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1. Razdelitev teanologije obdelave

1.) Kako lahko razdelimo postopke za obdelavo kovin v okviru

celotne obdelovalne tehnike?

1.)Vse postopke za tehnolosko obdelavo kovin in zlitin lahko razdelimo
v pet glavnih skupin: Primarno oblikovanje, Plasti¢no
preoblikovanje, Oplemenitenje, Sestavljanje in spajanje,
Odrezavanje.

2.) Katere so zanagilnosti primarnega oblikovanja?
2.)Oblikovanje predmetov iz razlicnih gradiv, ki pa so v primarnem
stanju tekoca ali prasnasta in nimajo svoje lastne oblike, temvec obliko
posode v kateri se nahajajo. Sem spadata predvsem Litje in Sintranje.

3.) Katere so znacilnosti plasticnega preoblikovanja in glavni

tehnoloski postopki taksne obdelave?

3.) Spreminjanje neke Ze obstojece oblike v drugo obliko brez
odvzemanja ali dodajanja materiala torej samo s plasti¢no deformacijo.
Glavni tehnoloski postopki pa so: Kovanje, Valjanje, Stiskanje,
Vlecenje, Rezanje ter posebni postopki za preoblikovanje plocevin in
profilov.

4.) Nastej tehnoloske postopke za oplemenitenje Rovin in
navedi njihove znagilmosti!

4.) Oplemenitenje je nacin obdelave, pri katerem izboljSamo osnovne
mehanske, kemicne in tehnoloske lastnosti materiala ne spremenimo
pa njegove oblike. Ti postopki pa so;

- PovrSinska zascita. Zascitimo predvsem povrsine razli¢nih strojev in
konstrukcij pred korozijo. To doseZzemo z razlicnimi kovinskimi,
oksidnimi in nekovinskimi prevlekami. Kovinske prevleke so; niklanje,
kromiranje, pobakrenje... Oksidne prevleke pa so; eloksiranje,
bruniranje in fosfatiranje. Nekovinske prevleke pa so; emajliranje,
lakiranje, pleskanje, katraniziranjem.

- Toplotna obdelava. Ta postopek uporabljamo predvsem za
oplemenitenje jekla.S segrevanjem in hlajenjem ze oblikovanih
izdelkov dosezemo spremembe v strukturi materiala in s tem
spremembo njegovih mehanskih lastnosti, predvsem trdote.
Najvaznejsi postopki toplotne obdelave so; zarjenje, popuscanje in
poboljSanje. Ce predmete segrevamo v kemicnih sredstvih imenujemo
ta postopek toplotna kemicna obdelava. NajvaznejSa postopka sta;
cementiranje in nitriranje.



5.) Nastej tenoloske postopke za sestavljanje in spajanje
kovin!

5.) Razli¢ne dele lahko med seboj spajamo ali sestavljamo v novo
celoto. Zveze, ki jih dobimo s spajanjem so nerazstavljive. Dva dela
lahko spojimo v nerazstavljivo celoto z varjenjem, lepljenjem ali
lotanjem.

Dele pa lahko tudi sestavljamo z razlicnimi veznimi elementi. Ti spoji so
lahko razstavljivi ali neraztavljivi. Take zveze so zveze z vijaki,
kovicami ali zagozdami.

6.) Katere so znagilnosti postopkov obdelave z odrezavanjem?
6.) Tehniko odrezavanja uporabljamo pri postopkih za oblikovanje
izdelkov Odrezani delci so taki, da niso ve¢ uporabni zato so odpadek.
Z odrezavanjem dosezemo najvecjo natancnost in najboljSo kvaliteto
povrsine. Ker pa je veliko odpadka pa ta postopek ni najbolj

. Postopki pa so; Struzenje, Skobljanje, Vrtanje, Frezanje,
Posnemanje, Dolbenje, BrusSenje in nekateri novejsi posebni postopki
obdelave.

7.) Kaj vpliva na izbiro obdelovalnega postopka?

7.) Pri izbiri obdelovalnega postopka je odlocilna njegova oblika,
zahtevana natancnost izdelave in kvaliteta povrsine. Pogosto je mogoce
neki predmet izdelati na vec nacinov. V takem primeru pa izberemo
postopek, ki je najbolj ekonomicen.

2. Litje kovin

1.) Kaj ves o [itju v pescene forme?

1.) Na ta nacin lahko ulivamo najrazlicnejse, Se tako zahtevne strojne
dele iz vseh kovin. Litje v peSc¢ene forme je drago zaradi dragih lesenih
modelov, ki so potrebni za izdelavo pescenih form. V pesScene forme
lahko ulijemo le enkrat. Da lahko ohlajeni ulitek vzamemo iz nje jo
moramo razdreti.

2.) Kaksne so prednosti kokilnega litja?

2.) Prednost kokilnega litja je v tem, da kokilo lahko uporabimo za litje
vecjega Stevila predmetov in da je povrsSina predmetov lepa in gladka.
Ulitki so tudi bolj natancni in imajo vecjo trdnost kot tisti iz peScenih
form. Raztaljena kovina se v kokilah hitreje ohlaja. HitrejSe ohlajanje
preprecCuje izlo¢anje grafita zato so ulitki bolj trdi pa tudi bolj krhki.

3.) Katere prednosti ima centrifugalno (itje?



3.) Zaradi centrifugalne sile dobimo zelo Ciste, goste in gladke ulitke, ki
jih ni potrebno vec popravljati. Po ohladitvi se ulitek skrci in ga brez
tezav dobimo iz forme.

4.) Opisi nacin tlasnega litja!

4.) Kovino segrevamo v posebnem kotlu s plinom, nafto ali elektri¢nim
tokom. Raztaljeno kovino prek Sobe s pomocjo batne ¢rpalke ali s
komprimiranim zrakom vbrizgamo v formo. Ulitek vzamemo iz forme s
posebnim izbijalnikom. Forme so iz jekla, ki vsebuje krom. Zato so zelo
drage. Tlacno litje je ekonomicno Sele pri zelo velikem Stevilu enakih
ulitkov.

5.) Kaksen vpliv ima ogljik na (ito zelezo?

5.) Pri poCasnem ohlajevanju se izlodi ogljik v osnovnem materialu kot
luskast grafit. Zaradi izloCenega grafita ima tako lito Zzelezo tipi¢no sivo
barvo.

6.) Nastej lastnosti sive (itine!

6.) Siva litina se dobro uliva in ima zadovoljivo tlac¢no trdnost, njena
slaba lastnost pa je majhna upogibna in natezna trdnost. Odporna je
proti obrabi, dusi nihanje, ima nizek razteznostni koeficient in je
poceni. Ce ji dodamo posebne legirne elemente postane odporna proti
vrocini, rji itd...

7.) Kako pridobivamo jekleno (itino za (itje?

7.) V livarnah jeklene litine Zilavimo v manjsih Bessemerjevih hruskah
beli grodelj, v Siemens-Martinovih peceh pa beli grodelj in staro zelezo.
Tako dobljeno jeklo imenujemo tudi plavno jeklo. Kvalitetna jekla z
majhno koli¢ino Skodljivih primesi pa dobimo tako, da plavno jeklo
ponovno zilavimo v elektri¢nih jeklarskih peceh.

8.) Zakaj nekatere izdelke ulivamo iz trde (itine?

8.) Vcasih morajo biti nekateri deli ulitka posebno trdi. V takem
primeru ulivamo raztaljeno sivo litino z malo silicija in ve¢ mangana v
kovinsko formo na tistem mestu, kjer naj bo ulitek trd. Na teh mestih
se ulitek hitreje ohladi, zato se ogljik ne more izloditi v obliki grafita,
temvec se veze z zelezom v trd zelezov karbid. Trda litina je zelo
odporna proti obrabi. Iz nje ulivamo predvsem valjarniske valje.

9.) Nastej vrste in opisi nagin pridobivanja temprane litine!
9.) Temprano litino dobimo, ce ulitke iz belega grodlja po posebnem
postopku Zarimo v peci za tempranje pri temperaturi okoli 1000°C do
pet dni. Ogljik pri tem deloma uhaja in zgori, deloma pa se pretvori v
temprani ogljik. Ce zarimo v nevtralnem sredstvu (pesek), tedaj se ves
ogljik pretvori v temprani ogljik. To litino imenujemo ¢rna temprana
litina. Ce pa ulitke zarimo v oksidacijskem sredstvu iz rdec¢ega
zelezovca in okujin, se povrSina predmetov skoraj popolnoma



razogljiCi. Taka litina ima bel prelom in jo imenujemo bela temprana
litina. Temprana litina je zilava, ima vecjo trdnost in razteznost kot
navadna siva litina. Ulitki iz temprane litine so razmeroma dragi.
Globina tempranja je omejena. Primerna je za drobne dele.

10.) Iz kaksnega materiala izdelamo formo za litje?

10.) Gradiva za izdelavo form morajo imeti posebne lastnosti. Livarski
pesek mora biti plasti¢en, da ga lahko oblikujemo, zdrzati mora visoke
temperature do 1700°C, pesek mora biti propusten za pline, ki
nastajajo pri litju. Pesek ne sme ovirati kréenja ulitka. Mora biti cenen.
Livarski pesek je mesanica kremencevih zrnc in gline s primesjo
apnenca, laporja, zelezovega oksida itd... Pesek za izdelavo jeder mora
biti trden, da vzdrzi vzgon raztaljene kovine. Najvec jeder izdelamo iz
Cistega ostrega kremencevega peska, ki mu dodamo vezilna sredstva.
Vezilna sredstva so lahko: oljnata, mocnata ali smolnata. Forme
premazemo s posebnimi tvarinami za prevleko. Z njimi preprecimo, da
bi se pesek pripekel na povrsino ulitka. Najpogosteje uporabljamo za to
prah lesnega oglja, koksa ali premoga. Forme premazemo ali naprSimo
pred suSenjem in po njem.

11.) Opisi napravo za pripravljanje (ivarskega peska!
11.) Naprava je sestavljena iz treh delov; iz naprav za novi pesek, za
stari pesek in za pripravljen livarski pesek.
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12.) Zakaj mora imeti modelni mizar posebno merilo?

12.) Ker se ulitki pri hlajenju krcijo. Modelni mizar uporablja poseben
meter v kréni meri, ki pa se od litine do litine nekoliko razlikuje.
Pomembno je koliko se posamezna litina pri ohlajanju skrci.



13.) Zakaj morajo biti stranice modelov nagnjene?

13.) Da po formanju model lazje vzamemo iz peska, mora imeti
nagnjene stranice.

14.) Zakaj zaokrozimo ostre robove modelov in form?

14.) Robove na modelu zaokrozimo, da preprecimo izpadanje peska,
izognemo pa se tako tudi napetostnim razpokam, ki nastajajo sicer na
notranjih in zunanjih robovih.

15.) Kaksne [ivarske okvire poznas?

15.) Okviri so vecinoma Sstirioglati, v€asih pa tudi okrogli. Lahko so iz
lesa, najpogosteje pa uporabljamo litozelezne pa tudi iz jeklene
plocevine in drugih zlitin.

16.) Kaksen [tvarski pribor potrebujemo za izdelavo form?
16.) Osnovna orodja so; rocna lopata in sito za polnjenje okvirov.
Pesek tlacimo v forme z ro¢nimi in pnevmatskimi bati. Igle za
prebadanje peska. PoSkodovane dele forme popravljamo z raznimi
lopaticami, zlickami, robili in gladkali. Pomagamo pa si tudi z zapono
descico. Temna mesta osvetlimo z zrcalom ali zarnico. Pesek iz forme
pa ispihavamo z mehom. Prevleke pa nanasamo s tkaninskimi
vrecCicami s Copici in razprsilci.

17.) Nastej vyste dolivkov!

17.) Dolivek je sestavljen iz dolivne jamice, grla in razdelilnih kanalov.
Poznamo zgornje dolivke, spodnje dolivke in tangencialni dolivek.

18.) Zakaj v formi izdelamo odduske in kako?

18.) Pline in pare, ki nastajajo pri ulivanju, odvajamo z odduski.
Odduske names€amo vedno na najvisjih mestih votline v formi.
Navpi¢ne kanale odduskov formamo s stozcastimi klini raznih dimenzij.

19.) Zakaj vlagamo v formo jedra?
19.) V formo vlagamo jedra da dobimo ulitek, ki ima votlo sredino npr,
cevi itd...

20.) Opisi formanje v tleh livarne!

20.) V tleh livarne napravimo vdolbino, ki jo zapolnimo z livarskim
peskom. V pesek vtisnemo model in ga izvleCemo, popravimo robove in
ga zaprasimo z oglenim prahom. Poleg forme izkopljemo dolivho
jamico, v katero vlivamo raztaljeno kovino, iz jamice pa se ta izliva v
formo. Ta nacin ulivanja je zelo preprost in cenen. Vendar je uporaben
le za ulitke preproste oblike. Zgornja povrsina ulitka je hrapava, zato
nam za lice sluzi spodnja povrsina.



21.) Opisi formanje preprostega modela v [tvarskem okviru!
21.) Formanje preprostega modela. Model polozimo na desko, prek
njega polozimo okvir. Model zaprasimo z likopodijem, da se nanj ne
prilepi pesek. Okvir nato zapolnimo s peskom in zatlacimo z batom.
Odvecen pesek odrezemo z letvo in z iglami ubadamo v pesek luknje za
odvod plinov. Nato polozimo na vrh drugo desko in vse skupaj zavrtimo
za 180°. Na spodnji okvir postavimo sedaj zgornji okvir in na model
drugo polovico modela ter ga zaprasimo z likopodijem. Nato namestimo
modele dolivka in odduskov, nasujemo pesek in ga zatlacimo. PovrsSino
forme odrezemo, naredimo dolivno jamico, z iglo vbodemo vec
globokih vbodljajev za odvod plinov ter izvleCemo modele dolivka in
odduskov. Nato dvignemo zgornjo polovico forme jo obrnemo in
izvleCemo obe polovici modela. Formo po potrebi popravimo,
premazemo ali zaprasimo z grafitnim prahom ter jo odpeljemo v
susSilnico. V posuseno formo vstavimo jedro. Nato okvira sestavimo,
spnemo z vijaki, zagozdami po potrebi obtezimo nato pa pricnemo z
ulivanjem.

22.) Za katere predmete je najprimernejse sablonsko formanje?
22.) Sablonsko formanje je najprimernejse za predmete kjer
potrebujemo veliko natancnost in veliko koli¢ino posameznih ulitkov.

23.) Opisi stroje za strojno formanje z rocnim tlacenjem peskal
23.) To so stroji z dviganjem okvira. Z njimi samo dvignemo zatlaceno
formo iz modela ali pa spus¢amo modelno plos¢o navzdol. Uporabni so
samo za nizke modele z mo¢no nagnjenimi stranicami.

Stroji za formanje z izvlacenjem. Ko pesek zatlaCimo, potegnemo
model z vretenom navzdol. PlosSc¢a pri tem zadrzuje pesek, da ga model
ne potegne za seboj.

24.) Opisi stroje za strojno formanje z mehanskim nabijanjem

peskal

24.) Stroji z mehanskim tlacenjem peska. Potrebno silo za tlacenje
dobimo pri manjsih strojih z ro¢nimi vzvodi. Pri velikih pa s pomocjo
hidravlike ali pnevmatike. Ti stroji za formanje stiskajo enostransko ali
dvostransko. Za visje forme uporabljamo stroje, ki pesek nabijajo s
tresenjem. Poznamo pa tudi stroje z vmetavanjem peska. Pri tem
nacinu se v glavi vrti Zlica, ki grabi pesek in ga mece v formo. Poznamo
pa tudi taksne, kjer v formo brizga pesek stisnjen zrak.



25.) Zakaj forme in jedra pred ulivanjem susimo?
25.) Susimo jih zato, da dosezejo zadostno trdnost, da jih tekoca litina
ne more poskodovati.

26.) Nastej peci za pretaljevanje kovin!

26.) Za taljenje sive litine, jeklene litine in drugih kovin uporabljamo
danes najvecC kupolke in elektricne peci. Véasih pa so za to uporabljali
naslednje dandanes Ze zastarele peci:

-Bessemerjeve hruske za livarne jekla.

-Siemens-Martinove pedi za livarne jekla.

-Plamenice za ulitke iz sive litine velikih dimenzij.

27.) Opisi postopke mehanskega &iscenja ulitkov!

27.) Rocno cCistimo ulitke z jeklenimi SCetkami in s sekaci. Nekatere
ulitke Cistimo s posebnimi pnevmati¢nimi kladivi. Najbolj preprost nacin
pa je cis¢enje v bobnih. Bobne uporabljamo le za manjse ulitke, ki niso
obcutljivi na udarce. NajboljSe pa se ulitki ocistijo z pes¢enim curkom
ali curkom jeklenih zrnc.



3. Tehnika preoblikovanja

1.) Kaksna je razlika med plastitno in elasticno deformacijo kovin?
1.) Zacasno deformacijo, pri kateri dobi telo po prenehanju delovanja
zunanjih sil zopet svojo prvotno obliko in dimenzije imenujemo

elasticna deformacija.

Stalno deformacijo, pri kateri |50 prenehanju delovanja sil predmet obdrzi
spremenjeno obliko in dimenzije pa imenujemo plasticna deformacija.
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2.) Kaksno deformacijo dobimo z udarci in kaksno s stiskanjem?
2.) Udarci; povzrocajo deformacijo predvsem v zgornjih slojih
materiala, poleg tega pa povzroca reakcija udarca enake deformacije
tudi v spodnjih slojih (na sredini se ubodi)

Udarci

Stiskanje; pri stiskanju pa se ucCinek prenasa na notranje plast. (na
sredini je izboceno)

Stiskanje




3.) Kako so zgrajeni kristali kovin?

povréinsko centrirana

kubicéna refetka tetragonalna

drsna ravnina

prostorsko centrirana
kubiéna redetka

heksagonalna

4.) Kaksne prednosti imajo skovani kosi pred ulitki in predmeti
izdelanimi z odrvezavanjem?

4.) Kovani izdelki imajo boljSe mehanske lastnosti zaradi ugodne
vlaknaste strukture, ki poteka vzdolZz celega prereza. (neprekinjena
vlaknasta struktura)

c) kovana



5.) Kako imenujemo utrditev materiala in kako jo odpravimo?

5.) Utrditev in relaksacija:Za zacetek plasti¢ne deformacije je potrebna
neka minimalna tangencialna napetost v drsnih ravninah kristalov. Za
dosego nadaljnjih deformacij je potrebna vedno vecja obremenitev. Ta
pojav imenujemo utrditev, ki jo bi opisno lahko imenovali narascanje
odpora proti nadaljnji deformaciji. Vzrok za utrjevanje materiala pri
plasti¢ni deformaciji je blokiranje drsnih ravnin, sukanje le teh,
ukrivljanje mreze ter nastanek, gibanje in razkroj dislokacij. Posledica
utrditve so spremembe fizikalnih in tehnoloskih lastnosti
preoblikovanega materiala. Z povecanjem plasticne deformacije se
povecajo meja plasti¢nosti, trdnost in trdota materiala, zmanjsajo pa
elektricna prevodnost, specifi¢ni raztezek in zilavost. Material postane
trsi, zmanjsSa se razteznost in izgubijo se plasti¢ne lastnosti, kovina
postane krhka in se pri nadaljnji obdelavi lahko porusi. Pri hladnem
preoblikovanju ovirajo kristali drug drugega pri drsenju, resetke se
neenakomerno deformirajo in v materialu nastopijo notranje elasti¢ne
napetosti, ki se s casom sprostijo (relaksirajo). Relaksacijo zelo
pospesimo z relaksacijskim zarjenjem (za jeklo pri temperaturi cca
600° C). Prakti¢ni pomen relaksacije je, da se v materialu sprostijo
notranje napetosti, ki so posledica hladne deformacije, pri tem pa se
ohrani struktura materiala, nastala zaradi preoblikovanja.

6.) Od ¢esa je odvisna temperatura Rovanja pri jeklu?

6.) Temperatura kovanja pri jeklu je odvisna od koli¢ine ogljika, ki ga
to jeklo vsebuje. Manj je ogljika vecja je temperatura in obratno.
(900°C -> 1200°C)

7.) Zakaj je sezgano jeklo neuporvabno?

7.) Zaradi predolgotrajne izpostavljenosti visokim temperaturam
1200°C = se pri¢ne intenzivna kemic¢na reakcija med zelezom in
kisikom. Jeklo postane krhko. Za nadaljne preoblikovanje je
neuporabno.

8.) Kdaj pravimo, da je jeklo prezarjeno?

8.) Kadar jeklo prevec ali pa prepocasi segrevamo postane jeklo grobo
zrnato. Pravimo, da je prezarjeno. Popravimo ga z normalizacijskim
Zarjenjem, da dobimo spet fino zrnato strukturo.



9.) Opisi kovasko ognjisce.

9.) Kovaska ognjis¢a so odprta ali zaprta. Sestavljena so iz litozelezne
plosce, ki ima v sredini kovasko jezo z odprtino, skozi katero
vpihavamo zrak. Koli¢ino zraka reguliramo z ventilom. Zlindro ali gorivo
izpuS€amo skozi odprtino na dnu kovaske jeze s pomocjo ustreznega
vzvoda. Nad ognjis¢em je lovilec dimnih plinov, ki prestreza in odvaja
izgorele pline v dimnik.

lovilnik
3 dimnih plinov
L

zaporni

ventil kou:aéka jeia

korito
za gasenje

- /omilo 3lindre

10.) Kaksne so prednosti zaprtih kovaskih ognjise?

10.) Ta ognjis€a so primerna predvsem za segrevanje vecjih koli¢in
manjsih predmetov. V teh ognjis¢ih se obdelovanci segrevajo bolj
enakomerno.

11.) KakSen je vpliv temperature na gnetjivost predmeta?

11.) Jeklo in vecina drugih kovin je pri visokih temperaturah bolj
plasti¢na in se lazje deformira. Kovina je tembolj gnetljiva, ¢im vec je
moznosti za drsenje v posameznih kristalih.

12.) Opisi kovasko pe¢ z regerativnim segrevanjem.

12.) Kovaska pec z regenerativnim (obnovitvenim) segrevanjem;
vrocCe pline vodimo v komore, ki so resetkasto pozidane s Samotno
opeko. Ko plini Samotno opeko segrejejo, jih preusmerimo v drugo
komoro, skozi segreto komoro pa dovajamo hladen zrak, ki se pri tem
mocno segreje. Ta zrak dovajamo v pec. Taka pec potrebuje najmanj
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13.) Opisi pe¢ za segrevanje blokov za valjarne.

13.) Za segrevanje velikih blokov za valjarne uporabljamo posebne
potisne ali globinske valjarniske peci. Pri prvi potuje material po tunelu
s pomocjo potisne naprave z enega na drugi konec pedci. Pri globinskih

peceh pa predmet vlagamo v pec.
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14.) Nastej osnovne kovaske operacije pri rocnem kovanju.

14.) Tansanje: predmetu se zmanjsSuje njegova debelina, hkrati pa se
predmet podaljsuje.

Sirjenje: predmet se Siri, medtem ko ostaja njegova dolzina skoraj
nespremenjena.

Stopnicenje: je postopek pri katerem nastajajo na predmetu prehodi z
razlicnimi prerezi.

Sekanje in zasekavanje: opravljamo z sekalnimi kladivi ali sekali.
Luknanje: prebijamo s prebijalnim kladivom, prebijali na prebijalni ali
utopni plosci.

Krivljenje: nacin upogibanja je odvisen od debeline predmetov.
Nakrcenje: predmet segrejemo le na delu ki ga zelimo nakrditi
ostalega dela pa ne segrevamo. Na nakovalu je poseben del kjer
nakréujemo obdelovance.

okrogla in kvadratna

luknja za orodja
rog
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15.) Opisi osnovne kovaske postopke in orodja za strojno kovanje.
15.) Strojna kladiva delimo v udarna, ki imajo fiksno nakovalo in proti
udarna, ki imajo dva proti smerno premikajoca se ovna. Udarna kladiva
lahko naprej delimo v padalna kladiva, tu pada oven pod vplivom
lastne teze na nakovalo. Ter kladiva z dodatno pospeSenim ovnom.
Vzmetna kladiva: tu je vmesni Clen listasta ali lo¢na vzmet, ki moc¢no
ojaca udarce. Zracna kladiva so v bistvu podobna vzmetim, le da tu
namesto vzmeti deluje zracna blazina. Proti udarna kladiva, glavna
znacilnost je da nimajo trdno pritrjenega nakovala, temvec dva
razmeroma tezka ovna, ki sta med seboj mehansko povezana in se
gibljeta drug proti drugemu.

16.) Kaj ves o padalnih kladivih?

16.) Nacelo delovanja padalnih kladiv je enako, med seboj se
razlikujejo v glavnem le po izvedbi mehanizma za dvigovanje ovna. Ko
doseze oven Zeleno visino pade prosto na nakovalo. Oven se giblje v
navpicnih vodilih, ki omogocajo natanc¢no vodenje in vzporednost
delovnih ploskev. Glede na izvedbo dviznega mehanizma locimo pri teh
kladivih naslednje pogone; z jermenom, z desko, z verigo, z batnim
drogom.

17.) Opisi vzmetno kladivo.

17.) Pri vzmetnih kladivih posreduje premikanje ovna rocicni ali
ekscentricni mehanizem, ki ga poganja elektromotor. Ce bi bil oven
togo povezan z roci¢nim mehanizmom, bi bilo njegovo gibanje povsem
doloceno, pri tem bi prevelika visina ali ohladitev obdelovanca lahko
povzrocCila preobremenitev in zlom stroja. To preprecimo z elasti¢nim
¢lenom. Z listasto ali locno vzmetjo, ki pa tudi moc¢no ojacuje udarce.

slog listnatih vzmeti
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mehanizem |
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18.) Opisi zragno kladivo.

18.) Zrac¢na kladiva so v bistvu podobna vzmetnim kladivom, le da pri
nih vlogo jeklene vzmeti prevzame zracna blazina v delovhem valju. V
najpreprostejsi izvedbi je zra¢no kladivo enovaljno z dvema batoma.

roéiéni m ehanize m

delovni bat z ovnom
0

Y

nakovalo T

19.) Opisi parno - zrvagno kladivo.

19.) Prvotna in preprosta parna kladiva imajo en valj. V delovhem valju
je bat, ki ga z ovhom povezuje tanek batni drog. Para prihaja na
spodnjo stran bata, medtem ko je njegova zgornja stran povezana z
ozrac¢jem. Pritisk pare dvigne oven do visine, pri kateri dovod pare
zapre, tako da oven zaradi lastne teze pade prosto navzdol. Zelo tezka
kladiva delujejo tako Se danes. Ker para deluje le na eni strani bata jih
imenujemo tudi enostransko delujoca parna kladiva.

20.) Kaj ves o poti udarnih kladivih.

20.) Glavna znacilnost je da nimajo trdno pritrjenega nakovala, temvec
dva razmeroma tezka ovna, ki sta med seboj mehansko sli hidravlicno
povezana ter se gibljeta drug proti drugemu. Uporabljamo jih za
utopno kovanje tezkih izdelkov.

21.) Kaksne so prednosti kovanja v utopin?
21.) Kovanje v utopih ima velike prednosti pred prostim kovanjem.

Izdelki so natancnejsi, produktivnost dela je vecja, stroji so bolje
izkoris€eni in stroski izdelave se znizajo.



22.) Opisi orodje za utopno kovanje.

22.) Pri utopnem kovanju je oblikovalno orodje praviloma sestavljeno iz
dveh delov iz zgornjega in iz spodnjega utopa. Prvi (zgornji) del je
pritrjen na gibljivem delu, spodnji pa na fiksnem delu. Votel oblikovalni
prostor orodja imenujemo gravura. Orodja za utopno kovanje so zelo
draga.

gornji utop
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23.) Navedi zaporedje tehnoloskih operacij pri Rovanju v utopih.
23.) - Pripravimo material na ustrezno dimenzijo (malo ve¢ materiala)
- Material pogrejemo na temperaturo, ki je dolocena za kovanje tega
materiala.

-Razzarjen surovec vlozimo v gravuro spodnjega utopa ter ga
oblikujemo z vec zaporednimi in vedno mocnejSimi udarci ali pa z enim
samim stiskom na stiskalnici.

- Utopno skovan surovec vzamemo iz gravure in mu odrezemo brado,
ki je nastala zaradi odvecnega materiala.

- V¢asih po obrezavanju brade izkovek Se luknjamo, kalibriramo ali
toplotno obdelamo.

4. Valjanje

1.) Nastej produkte valjanja.

1.) To so polizdelki in izdelki. Polizdelki: so namenjeni izkljucno za
nadalnjo obdelavo. Ti polizdelki so; caglji, ingoti, kvadratne in pali¢aste
gredi, platine in ploscato jeklo.

Koncni izdelki: najrazlicnejse cevi, ploCevina, zica, profili ...

2.) Navedi znagilnosti posameznih valjarniskih ogrodij.

2.)* Valjalni stroj z dvema valjema je najbolj preprost. Slaba
lastnost tega ogrodja je da se valja vrtita vedno v isto smer in moramo
valjanec po vsakem vtiku vracati na vti¢no stran ogrodja ali okoli

njega. ,
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*QObracljivo dvovalno ogrodje: kjer se smer @
vrtenja valjev spreminja. Je hitrejSe, ker nam

valjanca ni potrebno vracati preko ali okoli ogrodja —
na zacetno vticno mesto.

*Dvojni valjalni stroj: z dvakrat po dvema

valjema. Tu sta v enem samem ogrodju v dveh razli¢nih
viSinah namescena dva para valjev. Valji se vrtijo vedno
v isti smeri, vendar vsak par v svojo smer.

*Trovaljna ogrodja: z valji enakih premerov. Tu je
srednji valj pritrjen, spodnji in zgornji pa sta nastavljiva,
tako da lahko spreminjamo debelino valjancev.

*0Ogrodja z vec valji: imajo samo dva delovna valja,
ostali pa so podporni. To so najbolj izpopolnjeni stroji, Ki
prenasajo zelo velike pritiske ter omogocajo veliko
natancnost stansanja valjancev.

*Univerzalna ogrodja: imajo poleg vodoravnih valjev
Se en ali dva para prestavljivih navpic¢nih valjev.
Obicajno so ti navpicni valji tanjsi in so ponavadi le na
izstopni strani

*0grodja s posevnimi valji: kjer osi valjev niso
vzporedne, uporabljamo jih predvsem za valjanje
cevi.

3.) Kako so razvrséena posamezna valjarniska ogrodja?

3.) -Posamicna ogrodja: so najstarejsa postavitev 52 ;
valjarniske proge.

-Odprta proga: sestavljena je iz vzporedno
namescenih ogrodij.

-Kontinuirana proga: kjer je zaporedno
postavljenih vec ogrodij. -

i g jeklene klade
%irm'ska pecé
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srednje fina
valjalna proga

w groba proga J
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4.) Opisi delovne valje za valjanje.
4.) Delovni valji, ki material preoblikujejo so najvaznejsi del ogrodja.
Izdelani so iz sive litine, iz trde litine, jeklene litine ali kovaskega jekla.
Valj je na obeh koncih podaljsan v tecaj in spojni ¢ep. Po obliki trupa so
valji razli¢ni.

5.) Kaksna je razlika med odprtim in zaprtim kalibrom?

5.) Valji z odprtimi kalibri se nikjer ne dotikajo. Pri zaprtih kalibrih pa
segajo izboceni deli enega valja v ustrezne zareze nasprotnega valja.
Tako preprec¢imo nastajanje nezazelene brade.

gornji

. srednji

spodnji valjar

Y -,
zaprti kaliber

odprti kaliber

6.) Kako nastane brez sivna cev?

6.) Cev izdelamo po naslednjem vrstnem redu:

-surovce preluknjamo ali valjamo v votle bloke

-tanjSanje stene. Pri vtiku surovca med valja se ta zacne vrteti okoli
svoje vzdolzne osi, hkrati pa se pomika naprej v smeri te osi. Surovec
se giblje vija¢no. Izbocena oblika valjev pa hkrati ko premika blok
naprej razteza material tudi na povrsini zato nastaja v notranjosti
luknja. Mirujo¢ konicen trn pa nam tako luknjo Siri.

surova cev
1. uvaljanje
valjarja

povratna

2 3. trn se pomakne &
valjarja

s cevjo naprej
in jo zasuée za 90°

-polizdelek: (kratka debela cev) sedaj Se razvaljamo na kalibriranih
valjih, da dobimo zeleno dimenzijo cevi.

7.) Kako izdelamo cevi s premerom pod @50mm?

7.) S postopkom reduciranja v toplem stanju. Ta postopek se razlikuje
od prejSnjega po tem, da nima notranjega trna-orodja.

8.) Katere so prednosti izdelave navojev z valjanjem?

8.) Valjanje navojev omogoca posebno ekonomicno izdelavo navojev z
veliko natancnostjo, zelo kvalitetno povrsino in neprekinjenim potekom
vlaken. Navoj se oblikuje med kotaljenjem surovca med dvema ali vec
profilnimi orodji, ki pritiskajo nanj.




9.) Opisi postopek valjanja navojev z ravnimi seljustmi.

9.) Pri tem postopku sestavljata orodje dve ravni Celjusti, ki sta izdelani
iz primernega orodnega jekla in kaljeni. Navojni profil je vdelan v
Celjustih v obliki ravnih vzporednih zarez, nagnjenih pod kotom, Ki
ustreza vzponu vijacnice. Pri kotaljenju se pod pritiskom obeh Celjusti
vtisne navojni profil v steblo vijaka.

10.) Opisi postopek valjanja navojev z valjastimi profilnimi orodji.
10.) Valjanec je med dvema navojnima kolutoma, ki imata na obodu
ustrezen navojni profil. Oba koluta se vrtita v isti smeri z enako obodno
hitrostjo, pri Cemer je eden pritrjen, drugi pa se lahko premika ali
odmika. Da bi imel obdelovanec pri valjanju navoja pravilno lego, mora
lezati na primerni podpori-ravnilu, ali pa je vpet med konicama.

11.) Kaj ves o valjanju utornih gredi in zobnikov?
11.) Poznamo dva nacina;

- Pri prvem valjamo potrebno Sirino vrzeli zoba s
posebnim orodjem, ki ima doloceno Stevilo radialno
namescenih vrtljivih valjev ali kolutov z ustreznim
profilom. Stevilo profilnih kolutov je enako Stevilu
potrebnih utorov. Koluti oblikujejo zaprt kaliber.
Material se pri tem postopku zelo dobro pregnete po
vsem prerezu.

- Po drugem postopku pa uporabljamo samo dva
profilna koluta. Deformacija je pri tem postopku
omejena le na robne plasti, zato zadoscajo za
oblikovanje znatno manjsi pritiski. Surovec ima kot pri
valjanju navojev tudi pri valjanju utornih gredi in
ozobji manjsi premer od premera koncnega izdelka.

obdelovanec




Dodatna vprasanja

1.) Skiciraj in opisi Kupolko.
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2.) Kaj vlagamo v kupolko?
2.) Pec polnimo s sivim grodljem, s staro sivo litino in z odpadki jekla, s
koksom in apnencem.

3.) Kaksna je funkcija zlindre v kupolki?
3.) Funkcija zlindre v kupolki je da Sciti talino pred kisikom in da nase
veze nezazelene spojine.

Vlesenje

1.) Kaj izdelujemo z vlecenjem?

1.) Hladen material vlecemo skozi orodja imenovana votlice s takim
postopkom dobimo; zZice, palice, profile, cevi . S tem preoblikovanjem
dosezemo, da imajo izdelki zelo natan¢no obliko in dimenzije.

2.) Opisi postopek in zaporedje tehnoloskih operacij pri vlecenju.

2.) Celoten postopek vlecenja je sestavljen obi¢ajno iz ve€ delovnih
operacij, od katerih je prva ustrezna zacetna obdelava materiala. Pri
tem s povrsine odstranimo oksidno plast in druge necistoce. To
opravimo z razlicnimi postopki luzenja pa tudi peskanja.

Ustrezno pripravljen material potegnemo skozi votlico ali matrico. Ta je
iz kaljenega ali kromovega jekla, da je bolj obstojna proti obrabi. Lahko
pa je tudi iz karbidne trdine za vlecenje zelo tankih zic pa uporabljamo
diamantne votlice. Vecje spremembe prereza lahko dobimo le tako, da
material med posameznimi vle¢nimi stopnjami normalizacijsko Zarimo
in s tem odpravimo utrditev.

3.) S katerimi sredstvi zmanjsujemo trenje pri vlecenju in zakaj?
3.) Trenje, ki nastaja med votlico in vle¢enim materialom lahko
zmanjSamo z mazanjem. Mazanje olajSa drsenje materiala v votlici ter
zmanjsa potrebno viecno silo. NajboljSa mazalna sredstva so rastlinska
olja ki pa so draga zato vec uporabljamo emulzije in mineralna olja.

5.) Kako izdelujemo varjene cevi?
5.)

viecni lijak (matrica)

/ trak

varilna pec



Varjene cevi lahko oblikujemo s toplim ali hladnim postopkom. Pri
toplem vlecenju skozi matrico narezemo jeklen trak najprej na kose,
katerih dolzina ustreza dolzini cevi, nato pa posamezne kose traku na
enem koncu zapognemo okrog vlecnega droga in jih nanj privarimo. Te
trakove segrevamo do temperature varjenja. Segret trak s kleS¢ami
potegnemo skozi matrico, podobno lijaku. Pri tem dobiva trak obliko
cevi oba stranska robova pa se med seboj zvarita. Po tem postopku
vle¢emo cevi na vleCnem stroju, ki smo ga opisali. Ta nacin varjenja so
precej izpodrinili drugi, sodobnejsi postopki z elektricnim in
plamenskim varjenjem, vendar je princip postopka ostal isti.

6.) Razlozi postopek za vletenje zice.

6.) Vlecenje Zice je v bistvu enako vlecCenju palic. Poleg zice z okroglim
prerezom lahko izdelujemo tudi razne druge oblike; stiri kotne, Sest ali
vec kotne ... Osnovni material, ki ga uporabljamo je valjana zica v
kolobarju. Pred vtikom v matrico je potrebno zZico na posebnem stroju
na zacetku osiliti.

Zica, ki jo vleCemo se odvija z posebnega vretena, teCe skozi peskarski
stroj ( ki odstranjuje okside in druge necistoCe) nato gre skozi votlico,
ki jo obvezno mazemo (drugace nam matrica »zariba«) nato lahko
potuje skozi sistem valjev, ki nam zico ravna (ta postopek se uporablja
za izdelavo palic) ali pa se na drugem koncu navija na kolobar.

Stiskanje in presanje

2.) Opisi postopek toplega iztiskavanja.

2.) To je postopek za izdelavo polizdelkov z razli¢nimi prerezi. Prednost
tega postopka so zelo Ciste povrSine ter velika merska ter oblikovna
natancnost izdelkov. Iztiskavanje profilov je razmeroma preprosto.
Material segret na viSjo temperaturo, viozimo v jeklen valj, hlajen z
vodo, ki je sestavni del preSe za iztiskavanje. Bat za stiskanje porine
segret material skozi matrico z odprtino ustrezne oblike. Tako da
dobimo Zelen profil. Vlozka ni mogoce popolnoma iztisniti, zato
moramo profilno palico po iztiskanju odzagati od preostanka. Pritisk za
iztiskavanje in temperatura segretega bloka sta za razlicne materiale
razlicna. Iztisnjen profil ponavadi poravnamo tako, da ga vpnemo v
klesCe in raztegnemo. V takem polozaju se palica ohladi in ostane
popolnoma ravna.
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