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peened blade and a hand-peened blade was compared.
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1 UVOD

1.1 Zakaj raziskovalna naloga?

Raziskovalno nalogo sem si Zelel izdelati zato, ker si Zelim najti nove nacine, kako si lahko
¢im bolj olajSam delo, ki ga prinese Zivljenje in delo na kmetiji. Nekajkrat sva se dobila z
mentorjem, s katerim sva najprej izbrala podro¢je, nato pa Se oZjo temo. Ker me kmetijstvo
zanima in veseli in predvsem ker nekaj povrsin kosimo ro€no, sem se odlocil, da razis¢em,
kako bi se dalo bolje in enostavneje sklepati ro¢no koso.

1.2 Cilji raziskave

1. Izdelati strojni klep.

2. Primerjati izgled ro¢no in strojno sklepane kose.

1.3 Hipoteza

1. MoZno je izdelati u¢inkovit strojni klep.

2. Kosa je vizualno lepSe sklepana na sodobnem klepu kot pri ro¢nem klepanju.
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2 PREGLED OBJAV

Klepanje kose je postopek, pri katerem kosi za rocno kosSnjo trave poravnamo krivine in
stanjSamo debelino rezila. Rezilo je potrebno stanjSati in poravnati, da lahko ro¢no kosimo
travo. Za kosnjo trave ni dovolj, da rezilo kose samo sklepamo, ampak ga je potrebno tudi
ostriti z brusnim kamnom.

Za roc¢no klepanje kose se Ze od nekdaj uporablja klepalno kladivo in klep, na katerega
naslonimo rezilo kose. Rezilo kose sklepamo tako, da s klepalnim kladivom udarjamo po
rezilu, ki je naslonjeno na klep. Koso potrebujemo za ro¢no kosnjo trav ali Zit.

2.1 Krma

Trava se uporablja za krmo Zivine, predvsem goveda in drobnice. Kmetje travo razli¢no
uporabljajo; nekateri krave pasejo vse leto, drugi imajo zgolj hlevsko rejo, ve€ina kmetov pa
ima nekaks$no kombinacijo obojega. Slednji Zivino pasejo od pomladi ¢ez poletje do jeseni,
¢ez zimo pa imajo Zivali zaprte v hlevu, kjer jih hranijo s travo, ki so jo pokosili in spravili
¢ez poletje. Spravilo je lahko razli¢no; nekateri vso krmo posusijo, drugi pa jo silirajo, t.j.
nepopolno posuseno travo zgrabijo, stisnejo v bale in ovijejo.

2.2 Kosnja in ostrenje kose

Kot se razlikujejo nacini spravila, tako se razlikujejo tudi nacini koSnje. Danes se kosi
predvsem s traktorjem in kosilnico, v strminah s specializiranimi samohodnimi kosilnicami,
ponekod, predvsem na manj$ih hribovskih kmetijah, kjer je strojna koSnja nemogoca,
specializirana mehanizacija pa predraga, Se ohranjajo tradicijo in kosijo ro€no, s koso. Kot
vsi ostali stroji in orodja potrebuje tudi kosa vzdrZevanje, da se lahko z njo kosi lepo,
kvalitetno in brez vecjih izpadov pridelka. Koso pred vsako uporabo nabrusimo, enkrat letno
pa je priporocljivo koso sklepati, da poravnamo krivine, ki so se pojavile tekom leta, ter da
ohranjamo debelino rezila. (1)
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Orodja, ki jih uporabljamo za ostrenje kose, so: brusni kamen, osovnik, vodir.

Slika 1: Tulec za brusni kamen iz kravjega roga. (foto Timotej Kreft)

Slika 2: Plasti¢ni tulec (pri nas mu pravimo Cepur). (foto Timotej Kreft)
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Slika 3: Ostriunk, brusni kamen, osla (ponekod mu pravijo ostriunk) (foto Timotej Kreft)

2.3 Ro¢no klepanje kose

Za klepanje kose pa uporabljamo klepisce (poznamo dve vrsti, koroskega in kranjskega) in
posebno oblikovano kladivo. (1)

Slika 4: Klepisce. (foto Timotej Kreft)
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Slika 5: Kladivo za klepanje. (foto Timotej Kreft)

Kosnja je opravilo, pri katerem pokosimo travo. S ko$njo so nekdaj pricenjali ob kresu, ker
je takrat vsa trava zrela. Ceprav se danes slisi ¢udno, je nekdaj veljalo, da je potrebno travo
spraviti do Jerneja, ki goduje 24. avgusta, saj potem trava postane kot predivo, skoraj
Zelezna. Tedaj so kosili le enkrat. (1) Poznamo razli¢ne vrste kosenj, ki jih poimenujemo
razli¢no, glede na Cas in zaporedno Stevilko kosnje, to so mrva, otava, trakija idr. Ob kosnji,
kot so jo poznali pred pol stoletja, se je pri kmetu Ze navsezgodaj zbralo vec ljudi. (1)
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2.3 Kosa in ro¢na kosnja

Kosa je najstarejSe in najenostavnejSe orodje, ki je namenjeno kosnji. Poleg tega je
najcenejSe, tako glede nakupne cene, kakor tudi glede vzdrzevanja. KoSnja s koso pa
vendarle zahteva kar nekaj znanja, ¢e Zelimo, da ne bomo na koncu prevec utrujeni. Koliko
znanja imamo za ro¢no kosnjo, se izkaZe $ele po daljsi kosnji. Ce s koso kosimo dvajset
minut, se ne bo bistveno poznalo pri utrujenosti, ¢etudi ne znamo kositi, oz. kosimo samo z
»mocjo«. (2) Vcasih so kosci obic¢ajno prinesli kose in osovnike z oslo (brusnim kamnom) s
seboj, drugim je orodje posodil gospodar. Sodelovale so Stevilne kmetije, ki so prihajale na
pomoc ena drugi. Poleg njih so prisli $e drugi, na primer bajtarji, ki so se prezivljali izklju¢no
z dnino. Tem dolZnikom je kmet gospodar, pri katerem se je kosilo, med letom dajal mleko,
drva, posodil vola za oranje njive ... Ko je nastopil ¢as pomembnejSega opravila, npr. ko$nje,
je kmet poklical svoje dolznike in ti so prisli odsluZit. Pri delu in dobrinah so bili zelo odvisni
eden od drugega. V¢asih je pri velikem kmetu kosilo tudi trideset koscev, obracalo in grabilo
pa prav toliko grabljic. Ob prihodu na kmetijo ob prvem jutranjem svitu je radodaren
gospodar postregel s Silcem domacega zZganja. Kosci so potem s pesmijo na ustih in vriskajo¢
odhajali na travnik ali v senoZet. Sklepane in nabrusene kose so med hojo dvignjene pocivale
na ramenih delovnih moz in fantov. (1)

Po nekajurnem utrujajoCem delu so kosci ponavadi imeli malico, med malico pa niso
pocivali klepalci, ki so ravno takrat imeli najve¢ dela. Klepanje je bilo prav tako utrujajoce
delo kakor kos$nja, a je zahtevalo tudi ve€ znanja in vescin. Zelo je bil cenjen tisti, ki je znal
koso kvalitetno sklepati, saj je takrat lahko klepal vsak, a le redki so bili pravi mojstri.
Porodila se mi je ideja, kako bi klepanje lahko priblizal SirSemu krogu uporabnikov, da bi
vsi lahko klepali kakovostno. V casu, ko je mobilnost na vrhuncu, sva z oCetom izdelala
pripravo za klepanje kose, ki jo poganja vrtalnik (elektricni ali baterijski). Ostrino kose Se
vedno doseZemo z brusom.
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3 MATERIALI IN METODE

3.1 Opis dela

Narisali smo model klepa s programom Mastercam, nato pa smo izdelali posamezne dele na
CNC-stroju. Mastercam, izdelek ameriSkega podjetja CNC Software inc., je eden izmed
najbolj raz§irjenih programskih paketov za pripravo programov za CNC-stroje, predvsem
zaradi preprostega uporabniSkega vmesnika ter Siroke programske podpore. (3)

Vse skice strojnih klepov so narisane v programu Mastercam X. Uporabniski vmesnik je
okolje, v katerem uporabnik komunicira z napravo (npr. CNC-strojem).

Ko smo posamezne dele strojnega klepa izdelali, smo jih sestavili skupaj. Poiskali smo
najprimernejSi pogonski element. Z njegovo pomocjo smo sklepali koso. Najprej smo isto
rezilo kose sklepali rocno in rezilo fotografirali. Nato smo drugo rezilo sklepali na strojnem
klepu in izdelek prav tako fotografirali. Obe rezili smo primerjali med seboj na osnovi
vizualne metode.

3.2 Metode dela

Uporabili smo eksperimentalno metodo. Naredili smo nacrt izdelave strojnega klepa.
Narisali smo nacrt na Mastercamom in s CNC-strojem izdelali posamezne dele strojnega
klepa. Nato smo sestavil strojni klep. Preizkusili smo, kak3$no je klepanje z roénim na¢inom
in s strojnim klepom ter primerjali obdelavo s sliko. Primerjali smo povrS$ino rezila kose pri
ro¢nem in strojnem nacinu.
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4. REZULTATI

4.1 Izdelava strojnega klepa

Precni prerez strojnega klepa je prikazan na Sliki 6, na Sliki 7 pa izometri¢na projekcija. V
nadaljevanju pa bomo podrobneje predstavili posamezne dele strojnega klepa.

Slika 6: Pre¢ni prerez strojnega klepa.

Slika 7: Izometri¢na projekcija strojnega klepa.
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4.1.1 Sestava strojnega klepa
Strojni klep sestavlja 6 poglavitnih delov iz orodnega jekla:
- levi del,

- gred z lezaji,

- ojnica s sornikom,

- bat,

- kovalo z matico,

- sklop kovala z nakovalom.

4.1.2 Levi del
Levi del je v osnovi ohisje, ki pokriva celoten mehanizem.

Slika 8: Levi del.



Kreft Timotej, Sodobno klepanje kose.
Raziskovalna naloga, Osnovna $ola bratov Letonja Smartno ob Paki, Smartno ob Paki, 2014

4.1.3 Gred z lezaji

Gred (vijoli¢ne barve) lezi navpi¢no v klepu in prenasSa energijo s pogonskega telesa,
katero vlogo opravlja elektri¢ni vrtalnik. Gred ima Stiri leZaje, kot prikazuje Slika 9.

Slika 9: Gred z lezaji.

4.1.4 Ojnica s sornikom
Ojnica prenasa energijo preko sornika (modre barve) z gredi na bat, kot prikazuje Slika 10.

Slika 10: Ojnica.

10
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4.1.5 Bat
Bat prenasa energijo z ojnice na kladivo, ki udarja po nakovalu.

Slika 11: Bat.

4.1.6 Kovalo
Kovalo je del strojnega klepa, ki udarja-kuje po kosi.

Slika 12: Kovalo.

11
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4.1.7 Matica
Matica pritrdi kovalo na batu in obenem distancira razdaljo do nakovala.

Slika 13: Matica.

4.1.8 Sklop kovala z nakovalom
Nakovalo (zelene barve) je del, na katerega naslonimo koso, nato pa kovalo udarja po kosi.

Slika 14: Nakovalo.

12
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4.2 Klepanje s strojnim klepom

Na gred prikljuc¢imo baterijski ali elektri¢ni vrtalnik, mogoce pa je vse skupaj postaviti na
doloceno osnovo in povezati z elektromotorjem (Slika 15). Nad kovalo prislonimo rezilo
kose in poZenemo vrtalnik oz. elektromotor. Poskrbimo, da kovalo udarja po skrajnem robu
rezila in da ne klepamo zgolj na enem mestu, pa¢ pa kosis¢e enakomerno premikamo od
rocaja do konice (Slika 21). Princip rocnega klepanja pa je prikazan na Sliki 20.

’W’ 5 :

Slika 15: Klep povezan s pogonskim telesom. (foto Timotej Kreft)

Sliki 18 in 19 prikazujeta primerjavo med ro¢no in strojno sklepano koso. Vidimo, da
bistvenih razlik ni.

Slika 16: Ro¢no sklepana kosa. (foto Timotej Kreft)

13
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Slika 18: Ro¢no sklepana kosa od blizu. (foto Timotej Kreft

14
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Slika 19: Strojno sklepana kosa od blizu. (foto Timotej Kreft)

s g i TN

Slika 20: Ob rocnem klepu. (foto Doroteja Kreft)
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Slika 21: Ob strojnem klepu. (foto Jani Kreft)
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S RAZPRAVA

Ugotovili smo, da je mozno izdelati sodobni klep in z njim sklepati rezila kose. Na podlagi
fotografij lahko sklepamo, da je klepanje s strojnim klepom primerljivo z ro€nim klepanje.

Klepanje kose je potrebno Ze, odkar so ljudje iznasli jeklo in ga uporabili za ko$njo trave.
Travo so vc€asih kosili samo s koso, v danaSnjem ¢asu pa jo uporabljamo le Se za koSnjo na
hribovitih povrSinah in za ko$njo manjsih povrSin. Vcasih je bila koSnja praznik za vso vas,
saj so vsi kosci iz vasi pomagali najprej pri enem kmetu, nato pri drugem in tako dolgo,
dokler niso bili vsi travniki in vse senoZeti pokoSeni.

Koso je potrebno sproti brusiti, vsake toliko Casa pa je potrebno koso sklepati, kar pa je lahko
velik problem za kmeta, ki ni navajen klepati kose. Klepanje je potrebno, da se poravna
krivine in preprecuje zadebelitev rezila Ker je klepanje fizi¢no naporno delo in zahteva nekaj
znanja in spretnosti, smo se odlocili, da bomo izdelal strojni klep. S strojnim klepom bi lahko
klepal vsak, saj ne potrebujemo niti posebnih spretnosti niti vecjega fizicnega napora.

Ugotovili smo, da je strojno klepanje manj naporno in enako kakovostno kot ro¢no, saj
prejema energijo od vrtalnika ali elektromotorja, kakovost klepanja pa je primerljiva z
rocnim klepanjem. PriSli smo do zakljucka, da je najugodnejSe pogon namestiti preko
vrtalnika, prikljucenega na elektricno omreZje. Poskusili smo tudi z baterijskim vrtalnikom,
ki pa se je zaradi Sirine nastavka izkazal za neprimernega za poganjanje kladiva.

Med strojnim klepanjem smo naleteli na teZavo, in sicer premikanje klepa. Kakovost
strojnega klepanja je primerljiva z ro¢nim na¢inom, saj vecjih razlik obdelave kose ni bilo
(Slika 15 in 16). Med strojnim klepanjem pa smo naleteli na tezavo, da se strojni klep,
navkljub svoji teZi Se vedno relativno veliko premika, kar oteZi postopek klepanja.

Le-to je nekoliko oteZilo klepanje, saj je hotel klep preko rocaja kose, kot velik vzvod, zviti
rezilo. Problem je resljiv, saj je moZno koso sneti z roCaja in s tem prepreciti zvijanje rezila.

Strojni klep pa bi lahko pritrdili na doloceno osnovo, ki bi ji dodali elektromotor. To bi
preprecilo premikanje klepa, samo klepanje pa bi bilo Se lazje, ker ne bi bilo potrebno drzati
vrtalnika, ampak bi enostavno s pritiskom na gumb vkljucili elektromotor. A to je Ze izziv
za nadaljnje raziskovanje. Najbolj realna ocena dejanskega stanja je oteZena, saj je strojno
klepanje zaenkrat Se zelo v povojih. Kakor sem raziskal, ni Se nih¢e poskusal ¢esa podobnega
izvesti ali narediti. Verjetno pa je tudi zaman Cakati na raziskave drugih v zvezi s klepanjem,
saj koso vse bolj izpodrivajo kosilnice in drugi stroji za kosnjo.

Ce bi dali koso klepati nekomu, ki mu to ne gre prav dobro, pa bi prisli do zakljutka, da
strojni klep vendarle lepSe sklepa koso. 1z tega lahko sklepamo, da je kljub premikanju
strojnega klepa, klepanje manj naporno kot ro¢no, kvaliteta pa je primerljiva ro¢nemu
klepanju.

Strojni klep bi lahko uporabili ne samo za klepanje kose, ampak tudi za rezanje ali Zaganje
ter luknjanje mehkejSih materialov. To bi naredili tako, da bi odvili matico in odstranili
kovalo. Namesto kovala bi lahko namestili npr. noz, Zago ali iglo.
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6 ZAKLJUCEK

Mogoce je izdelati u¢inkovit strojni klep. Na podlagi slik lahko sklepamo, da je klepanje s
strojnim klepom primerljivo z ro¢nim klepanjem.

7 POVZETEK

Ozadje

Klepanje kose je potrebno Ze, odkar so ljudje iznasli jeklo in ga uporabili za ko$njo trave.
Rezilo kose sklepamo tako, da s klepalnim kladivom udarjamo po rezilu, ki je naslonjeno na
klep.

Namen

V raziskovalni nalogi smo Zeleli izdelati strojni klep. Primerjali smo izgled ro¢no in strojno
sklepane kose.

Metode

Naredili smo nacrt izdelave strojnega klepa. Narisali smo nacrt na Mastercamom in s CNC-
strojem izdelali posamezne dele strojnega klepa. Nato smo sestavil strojni klep. Preizkusil
smo, kaksno je klepanje z ronim na¢inom in s strojnim klepom ter primerjali obdelavo.
Primerjali smo povrSino rezila kose na rocnem in strojnem nacinu.

Rezultat

Izdelali smo strojni klep. Kosa je vizualno lepSe sklepana na sodobnem klepu kot z ro¢nim
klepanjem.

Zakljucek

Mogoce je izdelati u¢inkovit strojni klep. Na podlagi slik lahko sklepamo, da je klepanje s
strojnim klepom primerljivo z ro¢nim klepanjem.

8 ZAHVALA

Zahvaljujem se oCetu Janiju Kreftu, ki mi je sploh omogocil izdelavo klepa. Zahvaljujem se
mentorju Bostjanu KetiSu za svetovanje in podporo, uciteljici Lei StiplovSek za pregled
raziskovalne naloge v angleSkem jeziku in uciteljici Mojci A. Juras za strokovni lektorski
pregled raziskovalne naloge. Zahvaljujem se Se vsem, ki so kakorkoli pripomogli k moji
raziskovalni nalogi.
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