.0012 Kaljena 

podložka, DIN 

6340, fi 13 

6 4,13 22 5,04 

5 EH 23020.0140 Matica za T-utor, 

dolga izvedba, 

M12 x 14, 

kakovost 10 

6 23,86 22 29,11 

6 EH 23310.0051 Vertikalno 

vpenjalo 40 x 70 

3 677,74 22 826,84 
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7 EH 1131.100 Utorni kamen 

V70, 69 

2 114,77 22 140,02 

8 EH 23310.0350 Pozicionirni 

obroč 40 

3 141,69 22 172,86 

9 EH 1551.700 Cilindrični naslon 

L12, 70 

1 81,55 22 99,49 

10 EH 1555.500 Pozicionirni vijak 

L12, M12 x 65 

1 11,03 22 13,46 

11 EH 1111.100 Vpenjalni blok 

V70, 40 x 70 x 70 

2 701,66 22 856,03 

12 EH 23280.0214 Naslonski čep 14 

x 50 

2 145,81 22 177,89 

 

Cena standardnih delov brez DDV-ja znaša 6.661,14 EUR. Krožna podpora A brez DDV-

ja znaša 55 EUR. Krožna podpora B brez DDV-ja stane 45 EUR. Ko vse cene seštejemo, 

dobimo, da prva vpenjalna priprava – izvedba B brez DDV-ja stane 6.761,14 EUR. 
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8.3 Druga vpenjalna priprava 

 Standardni deli 

Druga vpenjalna priprava je sestavljena iz standardnih delov Halder, enega 

nestandardnega dela in dveh standardnih vijakov. 

Tabela 8.3: Cena standardnih delov – druga vpenjalna priprava 

Poz. Artikel Opis blaga Količina Vrednost 

brez 

DDV-ja 

(EUR) 

DDV 

(%) 

Vrednost 

z DDV-

jem 

(EUR) 

1 EH 

1100.700 

Vpenjalna plošča V70, 

400 x 400 x 60 

1 3.732,98 22 4.554,23 

2 EH 

23340.0238 

Vpenjalno-centrirna 

stročnica fi 38,5–46,5 

1 416,80 22 508,50 

3 EH 

23340.0218 

Vpenjalno-centrirna 

stročnica fi 18,5 x 22,5 

1 283,35 22 345,69 

4 EH 

23040.0122 

Stojni vijak, DIN 6379, 

M12 x 63, kakovost 

10.9 

4 6,29 22 7,67 

5 EH 

23020.0140 

Matica za T-utor, 

dolga izvedba, 

M12x14, kakovost 10 

4 15,91 22 19,41 

6 EH 

23080.0012 

Šestroba matica s 

podložko, DIN 6331, 

M12, kakovost 10 

4 4,38 22 5,34 

7 M8, DIN 

6912 

Vijak M8 1 1,09 22 1,33 
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8 M5, DIN 

933 

Vijak M5 1 0,72 22 0,88 

9 EH 

22690.0502 

Naslonski čep 25 x 

M12, z notranjim. 

navojem 

2 24,17 22 29,49 

10 EH 

23040.0121 

Stojni vijak, DIN 6379, 

M12 x 50, kakovost 

10.9 

2 2,99 22 3,65 

 

Cena standardnih delov brez DDV-ja znaša 4.488,68 EUR. Nestandardna plošča brez 

DDV-ja stane 450 EUR. Ko vse cene seštejemo, dobimo, da druga vpenjalna priprava 

brez DDV-ja stane 4.938,68 EUR. 
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9 SKLEP 

V diplomskem delu smo zasnovali tri različne vpenjalne priprave za vpenjanje ojnic. 

Dve vpenjalni pripravi smo zasnovali za prvo CNC-obdelavo (izdelavo lukenj na 

ojnicah). Eno vpenjalno pripravo smo zasnovali za drugo CNC-obdelavo (obdelavo 

zunanjih površin ojnic). Pri snovanju vpenjalnih priprav smo uporabili spletni katalog 

Halder. Nestandardne dele vpenjalnih priprav smo zmodelirali v programu Solidworks. 

Preden smo zasnovali ustrezne vpenjalne priprave, smo izdelali številne modele, ki niso 

izpolnjevali naših zahtev. Z animacijami smo prikazali sestavo vpenjalnih priprav in 

postopek vpenjanja ojnice. Vsaki vpenjalni pripravi smo določili ceno. 
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11 PRILOGE 

11.1 Priloga A 
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11.2 Priloga B 
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11.3 Priloga C 
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11.4 Priloga D 



60 

 

11.5 Priloga E 

- 3D-model ojnice (odkovek, ojnica po prvi obdelavi, ojnica po drugi obdelavi), 

- delavniška risba ojnice (odkovek, ojnica po prvi obdelavi, ojnica po drugi 

obdelavi), 

- 3D-modeli vpenjalnih priprav, krožna podpora A, krožna podpora B in plošča, 

- sestavne risbe vpenjalnih priprav, 

- eksplozijske risbe vpenjalnih priprav, 

- videoposnetki sestav vpenjalnih priprav, 

- videoposnetki vpenjanja ojnic v vpenjalne priprave. 

 


