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Zimski vrtovi iz PVC-ja so zaradi ugodne cene in enostavnega vzdrZevanja
prevladujoci na trgu, vendar pa njihov estetski videz mnogim ne odgovarja. Zato
Zelimo ponuditi trgu izdelek, pri katerem bo zunanja stran zagotavljala odpornost in
obstojnost na atmosferilije ter s tem enostavno vzdrZevanje in trajnost, notranja pa
se bo zaradi lesene obloge prilagajala funkciji in estetiki prostora. Menimo, da bi z
ustrezno konstrukcijo novega izdelka zapolnili trZzno niSo, saj na trziScu Se ni
sistema, ki bi omogocal naknadno spremembo materiala na notranji strani zimskega
vrta. Izdelali smo 3 razli¢ne vzorce lesene obloge, pritrjene na PVC konstrukcijo
zimskega vrta. S testiranjem odpornosti lesenega obloZnega sistema na klimatske
spremembe smo ugotovili, kateri od 3 razlicnih razmikov med leseno oblogo in
PVC profilom je najprimernejsi. Pridobili smo tudi informativne ponudbe za zimski

vrt iz 3 drugih materialov in jih cenovno primerjali z naSim sistemom.
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Having a reasonable price and requiring simple maintenance, PVC sunrooms prevail
on the market. However, many customers do not approve of the aesthetics of such
sunrooms. Therefore, a new solution should be offered to the market. This new
product has the external side assuring resistance to all weather conditions, and thus
simple maintenance as well as sustainability. Thanks to its wood wainscot, the
internal side is adapted to the function and the aesthetics of the inner space. There is
no existing system on the market assuring the additional change of material on the
inner side of a sunroom. With a proper construction of the new product, this gap in
the market would be filled. 3 different pattterns of wood wainscot were formed and
fixed to the PVC construction of a sunroom. By testing the resistance of the wood
wainscot to climate changes, it was ascertained which of the 3 different gaps
between the wood wainscot and a PVC frame is the most appropriate. For
informational purposes, various offers for sunrooms made of 3 other materials were

considered, and a price comparison to our system was made.



Jerala M. Razvoj lesene obloge za zimske vrtove.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2006

KAZALO VSEBINE

str.

Klju¢na dokumentacijska informacija (KDI) III

Key words documentation (KWD) v

Kazalo vsebine v

Kazalo preglednic VII

Kazalo slik Vil

Kazalo prilog X

1 UVOD 1
2 PREGLED OBJAV 2
2.1 ZGODOVINA ZIMSKIH VRTOV 2
2.2 FUNKCIJA ZIMSKIH VRTOV 6
2.2.1 Motivi za gradnjo zimskega vrta 10
2.3 PARAMETRI IZOLATIVNOSTI ZIMSKIH VRTOV 10
2.3.1 U-vrednost 10
2.3.2 ”g-vrednost” 11
2.3.3 Ueky-vrednost 12
2.4 DELITEV ZIMSKIH VRTOV 13
24.1 Oblika 13
24.2 Strani neba 14
2.42.1 JuZna stran 14
2.4.2.2 Zahodna stran 14
2.4.2.3 Vzhodna stran 14
2.4.2.4 Severna stran 14
2.4.3 Temperatura 15
2.4.3.1 Hladni zimski vrt 15
2.43.2 Temperiran zimski vrt 15
2.4.3.3 Topli zimski vrt 15
244 Osnovni material 16

2.4.4.1 Les 16



Jerala M. Razvoj lesene obloge za zimske vrtove.

Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2006

VI

2.44.2
2443
2444
2445
2446

3.1
3.2
3.3
3.3.1

4.1
4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.2
4.3
4.4
4.5

5.1

5.2

S5.2.1
5.2.2
5.2.3
5.24
5.2.5

Aluminij

PVC

Kombinacija lesa in aluminija

Kombinacija PVC-ja in aluminija

Jeklo

RAZVOJ LASTNEGA IZDELKA
RAZLOGI ZA RAZVOJ NOVEGA IZDELKA
PROCES RAZVOJA NOVEGA IZDELKA
KRITERII ZA RAZVOJ LASTNEGA IZDELKA
Steblo ciljev

MATERIALI IN METODE

IZBIRA MATERIALA

PVC nosilna konstrukcija

Lesena obloga

Spojno okovje

NACIN PRITRDITVE LESENE OBLOGE
IZDELAVA VZORCEV

TESTIRANIJE VZORCEV

CENOVNA PRIMERJAVA
REZULTATI IN UGOTOVITVE
REZULTATI TESTIRANJA VZORCEV
REZULTATI CENOVNE PRIMERJAVE
Kombinacija lesa in aluminija

Aluminij

PVC

PVC z leseno oblogo

Cenovna primerjava

RAZPRAVA IN SKLEPI

POVZETEK

VIRI

ZAHVALA

PRILOGE

18
20
21
22
22
23
23
24
24
25
26
26
26
27
27
31
33
34
37
38
38
40
40
41
41
42
43
44
46
48



Jerala M. Razvoj lesene obloge za zimske vrtove.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2006

VII

Preglednica 1:

Preglednica 2:

Preglednica 3:

Preglednica 4:

Preglednica 5:

Preglednica 6:

KAZALO PREGLEDNIC

Primerjava Ugy, -vrednosti enojnega, izolativnega in toplotno
zaScCitnega stekla glede na orientiranost zgradbe (Kolb B.,
Wintergiérten und Glasanbauten im Detail, 1994: 17)

Prikaz ciljev in njihova razvrstitev po pomembnosti, osencena
polja pomenijo ve¢jo pomembnost

Zahtevani klimatski pogoji kategorije e standarda SIST EN 1121
(DIN EN, 1990)

Rezultati testiranja ukrivljenosti vzorcev z odmiki lesene obloge
od PVC profila: vzorec 1 (9mm), vzorec 2 (3mm), vzorec 3 (Omm).
Pozitivne vrednosti ukrivljenosti prikazujejo konveksnost, negativne
pa konkavnost obloge

Vrednost izdelave in montaZe lesene obloge za obstoje¢ PVC
zimski vrt

Cene zimskih vrtov

str.

12

25

34

38

42
43



Jerala M. Razvoj lesene obloge za zimske vrtove.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2006

VIII

Slika 1:

Slika 2:

Slika 3:
Slika 4:

Slika 5:
Slika 6:
Slika 7:
Slika 8:
Slika 9:

Slika 10:

Slika 11:

Slika 12:
Slika 13:

Slika 14:
Slika 15:

Slika 16:

Slika 17:

Slika 18:

Slika 19:
Slika 20:

KAZALO SLIK

Botani¢ni vrt univerze Leyden iz leta 1610, v ozadju je vidna oranZerija
za prezimovanje rastlin (Frantz, 1988)

Pogled v notranjost oranZerije botani¢nega vrta univerze Leyden
(Frantz, 1988)

Nizozemski rastlinjak iz 18. stoletja (Frantz, 1988)

»Cetrtkrogla« iz stekla kot rastlinjak, izumil jo je Sir George Mackenzie
(1815) (Frantz, 1988)

Serijsko izdelan litoZelezo-steklen zimski vrt iz leta 1900 (Timm, 2000)
Prehod toplote skozi zasteklitev (Timm, 2000)

Princip pasivnega zajema son¢ne energije (efekt tople grede) (Kolb, 1994)
Prikaz zajema toplote v son¢nih dnevih jeseni in spomladi (Timm, 1993)
Prikaz energetskega koncepta vro€ih poletnih dni (Timm, 1993)

Prikaz energetskega koncepta zelo mrzlih zimskih dni brez sonca
(Timm, 1993)

Skupen prehod son¢ne energije skozi izolacijsko steklo REFLEX Iplus
Neutral — delitev vpadne energije (Govedic, 2001)

Razli¢ne oblike zimskih vrtov (Katalog — AJM)

Lepljenje posameznih desk: beljava na beljavo (levo) in primer
krivljenja deske (Haupt, 1997)

Prerez okna iz aluminija pri zimskem vrtu (Prospekt — Finstral)

Detajl zimskega vrta iz PVC-ja z jekleno ojacitvijo v profilih

(Prospekt — Finstral)

Prerez okna iz kombinacije lesa in aluminija v zimskem vrtu

(Prospekt — ALUK)

Prerez PVC profila z aluminijasto oblogo na zunanji strani

(Prospekt — Finstral)

PVC profil zimskega vrta z vijakom spojnega okovja

Obloga iz borovega lesa

Kovinski spojnik MODULAR 4032 (Navodila za uporabo — Knapp)

str.

N

O o0 9 O n K~

11
13

17
19

20

21

22

26
27



Jerala M. Razvoj lesene obloge za zimske vrtove.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2006

IX

Slika 21:  Kovinski spojnik MODULAR 4032 pritrjen na nosilni del lesene obloge

Slika 22:  Plastic¢ni spojnik miniKLICK K059 (Navodila za uporabo — Knapp)

Slika 23:  Plasti¢ni spojnik miniKLICK K059 prilepljen v utore lesene obloge

Slika 24:  Plasti¢ni spojnik KLICKpro + sKLICK K062 (Navodila za uporabo —
Knapp)

Slika 25:  Plasti¢ni spojnik KLICKpro + sKLICK K062 pritrjen na leseno oblogo
in PVC profil

Slika 26:  Prerez pritrditve lesene obloge na PVC profil z medsebojnim razmakom
9 mm (vzorec 1)

Slika 27:  Prerez pritrditve lesene obloge na PVC profil z medsebojnim razmakom
3 mm (vzorec 2)

Slika 28:  Prerez pritrditve lesene obloge na PVC profil z medsebojnim razmakom
0 mm (vzorec 3)

Slika 29:  Vzorci 2 9, 3 in 0 mm velikim razmakom med leseno oblogo in PVC
profilom

Slika 30:  Obsevanje vzorcev z infrarde¢imi Zarnicami na razdalji 40 cm

Slika 31:  Infrardece Zarnice obsevajo vzorce in merilnik temperature

Slika 32:  Merjenje upogibanja lesene obloge

Slika 33:  Prostorski prikaz za cenovno primerjavo izbranega zimskega vrta (Ponudba

proizvajalca zimskih vrtov iz lesa v kombinaciji z aluminijem)
Slika 34:  Ukrivljenost lesene obloge vzorca 1 (9mm), vzorce 2 (3mm) in

vzorca 3 (Omm)

28

29

29

30

30

31

32

32

33

35

35

36

37

40



Jerala M. Razvoj lesene obloge za zimske vrtove.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2006

KAZALO PRILOG

Priloga A:  Risbe detajlov lastnega izdelka

Priloga B:  Navodila za uporabo spojnega okovja firme Knapp



Jerala M. Razvoj lesene obloge za zimske vrtove.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo, 2006

1 UVOD

Zimski vrt ali drugace receno steklenjak je prostor obdan s steklom. Gre za gradbeni objekt
ali del gradbenega objekta, ki sluzi kot:

e bivalni prostor,

e prostor s primerno klimo za gojenje rastlin,

e prostor za pasivni nacin pridobivanja energije.

Sonce kot srediS¢e naSega planetnega sistema predstavlja za Zivljenje na Zemlji
»neizcrpen« naravni vir energije. Soncno energijo, ki je okolju prijazna, lahko koristimo

brez vecjih tehni¢nih zahtev v tako imenovani pasivni izrabi.

Zimskih vrtov se je v preteklosti zaradi razli€nih vzrokov drZzal negativni prizvok. Eden
med njimi je ta, da je bilo v njih pozimi mrzlo, poleti pa vroce. Drugi vzrok pa je, da so bili
pogosto neprimerno zasnovani, tako da so predstavljali tujek ob objektu, namesto da bi

dopolnjevali hiSo in njeno podobo naredili privla¢nej$o, bolj zanimivo.

V zadnjem cCasu pa popularnost zimskega vrta vse bolj naras€a. Kar je posledica
kakovostnih stekel, dobre konstrukcije in sodobnih sistemov prezracevanja ter
klimatizacije. Sodobni zimski vrtovi zato zagotavljajo funkcionalnost, primeren estetski
izgled in nenazadnje mozZnost za pasivni nacin pridobivanja energije. Zato jih danes ne
srecujemo samo pri individualni gradnji ampak se vse bolj pogosto pojavljajo tudi v

blokovni zazidavi, kjer si stanovalci zastekljujejo obstojeCe loZe in balkone.

Rdeca nit diplomske naloge bo osredotoCenje na konstrukcijsko reSitev pritrditve lesenih
oblog na notranji strani obstojecega zimskega vrta iz PVC-ja. Prioritetni kriteriji, ki jih
bomo upoStevali pri konstruiranju so: ugodna cena, estetski izgled, mehansko tehni¢ne
zahteve ter enostavna montaZa in demontaZa lesene obloge. Gre za izdelek, ki ga trenutno
Se ni na trgu, zato vidim priloZnost v konstruiranju le tega. V nalogi bom predstavil tudi

cenovno primerjavo nasega sistema s tremi izbranimi obstojecimi sistemi.
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2  PREGLED OBJAV
2.1 ZGODOVINA ZIMSKIH VRTOV

Zimski vrtovi, ki sluZijo za zajem son¢ne energije, so se najprej pojavili sredi 16. stoletja.
Sprva so bili to baro¢ni rastlinjaki, imenovani oranzerije. Ime so dobili po juZznem sadju
»grenka pomaranca, ki je predhodnica danaS$nje pomarance. To in druge eksoti¢ne rastline
so v Srednji Evropi gojili v zidanih zgradbah, podobnim dvoranam, katerih juZne stene so
bile zastekljene in odprte za zimsko sonce. Ogrevane so bile s prenosnimi pe¢mi (Timm,
2000).

OranZerije so uporabljali tudi za sprehode v zimskem cCasu. Tako je bila v baroku
priljubljena promenada mozna tudi pozimi. OranZerije so postale nepogresljiv del vrtov.
Rastline so bile posajene v premicnih koritih, ki so jih v poletnem casu prepeljali na prosto

(Frantz, 1988).

Prvi rastlinjak za prezimovanje obcutljivih rastlin so zgradili v Padovi leta 1544. Podobni
botani¢ni vrt so v zacetku 17. stoletja zgradili tudi v mestu Leyden na Nizozemskem
(Frantz, 1988).

Slika 1:  Botani¢ni vrt univerze Leyden iz leta 1610, v ozadju je vidna oranZerija za prezimovanje rastlin

(Frantz, 1988)
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Slika 2:  Pogled v notranjost oranZerije botani¢nega vrta univerze Leyden (Frantz, 1988)

V 18. stoletju so se zaceli znanstveno ukvarjati z efektom tople grede. Predpostavka za
znanstveni dokaz tega efekta je bila moznost merjenja delovanja sonca skozi steklo.
Svicarski naravoslovec Horace Benedict de Saussure (1740 — 1799) je izumil
»heliotermometer«, ki je bil sestavljen iz zabojcka, polnjenega s ¢rno pluto, pokritega s
tremi Sipami, na dnu pa je leZal termometer. S tem je bil termometer zas¢iten pred vplivom
zunanjega zraka ter je tako kazal direktno delovanje son¢nih Zarkov. Za primerjavo so bile
izmerjene zunanje temperature v senci in na prostem. S heliotermometrom je de Saussure

leta 1774 dokazal efekt tople grede (Frantz, 1988).

Vse bolj je bilo pomembno tudi vprasanje, pod katerim kotom so son¢ni Zarki padali na
steklene povrSine. V zacetku 18. stoletja so na Nizozemskem zgradili rastlinjak s posevno

stekleno steno (Frantz, 1988).
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Slika 3:  Nizozemski rastlinjak iz 18. stoletja (Frantz, 1988)

Leta 1815 je Sir George Mackenzie predlagal stekleno streho v obliki kupole oz. v obliki
loka sonceve poti. Po njegovem mnenju naj bi bila najprimernejSa oblika steklenjaka

polkrogla oz. «Cetrtkrogla«, obrnjena proti jugu, ki je proti severu obzidana (Frantz, 1988).

Slika 4:  »Cetrtkrogla« iz stekla kot rastlinjak, izumil jo je Sir George Mackenzie (1815) (Frantz, 1988)

V 109. stoletju so se priceli v imenitnejSih meScanskih hiSah uveljavljati zimski vrtovi, v
katerih so prirejali druzabna sreCanja. Pojavljati so se zacCeli serijsko izdelani Zelezo-
stekleni in leseno-stekleni zimski vrtovi. Vec¢inoma so bili to vecji his$ni balkoni, ki so bili

bolj podobni zastekljeni verandi kot zimskemu vrtu (Hrovatin, 2001).
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Slika 5:  Serijsko izdelan litoZelezo-steklen zimski vrt iz leta 1900 (Timm, 2000)

Zastekljena veranda je manjSa razli¢ica zimskega vrta, ki se je pojavljala v preprostejsih
mescanskih hisah, v osrednji in severovzhodni Sloveniji ze v prvi Cetrtini 20. stoletja
(Hrovatin, 2001).

Zimski vrtovi so doziveli pravi razcvet v sedemdesetih letih 20. stoletja s pojavom
energetske krize. MoZnost pasivne izrabe son¢ne energije je bila naenkrat bolj pomembna

lastnost kot estetika za razvoj le-teh.

V zadnjih letih je postal zimski vrt spet tako aktualen kot v zacetku 20. stoletja. Skupaj z
estetskimi Cari, funkcijo druZabnosti in razsiritvijo bivalnih povrSin, ki jih nudi zimski vrt,
sta velik pomen dobila tudi privarevana energija in kakovosten zrak kot pomembna

faktorja zimskih vrtov.
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2.2 FUNKCIJA ZIMSKIH VRTOV

Zimski vrt ima lastnost zunanjega in notranjega prostora. Pri kakovostni izvedbi nam sluzi
kot bivalni prostor ter kot pokrit vrt z ugodno mikroklimo. Varuje nas pred vremenskimi
vplivi, kot so veter, deZ, sneg, sonce in mraz. Tako je omogocena uporaba bivalnega
prostora preko celega leta. Kombinacija zimskega vrta, terase in vrta nam omogoca
prepletanje odprtih, polzaprtih in zaprtih prostorov. Zimski vrtovi tako ustvarjajo vmesen
prostor, ki ublazi oster prehod med stanovanjem in okolico. Vplivajo na humanizacijo
bivanja in hkrati na poveCanje bivalne povrSine ob nezanemarljivih estetskih ucinkih.
Povecujejo osvetljenost prostorov in tudi po zaslugi rastlin, ki se nahajajo v njih,

izboljSujejo kvaliteto zraka v hiSi (Hrovatin, 2001).

Pozitivna lastnost zimskih vrtov je sposobnost akumuliranja toplote. Tla in stene
akumulirajo vpadno kratkovalovno son¢no sevanje in ga spremenijo v toploto. To toploto
lahko uporabimo za ogrevanje samega zimskega vrta ali pa jo v obliki ogretega zraka

vodimo v sosednje prostore (Ratsch, 2004).

Slika 6 prikazuje sonce, ki oddaja kratkovalovne svetlobne Zarke, katerih (odvisno od
zasteklitve) do 80 % prodre v zimski vrt. Ob stiku s trdimi snovmi se ti spremenijo v
dolgovalovne toplotne Zarke. Tako izolacijsko steklo dosega velik zajem toplote in

prispeva k prihranku energije (Timm, 2000).

Slika 6:  Prehod toplote skozi zasteklitev (Timm, 2000)
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Slika 7:  Princip pasivnega zajema soncne energije (efekt tople grede) (Kolb, 1994)

Posebno v prehodnem casu, jeseni in spomladi, dajejo zimski vrtovi toliko toplotne
energije, da je tudi do dva meseca manj na leto potrebno centralno kurjenje. Za to pa
moramo omogociti kroZenje segretega zraka iz zimskega vrta v ostale hiSne prostore

(Ratsch, 2004).

Prihranki energije so lahko zelo veliki, ¢e je zimski vrt pravilno narejen in postavljen.
Obrnjeni naj bodo proti jugu in ne zasenCeni s sosednjimi visokimi zgradbami ali
zimzelenimi drevesi. Enojna zasteklitev prepus€a veliko son¢ne energije v prostor, vendar
pa jo prostor tudi hitro izgublja, ker je faktor izolativnosti majhen. Kakovostna in pravilno
locirana izolacijska stekla, ki imajo Ug-vrednost oz. vrednost energetske bilance pod 0
W/m?K, lahko doprinesejo k pozitivni bilanci zgradbe. Toplota naj bi se odvajala iz
zimskega vrta v ostale hiSne prostore, seveda pa poleti ne sme priti do pregrevanja. Zato
mora obstajati pregrada, kot so vrata in ucinkovit sistem prezracevanja, ki omogoca

odvajanje odvecne toplote (Ratsch, 2004).
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Iz energetskega in okoljevarstvenega vidika je v naSih klimatskih razmerah najbolje imeti
t.i. hladni zimski vrt, ki se pozimi le malo ogreva. V nasprotnem primeru je potrebno

racunati z vecjo porabo energije kot znasSa zajem soncne energije.

Na slikah 8, 9 in 10 je prikazana stanovanjska hiSa, ki ima na celotni juZni strani zimski
vrt. Namen tega je povecati bivalni prostor in izkori$¢ati brezplacno son¢no energijo.
Toplota se izkoris¢a na dva nacina: s pomocjo desetih ventilatorjev se toplota hitro odvaja
v ostale bivalne prostore. Poleg tega se prenos toplote vrsi tudi s talnim gretjem, katerega
voda se segreva v tleh zimskega vrta. Slednje izkoris¢amo predvsem jeseni in spomladi
(slika 8). Optimalen izkoristek toplote je mogo¢ le pri dobro zasnovanem elektronskem

krmiljenju (Timm, 1993).

Slika 8 prikazuje zajem toplote v son¢nih dneh jeseni in spomladi. Son¢no sevanje segreva
tla in s tem tudi vodo v talnem ogrevalnem sistemu. Ob segretju vode nad 24 °C se ta
direktno odvaja v ogrevalni hi$ni sistem, pri ¢emer se centralna kurjava ustavi. Pri segretju
vode nad 26 °C se toplota dodatno odvaja v vodni zbiralnik pod tlemi zimskega vrta,
ponoci pa s toploto iz zbiralnika ogrevamo stanovanjske prostore. Temperatura v zimskem
vrtu je z avtomatskim prezraCevanjem naravnana na 28 °C, da se akumulacijsko sposobni

zidovi in stropi dobro segrejejo (Timm, 1993).

wventilatoji pihajo topel -t
zrak v stanovanje 3

STANOVANIE

| S W | . S R S 1 S R SO - GRS e SRS

Y\ zunanja temperatura je
A lahko tudi pod 0°C

T

elelitronsko lamiljenje o=
N m‘w \5 L
+24°C

A T e T L - W = =

KLET
izkljucena kutjava
40 |

zbiralnik vode se ob mocnej$em
soncnem sevanju polni

P S

LT

toplotna izolacija

Slika 8:  Prikaz zajema toplote v son¢nih dnevih jeseni in spomladi (Timm, 1993)
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Slika 9 prikazuje energetski koncept v vro€ih poletnih dneh. Ventilatorji izsesavajo vroc¢
zrak iz zimskega vrta. Vsi zracniki in vrata so odprti, prostor je zasencen z notranjim
senCenjem. Hladen zrak se ¢rpa iz kleti, tla pa se hladijo s preCrpavanjem vode, ki se ohlaja

pod zemljo (Timm, 1993).

ventilatorji izsesavajo vroc zrak

vsi zratniki in vrata
}'so odprta

STANOVANTE > dotol hladnega zraka iz kleti v zimski vrt

fla e ¢ pre€rpavanjem
vode ohlajajo

Slika 9:  Prikaz energetskega koncepta vrocih poletnih dni (Timm, 1993)

Slika 10 prikazuje energetski koncept zelo mrzlih zimskih dni brez sonca. Notranje
sencenje sluzi kot izolator. Pod zemljo segreta voda se precrpava v ogrevalni sistem v
zimski vrt. Dodatno centralno ogrevanje preprecuje, da bi se temperatura spustila pod 0 °C

(Timm, 1993).

i

notranje sencenje nam sluzi
Itot toplotna izolacija

odduh  { f

svez zrak

+4°C

LETEL ™

] +8°C

Slika 10:  Prikaz energetskega koncepta zelo mrzlih zimskih dni brez sonca (Timm, 1993)
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2.2.1 Motivi za gradnjo zimskega vrta

® povecana vrednost stanovanja oziroma zgradbe,

® moznost varcevanja z energijo,

®* moZnost oblikovanja uporabnega prostora, katerega vrednost in kakovost sta
individualno lahko razli¢ni,

e vpliv na estetski izgled celotne arhitekture.

2.3  PARAMETRI IZOLATIVNOSTI ZIMSKIH VRTOV

2.3.1 U-vrednost

Koeficient toplotnega prehoda U je osrednja fizikalna karakteristika za ovrednotenje
toplotnih izgub skozi dolo¢en gradbeni element. U-vrednost nam pove koli¢ino toplotne
energije, ki se v doloenem ¢asu in ob temperaturni razliki 1 K (med zunanjo in notranjo
povrsino) izgubi skozi povrSino 1 m?% Cim manjSa je U-vrednost, tem boljsa je toplotna

izolativnost. Fizikalna enota za U-vrednost je W/m’K (Govedic, 2001).

Prehod toplote skozi steklo je posledica:
e 70 % sevanja toplote in

e priblizno 30 % prevajanja in konvekcije.

Toplotne izgube je zaradi prevajanja in konvekcije pri oknih oz. elementih zimskega vrta
mozZno zmanj$ati na naslednje nacine:
ZASTEKLJENI DEL:
® 7 izbiro primerne Sirine medstekelnega prostora,
e s plinskim polnjenjem medstekelnega prostora (argon, kripton, ksenon),
¢ 7 nizkoemisijskim nanosom kovin in kovinskih oksidov na notranji steni notranjega
stekla,

e s troslojno zasteklitvijo.
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OKVIR (pokon¢niki in pre¢niki podboja ter krila):
¢ slojna konstrukcija — srednji sloj s povecano toplotno izolativnostjo,

e ustrezne dimenzije.

2.3.2 ”g-vrednost”

Delez prepuscene soncne energije skozi steklo izraza g-vrednost. Enojno steklo ima g-
vrednost do 87 %, izolacijsko steklo 70 — 75 % in toplotno za$€itno steklo okrog 62 %. Z
raznimi nizkoemisijskimi nanosi, ki izboljSujejo toplotno izolativnost stekel, se g-vrednost

zmanjSa tudi pod 20 % (Govedic, 2001).

Del sevalne energije sonca steklo odbije (refleksija energije — ER), del jo absorbira
(absorpcija energije — EA), preostanek pa prepusti skozi (transmisija energije — ET).
Absorbirana energija ogreje steklo, to pa ob ohlajanju omenjeno energijo oddaja navzven
in navznoter (q, in qy).
g-vrednost sestavljata dva deleza energije:

e direktno prepuscena (ET),

e sekundarno oddana energija (qy).

g=ET+q, (1)

100%

Sonéne
energije

Sekundarno
oddajanje energije
navzven q,= 12%

Refleksija sonéne
energije 30%

Sekundarno
oddajanje energije
navznoter ¢,=12%

Direktno prepuséena
soncna energija 46%

Celotni prehod soncne energije g=58%

Slika 11:  Skupen prehod son¢ne energije skozi izolacijsko steklo REFLEX Iplus Neutral — delitev vpadne

energije (Govedic, 2001)
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2.3.3  Ueky-vrednost

To je ekvivalentna U-vrednost, oz. tako imenovana vrednost energetske bilance. Za
ekvivalentno vrednost toplotnega prehoda velja enaka merska enota kot za U-vrednost, le
da tu dodatno upoStevamo Se ogrevalno energijo, ki jo v odvisnosti od lege zasteklitve (S,

J, V, Z) dobimo s son¢nim sevanjem (Govedic, 2001).

Pasivna izraba (brezplacne) soncne energije in visok izkoristek dnevne svetlobe je za
energijsko osvesceno gradnjo velikega pomena, saj obcutno prispeva k boljsi energetski
bilanci. Izracun dokazuje, da lahko velike zastekljene povrSine, ki so obrnjene na jug in

zahod, zaradi izkori$€anja pasivne son¢ne energije delujejo kot son¢ni kolektorji.

Energetsko bilanco neke zgradbe izracunamo na podlagi U, po naslednji formuli:

Ueiw =U—-(gxS) ..(2)
U — koeficient toplotnega prehoda skozi okno
g — skupni prehod son¢ne energije za obravnavano zasteklitev

S — pridobljena soncna energija v odvisnosti od smeri, v katero je obrnjeno okno

S-vrednosti:
e JUG=24W/mkK,
e VZHOD in ZAHOD = 1,65 W/m’K,
e SEVER = 0,95 W/m’K.

Preglednica 1:  Primerjava U, -vrednosti enojnega, izolativnega in toplotno zas¢itnega stekla glede na

orientiranost zgradbe (Kolb B., Wintergérten und Glasanbauten im Detail, 1994: 17)

viednost ENOJNO IZOLATIVNO TOPLOTNO ZASCITNO
STEKLO STEKLO STEKLO
U-vrednost (W/mzK) 5,80 3,00 1,30
g-vrednost 0,83 0,77 0,63
U.-vrednost S 4,80 2,07 0,54
glede na stran V/Z 4,30 1,61 0,17
neba (W/m’K) J 381 1,15 0,21
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2.4 DELITEV ZIMSKIH VRTOV

241 Oblika

Zimski vrt je unikaten izdelek, saj je izdelan po Zeljah kupca. Ze pri naértovanju je
potrebno upostevati Zelje uporabnika ter posebnosti arhitekture objekta, na katerega bo
vezan. Proizvajalci nudijo Siroko paleto razli¢nih tipov zimskega vrta, ki se tudi znotraj
enega tipa med seboj razlikujejo po dimenzijah in posameznih detajlih, kot so npr.

postavitev ter vrsta vrat in oken za zracenje ter izbira materialov.

Slika 12:  Razli¢ne oblike zimskih vrtov (Katalog — ATM)
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2.4.2  Strani neba

Zimski vrtovi so lahko postavljeni na katerikoli strani zgradbe, ¢e jih ne nameravamo
uporabljati za pasivni zajem son¢ne energije. Pomembno je, da sosednje zgradbe ali
drevesa ne povzrocajo sence in zastirajo pogleda. Najbolj pogosta je s pribliZzno 50 % juZzna
stran, vzhodnih in zahodnih je okoli 20 %, proti severu pa je orientiranih priblizno 10 %

zimskih vrtov (Nengelken, 1989).

2.4.2.1 JuZna stran

Son¢na stran ima poleg prednosti, da sluzi kot pasivni zajem sonCne energije, tudi veliko
slabost, ki se pokaZe poleti. Takrat se zaradi premocnega soncnega sevanja pojavlja

pregrevanje. Le-to je v€asih teZje prepreciti, kot pa segrevati sam prostor.

2.4.2.2 Zahodna stran

Na tej strani je zimski vrt obsijan s soncem 3ele v popoldanskih urah. Cetudi je takrat
son¢no sevanje lahko Se mocno, pa je najhujSa dnevna vrocina Ze mimo. Zahodna stran

ima to dobro lastnost, da lahko uZivamo v son¢nih zahodih (Nengelken, 1989).

2.4.2.3 Vzhodna stran

Na vzhodu vzhaja sonce, zato je na tej strani zjutraj najprej toplo. Posebna sen¢enja tukaj
niso potrebna, saj mora sonce najprej segreti zrak, ki se je pono€i ohladil, poleg tega pa
son¢no sevanje tudi Se ni tako mo¢no v dopoldanskem ¢asu. Glede na stroske je vzhodna

stran najbolj ugodna za zimski vrt (Nengelken, 1989).

2.4.2.4 Severna stran

Zimski vrt, obrnjen neposredno proti severu, dobi son¢no toploto samo iz obeh bo¢nih
strani. Tukaj ne moremo racunati na kaksSen poseben zajem son¢ne energije. Sencenje tudi
na straneh ni potrebno. Na tej strani pridobimo na toploti le toliko, kar nas zimski vrt $¢iti
pred hladnim vetrom. Zaradi tega je zimski vrt na severni strani zgradbe lahko energijsko

zelo potraten (Nengelken, 1989).
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243 Temperatura

Zimski vrt se v ve€ini primerov uporablja kot bivalni ali delovni prostor. Klimatske
zahteve ljudi in rastlin, ki si jih Zelimo imeti v zimskem vrtu, se lahko zelo razlikujejo, zato
jih je pri nacrtovanju objekta potrebno upostevati in uskladiti. Glede na klimatske pogoje

loc¢imo tri skupine zimskih vrtov (Ratsch, 2004).

2.4.3.1 Hladni zimski vrt

Lastnost »hladni« se nanaSa samo na zimske mesece, ko se prostor ni¢ ali izjemoma malo
ogreva. Poleti je v takem zimskem vrtu zelo vroce, kajti neizolativna zasteklitev prepusca
velik deleZ soncne energije, zato je potreben kakovosten prezracevalni sistem. Temperatura
se lahko v hladnih zimskih noéeh spusti tudi pod 0 °C. Tak zimski vrt ni primeren za
bivanje v vseh letnih Casih. Bolj sluZi, kot vmesni prostor med vrtom in stanovanjem. V
njem lahko uspevajo rastline, ki zahtevajo veliko svetlobe, ter jim ustreza mila zima in
vroce poletje. To so cvetoCe in sadne rastline iz Sredozemlja, Avstralije in vzhodne Azije

(Ratsch, 2004).

2.4.3.2 Temperiran zimski vrt

Ta tip zimskega vrta je vezni ¢len med hladnim in toplim zimskim vrtom. Je najbolj pogost
in racionalen, saj dobro sluZi za pasivni zajem toplote. Nocne temperature se v zimskem
Casu gibljejo med 5 in 12 °C. Za razliko od hladnega zimskega vrta ima toplotno za$¢itno
steklo ter je primeren za bivanje skoraj vse leto. V njem lahko uspevajo rastline iz JuZne

Amerike in juzne Afrike (Ratsch, 2004).

2.4.3.3 Topli zimski vrt

Primeren je kot bivalni prostor skozi vse leto, kajti temperatura pozimi ne pade pod 18 °C.
Je energijsko najbolj potraten od vseh, saj ga moramo pozimi za doseganje sobne
temperature stalno ogrevati. Potrebna je najboljSa toplotno zaSc¢itna zasteklitev. Tak zimski

vrt je primeren za uspevanje eksoti¢nih rastlin (Ratsch, 2004).
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2.4.4 Osnovni material

Material za nosilno konstrukcijo zimskega vrta je lahko:

e Jes,
¢ aluminij,
e PVC,

e kombinacija lesa in aluminija,
¢ kombinacija PVC-ja in aluminija,

e jeklo.

Prava izbira materiala za nosilno konstrukcijo zimskega vrta je zelo pomembna, ker doloca
njegovo arhitekturo in izgled. Zato izbira materiala ne bi smela biti odvisna zgolj od

prakti¢nega vidika in cene, ampak je zelo pomemben tudi estetski dejavnik.

Ponujana izvedba zimskih vrtov je odvisna od branze proizvajalca. Veliko proizvajalcev
zimskih vrtov obenem proizvaja tudi okna in vrata, temu primerno uporabljajo les, PVC in

aluminij. Ponudniki jeklenih zimskih vrtov pa imajo izku$nje s kovinskimi rastlinjaki.

2.4.4.1 Les

Les je bil v Sestdesetih letih, v ¢asu mnoZicne gradnje pogosto nepravilno vgrajen.
Posledice so bile poveCana vlaznost lesa, s tem pa trohnjenje. Zaradi teh napak je ta lep in
skozi stoletja cenjen material postal manj priljubljen. Tako se je zacel hiter razvoj drugih

nadomestnih materialov, kot sta aluminij in PVC (Haupt, 1997).

Medtem se je mocno povecala zavest 0 pomembnosti ustreznega konstruiranja in uporabe
naravnih materialov. Razsirila se je tudi raznolikost moZnosti vgradnje lesa. Bivalna
kultura in naravnost se kot navidezni nasprotji v zimskem vrtu z leseno konstrukcijo lepo
spojita. Skoraj neomejene moZznosti oblikovanja tega naravnega materiala ter toplina

povecujejo priljubljenost lesa. Les mora biti ustrezno vgrajen, da ima dolgo Zivljensko
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dobo, kar dokazujejo tudi stare lesene hiSe. To pomeni, da konstrukcija omogoc¢a odtekanje
vode in da ima vgrajen les ustrezno vlaznost. Pomembna je tudi primerna izbira vrste in

gostote lesa (Haupt, 1997).

Primerne vrste lesa za zimske vrtove so: smreka, bor, macesen, hrast, mahagoni, meranti.

Najvec pa se uporablja cenovno najbolj ugodna smreka.

Pri konstruiranju je potrebno upostevati mehanske in fizikalne lastnosti lesa. Ce Zelimo, da
imamo pri zimskem vrtu ¢im vecji delez stekla, ne moremo imeti velikih razponov lesenih
nosilnih delov. Pri ve¢jih razponih in vecji stati¢ni obremenitvi morajo biti leseni elementi
iz lepljenega lesa, ki ima veliko boljSo dimenzijsko in torzijsko stabilnost. V lesenem
zimskem vrtu se, razen za okna in vrata, uporablja skoraj vedno lepljen les. Prednosti
lepljenega lesa so tudi: nosilnost, upogibna trdnost in odpornost proti zruSitvi v primeru

pozara. Lepljen les nam omogoca izdelavo najrazlicnejSih oblik zimskega vrta (Haupt,
1997).

B

B

J

J

B

B

J

J

B

B J - jedrovina

B - beljava

Slika 13:  Lepljenje posameznih desk: beljava na beljavo (levo) in primer krivljenja deske (Haupt, 1997)

V stresnem delu moramo na zunanji strani prekriti zasteklitvene spoje s kovinskimi profili.
V podnozju zimskega vrta pa je potrebno konstrukcijo oblikovati tako, da nikjer ne more

zastajati voda, ki bi vlazila vgrajen les (Haupt, 1997).
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Les je material, ki zahteva dolofeno vzdrZevanje. Predpogoj za dolgo Zivljensko dobo
vgrajenega lesa sta dobra konstrukcijska zaScita in impregnacija proti glivam in insektom.
Najveckrat je les povrSinsko premazan s prosojnimi ali pokrivnimi lazurami. Te pa je,
glede na izpostavljenost lesa soncu in deZju ter osebni zahtevi po estetiki, potrebno
obnavljati vsake 4 do 8 let. Prednost tega pa je, da lahko enostavno spremenimo barvni ton

zimskega vrta (Haupt, 1997).

2.4.4.2 Aluminij

Uporaba aluminija je Se posebno razSirjena, kjer je potrebna vzdrZljivost v vseh
vremenskih pogojih, torej zunaj. Aluminij je podvrzen oksidaciji oz. rjavenju. NezascCiten
se prevlece s tanko oksidacijsko plastjo debeline okrog 0,0002 mm, ki ga dobro §¢iti pred
nadaljnjo korozijo. Dodatno ga lahko zas¢itimo z:

e cloksacijo in

¢ plastifikacijo.

Eloksacija pomeni povecanje debeline oksidacijskega sloja in lahko poteka na dva nacina:
e dvajsetminutno namakanje predmetov v kopeli iz sode in natrijevega karbonata,
segreto na 90 do 100 °C, debelina plasti je 0,001 — 0,002 mm,
e pri elektrokemi¢nem postopku se kose aluminija potopi v kopel iz razredcene
Zveplene ali oksalne kisline in izpostavi elektricnemu toku (enosmerni ali

izmeni¢ni) za 20 — 60 min, debelina plasti je 0,002 — 0,006 mm.

Dodatno lahko aluminij lakiramo in barvamo, da dobimo bolj gladko in lepSo povrSino.

Pred tem se povrSina ocisti v bazi¢nih kopelih (lugih).

Plastifikacija pomeni nastanek plastiCnega zasSCitnega sloja. Pri tem postopku se
poliesterski ali PVC prah s pomocjo elektrostatike enakomerno nanese na povrsino kosov,

ki jih nato segrevamo v peci, da se prah stali in tvori zaSc¢itno plast (Haupt, 1997).
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Aluminijasti profili so moZni v vseh Zeljenih dimenzijah, po potrebi so pri vecjih razponih
tudi ojacani z jeklom. PovrSine aluminija je lahko naravne srebrnkaste barve ali pa v vseh
moznih tonih po RAL barvni karti. Aluminij ima neomejeno trajnost, le povrSina se z leti
estetsko poslabsa. Prednosti aluminija so Se v tem, da se enostavno obdeluje in oblikuje, je

odporen proti koroziji in na vse vremenske pogoje (Haupt, 1997).

Slabosti aluminija pa so njegova majhna nosilnost, zato ga je potrebno pri vecjih
obremenitvah ojacati z jeklom. Proizvodnja aluminija je energetsko zelo potratna in okolju
Skodljiva zaradi emisij in odpadkov. Je veliko draZji kot les in PVC. Ima zelo slabo
toplotno izolativnost. Zelo se razteza pri spreminjanju temperature, kar lahko nekoliko
omejimo s svetlejSimi barvnimi toni aluminijastih profilov. Zaradi Ze omenjene velike
toplotne prevodnosti je potrebno prekiniti toplotni most med zunanjim in notranjim
profilom. Dopolnimo jih po celotnem obsegu s toplotno izolacijskim lo¢ilnim vlozkom

(Haupt, 1997).

Aluminij kot material za zimski vrt je zelo primeren za sodobne in ne toliko za klasicne

oblike.

Slika 14:  Prerez okna iz aluminija pri zimskem vrtu (Prospekt — Finstral)
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2443 PVC

PVC ali polivinilklorid je v zadnjih desetletjih v proizvodnji zimskih vrtov postal bolj
mnozi¢no uporabljen material kot les in aluminij. PVC je teZko gorljiv material, vendar se
v primeru gorenja sproScajo strupeni hlapi, zato je ekoloSko sporen. Primeren je za trajno
uporabo do temperature 60 °C. Toplotna izolativnost PVC profilov je odvisna od $tevila

zrac¢nih komor in njihove Sirine (Reiners, 1990).

Prednosti PVC-ja so v tem, da ne absorbira vode in je vodoodporen. Je zelo nezahteven za

v v

najvecjih prednosti je tudi cena PVC zimskega vrta (Reiners, 1990).

Slabosti PVC-ja so v tem, da ima zelo majhno upogibno trdnost in zato morajo biti PVC
profili ojacani z jeklenim profilom, ki je najveCkrat kvadratni. Problemati¢no je tudi
razlicno segrevanje profilov na notranji in zunanji strani objekta pri mocnejSi soncni
obsijanosti. To lahko povzro¢a delovanje materiala ter dolgorocno poslabsa natan¢nost in
tesnost konstrukcije. Uporaba PVC-ja ni sprejemljiva pri zgodovinsko kulturnih objektih.

Problematicna je tudi v predelih z mo¢nim vetrom (Reiners, 1990).

Vecji del PVC profilov je bele barve, ki najmanj absorbira son¢no energijo. Mozna je tudi

povrSina z imitacijo lesa ter barvni toni po RAL karti.

Slika 15:  Detajl zimskega vrta iz PVC-ja z jekleno ojacitvijo v profilih (Prospekt — Finstral)
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2.4.4.4 Kombinacija lesa in aluminija

Kombinacija teh dveh materialov, lesa na notranji strani kot nosilnega materiala ter
aluminija na zunanji strani, je zZe dobro uveljavljena in nam prinasa optimalno izrabo
prednosti obeh materialov. Pojavljati se je zacela tudi kombinacija v obratni varianti, tako
da je aluminij nosilni material na zunanji strani in lesena obloga na notranji strani.
Prednosti lesa so njegova izolativnost, trdnost in izgled, aluminija pa odpornost na vse

vremenske pogoje (Reiners, 1990).

Ta kombinacija se uporablja tam, kjer je potrebno vzdrZevanje zmanjSati na minimum
zaradi teZke dostopnosti in kjer je zimski vrt izpostavljen ostrejSim vremenskim pogojem

in zato sam les ne bi dolgo sluZil svojemu namenu (Reiners, 1990).

Pri sami konstrukciji je potrebno upostevati specificne lastnosti obeh materialov. Zunanja
aluminijasta obloga mora biti na les pravilno pritrjena, da omogoca raztezanje aluminija.

Med njima mora biti najmanj 7-milimetrski prazen prostor (Reiners, 1990).
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Slika 16:  Prerez okna iz kombinacije lesa in aluminija v zimskem vrtu (Prospekt — ALUK)
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2.4.4.5 Kombinacija PVC-ja in aluminija

Pri tej kombinaciji dveh materialov nosilne konstrukcije zimskih vrtov je osnovni material
PVC. Vsa PVC konstrukcija je enaka kot pri zimskih vrtovih iz samega PVC-ja, le da je tu
na zunanji strani pritrjena tanka obloga iz aluminija. S to kombinacijo dobimo podobne

prednosti kot pri kombinaciji lesa in aluminija.

Slika 17:  Prerez PVC profila z aluminijasto oblogo na zunanji strani (Prospekt — Finstral)

2.4.4.6 Jeklo

Kljub svoji cenovni ugodnosti se jeklo danes zelo redko uporablja za nosilno konstrukcijo
zimskih vrtov. Zaradi korozije, ki se hitro pojavi pri jeklu, morajo biti vse povrSine
pocinkane. Pocinkana povrSina je najveCkrat dodatno prekrita z vecimi sloji dekorativno
zasCitne barve. Pomembno je, da so posamezni sestavni elementi dokon¢no obdelani pred
pocinkovanjem in barvanjem, v nasprotnem primeru se z rezanjem in vrtanjem pojavljajo

nove povrsine nezascCitene pred korozijo (Reiners, 1990).

Najvecja prednost jekla je v njegovi nosilnosti in elasti¢nosti. Njegova raznolika obdelava

omogoca izdelavo vseh moznih oblik zimskih vrtov (Reiners, 1990).

Podobno kot pri lesu je tudi pri jeklu zelo pomembno vzdrZevanje. Po montaZi pocinkanih
jeklenih profilov bi moralo miniti najmanj pol leta do naslednjih nanosov barve. Seveda v
praksi ni tako, montirajo se Ze konc¢no pobarvani profili. Jeklo je potrebno v nekajletnem

razmaku §¢ititi pred korozijo, kar pomeni obnavljati za$¢itne premaze (Reiners, 1990).
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3 RAZVOJ LASTNEGA IZDELKA

Kljub dejstvu, da se le majhen deleZ inovativnih idej udejanji in razvije v ekonomsko
uspesen izdelek, se podjetja ne sprasujejo, ali naj razvijajo nove izdelke. Razvijanje novih
izdelkov je nujna dejavnost vsakega podjetja, kar prikazuje krivulja Zivljenskega cikla
izdelka. Z razvojem novega izdelka se lahko doseZe:

e rast podjetja,

e rast dohodka,

¢ vecja konkurencnost na trgu,

® povecanje izvoza,

¢ zmanjSanje poslovnega tveganja.

3.1 RAZLOGI ZA RAZVOJ NOVEGA IZDELKA

Pri nasi diplomski nalogi so se pokazali naslednji razlogi za razvoj novega izdelka:
e 7Zelje in potrebe kupcev po novih oz. boljsih izdelkih,
e potreba podjetja po donosnejsih izdelkih,
¢ tehni¢ne pomanjkljivosti obstojecih izdelkov,
® neustrezen zunanji videz obstojecih izdelkov,
e razvoj tehnologije,
e pritisk konkurence,

e trzne raziskave.
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3.2

PROCES RAZVOJA NOVEGA IZDELKA

Kotler (1996, str.322) je proces razvoja novega izdelka razdelil v osem stopen;j:

3.3

iskanje idej — vodstvo mora dolociti izdelek in trge, na katere se Zeli osredotociti,
nato pa opredeliti cilje glede novega izdelka,

ocenjevanje idej — ociScevalna stopnja, podjetje se mora izogibati dveh vrst napak
(napaka zaradi ovrzbe ideje in napaka zaradi pripustitve),

oblikovanje in testiranje koncepta — zanimive ideje moramo pretvoriti v koncepte
izdelkov, koncept testiramo na ustrezni skupini ciljnih kupcev,

razvoj trzenjske strategije — s pomocjo razvoja strategije uvedejo izdelek na trg,
poslovna analiza — potrebno je nacrtovati prodajo, stroSke in dobicek, ter oceniti,
e so pri¢akovanja v skladu s cilji podjetja. Ce so napovedi zadovoljive, se lahko
koncept izdelka premakne v stopnjo razvoja izdelka,

razvoj izdelka — koncept izdelka v oddelku za raziskave in razvoj ter oddelku za
inZeniring razvijejo v fizi¢ni izdelek,

testiranje na trgu — ko vodstvo ugotovi, da je delovanje izdelka v funkcionalnem
in psiholoskem smislu zadovoljivo, izdelek opremijo z blagovno znamko, embalazo
in zacetnim programom trZenja, da bi ga testirali v okolju, ki je za kupca pristno,
uvedba izdelka na trg — pomeni, da se bo podjetje moralo soociti z najvisjimi
stroski, odlociti se bo moralo, kdaj bo dalo izdelek na trg (€as), kje (demografska
usmeritev), za koga (ciljna skupina moznih kupcev), kako (kako bo uvedlo izdelek

na trg).

KRITERUI ZA RAZVOJ LASTNEGA IZDELKA

Dolo¢ili smo kriterije za razvoj lastnega izdelka:

moznost kombiniranja in menjave elementov,
boljsi estetski izgled,
enostavnost montaze in demontaze elementov,

enostavno vzdrZevanje elementov,
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¢ doseganje ugodnejse cene,

e prodajna privlacnost,

e prilagodljivost elementov tehnologiji,

¢ ckoloska primernost,

e odpornost na klimatske spremembe v prostoru,
e trdnost,

e stabilnost pritrditve,

e oblika.
3.3.1 Steblo ciljev
Preglednica 2:  Prikaz ciljev in njihova razvrstitev po pomembnosti, osencena polja pomenijo vecjo
pomembnost
CILJI
mehansko- | funkcionalni estetski ekonomski | proizvodno- varnostni
tehni¢ni tehnoloski
trdnost vzdrZzevanje stabilnost
odpornost | enostavna estetski prodajna | razpoloZljiva ekoloska
na klimatske | montaZa in izgled privlagnost | tehnologija primernost
spremembe | demontaZza
odpornost moznost usklajenost | prilagojenost | razpoloZljive poZarna
na menjave elementov trgu surovine varnost
mehanske elementov
poSkodbe
nosilnost barve kadri poskodbe med
uporabo
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4 MATERIALI IN METODE

4.1 IZBIRA MATERIALA

4.1.1 PVC nosilna konstrukcija

Za razvoj lastnega izdelka smo izbrali obstojeci zimski vrt, kjer je nosilna konstrukcija iz
PVC-ja. Na te PVC profile smo na notranji strani zimskega vrta pritrdili leseno oblogo iz
borovega lesa. Pritrditev lesenih oblog ni fiksna, ampak je moZna demontaza, kar nam daje
Stevilne prednosti. Obloge je moZzno s ¢asom enostavno demontirati, ter jih tako najlazje

prebarvati ali celo zamenjati v primeru dotrajanosti ali zaradi Zelje po drugi vrsti lesa.

Na sliki 18 je prikazan PVC profil zimskega vrta z notranjo jekleno ojacitvijo. Nanj smo s
spojnim okovjem avstrijskega proizvajalca Knapp pritrdili borovo oblogo. Celoten profil
smo v laboratoriju za preskuSanje pohiStva Fakultete za lesarstvo testirali po standardu

SIST EN 1121 klimatska kategorija e.
'- g m—— -
N

r

Slika 18:  PVC profil zimskega vrta z vijakom spojnega okovja
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4.1.2 Lesena obloga

Lesena obloga je sestavljena iz treh delov, ki so razstavljivi. Najprej pritrdimo sredinski
del, nato pa Se stranski letvi. Za okvirno konstrukcijo, kot jo imamo v zimskem vrtu, je

potrebna obloga iz treh delov, v nasprotnem primeru montaZa ni mozna.

Slika 19:  Obloga iz borovega lesa

4.1.3  Spojno okovje

Za pritrditev lesene obloge med seboj in le-te na PVC nosilno konstrukcijo zimskega vrta
smo izbrali tri vrste spojnega okovja avstrijskega proizvajalca Knapp. Eno je kovinsko,
drugi dve pa sta iz plasticne mase. Vsa pa omogocajo enostavno montazo in demontazo.

Slednja je zelo pomembna zaradi vzdrZevanja lesene obloge.

Kovinski spojnik MODULAR 4032 mora biti dovolj trden, saj predstavlja edino vez med
leseno oblogo in PVC profilom. Zaradi njegovega hoda pri sestavljanju in razstavljanju je
obloga lahko samo ploskovna in ne okvirna, ki objema celoten PVC profil do zasteklitve iz

notranje strani. Stranske letve se pritrdijo naknadno.
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Slika 20:

Slika 21:  Kovinski spojnik MODULAR 4032 pritrjen na nosilni del lesene obloge
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Spojnika iz plasti¢ne mase nam omogocata sestavljanje in razstavljanje v pravokotni smeri

na Ze pritrjeni nosilni del lesene obloge oziroma na sam PVC profil.

Plasti¢ni spojnik miniKLICK K059 sluZi za pritrditev stranskih letev na nosilni del lesene
obloge. Sestavljen je iz dveh delov, ki sta zaradi vecje togosti prilepljena v utore. Tako ga

lahko brez tezav sestavljamo in razstavljamo.

»

20 20
et

J

. 40 2.3+ 40

Slika 22:  Plasti¢ni spojnik miniKLICK K059 (Navodila za uporabo — Knapp)

Slika 23:  Plasti¢ni spojnik miniKLICK K059 prilepljen v utore lesene obloge
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Na mestih, ki so preozka za montaZo nosilne obloge s kovinskim spojnikom MODULAR
4032, pa smo predvideli plasti¢ni spojnik KLICKpro + sKLICK KO062. To se pojavi le
ponekod na podbojih oken in vrat, kjer krilo prekriva vecji del podboja. Manjsi del

spojnika je pritrjen z vijakom na PVC profil, vecji del pa prilepljen v utor lesene obloge.

8

= 2

| 2 3x}3§

= W =
12 50 22,6

Slika 24:  Plasti¢ni spojnik KLICKpro + sKLICK K062 (Navodila za uporabo — Knapp)

Slika 25:  Plasti¢ni spojnik KLICKpro + sKLICK K062 pritrjen na leseno oblogo in PVC profil
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4.2 NACIN PRITRDITVE LESENE OBLOGE

Za pritrditev lesene obloge na PVC nosilno konstrukcijo zimskega vrta smo izbrali Ze prej
omenjene tri vrste spojnega okovja. Ker gre za razvoj lastnega izdelka, smo izdelek tudi
testirali, da bi preverili njegove mehansko tehnoloske lastnosti. V nasem primeru se je
pojavilo vprasanje delovanja lesene obloge, ki je pritrjena na PVC nosilno konstrukcijo. V
zimskem vrtu temperatura in relativna zracna vlaZnost namre¢ moc¢no nihata. Temperatura

se giblje med 0 in 60 °C.

Zaradi delovanja lesa pod vplivom spreminjanja klimatskih pogojev v zimskem vrtu smo
se odlocili narediti tri razli€ne verzije izdelkov za preizkus. Razlikujejo se zgolj po
medsebojnem razmaku med leseno oblogo in PVC profilom. Ti razmaki so 0, 3 in 9 mm.

Okovje je med seboj razmaknjeno po 30 cm.
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Slika 26:  Prerez pritrditve lesene obloge na PVC profil z medsebojnim razmakom 9 mm (vzorec 1)
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60

Slika 27:  Prerez pritrditve lesene obloge na PVC profil z medsebojnim razmakom 3 mm (vzorec 2)
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Slika 28:  Prerez pritrditve lesene obloge na PVC profil z medsebojnim razmakom 0 mm (vzorec 3)
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Slika 29:  Vzorci z 9, 3 in 0 mm velikim razmakom med leseno oblogo in PVC profilom

4.3 IZDELAVA VZORCEV

Za testiranje po standardu SIST EN 1121 klimatska kategorija e smo se odlo¢ili narediti tri
razliCne vzorce. Pri vseh je lesena obloga pritrjena na PVC profil na enak nacin in z istim
okovjem. Razlika je le v odmaknjenosti lesene obloge od PVC profila. Prvi vzorec
predstavlja neposreden stik med njima, torej z 0 mm razmaka, druga dva vzorca pa imata 3
in 9 mm razmaka. Vmesni zra¢ni prostor prepreCuje neposreden stik med dvema
razlicnima materialoma, kajti materiala se razlicno odzivata na klimatske spremembe, v
katerih se nahajata. To je Se posebej pomembno v poletnem casu, ko je les izpostavljen

visokim temperaturam zraka.

Za vzorce nosilne konstrukcije smo vzeli 40 cm dolge PVC profile, za leseno oblogo pa
borov les z radialno teksturo. V radialni smeri je namre¢ kréenje in nabrekanje znatno nizje
kot v tangencialni. Najprej smo izdelali sredinske deske in robne letve, ki se po dimenzijah
nekoliko razlikujejo za razlicne vzorce. Sam profil pa je pri vseh vzorcih enak. Po
profiliranju je sledila izdelava utorov za spojnike. Za vzorce z razmakom 3 in 9 mm smo
izdelali Se 3 in 9 mm debele distan¢nike, ki so nujno potrebni za togo zvezo spojnikov.
Sledilo je bruSenje obloge in dvakratni premaz z brezbarvno lazuro na vodni osnovi
BELTON AQUA od Belinke. Med prvim in drugim nanosom lazure smo oblogo obrusili z

zelo finim brusnim papirjem.
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4.4  TESTIRANJE VZORCEV

Testiranje je potekalo v laboratoriju za preskuSanje pohiStva na Fakulteti za lesarstvo.
Standard SIST EN 1121 ima pet razli¢nih klimatskih kategorij. Izbrali smo kategorijo e, ki
je omejena na segrevanje na eni strani izdelka. Za to kategorijo smo se odlocili, ker smo na

ta nac¢in lahko simulirali podobne razmere, do katerih pride v vrocih poletnih dneh.

Preglednica 3:  Zahtevani klimatski pogoji kategorije e standarda SIST EN 1121 (DIN EN, 1990)

klimatska zahtevani klimatski pogoji
kategorija zunanja stran (PVC) notranja stran (lesena obloga)
temperatura zraka | relativna zracna | temperatura zraka | relativna zrac¢na
°C) vlaznost (%) °0) vlaznost (%)
© min. 20 ; max. 30 ni zahtev temp.okolice + ni zahtev
55 +5°C

V naSem primeru sta torej temperaturi povrsin vzorcev naslednji: na zunanji strani, kjer je
PVC je temperatura 20 °C, na notranji, kjer je lesena obloga, pa 75 °C. Test traja 24 ur pri
teh pogojih. Seveda vse skupaj poteka nekoliko dlje, kajti ¢as segrevanja oz. doseganja

temperature 75 °C se ne §teje v Cas testiranja.

Pogoj za uspesno testiranje je, da so vzorci kondicionirani pri 20 °C najmanj sedem dni
pred zacetkom. Vzorce smo postavili na ustrezno visino ter vsakega posebej pred svojo
infrardeCo Zarnico moc¢i 250 W. Oddaljenost Zarnic od njih je bila 40 cm. Zraven treh
vzorcev je bil enakim pogojem izpostavljen merilnik temperature, ki je sluzil za
avtomatsko uravnavanje moci sevanja pri Zeljeni temperaturi 75 °C. Po konéanem 24-

urnem testiranju smo dali vzorce na kondicioniranje za sedem dni pri temperaturi 20 °C.
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Slika 30:  Obsevanje vzorcev z infrarde¢imi Zarnicami na razdalji 40 cm

Slika 31:  Infrardece Zarnice obsevajo vzorce in merilnik temperature
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Meritve upogibanja lesene obloge na PVC profilu smo opravljali na pripravi, ki sestoji iz
dveh nogic na enem koncu in ene nogice na drugem koncu merilne letve. DolZina merilne
letve je bila prirejena naSim vzorcem, tako da so nogice nalegale 5 mm od obeh koncev
vzorcev. Na sredini merilne letve je bila pritrjena merilna ura s trnom, ki je zaznamoval
krivljenje oz. upogibanje lesene obloge na PVC profilu. Merilna naprava je bila pritrjena

na fiksno stojalo, tako da je omogocala hitro in natan¢no merjenje upogiba.

Meritve smo prvi¢ opravili Ze pred zacetkom obsevanja z infrardeco svetlobo, ko so bili
vzorci kondicionirani. Na zacetku testiranja v Casu doseganja temperature smo merili
vsakih 5 minut. Nato pa so si meritve sledile prvih osem ur testiranja v polurnem intervalu.
Naslednje jutro smo merili Se zadnje tri ure testiranja prav tako na vsake pol ure. Po

sedmih dneh kondicioniranja pri 20 °C je sledilo e zadnje merjenje.

Slika 32:  Merjenje upogibanja lesene obloge
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4.5 CENOVNA PRIMERJAVA

Pri razvoju novega izdelka je eden od poglavitnih kriterijev, ki vplivajo na odlocitev za
proizvodnjo cena izdelka. Zato smo v nalogi opravili tudi cenovno analizo predlagane
reSitve. Primerjali smo dimenzijsko in oblikovno enak zimski vrt iz Stirih razli¢nih
materialov. To so: les v kombinaciji z aluminijem, aluminij, PVC in PVC z leseno oblogo.
Informativne ponudbe za prve tri variante smo dobili pri slovenskih proizvajalcih oz.
prodajalcih, slednjo pa smo sestavili sami. Ponudbo za zimski vrt iz lesa v kombinaciji z
aluminijastimi profili na zunanji strani smo dobili pri ekskluzivnem slovenskem fransizerju
ameriSkih proizvodov, za zimska vrtova iz aluminija ter iz PVC-ja pa pri dveh razli¢cnih

slovenskih proizvajalcih stavbnega pohiStva in zimskih vrtov iz aluminija in PVC-ja.

Vsem ponudnikom smo predstavili enake pogoje in Zelje. Dimenzije tlorisa so priblizno 3
x 4 m, razlikujejo se glede na razli¢na tipska polja posameznih proizvajalcev. Gre za
klasic¢en zimski vrt s konstrukcijo iz stebrov in preck. Prikljucen je brez pregrade na dnevni
prostor stanovanjske hiSe. Ima ena drsna vrata, ki sluzijo kot izhod na vrt, ter dvoje oken za
zraCenje. ViSina parapeta je med 40 in 50 cm, naklon strehe pa je 14°. Zasteklitev je pri

vseh enaka.

Slika 33:  Prostorski prikaz za cenovno primerjavo izbranega zimskega vrta (Ponudba proizvajalca zimskih

vrtov iz lesa v kombinaciji z aluminijem)
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S REZULTATIIN UGOTOVITVE

5.1  REZULTATI TESTIRANJA VZORCEV

Testiranje treh razliénih vzorcev, katerega pogoji in postopek so opisani v prejSnjem

poglavju, je dalo naslednje rezultate:

Preglednica 4:

konveksnost, negativne pa konkavnost obloge

Rezultati testiranja ukrivljenosti vzorcev z odmiki lesene obloge od PVC profila: vzorec 1

(9mm), vzorec 2 (3mm), vzorec 3 (Omm). Pozitivne vrednosti ukrivljenosti prikazujejo

temperatura ukrivljenost lesene obloge od ravnine
Cas meritye Vzcz’rcev vzorec 1 vzorec 2 vzorec 3

(h) (0 (mm) (mm) (mm)

0 20 0,38 0,39 0,02

5 min 35 0,39 0,40 0,03
10 min 51 0,37 0,40 0,03
15 min 62 0,36 0,39 0,04
20 min 69 0,37 0,40 0,05
25 min 75 0,37 0,40 0,05
0,5 75 0,37 0,40 0,03

1 75 0,40 0,43 0,05
1,5 75 0,42 0,45 0,06

2 75 0,42 0,45 0,06
2,5 75 0,41 0,42 0,05

3 75 0,39 0,43 0,03
3,5 75 0,38 0,40 0,04

4 75 0,37 0,39 -0,01
4,5 75 0,36 0,37 -0,02

5 75 0,35 0,36 -0,04
5,5 75 0,34 0,35 -0,05

6 75 0,34 0,35 -0,06

se nadaljuje
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nadaljevanje
temperatura ukrivljenost lesene obloge od ravnine
Cas meritve vzorcev vzorec 1 vzorec 2 vzorec 3

(h) §9) (mm) (mm) (mm)

6,5 75 0,33 0,35 -0,07

7 75 0,32 0,34 -0,07

7,5 75 0,31 0,34 -0,08

8 75 0,31 0,33 -0,07

21,5 75 0,23 0,23 -0,21

22 75 0,22 0,23 -0,22
22,5 75 0,22 0,23 -0,23

23 75 0,21 0,22 -0,24
23,5 75 0,21 0,22 -0,24

24 75 0,21 0,22 -0,23
24,5 75 0,21 0,21 -0,24

8 dni 20 0,27 0,26 -0,05

Sledec¢i diagram ukrivljenosti lesene obloge prikazuje 24-urno testiranje vzorcev pri

temperaturi 75 °C. Vzorci so bili pred in po testu sedem dni izpostavljeni temperaturi 20

°C. Posamezne krivulje prikazujejo vbocenost in izbocenost po daljsi stranici. Iz diagrama

je razvidna sprememba gibanja krivulje v zacetku testiranja iz ene v drugo smer. Posledica

tega je kratkotrajna reakcija lesene obloge na zelo toplo klimo, ko Se ni bil zaznan vpliv

zmanjSane vlaznosti. Po kon¢anem 7-dnevnem kondicioniranju pa so se vrednosti nekoliko

priblizale tistim pred testiranjem. Krivljenje lesene obloge z odmikom 3 in 9 mm od PVC

profila je bilo zelo podobno, vendar nekoliko manjSe kot pri vzorcu z 0 mm odmikom.
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Slika 34:  Ukrivljenost lesene obloge vzorca 1 (9mm), vzorce 2 (3mm) in vzorca 3 (Omm)

5.2 REZULTATI CENOVNE PRIMERJAVE

5.2.1 Kombinacija lesa in aluminija

Ameriski proizvajalec zimskih vrtov nam preko svojega franSizerja v Sloveniji ponuja

leseno razli¢ico v kombinaciji z aluminijem na zunanji strani. PomembnejSe lastnosti

zimskega vrta so:

¢ nosilna konstrukcija je izdelana iz pocasi rascene kanadske lepljene borovine,

e zunanji profili so iz zelo trdne in nosilne Al/Mg litine, emajlirani v barvi,

¢ kaljeno varnostno steklo (Stirikrat mo¢nejSe od navadnega),

e faktor toplotne prevodnosti zasteklitve U = 1,1 W/mzK,

e dimenzije: dolzina = 3997 mm, Sirina = 3060 mm, viSina kapa = 2217 mm, viSina

pri steni hise = 2982 mm.

Maloprodajna cena takega zimskega vrta z 8,5 % DDV, ki ne vkljucuje gradbeno

obrtniskih del pred in po montazi vrta (gradbena, elektroinstalaterska, kleparska in

pleskarska dela), znaSa 4.302.568,00 SIT oz. 17.954,30 EUR.
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5.2.2  Aluminij

Pri slovenskem proizvajalcu stavbnega pohiStva in zimskih vrtov smo dobili informativno
ponudbo zimskega vrta z osnovno konstrukcijo iz aluminija. PomembnejsSe lastnosti
zimskega vrta so:

¢ nosilna konstrukcija je izdelana iz aluminija v beli barvi, U = 2,41 W/mzK,

e v streSnem delu je kaljeno in varnostno lepljeno steklo,

e faktor toplotne prevodnosti zasteklitve U = 1,1 W/mzK,

¢ dimenzije: dolZina = 3847 mm, Sirina = 2985 mm, viSina kapa = 2217 mm, viSina

pri steni hiSe = 2982 mm.

Maloprodajna cena takega zimskega vrta z 8,5 % DDV, ki vklju€uje dostavo in montazo
objekta, ne vkljuCuje pa gradbeno obrtniSkih del pred in po montaZi, znasa 3.683.588,10
SIT oz. 15.371,35 EUR.

523 PVC

Informativno ponudbo zimskega vrta z osnovno konstrukcijo iz PVC-ja smo dobili pri
slovenskem proizvajalcu stavbnega pohiStva in zimskih vrtov. PomembnejSe lastnosti
zimskega vrta so:
¢ nosilna konstrukcija je izvedena s kovinskimi toplotno izoliranimi profili,
¢ clementi zimskega vrta so izdelani iz petkomornih PVC profilov Aluplast debeline
70 mm, bele barve, U = 1,2 W/mzK,
e v streSnem delu je kaljeno in varnostno lepljeno steklo (8K-16-4+4) z zascitno
folijo, ki odbije 65 % soncne energije, U = 1,1 W/mzK,
e zasteklitev sten je izvedena s toplotno izoliranim steklom 4-16-4, U = 1,1 W/m2K,
e dimenzije: dolZina = 4000 mm, Sirina = 3000 mm, viSina kapa = 2252 mm, viSina

pri steni hise = 3000 mm.

Maloprodajna cena opisanega zimskega vrta z 8,5 % DDV, ki vkljuuje dostavo in
montaZo objekta, ne vkljucuje pa gradbeno obrtniskih del pred in po montazi, znasa

2.058.686,60 SIT oz. 8.590,75 EUR.
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5.24 PVC zleseno oblogo

Informativna ponudba PVC zimskega vrta, ki ima leseno oblogo na notranji strani osnovne
konstrukcije, je sestavljena iz dveh delov. Za prvi del smo uporabili maloprodajno ceno
PVC zimskega vrta iz prejSnjega poglavja. Drugi del pa predstavlja vrednost izdelave in

montaze lesene obloge ter spojnega okovja podjetja Knapp.

V preglednici 4 je prikazana vrednost dela in poraba materiala, potrebnega za izdelavo in
montazo lesene obloge na obstoje¢i PVC zimski vrt. Cene materiala so veleprodajne, za
delovno uro pa smo vzeli povpre¢no urno postavko med ro¢nim in strojnim delom, in sicer

5000 SIT/h oz. 20,86 EUR/h.

Preglednica 5:  Vrednost izdelave in montaze lesene obloge za obstoje¢ PVC zimski vrt

naziv cena v SIT cena v EUR
borov les 42.701,90 178,19
izdelava lesene obloge 79.303,36 330,92
rezkanje utorov za spojno okovje 45.375,00 189,35
pritrjevanje spojnega okovja 104.750,00 437,11
montaZa obloge 101.250,00 422,51
brezbarvna lazura BELTON AQUA 3.100,00 12,94
vijaki 612,00 2,55
MODULAR 4032 17.819,00 74,36
spojno okovje
miniKLICK K059 23.794,00 99,29
Knapp

KLICKpro + sKLICK K062 2.918,00 12,18

skupaj neto 421.623,26 1.759,40

8,5 % DDV 35.837,98 149,55

skupaj bruto 457.461,24 1.908,95
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Kon¢no ceno lastnega zimskega vrta z 8,5 % DDV sestavljata torej cena obstojecega PVC
zimskega vrta, ki znaSa 2.058.686,60 SIT oz. 8.590,75 EUR, in cena izdelave ter montaze
lesene obloge, ki znaSa 457.461,24 SIT oz. 1.908,95 EUR. Skupna vrednost celotnega
objekta je 2.516.147,84 SIT oz. 10.499,70 EUR.

5.2.5 Cenovna primerjava

Primerjava cen dimenzijsko in oblikovno enakega zimskega vrta iz Stirih razli€nih
materialov okvirne konstrukcije je prikazana v naslednji preglednici. Za prve tri variante
zimskega vrta smo dobili informativne ponudbe pri treh razli¢nih slovenskih proizvajalcih

oz. prodajalcih, za slednjo varianto, PVC z leseno oblogo pa smo sami izdelali kalkulacijo.

Preglednica 6: Cene zimskih vrtov

osnovni material zimskega vrta cena v SIT cena v EUR
kombinacija lesa in aluminija 4.302.568,00 17.954,30
aluminij 3.683.588,10 15.371,35
PVC 2.058.686,60 8.590,75
PVC z leseno oblogo 2.516.147,84 10.499,70
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6 RAZPRAVA IN SKLEPI

PVC Zimski vrtovi so zaradi veliko niZje cene in enostavnejSega vzdrZevanja v veliki
prednosti pred lesenimi. Kljub temu pa se ne morejo primerjati z estetsko podobo in

toplino prostora, ki jo les kot naraven material nudi uporabnikom.

Na$ namen je bil, da v en sistem zdruZimo uporabnikom pomembne lastnosti zimskega
vrta, kot so ugodna cena, enostavno vzdrZevanje in estetski izgled. Razvili smo sistem

lesenih oblog, ki jih je mogoce pritrditi na Ze obstojeco ali novo konstrukcijo iz PVC-ja.

Za uspesen razvoj lastnega izdelka je med drugim potrebno preizkusit njegovo delovanje v
razlicnih okoljih. V nalogi smo se osredotoCili na testiranje odpornosti sistema na
klimatske spremembe. Pripravili smo tri vzorce z razlicnimi razmaki med PVC profilom in
leseno oblogo. Krivljenje lesene obloge z odmikom 3 in 9 mm od PVC profila je bilo
nekoliko manjSe kot pri vzorcu z 0 mm odmikom. Ugotovili smo, da je potreben
minimalen razmak med tema razliéno delujo¢ima materialoma, saj razlike v krivljenju
zaradi klimatskih sprememb med vzorcema s 3 in 9 mm razmakom prakti¢no ni. Zato smo
izbrali varianto s 3 mm razmakom, saj ima to prednost, da je lesena obloga oZja in zakriva
manj zasteklitve zimskega vrta, s tem pa vanj prepusca tudi veC svetlobe in soncne

energije.

Diagram ukrivljenosti lesene obloge vzorcev prikazuje izpostavljenost visoki temperaturi.
Posamezne krivulje prikazujejo vbocCenost in izbocenost po daljsi stranici. Iz diagrama je
razvidna sprememba gibanja krivulje v zacetku testiranja iz ene v drugo smer. Posledica
tega je kratkotrajna reakcija lesene obloge na zelo toplo klimo, ko $e ni bil zaznan vpliv

zmanjsane vlaznosti.

Cenovna primerjava lastnega sistema s tremi izbranimi obstoje€imi sistemi je pokazala, da
je PVC zimski vrt z leseno oblogo na notranji strani cenejsi od lesenega v kombinaciji z
aluminijem na zunanji strani za kar 71 %, od aluminijastega pa za dobrih 46 %. Poleg tega

pa podraZi obstojec¢i PVC zimski vrt le za dobrih 22 %.
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Sklepi diplomske naloge so torej sledeci:
¢ 3 mm razmak med PVC profilom in leseno oblogo je od preizkuSanih treh najbolj
primeren,
® nas sistem zimskega vrta je cenovno in estetsko privlacen,

® montaZa lesene obloge zahteva usposobljenega strokovnjaka.
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7 POVZETEK

Naloga je osredotocena na konstrukcijsko reSitev pritrditve lesenih oblog na notranji strani
obstojeCega zimskega vrta iz PVC-ja, kar pomeni razvoj novega izdelka, kakrSnega Se ni

na trziscu.

Najprej je bilo potrebno raziskati obstojece konstrukcijske resitve zimskih vrtov ter iz njih
izlus¢iti dobre lastnosti, ki smo jih potem skusali zdruziti v en sam izdelek. Kot cenovno
najbolj ugodnega smo izbrali zimski vrt iz PVC-ja, za katerega smo skonstruirali

univerzalen in enostaven sistem lesene obloge.

Pri avstrijskem proizvajalcu spojnega okovja za pohistvo in stavbarstvo Knapp smo izbrali
tri primerne modele, ki smo jih uporabili glede na obliko obloZnega sistema. Kovinsko
okovje MODULAR 4032 smo uporabili za pritrditev glavne nosilne obloge, na katero smo
s plastiénimi spojniki miniKLICK KO059 pritrdili stranske letve. Na mestih, kjer nalegajo
krila oken in vrat na okvirje pa smo zaradi prostorske stiske namesto kovinskega spojnega
okovja uporabili plasticni spojnik KLICKpro + sKLICK KO062. Spojniki si po dolZini

sledijo v razmaku po 30 cm.

Izdelek smo pri testiranju izpostavili le segrevanju na temperaturo zraka 75 °C, vendar se
zavedamo, da bi bilo potrebno pred zacetkom proizvajanja testirati tudi vpliv relativne

zraéne vlaznosti.

Za testiranje odpornosti sistema na klimatske spremembe po standardu SIST EN 1121
klimatska kategorija e smo se odlo€ili narediti tri razli¢ne vzorce. Ti se razlikujejo po
razlicnem razmaku med leseno oblogo in PVC profilom. Med vzorci z razmakom 0, 3 in 9
mm se je za najbolj primernega pokazal vzorec s 3 mm razmakom. Slednji se je po 24-
urnem obsevanju z infrarde¢imi Zarnicami pri temperaturi 75 priblizno enako deformiral

kot vzorec z 9 mm razmakom, vendar prvi manj zakriva zasteklitev.

Za cenovno primerjavo lastnega sistema s tremi najbolj razSirjenimi obstojeCimi sistemi

smo izbrali zimski vrt enake oblike in priblizno enakih dimenzij, ki variirajo glede na
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razli¢na tipska polja posameznih proizvajalcev. To so zimski vrtovi z osnovno konstrukcijo
iz lesa v kombinaciji z aluminijem na zunanji strani, iz aluminija ter PVC-ja. Informativne
ponudbe teh izdelkov smo dobili pri treh vecjih slovenskih proizvajalcih oz. prodajalcih
zimskih vrtov. Vrednost sistema lesene obloge smo izracunali sami glede na vloZeno delo
in material ter jo enostavno priSteli obstojeCemu Ze montiranemu PVC zimskemu vrtu.
Primerjava je pokazala, da je na$ sistem zimskega vrta cenejSi od lesenega v kombinaciji z
aluminijem na zunanji strani za kar 71 %, od aluminijastega pa za dobrih 46 %. Poleg tega

pa podraZi obstojec¢i PVC zimski vrt le za dobrih 22 %.

Cilj je bil narediti ¢im bolj uporaben in trZzno zanimiv izdelek. Poleg vseh prednosti ima to
slabost, da je montaza spojnega okovja na PVC konstrukcijo in leseno oblogo ter
opasovanje le-te na zahtevnejSe oblike zimskih vrtov vse prej kot enostavna, zato zahteva
usposobljenega strokovnjaka. DemontaZa in ponovna montaza zaradi laZjega vzdrZevanja

pa ne predstavljata vec¢jih teZav in ju lahko uporabnik opravi sam.
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PRILOGE

Priloga A

Risbe detajlov lastnega izdelka.
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Priloga B

Navodila za uporabo spojnega okovja podjetja Knapp.
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MODULAR System

Die beste Verbindung von Holz zu Holz!

MONTAGEANLEITUNG / INSTRUCTION MANUAL 1/1
1. BEZEICHNUNG / ABMESSUNGEN

Raster R = 32mm

Raster R = 49mm

for Materialien ab 16mm

for Materialien von 19 - 22mm

4032

Durchfihrung  Verbinder
leicht l6sbar

Verbinder
schwer |6sbar

- Errors excepted.

Lange 42mm, Breite 10,8mm
Einbautiefe 11,1mm, Z=11mm

5033 4061

Verbinder

schwer 1&sbar

Doppelclip Verbinder

leicht |8sbar leicht l&sbar
Lange 42mm, Lénge 74mm, Lénge 63mm
Z=11mm Z=11+43mm Breite 12,5mm

Einbautiefe 8,5mm

Breite 13,3mm, Einbautiefe 11,3mm Z=16mm

2. SCHULTERKOPFSCHRAUBEN

2155 5069

Gewindelénge
13mm

Gewindelénge
16mm

Gewindeléinge
25mm

fur 5mm Reihenlochbohrung

Hulsenlénge

@

Y
Y

Gewinde!;‘jnge e

32mm

3. MONTAGEDATEN
2x R

Schulterkopi-
schroube

Schulterkopf-
schraube

SK Schrauben
@4,5mm

Durchfihrung

© FRIEDRICH KNAPP GmbH. Alle MaBe in mm - lrrtimer, Druckfehler und Xinclerungen, auch technische vorbehalten / all measures in mm

Verbinder

FRIEDRICH KNAPP GMBH Osterreich: Tel.: +43(0)74 72/61 282, Fax: 44 201 / Deutschland: Tel.: +49(0)81 06/3078-30, Fax: DW 40

06.10.2004

Version 01

www.knapp.verbinder.com
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iR FEK

Art. # K059

Friedrich KNAPP GmbH /[ Austrls

Dle beste Verdindung ron Helz zv Holz
Thedest Connectionlrom Weod to Woad

MONTAGEANLEITUNG / INSTRUCTION MANUAL
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K062

Friedrich KNAPP GmbH / Austria
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rom Wood to Woed

MONTAGEANLEITUNG / INSTRUCTION MANUAL
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)

£

3x13§

22,6

4
4

P

Alle Male in mm - imimer, Druckdenien ung Andenungen, Guch 1echnsche voDenGlen / all measures m mm - Eros excesied 25010



