
Za vsako skupino določimo na jp re j prostostno stopnjo 
N — 1. S pomočjo raz like  vsote kvad ra tov  odstopanj 
od aritm etične sred ine pa izračunam o variance, ki 
jih  želimo p rim erja ti m ed seboj. Tako dobimo v red 
nost za rij — N  j — 1 in  lij =  N 2— 1- S pomočjo rij in  
n , lahko razberem o teoretične vrednosti variance, ki 
so tabelarne, in  sicer za FqOS ali F0 0I, k a r  pom eni p ri 
5 % ali 1 % riziku.

Za vrednost F  dobimo tako dve vrednosti, raz- 
brano po tabelah  in izračunano. Ce je izračunana 
vrednost večja od tabelarične, obsta ja  pom em bna raz
lika m ed p rim erjan im a skupinam a. V naspro tnem  p r i
m eru  je  ta  raz lika  nepom em bna in  zgolj slučajna.

Po p ravkar opisanem  testu  (F-test) smo analiz i
ra li tud i naše rezu ltate  za obe alum inijev i zlitini. N aj
m očnejši vpliv  na kvaliteto  površine kaže p ri obeh 
zlitinah podajanje, potem  h itrost rezanja, najm an jši 
vpliv  pa im a cepilni kot. Tako je  analiza variance 
po trd ila  naše ugotovitve iz p re jšn jih  poglavij in  p ri
loženih diagram ov. Iz F -testa  izhaja  tud i nedvoum na 
težnja, da im ata  podajan je  in  h itro st rezan ja  n a  h ra 
pavost površine m očnejši vpliv  p ri alum in ijev i zlitini 
D 4 kakor p ri zlitini D 58. Podobno usm erjenost k a 
žeta obe zlitini tud i p ri vp livu  kom binacij, samo da je  
vpliv  kom binacije h itro sti rezan ja  in  podajan ja  moč
nejši p ri zlitini D 4. Z arad i tega se tud i sprem eni 
v rstn i red vplivov. Tako im a naj večji vp liv  na k v ali
teto  površine p ri a lum inijevi zlitini kom binacija cepil- 
nega kota in h itrosti rezanja, zatem  kom binacija po
da jan ja  in h itrosti rezan ja  in  na zadnjem  m estu  te r  
praktično brez vp liva je  kom binacija cepilnega kota in 
podajanja. P ri alum inijevi zlitini D 4 pa im a največji 
vpliv  h itrost rezan ja  in  podajanja, za njo pa vpliv  
kom binacije cepilnega ko ta in h itrosti rezanja. N aj
m anjša ozirom a brez vp liva je  p ri zlitini D 4 tud i kom 
binacija  cepilnega kota in podajanja.

5. P reskušanje oblike odrezkov
Oblika odrezkov je važna in značilna k a ra k te ri

stika za ugotavljanje sposobnosti zlitin  za delo na 
avtom atih. Ta k rite rij je tud i razm erom a enostaven 
in cenen. Z litina za avtom ate m ora im eti k ra tek  od
rezek, ki pa im a kot m asa določen m inim alni volum en. 
P rav  tako ne želimo preveč drobnih  p rašna tih  od
rezkov, saj povzročajo pri odplakovanju težave. M a
šijo nam reč lahko filtre  in  črpalke za odplako valno 
ozir. rezalno tekočino. P rav  tako so nevarn i tud i dolgi

polžasti ali sp ira ln i kon tinu irn i odrezki, saj lahko 
bistveno vp livajo  ali celo ogrožajo sam  potek  operacij 
na avtom atu . P ri p reskušan ju  oblike odrezka smo oce
n jevali sam o alum inijevo zlitino D 58, saj je  ta  zlitina 
za avtom ate. Podobno k ak o r n a  kvalite to  površine 
im ajo tu d i na obliko odrezkov m očan vp liv  podajanje, 
h itrost rezan ja  in  cepilni kot. S lika 13 p rikazu je  fo to
grafski posnetek oblike odrezkov, ki so razvrščen i v 
odvisnosti od h itro sti rezan ja  in  cepiln ih  kotov p ri 
konstan tnem  podajan ju . N ajugodnejše odrezke dobim o 
pri cepilnem  kotu  15°. P ri takem  kotu  so p rim erne 
oblike odrezkov do h itrosti rezan ja  800 m / m in  p ri po
d a jan ju  0,028 m m /vrt. P ri podajan ju  0,05 m m /vrt. do
bimo ugodne oblike odrezkov do h itro sti rezan ja  
500 m /m in. S povečanjem  podajan ja  se oblika odrezkov 
hitro  slabša.

L i t e r a t u r a
[1] I. R. H. Seidel: E xperim entelle  U ntersuchungen 

über Z erspanbarkeit und  E igenspannungen von A uto
m atenm essing, M icrotechnic 1965, H eft 3, 4 in  5.

[2] E. Bickel: Die P rob lem atik  der D efinition und  
M essung d er Z erspanbarkeit m etallischer W erkstoffe, 
W erksta ttstechn ik  1963-53.

[3] K ljuč za alum inij — v rste  alum in ijsk ih  m a
te rija la  i n jihova svojstva — M etal biro, Zagreb 1965.

[4] A lum inium  — Z en tra le  E. V. A lum inium  T a
schenbuch, A lum inium  V erlag GmbH, D üsseldorf 1955, 
11. Auflage.

[5] H. W alker, G. B eduhn: Die B earbeitung  von 
A lum inium  auf D rehautom aten, A lum inium  1962-1, 
A lum inium  V erlag GmbH, Düsseldorf.

[6] K. K rekeler: Die Z erspanbarkeit d e r m e ta lli
schen und  nich tm etallischen  W erkstoffe. S pringer- 
Verlag, B erlin /G öttingen/H eidelberg  1951.

[7] G. Schlesinger: M essung d er O berflächengüte. 
Springer-V erlag, B erlin /G öttingen/H eidelberg  1951.

[8] P. L eskovar: O bdelovalnost a lum in ijev ih  zli
tin. S tro jn išk i vestn ik  1966-3.

[9] P. Leskovar skupaj z Z. Seljakom , B. Ju s t i
nom, F. Röthlom  in I. G an ta rjem : Raziskave obdelo- 
valnosti z odrezavanjem  p ri In š titu tu  za s tro jn iš tvo  
v L jubljan i, S tro jn išk i vestn ik  1967-2.

A v to r je v  n a s lo v :
dioc. m a g . P o ld e  L esk o v a r  
F a k u lte ta  z a  s tr o jn iš tv o  
v  L ju b lja n i

DK 621.974.823

Osnovne tehnološke lastnosti kovaškega valjanja
K A R L  K U Z M A N

V utopnem  kovaštvu  dobivajo vedno večjo  težo zah teve  po kva lite tn ih , a ceneje iz 
delanih izkovk ih . Za nekatere od n jih  lahko ta  problem  občutno izboljša  uporaba ko va 
škega valjanja. K je  se da to va ljan je  uporabiti in  kakšne  so n jegove b istvene prednosti, 
pa bo obravnaval ta članek.

1. Uvod
V zvezi z naglim  razvojem  dom ače in d u strije  po

trebu jejo  tovarne avtom obilov, trak to rjev , m otorn ih  
koles in stro jne  oprem e vedno večje količine izkovkov, 
ka terih  prečni prerezi se sprem in jajo  z njihovo dol
žino. To so npr. ojnice, gredi, osi in  vzvodi. Tudi 
veliko avtom ehaničnega in  poljedelskega orodja, ki je  
p rav  tako kovano, im a takšno  obliko.

P rosto  kovanje tak ih  izdelkov je  skoraj že izu
mrlo, je  pa tod ali tam  še v rabi samo v  m aloserijsk i 
in  ind ividualni proizvodnji. N avadne se rije  izkovkov 
so pa že tolikšne, da se že splača kovanje v  razm e
rom a dragih  u topnih  orodjih.

K ot izhodiščni m ateria l za kovan je podolgovatih 
izkovkov se uporab lja jo  palice ali ožji trakovi. P ri

kovan ju  je  treb a  enakom erno razpo re jen i m a teria l 
osnovnega gurovca razp o re ja ti tako, k ak o r bo v konč
nem  izdelku. Za to  so po trebne p rve oblikovalne ope
rac ije  tan jšan ja , sukan ja , š irjen ja , nak rčevan ja , upo
g ibanja in  podobno. Dokončno obliko p a  dobi izkovek 
nato  v končni gravuri, k i m ora b iti od vseh  izdelana 
najbo lj natančno, zarad i česar je  tu d i najbo lj ob
čutljiva.

P rvotno  so p rve oblikovalne operacije  izvaja li na 
h itr ih  zračn ih  k ladivih, n a to  pa so tako p rip rav ljen  
izkovek dokončno oblikovali v u topu  pod klad ivom  
ali prešo. T ak  način  dela je  b il d rag  in  počasen. Za 
v n ap re jšn je  kovanje je  bil po treben  kvalific iran  kovač, 
tra ja lo  pa je  tako  dolgo, da je  bilo po trebno  za 
končno kovan je obdelovanec še en k ra t ogrevati.



Zato so začeli g rad iti ta k šn a  orodja za kovanje, 
da je  z n jim i mogoče n a  enem  s tro ju  oprav iti vse 
v n ap re jšn je  in  tu d i končne operacije. Tako se je  dalo 
sam o z enim  gretjem  p riti do dokončnega izkovka, za 
delo pa je  b il po treben  priučen  delavec.

P ostopek  so dolgo im eli za zelo dober, potem  so 
se pa d ru g a  za drugo začele kazati n jegove slabosti. 
N ajbolj b istvene od teh  so bile:

1. Za vnap re jšn je  kovan je  je  po trebn ih  veliko 
lah k ih  udarcev, za kovan je v  zadnji g ravuri pa sam o 
2 do 3 močna. K lad ivo  je  seveda dim enzionirano na 
zadnje, zato je  v  p rv i fazi kovanja, ki je n a jd a ljša  
v  celem ciklusu kovanja, stro j izkoriščen le od 20 
do 40-odstotno.

2. K er želim o le  z enim  gre tjem  p riti do konč
nega izdelka, v n ap re jšn je  kovan je ne m ore tra ja ti 
po ljubno dolgo, tem več čim  k ra jš i čas. Zato m ateria l 
ni najbo lje  razpo re jen ; po navad i ga je  treb a  jem ati 
šc več k ak o r p ri s ta rem  postopku, če naj bo končna 
g rav u ra  dobro  izpolnjena. Z aradi tega teče na do
ločenih m estih  veliko m ateria la  v  brado, g ravu re  se 
obrab ljajo , n jihova živ ljen jska doba pa se zm anjšu je 
h itre je .

3. Ves postopek kovan ja  se izvaja z enim  orod
jem , zato m ora im eti več g ravur. O rodje k ak o r tud i 
stro j so izpostav ljen i ekscen tričn im  obrem enitvam , 
k a r  zm an jšu je  obsto jnost orodij, k varno  vp liva n a  vo
dila s tro ja  te r  povečuje izmeček.

O dgovor o odpomoči za te  pom anjk ljivosti je  
p rep rost. V nap rejšn je  oblikovati je  p rav  tako  tre b a  na 
posebnem  stro ju , ki naj bo enostaven, natančen  in  h ite r. 
P o stav ljen  m ora biti poleg s tro ja  za končno kovanje, 
vnap re j ob likovani obdelovanci pa m orajo b iti še 
to liko  topli, da se dajo  brž izkovati še dokončno.

Izdelke, ki im ajo podolgovato obliko (kakršna 
sta  p rim era  n a  slik i 1 in  so po [l]v  tre tji skupini), je 
mogoče g lede n a  om enjene zah teve vnapre j obliko
vati s postopkom  kovaškega valjan ja .

K ovaško v a ljan je  se raz lik u je  od navadnega pro
fitnega v a ljan ja  le  toliko, d a  se p ri n jem  po dolžini 
v a ljan ca  sp rem in ja jo  tud i n jegovi prečn i prerezi. To 
pa pom eni, da se d a  s kovaškim  valjan jem  m a teria l 
razp o re ja ti tako, kak o r je  po trebno  za končno ko
vanje.

K ovaško v a ljan je  se je  v kovaški industriji uve
ljav ilo  že zelo zgodaj. P rv i p a ten t s tega področja je  
b il 1. 1878 p rija v lje n  v  ZDA, in sicer za v a ljan je  p rv ih  
faz p ri izdelav i kos. L e ta  1920 je  imelo kovaško v a lja 
n je  že v idno vlogo v  am erišk i avtom obilski industriji. 
Tudi v SZ in  d rug ih  evropsk ih  državah  je  ta  postopek 
že zelo razširjen . Posebno v  kovačnicah velik ih  av to
m obilskih  to v a rn  so takšn i stro ji nepogrešljivi.

2. Dimenzioniranje orodij za kovaško valjanje

2.1 Določanje valjanca
Za izkovek (slika 2 a) je  po trebno na jp re j izraču

nati, kako se sp rem in ja jo  ploščine prečn ih  prerezov 
z n jegovo dolžino (slika 2 b). Tem  ploščinam  se p r i
š te je  še dodatek  m ateria la , k i je  po treben  za prav ilno  
izoblikovanje brade. D im enzije b rade  so odvisne od 
zap le tenosti izkovka, n jegove tlo risne površine in  
jih  lahko določimo po [2] a li [3], Če se tako dobljenim  
ploščinam  prired ijo  plošoinsko enaki krogi, se dobi 
ro tac ijsko  telo, ki im a po dolžini tako  razporejen  
m a teria l kakor izdelan neobrezan izkovek (slika 2 c). 
Tako te lo  se navadno  im enu je  id ea ln a  izhodna oblika.

Idealno  izhodno obliko je  treb a  že nekoliko sp re
m eniti, da je  p rim ern a  za valjan je . P ri v a ljan ju  se 
m a te ria l n e  nakrču je . Zato je  tre b a  največ jem u p reč
nem u p rerezu  izb ra ti ustrezno  dim enzijo  s tan d ard i
z irane palice. Za konične dele m ed posam eznim i ele
m enti v a ljan ca  je  treb a  p rekon tro lira ti, če n jihovi koti 
niso prevelik i, k a r  bi povzročilo spodrsavan je  valjev.

Sl. 1. Prim eri kovaškega va ljan ja  izhodnih oblik za 
poznejše utopno kovanje

Sl. 2. Določanje izhodne oblike



Po vseh korekcijah  se naposled dobi rea ln a  izhodna 
oblika.

P reden  se začne s konstru iran jem  orodij in  do
ločanjem  postopka valjan ja, je  po trebno rea lno  iz
hodno obliko preskusiti. V ta  nam en izstružim o p r i
m erno število enakih  izhodnih oblik, jih  segrejem o do 
tem peratu re  kovanja te r  nato  preskusim o v utopu. 
Tečenje m ateria la  v  u topu  nam reč teoretično še ni 
popolnoma dognano, p a  je  zato potrebno s -preskusi 
ugotoviti, če da izbrana rea lna  izhodna oblika kvali
te ten  izkovek.

2.2 Š tevilo  v tikov , prečni prerezi valjancev
S kovaškim  valjan jem  se izdelki le  tan jša jo , zato 

m ora palica v izhodišču im eti ploščino enako n a j
večjem u prerezu  realne izhodne oblike, to rej A mar. 
Ta prerez p a  se med valjan jem  zm anjša do A min. 
Z m anjševanje prerezov m ed posam eznim i v tik i n i po
ljubno veliko, am pak  omejeno. P ri p revelik ih  odvze
m ih m ateria l ne teče več samo v sm eri va ljan ja , 
am pak  tudi prečno, torej m ed valje. Tako se po jav lja  
enaka b rada kakor p ri kovanju  v utopih. K er se po 
vsakem  v tiku  valjanec zavrti za 90° okoli svoje osi, se 
v naslednjem  vtiku  b rada  uvalja  v  obdelovanec, kar 
seveda ni dopustno.

N ajvečje dopustne sprem em be ploščin prečnih  
prerezov so odvisne od oblike valjanca, dim enzij in

Sprememba prečnega prereza Koeficient odvzema
X

□  - -  O 1,6 ... 2,0

O  - -  O 1,8 ... 2,1

o  - -  o > 1,7 ... 1,9

0 -  o 1,3 ... Џ

o -  o 1,2 ... Џ

Sl. 3. O rientacijske vrednosti za koefic ien te odvzem a  
pri najbolj navadnih  prim erih  sprem em b pri prečnem  

prerezu valjancev

Sl. 4. H itrosti pri va ljan ju  z  okroglim i va lji

površinskega s ta n ja  valjev , od m ateria la , k i g a  v a 
ljam o, in  njegove tem peratu re .

R azm erje m ed začetno in  končno ploščino lahko 
opišemo:

A A A * _^т а х  . . A i— i ■ A " - T ali d )
A A i  A 2 A t A .л ш

А-тах _ g
л тга

. Z g . . .  Z{ . • • (2)

k je r  je
A t — ploščina p ri i-tem  vtiku,

— koefic ien t odvzem a za i- ti v tik .
Na slik i 3 so zb rane naj pogostne j še kom binacije 

sprem em b n a  prečn ih  p rerez ih  p ri posam eznih v tik ih  
te r  n jim  pripadajoči koeficient odvzema. M anjše v red 
nosti za 1 veljajo  za daljše  izdelke (ker se ti v  ka lib ru  
laže zvračajo) in  za prim ere, ko je  D >  20 ha (D — p re 
m er valjev, ha — v išina obdelovanca p red  valjan jem ). 
V ečje vrednosti p a  se lahko  jem lje jo  p ri v a ljan ju  
k ra jš ih  izdelkov in  k a d a r  je  D <  10 h0.

Glede n a  dane koeficiente odvzem a se lahko  iz
računavajo  vse d im enzije p rečn ih  p rerezov  p ri v a ljan - 
cih za vse vtike. P ri v a ljan ju  ovala je  tre b a  upoštevati 
še to, da m ora b iti razm erje  širine  p ro ti višini, to re j 
b/h =  2,5 . . .  3,2. To razm erje  n arašča  z večan jem  raz 
m erja  D /h0, tako  da je  največje, k a d a r  je  D /h0 >  20. 
N atančnejše napo tke za d im enzion iran je ovalnih  g ra
v u r je  mogoče povzeti iz lite ra tu re  [4] ali [5].

2.3 V zdolžn i prerezi va ljancev in  orodij

Med v a ljan jem  osta ja  volum en obdelovanca kon
stanten , tako  da je  mogoče z znanim i prečn im i prerezi 
iz računavati tu d i vzdolžne d im enzije va ljan cev  za vse 
faze v a ljan ja  ozir. za vse vtike.

Orodje, ki bi zva lja lo  tako  določen valjanec, bi 
m oralo b iti po videzu tako, k ak o r če bi enak  izdelek 
ovili n a  plašč valja . Toda takšno  sk lepan je  ne drži. 
Že p ri navadnem  v a ljan ju  m ed okroglim i in  g ladkim i 
valji se opaža poseben pojav.

K er vstopa v  časovni eno ti m ed v a lje  vedno 
enaka količina m a te ria la  k ak o r izstopa, p re rez  od
p r tin e  m ed v a lji pa se v  sm eri v a ljan ja  zm anjšu je, 
narašča  h itro s t v a ljan ca  prib ližno v  enakem  razm erju  
kakor se zm anjšu je n jegova višina. Ob do tiku  z va- 
ljancem  skuša ta  v a lja  d a ti tem u svojo konstan tno  
obodno hitrost, k a r  se n e  zgodi neutegom a, tem več 
šele p ri ko tu  <5, n a  tako  im enovani m ejn i č rti (slika 4). 
Od tod nap re j se zarad i n ad a ljn jeg a  m an jšan ja  v išine 
valjanca n jegova h itro s t še povečuje in  je  več ja  od 
obodne h itro sti valjev . V alja  in  valjanec im ajo  enako 
h itro st sam o n a  m ejn i črti, p red  in  za n jo  p a  drsijo  
d rug  ob drugem .

Področje, k je r  je  obodna h itro s t v a ljev  več ja  od 
h itro sti valjanca, je  m an jše  od tistega, v  k a te rem  je  
valjanec h itre jš i od valjev . Zato je  lok, k i izva lja  do
ločeni del valjanca, vedno k ra jš i od n jegove dolžine. 
P ravim o, da m a teria l p reh iteva  valje, p o jav  p a  im e
nujem o preh itevan je .

Povezava m ed dolžino valjanca lv in  dolžino g ra 
vure  na va ljih  lg je  to rej

k je r  je  S — koeficient p reh itevan ja .
P ri navadnem  profilnem  v a ljan ju  poznavanje teh  

sprem em b v dolžinah ni pom em bno, za kovaško v a lja 
n je  pa je  b istvenega pom ena, da se za vsak  del v a 
ljanca čim  natančneje  določi p ripada joča  dolžina loka 
valjev.

P ri kovaškem  va ljan ju  se prerezi valjanca m ed 
valjan jem  stalno sprem in jajo . S tem  pa se sp rem in ja



smer valjanja

tu d i p reh itevan je . Z ato  je  po trebno za vsako točko 
valjanca ugotoviti tu d i v rednost vsakokra tnega p re
h itev an ja . Tako se dobi za celotno dolžino izdelka 
fu n k cija  S  — S  (lv) (slika 5). Iz te  k riv u lje  je  mogoče 
za posam ezne dele valjanca, za tak e  s konstantnim , 
narašča jočim  a li pojem ajočim  stiskan jem  — določati 
povprečno v rednost p reh itev an ja , s kakršno  se potem  
iz računavajo  p ripadajoče dolžine lokov v orodju.

Iz računavan je  p reh itev an ja  je  po [6] zapleteno, 
rezu lta ti p a  so zelo natančni. Za navadno  kovaško 
prakso, p ri k a te ri se v a ljan je  upo rab lja  sam o ko t p re
ob likovanje za končno u topno kovanje, se lahko upo
rab lja jo  nas ledn ji koeficienti p reh itev an ja  [6]:
S  =  5.. . .  6 % p ri delih  s  konstantnim , srednjim  

režim om  stiskan ja
s  — 3 . . . 4 % p ri delih  s konstan tn im  stiskan jem  

in  m ajhn im i vprijem nim i koti 
(10 . . .  15°)

S  -  1 . . . 2 % p ri v a ljan ju  delov z naraščajočim  
stiskan jem

S =  10. . . 12 % p ri v a ljan ju  delov s pojem ajočim  
stiskan jem

S rediščni ko t o rod ja  ag, ki p ripada dolžini obde- 
lovanca lv, pa je

R k R k (I +  S)

R k v  gorn ji enačbi n i enak  polovični m edosni razdalji 
v a ljev  (R„), tem več je  odvisen od oblike prečnega p re 
reza  o rodja (slika 6).

Posam ezne točke p rečnega p rereza g ravu re  v 
o ro d ju  im ajo nam reč raz lične obodne h itrosti, k e r  so 
različno  oddaljene od sred išča valjev. V aljanec se 
lahko  g ib lje le z eno sam o h itrostjo , ki bi b ila  v  p ri
m eru, če ni p reh itevan ja , enaka  p ro d u k tu  m ed kotno 
h itro s tjo  v a ljev  in  rad ijem  R k ko ta lnega kroga.

Z vprašan jem , kako se določi ta  ko ta ln i krog, se 
je  u k v arja lo  že mnogo av to rjev . N ajpogosteje p red la
gajo, da se rad ij R k dobi tako, da se od R 0 odšteje po
lovični kvocien t m ed ploščino p rečnega p rereza g ra
v u re  in  n jeno  širino na rad iju  R 0.

Po [6] je  polm er ko talnega kroga določen na
tančneje, in  sicer glede na vzajem no drsen je dotikal- 
n ih  površin  valjanca in  valjev.

Za ovalno gravuro

R k — R» —  r (cos \  — cos \ )  (5)

za okroglo je

%  =  R o — r s in  'p , (6)
k je r  je

ж , 2(Z~2 — l )r2
<p =  T  H------i --------- 1-----

4 2 1̂2 гг —  4 R 0 r
za rom bično in kvadratno  pa je

«.=)[ПШ
2.4 Orodja za kovaško va ljan je
S tro ji za kovaško v a ljan je  so po navadi taki, da 

se jim  na tru p  valjev  p ritr ju je jo  delovna orodja v 
obJiki segm entov (slika 7). P ovrh  tega im ajo — pred
vsem  večji s tro ji — tud i čepe valjev  izoblikovane 
tako, da se dajo tud i n an je  p ritrd iti dva ali tr ije  pari 
orodij.

Na tru p  valjev  se lahko p ritr ju je jo  orodja samo 
v obliki segmentov, k a jti n jihovi središčni koti m orajo 
b iti m anjši od 180°. Na čepe valjev  pa je  mogoče 
p ritr ja ti cele obroče, k a r  je  zlasti prim erno za v a lja 
nje dolgih izdelkov.

Sl. 6. Radij kotalnega kroga v  a) ovalni, b) okrogli ter 
c) rom bični gravuri

Sl. 7. K ovaški va lja ln i stroj (Eumuco A. G., Leverkusen)



Za va ljan je  velike večine izkovkov zadostujejo 
že dve ali tr i gravure. Zato n eka te re  to v arn e  izdelu
jejo  stroje, ki im ajo za nam estitev  orodij na uporabo 
samo čepe. S tro ji so zato enostavnejši, niso p a  tako 
univerzalni.

N avadno je  vsaka g rav u ra  izdelana na posebnem  
segm entu, tako da ga je  mogoče po po treb i zam enjati 
in popraviti. Le p ri zelo dobro u tečeni tehnologiji v a 
lja n ja  je  um estno vse g ravu re  združiti na enem  
segm entu ali valju , ker se s tem  zm anjša cena orodja.

O rodja za kovaško valjan je, ki niso posebno obre
m enjena, so lahko izdelana iz m alo leg iran ih  kon
strukcijsk ih  jekel ali pa lita. Po toplotn i obdelavi naj 
im ajo trdo to  40 . . .  45 HRc. P ri va ljan ju  trš ih  m ate
rialov ali z m aksim alnim i odvzemi pa je  boljše upo
rab lja ti u topna jek la  s trdoto  45 . . .  50 HRc.

K akšna so orodja za v a ljan je  na zunaj, se n a j
bolje v id i iz prim era. Na sliki 8 s ta  p rikazana  izdelan 
valjanec in  pripadajoča delavniška risba  o rodja 
(IV. gravura), s k a terim  se d a  izvaljati. O rodje je  iz
delek firm e EUMUCO, zanj je upo rab ljen  m ateria l 
po DIN 55 Ni Cr Mo V6, ki je  poboljšan na 
150 kp /m m 2.

V zdržljivost orodij je  zelo velika. O rodje za v a 
lja n je  vnap re jšn je  oblike za avtom obilsko ojnico 
(m aterial C 1530) je  do prvega poprav ila  zvaljalo  20 
tisoč kosov. O rodje za v a ljan je  lis tn ih  vzm eti, k i je 
bilo izpostavljeno izjem no velik im  ob rem en itvam  in 
je im elo n itr iran o  gravuro, pa je  bilo tre b a  obnoviti 
po 30 000 kosih. Druga, m anj obrem enjena o rodja pa 
so včasih izdela la tud i več kakor 120 000 kosov.



3. Tehnologija kovaškega valjanja

3.1. N avadn i način  va ljan ja

Po vsak i delovni operaciji, to re j po vsakem  vtiku, 
je  treb a  va lje  ustav iti v začetni legi. N ato se obdelo- 
vanec zav rti za 90° okoli svoje osi in  vstavi v n a 
slednjo  gravuro, n ak a r se stro j spet požene. V aljanec 
je  tre b a  v  gravuro  v stav iti natančno  in  zanesljivo, 
za k a r  je  na izbiro več načinov.

V prav ilno  lego se lahko  valjanc i nastav lja jo  
p red  valji, in  sicer tako, da se klešče podprejo na 
delovni m izi (slika 9a) ali p a  naslonijo  k a r  na seg
m en ta  (slika 9b). Za oba nač ina so potrebne posebne 
klešče, p rav  tako  pa n is ta  p rim erna  za daljše ali težje 
valjance. D aljše je  tre b a  zelo močno držati, da se 
v g ravu ri ne zvrnejo, težji pa nalagajo  velike napore 
kovaču.

Boljši način  je  uporaba podpor n a  zadnji s tran i 
va ljev  (slika 7c). Podpora se da dobro nastav iti, v a
ljanec je  m ed va ljan jem  voden; zato se lahko upo
ra b lja jo  lah k e  in  enostavne klešče. P ra v  tako se lahko 
s tem  načinom  v a ljan je  m ehanizira, če se v podporo 
vgrad i stikalo, k i požene valje, kakor h itro  obdelovanec 
doseže p rav ilno  lego. S labost tega nač ina  pa je, da je 
valjanec  nas tav ljen  po že zvaljanem  delu. Z arad i raz 
n ih  vplivov (različne tem peratu re , različne čistoče po
v ršin  obdelovanca) se lahko  dolžine valjancev  nekoliko 
sprem in jajo , k a r  povzroča, da tak  način  vodenja ni 
ugoden. Zato je  p rim eren  le  za utečeno in  discip li
n irano  proizvodnjo.

Proizvodnost valja lnega s tro ja  je  ponajveč odvisna 
od kovačeve spretnosti. O bodne h itro sti valjev  bi bilo 
nam reč mogoče poljubno povečevati, če ne bi bilo 
kovača, k i bi m oral tak e  h itro  gibajoče se valjance

Sl. 9. V sta v lja n je  obdelovancev pri kovaškem  va ljan ju

držati. Zato ne gradijo  stro jev  za ročno strego, ki bi 
im eli obodne h itrosti večje od 1,6 . . .  1,8 m/s.

V aljan je  samo tra ja  le nekaj desetink sekunde, 
ročno nas tav ljan je  obdelovanca v novo gravuro pa 3 
do 5 sekund. P ri v a ljan ju  lažjih  izdelkov s po trem i 
v tik i se da n a  uro  izvaljati 300 do 350 kosov, težjih  
pa 180 do 250. Padec tem peratu re  obdelovanca je  od
visen od njegove oblike, števila v tikov te r  velikosti 
posam eznih odvzemov, skoraj n ikoli pa ne presega 100 
stopinj.

3.2. A vtom atizacija  kovaškega valjanja
Če bi hoteli proizvodnost kovaškega valjalnega 

stro ja  povečati, tedaj bi m orala kovača zam enjati po
sebna naprava. Ta bi m orala nam esto n jega sprejeti 
segreti obdelovanec, ga držati, v stav lja ti v posamezne 
g ra v u re . . .  T aka naprava, im enovana m anipulator (sli
ka 10), ki je  za kovaške razm ere dovolj robustna, dela 
veliko h itre je  in  zanesljiveje kakor človek in  povečuje 
proizvodnost stro ja  za več kakor 100 %. K er je p ri
m erna za velike serije, jo najpogosteje uporabljajo  
v kovačnicah velik ih  avtom obilskih tovarn.

Se večjo proizvodnost je  mogoče doseči z avto
m atom  za kon tin u im o  v a ljan je  (slika 11). Tu im a vsak 
p a r  orodij svoj okrov, valjane enote pa so postavljene 
d ruga za drugo, in  sicer tako, da so osi valjev  vedno 
za 90° zavrtene naspro ti p rejšn jim . V aljanca zato med 
posam eznim i operacijam i ni treb a  v rte ti okoli osi, tem 
več po tu je od enote do enote. (Stroj na sliki im a npr. 
9 enot.)

Sl. 10. K ovaški va lja ln i stroj z  m anipulatorjem  
(Eumuco A. G., L everkusen)

Sl. 11. A vto m a t za ko n tin u im o  kovaško va ljan je  
(Eumuco A. G., L everkusen)



I. g ra v u r  a
П. g ra v u r  a

Sl. 12. Orodje za končno kovaško  va ljan je ključavn ičarskih  kladiv

Nad valjaln im i enotam i je  v rtljiv  nosilec, na k a 
terem  sta  dve vpenjali. M edtem  ko eno (na spodnji 
s tran i nosilca) drži obdelovanec in  ga nosi vzdolž vseh 
operacij, se drugo pelje prazno do začetne lege. K o je  
va ljan je  končano, se nosilec zavrti za 180°, vpenjalo  
zgrabi nov obdelovanec in  postopek se ponovi.

Tak način v a ljan ja  je  izredno produktiven in  do
cela avtom atičen, prim eren  pa je  samo za velikoserijsko 
in m nožinsko proizvodnjo.

4. Valjanje brez poznejšega kovanja
P ri tem, da je  kovaško v a ljan je  že dolga le ta  

v  rab i kot vnap re jšn je  oblikovanje za poznejše utopno 
kovanje, se je d im enzioniranje gravur že tako izpopol
nilo, da so izdelki lahko izvaljeni že zelo natančno. 
Zato se je  pojavila težnja, da bi se čimveč dela s k la 
diva ali preše preneslo n a  valjaln i stroj ali pa bi bilo 
poznejše kovanje sploh odvečno.

Za takšno va ljan je  bi b ila potrebna še večja n a 
tančnost, pa tud i razvoj orodij je  razm erom a dolgo
tra jen  in  drag, zato bi bilo donosno samo za m nožinsko 
proizvodnjo. V proizvodnosti pa ga ne dosega nobena 
še tako av tom atizirana p reša ali kladivo.

N ajveč uspehov so n a  tem  področju dosegli v  Sov
jetski zvezi, k je r  je  skupno delo znanstvenih  zavodov 
in razvojnih  služb velikih podjetij rodilo dobre uspehe. 
Tako se jim  je  npr. posrečilo izdelati valjalno orodje 
za valjan je  členov za trak to rske  gosenice, ka terih  po
trebujejo  letno več sto tisoč. Izdelek je zelo zapleten, 
vseeno pa so vse dim enzije še znotraj predpisanih  
toleranc, če n iha tem pera tu ra  segretih  obdelovancev 
v in tervalu  ± 50 stopinj.

S tro ji za končno v a ljan je  se od navadnih  raz li
kujejo le po tem, da im ajo glede n a  dim enzije va- 
ljancev veliko večje prem ere valjev. P ri tem  je  p re
h itevanje m inim alno, zm anjša pa se tud i dopustni koe
ficient odvzema. K er tako izvaljani izdelek ne odhaja 
več v  utopno orodje, se p ri zadnjem  v tiku  lahko upo
rab lja jo  večji odvzemi, nasta la  b rada  pa se obrezuje.

Za enostaven, a učinkovit p rim er končnega v a lja 
n ja  bi lahko im eli v a ljan je  k ljučavničarsk ih  kladiv  
(slika 12). K er sprem em be prerezov niso velike, se 
lahko kladivo izvalja samo z dvem a vtikom a. P rem er 
valjev  je izbran tako, da je n jihov obseg ravno mnogo
k ra tn ik  dolžine enega kladiva. V alji se zato lahko n e
prestano vrtijo , naenk ra t pa se izvalja po 9 izdelkov, 
k a r tra ja  vsega le eno sekundo.

5. Sklep
Nam en tega članka je  opozoriti domačo kovaško 

industrijo  n a  postopek, ki je  v  industrijsko  razv itih  
deželah že dese tle tja  znan  in  nasploh v  rab i. P rikazane 
so poglavitne lastnosti tega nač ina  preoblikovanja, 
h k ra ti pa dodane osnovne sm ernice za kon stru iran je  
va lja ln ih  orodij. Ob koncu bi bilo p rim erno  še en k ra t 
poudariti največ je  p rednosti tega postopka.

1. Celoten postopek preob likovan ja se da opraviti 
z enim  gretjem .

2. M ateria l je  v valjancu  vzdolžno tako  razpore jen  
kakor pozneje v  izkovku. V prim eri s k lasičnim  ko
vanjem  je zato p rih ran ek  p ri m ateria lu  precejšen.

3. K er se p reobliku je res n a jm an jša  p o treb n a  ko
ličina m ateria la , je  s tem  povečana obsto jnost orodij.

4. S tem , da je  bilo v nap re jšn je  oblikovanje s k la 
diva preneseno n a  poseben stroj, je  k ladivo veliko bolje 
izkoriščeno. Dela samo z m očnim i udarci, za en izko- 
vek jih  po trebu je  60 . . .  80 •% m anj.

5. V naprejšn je oblikovanje n a  kovaškem  valjalnem  
stro ju  je  tu d i ekonom sko upravičeno, sa j s tane  stro j 5 
do 10-krat m anj kakor n jem u pripadajoče kladivo.

6. S tro ji za kovaško v a ljan je  so m ajhni, n e  p o tre 
bujejo  nobenih  posebnih tem eljev  in  se dajo  celo p re 
s tav lja ti po kovačnici. N ekatere  firm e oprem ljajo  m a n j
še stro je  (h0 <  55 mm) k a r  s kolesi.

7. P ri določenih izkovkih, ki m orajo  p renaša ti 
ekstrem no velike dinam ične obrem enitve, je  po tek  v la 
ken zelo pom em ben. V p rim erjav i s predkovaln im  k la 
divom daje kovaški valja ln i stro j veliko boljše rezu ltate .

8. Za velike serije  se da kovaški va lja ln i stro j 
brez večjih  investicij preprosto av tom atiz ira ti.
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