
TlaTlaččno preoblikovanjeno preoblikovanje

►►Valjanje, kovanje, utopno kovanje, Valjanje, kovanje, utopno kovanje, 
vtiskovanje, iztiskovanjevtiskovanje, iztiskovanje

►►Izdelujejo se polizdelki; palice, cevi, Izdelujejo se polizdelki; palice, cevi, žžica, ica, 
ploploččevina, odkovki itdevina, odkovki itd

►►Preoblikovanje v hladnem Preoblikovanje v hladnem --
►►Preoblikovanje v vroPreoblikovanje v vroččem em --

7.0≈hϕ
6.1≈hϕ



3.2.1.1. Valjanje3.2.1.1. Valjanje
►► Je postopek kontinuiranega preoblikovanja Je postopek kontinuiranega preoblikovanja 

obdelovanca med dvema enako se vrteobdelovanca med dvema enako se vrteččima valjemaima valjema
►► ViViššina obdelovanca se zmanjina obdelovanca se zmanjšša, dola, dolžžina se poveina se povečča, ob a, ob 

dolodoloččenih pogojih pa tudi enih pogojih pa tudi šširinairina
►► Postopek valjanja je zelo razPostopek valjanja je zelo razšširjenirjen
►► V metalurgiji se uporablja valjanje za proizvodnjo V metalurgiji se uporablja valjanje za proizvodnjo 

ploploččevine in profilovevine in profilov
►► V strojniV strojnišštvu valjanje navojev, gladilno valjanje, tvu valjanje navojev, gladilno valjanje, 

kovakovašško valjanje, izdelava gravur, napisov in podobnoko valjanje, izdelava gravur, napisov in podobno

►► VzdolVzdolžžno valjanjeno valjanje
►► PrePreččno valjanjeno valjanje
►► PoPošševno valjanjeevno valjanje



Osnovni princip valjanja
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•Specifična deformacija po višini je:

•Specifična deformacija prereza je:

•Primerjalna logaritemska deformacija, če je zanemarljivo:

•Povečanje širine je:



VzdolVzdolžžno valjanjeno valjanje









PrePreččno valjanjeno valjanje



PoPošševno valjanjeevno valjanje



Gladilno valjanje

Dosežena kakovost površine je do Ra 0,1











Prosto kovanjeProsto kovanje

►► TlaTlaččno preoblikovanje, kjer se eden ali oba dela no preoblikovanje, kjer se eden ali oba dela 
orodja gibljeta; orodja gibljeta; deli se na:deli se na:

1.1. Stiskanje (daljStiskanje (daljššanje, anje, stopnistopniččenjeenje, ravnanje), ravnanje)
2.2. Gnetenje palicGnetenje palic
3.3. ŠŠirjenjeirjenje
4.4. KrKrččenjeenje
5.5. Oblikovanje s pritiskanjemOblikovanje s pritiskanjem
6.6. KrivljenjeKrivljenje
7.7. KlepanjeKlepanje



ZnaZnaččilnosti prostega kovanje so:ilnosti prostega kovanje so:

►►Cenen postopekCenen postopek
►►Prisotna je merska nenatanPrisotna je merska nenatanččnostnost
►►Slaba kvaliteta povrSlaba kvaliteta površšineine
►►Primerno za manjPrimerno za manjšše serije ali posamezne e serije ali posamezne 

kosekose
►►UmetniUmetnišško kovanjeko kovanje



StiskanjeStiskanje



Gnetenje okroglih palicGnetenje okroglih palic



ŠŠirjenjeirjenje



KrKrččenjeenje



Utopno kovanjeUtopno kovanje

►►Orodje z gravuroOrodje z gravuro-- UTOPUTOP
►►Material v celoti zapolni gravuroMaterial v celoti zapolni gravuro
►►Dela orodja se gibljeta drug proti drugemuDela orodja se gibljeta drug proti drugemu



Prednosti utopnega kovanja so:Prednosti utopnega kovanja so:

►►ManjManjšši odpad materialai odpad materiala
►►KrajKrajšši i ččas izdelaveas izdelave
►►PovePoveččanje nosilnosti izdelkaanje nosilnosti izdelka
►►Izdelava zahtevnejIzdelava zahtevnejšših oblikih oblik



Glede na temperaturo kovanja Glede na temperaturo kovanja 
loloččimo:imo:

a.a. Kovanje v hladnem:Kovanje v hladnem:
►► Je bolj ekonomiJe bolj ekonomiččno, kot kovanje v vrono, kot kovanje v vroččemem
►► BoljBoljšša merska natana merska natanččnostnost
►► BoljBoljšše mehanske lastnosti; utrditeve mehanske lastnosti; utrditev
►► Gladka povrGladka površšinaina

b.b. Kovanje v vroKovanje v vroččem:em:
►► VeVeččja stopnja deformacijeja stopnja deformacije
►► ManjManjšše preoblikovalne silee preoblikovalne sile
►► Izdelava bolj zapletenih oblikIzdelava bolj zapletenih oblik
►► Slaba kakovost povrSlaba kakovost površšine (oksid, ine (oksid, žžlindra)lindra)
►► ManjManjšša merska natana merska natanččnostnost









Delovni koraki pri utopnem kovanju:Delovni koraki pri utopnem kovanju:
►►Pred gravura ali kovaPred gravura ali kovašško valjanje ko valjanje –– porazdelitev porazdelitev 

masemase
►►Upogibanje Upogibanje –– pred gravura po potrebipred gravura po potrebi
►►Prva faza Prva faza –– pred oblikovanje prerezovpred oblikovanje prerezov
►►ZakljuZaključčna faza na faza –– zapolnitev gravurezapolnitev gravure

ZnaZnaččilnosti utopnega kovanja z brado:ilnosti utopnega kovanja z brado:
►►OdveOdveččni material se iztisne v prostor za brado ni material se iztisne v prostor za brado 

ali skozi mostiali skozi mostiččekek
►►MostiMostičček povzroek povzročča velik upor a velik upor teteččenjaenja, mo, moččno se no se 

povepovečča tlak in zapolni gravuroa tlak in zapolni gravuro





ZnaZnaččilnosti utopnega kovanje brez brade:ilnosti utopnega kovanje brez brade:

1.1. Prednosti:Prednosti:
►► Prihranek materialaPrihranek materiala
►► Ni potrebno obrezovati bradeNi potrebno obrezovati brade
►► ManjManjšše sile preoblikovanjae sile preoblikovanja

2.2. Slabosti:Slabosti:
►► Odstopanje volumna surovca samo 0.5 Odstopanje volumna surovca samo 0.5 –– 1%1%
►► NatanNatanččno no pozicioniranjepozicioniranje v gravurov gravuro
►► Potrebna je dobra porazdelitev mase surovcaPotrebna je dobra porazdelitev mase surovca

























Postopki krPostopki krččenja:enja:

a.a. Hladno krHladno krččenjeenje
b.b. Toplo krToplo krččenjeenje
c.c. Elektro uporovno krElektro uporovno krččenjeenje

Izdelujemo glave vijakov in sornikov, kovice, Izdelujemo glave vijakov in sornikov, kovice, 
žžiiččnike itd.nike itd.

Prednosti krPrednosti krččenja so:enja so:
►► Gladka povrGladka površšinaina
►► Merska natanMerska natanččnostnost
►► OdliOdliččne mehanske lastnostine mehanske lastnosti



S postopki krS postopki krččenja izdelujemo:enja izdelujemo:
►►Glave vijakov in sornikovGlave vijakov in sornikov
►►KoviceKovice
►►ŽŽiiččnike itd.nike itd.

Za hladno krZa hladno krččenje veljajo omejitve:enje veljajo omejitve:
►►NajveNajveččja stopnja preoblikovanjaja stopnja preoblikovanja

-- je odvisna od materialaje odvisna od materiala
-- nam omeji monam omeji možžnost preoblikovanjanost preoblikovanja

5.2max, =Alϕ 5.17.0max, −=jekloϕ



►►NajveNajveččje razmerje krje razmerje krččenja enja 
-- nevarnost uklona s<3.2nevarnost uklona s<3.2
-- ni odvisno od materialani odvisno od materiala

ZnaZnaččilnosti krilnosti krččenja so:enja so:
►►Hitro segrevanjeHitro segrevanje
►►Lokalno omejeno ogrevanjeLokalno omejeno ogrevanje
►►Lokalno omejeno preoblikovanjeLokalno omejeno preoblikovanje
►►ManjManjšša prisotnost oksidov in a prisotnost oksidov in žžlindrelindre
►►NatanNatanččna in dinamina in dinamiččna regulacija temperaturena regulacija temperature
►►Ni poveNi poveččanja trdnosti v coni preoblikovanjaanja trdnosti v coni preoblikovanja
►►NajveNajveččje razmerje krje razmerje krččenja s<3.2enja s<3.2
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Vplivi na krVplivi na krččenje:enje:
►►Priprava povrPriprava površšine ine 
►►TemperaturaTemperatura
►►HitrostHitrost-- stalnost krstalnost krččenja (neprekinjenost)enja (neprekinjenost)
Pred krPred krččenjem se surovci:enjem se surovci:
►►OOččistijo z namakanjem v razredistijo z namakanjem v razredččeni kislinieni kislini
►►FosfatirajoFosfatirajo v cinkovem fosfatuv cinkovem fosfatu
►►MaMažžejo z razliejo z različčnimi mazivinimi mazivi
Naloga Naloga fosfatiranjafosfatiranja in mazanja je:in mazanja je:
►►PreprePrepreččitev direktnega stikaitev direktnega stika
►►ManjManjšše trenjee trenje



Pri velikih hitrostih mazivo tudi hladi.Pri velikih hitrostih mazivo tudi hladi.

Za mazanje se uporablja:Za mazanje se uporablja:
►►ManjManjšše zahteve e zahteve –– milo, vosekmilo, vosek
►►Srednje zahteve Srednje zahteve –– mineralno olje do 200mineralno olje do 200ººCC
►►Velike zahteve Velike zahteve –– MoSMoS22 do 400 do 400 ººCC
►►Grafit do 700 Grafit do 700 ººCC







Prosto krčenje



Krčenje z omejitvijo



Krčenje v matrici













VtiskovanjeVtiskovanje

►► Orodje se ugreza v obdelovanecOrodje se ugreza v obdelovanec

LoLoččimo:imo:

a.a. Vtiskovanje s premoVtiskovanje s premoččrtnim gibanjemrtnim gibanjem
►► Brez drsenjaBrez drsenja
►► Z drsenjemZ drsenjem

b.b. Vtiskovanje z vrtenjemVtiskovanje z vrtenjem
►► Brez drsenjaBrez drsenja
►► Z drsenjemZ drsenjem







IztiskovanjeIztiskovanje

►► VrVršši se delno ali celotno iztiskovanje surovca v i se delno ali celotno iztiskovanje surovca v 
orodjuorodju-- matricimatrici

►► Pri tem se zmanjPri tem se zmanjššuje premer oz. prerez surovcauje premer oz. prerez surovca
►► Namenjeno je za velikoNamenjeno je za veliko-- serijsko proizvodnjoserijsko proizvodnjo

►► Poznamo:Poznamo:
OOžženjeenje
Iztiskovanje profilov s togim orodjemIztiskovanje profilov s togim orodjem
Iztiskovanje profilov z delovnim medijemIztiskovanje profilov z delovnim medijem











a- pestič

b- recipient

c- tlačna plošča

d- surovec

e- matrica

f- opora

g- polizdelek

Istosmerno iztiskovanje

Proti smerno iztiskovanje

Bočno iztiskovanje



Pri iztiskovanju profilov so naslednje Pri iztiskovanju profilov so naslednje 
posebnostiposebnosti::

►►Kovine se iztiskujejo v toplemKovine se iztiskujejo v toplem
►►Hladno se iztiskuje  plastikaHladno se iztiskuje  plastika
►►Kovine na bazi Kovine na bazi žželeza je potrebno mazati s eleza je potrebno mazati s 

tekotekoččim steklomim steklom





Prednosti iztiskovanja so:Prednosti iztiskovanja so:
►►Optimalna izraba materialaOptimalna izraba materiala
►►ManjManjšši materialni stroi materialni strošškiki
►►Velika produktivnostVelika produktivnost
►►Kratek Kratek ččas izdelave; 0.5 do 10 sas izdelave; 0.5 do 10 s
►►NatanNatanččne dimenzije in geometrijane dimenzije in geometrija
►►Kvalitetna povrKvalitetna površšinaina
►►Dobre mehanske lastnosti zaradi utrjevanjaDobre mehanske lastnosti zaradi utrjevanja
►►Odpade lahko nadaljnja obdelavaOdpade lahko nadaljnja obdelava
Slabost:Slabost: zelo obremenjeno orodje; tudi do zelo obremenjeno orodje; tudi do 
2500 2500 MPaMPa


