
TEHNOLOTEHNOLOŠŠKI PROCESIKI PROCESI



1.UVOD1.UVOD

►►Tehnologija Tehnologija –– tehnitehniččne znanostine znanosti
►►Nove tehnologije Nove tehnologije –– robotika, avtomatizacija, robotika, avtomatizacija, 

raraččunalniunalnišštvotvo
►►Tehnologija Tehnologija –– postopki izdelavepostopki izdelave
►►Proizvodnja Proizvodnja –– izdelava tehniizdelava tehniččnih produktovnih produktov
►►Zasnova proizvodnje Zasnova proizvodnje –– žže v KDe v KD



OPREMA ZA IZDELAVO:OPREMA ZA IZDELAVO:
►► stroji, stroji, 
►► naprave, naprave, 
►► transportna sredstva, transportna sredstva, 
►► aparatiaparati

SREDSTVA ZA IZDELAVO:SREDSTVA ZA IZDELAVO:
►► orodja, orodja, 
►► priprave, priprave, 
►► sredstva za preizkusredstva za preizkuššanjeanje

POMOPOMOŽŽNI MATERIAL ZA IZDELAVO:NI MATERIAL ZA IZDELAVO:
►► hladilna sredstva in mazalna sredstva,hladilna sredstva in mazalna sredstva,
►► ččistila, istila, 
►► barvebarve



Proces izdelaveProces izdelave

►►Postopek, kjer obdelovanec postopoma, po Postopek, kjer obdelovanec postopoma, po 
korakih spreminjamo (obliko, lastnosti) iz korakih spreminjamo (obliko, lastnosti) iz 
surovca v proizvodsurovca v proizvod

►►Vsaka sprememba Vsaka sprememba –– delovni postopekdelovni postopek
►►Vsi postopki Vsi postopki –– delovni cikeldelovni cikel
►►Orodje s silo spreminja oblikoOrodje s silo spreminja obliko
►►Medij Medij –– snov brez oblikesnov brez oblike
►►EnergijaEnergija-- mehanska, elektrimehanska, električčna, toplotnana, toplotna



Osnovne skupine izdelave skladno DIN 8580













ProizvodnjaProizvodnja



Zagotavljanje kakovosti v proizvodnjiZagotavljanje kakovosti v proizvodnji

►► Kakovost proizvodnje je standardizirana po DIN ISO 8402Kakovost proizvodnje je standardizirana po DIN ISO 8402



Postopki oblikovanjaPostopki oblikovanja

Koraki procesa izdelave pri oblikovanju:Koraki procesa izdelave pri oblikovanju:
►►Priprava materiala, ki nima oblikePriprava materiala, ki nima oblike
►►Priprava agregatnega stanja materialaPriprava agregatnega stanja materiala
►►Polnjenje orodja za oblikovanje z material.Polnjenje orodja za oblikovanje z material.
►►Pretvorba oziroma utrditev materialaPretvorba oziroma utrditev materiala
►►Prevzem izdelka iz orodjaPrevzem izdelka iz orodja



NaNaččini polnjenja orodja z materialom:ini polnjenja orodja z materialom:
►►Gravitacijsko polnjenjeGravitacijsko polnjenje
►►TlaTlaččno polnjenjeno polnjenje
►►Centrifugalno polnjenjeCentrifugalno polnjenje
►►Polnjenje z izpodrivanjemPolnjenje z izpodrivanjem



Postopki oblikovanja iz tekoPostopki oblikovanja iz tekoččega ali ega ali 
plastiplastiččnega stanja so:nega stanja so:

►►Litje,Litje,
►►BrizganjeBrizganje
►►TlaTlaččno litjeno litje
►►Kontinuirano litjeKontinuirano litje



Postopki oblikovanja iz kaPostopki oblikovanja iz kaššastega astega 
stanja so:stanja so:

►►Litje betonaLitje betona
►►Litje mavcaLitje mavca
►►Litje porcelana, keramikeLitje porcelana, keramike



Postopki oblikovanja iz prahu in zrnategaPostopki oblikovanja iz prahu in zrnatega
materiala so:materiala so:
►► Oblikovanje form iz livarskega peskaOblikovanje form iz livarskega peska
►► TermiTermiččno no nabrizgavanjenabrizgavanje
►► PraPraššnata metalurgijanata metalurgija

Postopki oblikovanja iz vlaken so:Postopki oblikovanja iz vlaken so:
►► Izdelava papirja, lepenkeIzdelava papirja, lepenke
►► Izdelava vlaknastih in prednapetih ploIzdelava vlaknastih in prednapetih plošščč



Materiali za litjeMateriali za litje

►► Jeklena litina:Jeklena litina: se vari, poboljse vari, poboljšša, ima lastnosti a, ima lastnosti 
jeklajekla

►► Temprana litina:Temprana litina: žžilava, dobro se lije in obdelujeilava, dobro se lije in obdeluje
►► Lito Lito žželezo:elezo: dobre drsne dobre drsne lastnlastn., du., duššenje vibracij, enje vibracij, 

se dobro lijese dobro lije
►► Al zlitine: Al zlitine: se dobro obdelujejo, varijo, visoka se dobro obdelujejo, varijo, visoka 

trdnost, so korozijsko obstojnetrdnost, so korozijsko obstojne
►► Mg zlitine:Mg zlitine: veliki raztezki, dobre drsne lastnostiveliki raztezki, dobre drsne lastnosti
►► CuCu zlitine:zlitine: za manj obremenjene dele, se dobro za manj obremenjene dele, se dobro 

obdelujeobdeluje



Nastanek ulitkaNastanek ulitka



Pri izdelavi ulitka je potrebno upoPri izdelavi ulitka je potrebno upošštevati:tevati:

►►Pravila za Pravila za formanjeformanje in ulivanjein ulivanje
►►Sistem za dolivanjeSistem za dolivanje
►►OdduOdduššniki, niki, dolivnidolivni in povezovalni kanaliin povezovalni kanali
►►Po litju se ulitek oPo litju se ulitek oččisti, odstranijo se isti, odstranijo se 

presepresežžki materiala in jedroki materiala in jedro



Osnovna pravila pri litjuOsnovna pravila pri litju

►►Model:Model: les, kovina, umetna masa; je les, kovina, umetna masa; je 
izdelek z upoizdelek z upošštevanimi skrtevanimi skrččkiki

►►SkrSkrčček: ek: model vemodel veččji od konji od konččnega izdelkanega izdelka



►► Trajni model:Trajni model: uporabi se veuporabi se veččkrat, za vekrat, za veččje je 
šštevilo ulitkovtevilo ulitkov

►► Izgubljen model:Izgubljen model: za vsak ulitek nov model, iz za vsak ulitek nov model, iz 
voska ali umetne snovi, manjvoska ali umetne snovi, manjšše e šštevilo kosovtevilo kosov

►► DolivniDolivni kanal:kanal: skozenj teskozenj tečče tekoe tekočča kovina v a kovina v 
formo,hitrost litja se uravnava s presekom formo,hitrost litja se uravnava s presekom 
dolivnegadolivnega kanalakanala

►► Izravnalni kanalIzravnalni kanal-- odduodduššnik:nik: odvod zraka iz odvod zraka iz 
formeforme

►► Jedro:Jedro: za votle ulitkeza votle ulitke



►►Povezovalni kanal:Povezovalni kanal: povezuje povezuje dolivnidolivni
kanal in dovodni lijakkanal in dovodni lijak

►►Dovodni lijak:Dovodni lijak: je povezan z ulitkomje povezan z ulitkom
►►Livarski nakloni:Livarski nakloni: potrebni so zaradi potrebni so zaradi 

razstavljanja forme in snemanja ulitka iz razstavljanja forme in snemanja ulitka iz 
nje, so med 0.5nje, so med 0.5ºº in in 33ºº



Postopki litja in Postopki litja in formanjaformanja





Litje z izgubo formeLitje z izgubo forme

►►Forma se poForma se pošškoduje po litjukoduje po litju
►►Forma se uporabi le za en ulitekForma se uporabi le za en ulitek
►►Material za Material za formanjeformanje uporabimo ponovnouporabimo ponovno
►►LoLoččimo postopek s stalnim modelom in imo postopek s stalnim modelom in 

postopek z izgubo modelapostopek z izgubo modela



Postopek s stalnim modelomPostopek s stalnim modelom







Izdelava forme z maskoIzdelava forme z masko



j











Litje v eno formoLitje v eno formo

►►Model iz stiropora; se dobro obdelujeModel iz stiropora; se dobro obdeluje
►►Prednosti:Prednosti:

Majhen stroMajhen stroššek izdelave modelaek izdelave modela
Ne potrebujemo jedraNe potrebujemo jedra
MoMožžna izdelava velikih ulitkovna izdelava velikih ulitkov

►►Slabosti:Slabosti:
Groba povrGroba površšina ulitkaina ulitka
Model se uniModel se uniččii



Stalne forme brez modelaStalne forme brez modela

►►Formo lahko uporabimo veFormo lahko uporabimo veččkratkrat
Materiali za forme:Materiali za forme: nizkolegnizkoleg. in . in visokolegvisokoleg. . 

toplotno obstojna kovana jeklatoplotno obstojna kovana jekla
Lastnosti materialov za forme:Lastnosti materialov za forme:
►►Obstojna na popuObstojna na popuššččanjeanje
►►Toplotno obstojnaToplotno obstojna
►►Obrabna obstojnostObrabna obstojnost
►►Odpornost proti razpokam v vroOdpornost proti razpokam v vroččemem



►►PovprePovpreččna na žživljenjska doba orodja je ivljenjska doba orodja je 
50000 ulitkov50000 ulitkov

►►Kontaktne povrKontaktne površšineine-- poliranepolirane
►►Trdo kromanje, nitriranjeTrdo kromanje, nitriranje
►►Forma ogreta na 200 do 260 Forma ogreta na 200 do 260 ººCC
►►Med litjemMed litjem-- hlajenjehlajenje
►►Sila zapiranja 0.3 do 15 MNSila zapiranja 0.3 do 15 MN



TlaTlaččno litjeno litje

Materiali:Materiali: Al, Mg, Al, Mg, SnSn, Zn, Zn
►►Tlak potiska talino v formoTlak potiska talino v formo
►►NatanNatanččni izdelkini izdelki
►►Brade se obrusijo roBrade se obrusijo roččno ali z robotino ali z roboti
►►Postopek litja avtomatiziranPostopek litja avtomatiziran
►►Postopek z hladno in vroPostopek z hladno in vroččo komoroo komoro



Prednosti tlaPrednosti tlaččnega litja:nega litja:
►► Ozke tolerance ulitkov Ozke tolerance ulitkov 
►► Majhni dodatki za mehansko obdelavoMajhni dodatki za mehansko obdelavo
►► ČČista in gladka povrista in gladka površšina ulitkovina ulitkov
►► Tanke in lahke stene ulitkovTanke in lahke stene ulitkov
►► Ulivanje izvrtin, utorov, napisovUlivanje izvrtin, utorov, napisov
►► Komplicirani ulitkiKomplicirani ulitki
►► MoMožžnost vstavljanja elementov; punost vstavljanja elementov; pušš, sornikov, sornikov……

iz drugega materialaiz drugega materiala



Slabosti tlaSlabosti tlaččnega litja:nega litja:
►►Draga izdelava orodjaDraga izdelava orodja
►►Postopki so namenjeni za mnoPostopki so namenjeni za množžiiččno no 

proizvodnjoproizvodnjo
Zlitine za tlaZlitine za tlaččno ulivanje so:no ulivanje so:
►►Al Al -- SiSi
►►Mg Mg -- AlAl



TlaTlaččno litje v topli komorino litje v topli komori
►►Tlak 25 do 300 barTlak 25 do 300 bar
►►ČČrpalka, perpalka, pečč za ogrevanje talineza ogrevanje taline



►► Zn Zn –– zlitinezlitine
►► Mg Mg –– zlitinezlitine
►► SnSn –– zlitinezlitine
►► Ag Ag –– AuAu –– zlitinezlitine

Prednosti:Prednosti:
►► Kratek curek ulivanjaKratek curek ulivanja
►► Talina ni agresivna na jekloTalina ni agresivna na jeklo
►► TaliTališščče pod 400 e pod 400 ººCC



TlaTlaččno litje v hladni komori (Al+no litje v hladni komori (Al+CuCu))

►► NiNižžja temperatura litjaja temperatura litja
►► LoLoččena forma in livarska peena forma in livarska pečč
►► Dovajanje taline z dozirno napravoDovajanje taline z dozirno napravo
►► Tlak 100 do 1000 barTlak 100 do 1000 bar

Delovni koraki:Delovni koraki:
1.1. Zapiranje formeZapiranje forme
2.2. NameNameššččanje jedraanje jedra
3.3. PrezraPrezraččevanje evanje ––vakuumvakuum
4.4. UlivanjeUlivanje
5.5. ZadrZadržževanje in pritiskanjeevanje in pritiskanje
6.6. Odstranitev jedraOdstranitev jedra
7.7. Odpiranje formeOdpiranje forme
8.8. Izmet izdelkaIzmet izdelka



Za ulitek veljajo naslednje zahteve:Za ulitek veljajo naslednje zahteve:
►►Masa < 40 kgMasa < 40 kg
►►Delilna povrDelilna površšina 100 do 1800 ina 100 do 1800 cmcm22

►►Enakomerna debelina stene 1 do 25 mmEnakomerna debelina stene 1 do 25 mm
►►Geometrijsko nezahtevna telesaGeometrijsko nezahtevna telesa
►►Ni naknadnega rezanjaNi naknadnega rezanja

Zlitine:Zlitine:
►►Al, Mg, ZnAl, Mg, Zn--Al; so agresivne za jekla in imajo Al; so agresivne za jekla in imajo 

viviššje talije tališšččee







Postopek litja v kokilePostopek litja v kokile

Kokile so kovinske forme in sicer:Kokile so kovinske forme in sicer:
►► Jekla obstojna na obrabo, vroJekla obstojna na obrabo, vroččinoino
►► Visoko legirana jeklena litinaVisoko legirana jeklena litina
►► BakerBaker
►► Bakrove zlitineBakrove zlitine
Premazi:Premazi:
►► Okolju prijazni, ne sme reagirati s formo ali ulitkom, Okolju prijazni, ne sme reagirati s formo ali ulitkom, 

toplotno obstojni, kemitoplotno obstojni, kemiččna in termina in termiččna stabilnostna stabilnost
►► Dodatki: grafit, borov nitridDodatki: grafit, borov nitrid

►► Litje v kokile zaradi lastne teLitje v kokile zaradi lastne težžee
►► Litje v kokile pod nizkim tlakomLitje v kokile pod nizkim tlakom



Centrifugalno litjeCentrifugalno litje

►►Litje osno simetriLitje osno simetriččnih izdelkovnih izdelkov
►►Siva litina, neSiva litina, nežželezne kovine, jeklena litinaelezne kovine, jeklena litina



Prednosti:Prednosti:
►► RazliRazliččne debeline sten ne debeline sten –– namenameššččanje jederanje jeder
►► KoncentriKoncentriččna mikrostrukturana mikrostruktura
Material forme: Material forme: CuCu, jeklo, lito , jeklo, lito žželezoelezo

Lastnosti:Lastnosti:
►► VeVeččja gostota ulitka, fino zrnoja gostota ulitka, fino zrno
►► Trdota, Trdota, žžilavostilavost
►► Obstojnost proti obrabi, homogena strukturaObstojnost proti obrabi, homogena struktura



Neprekinjeno litjeNeprekinjeno litje
►► Postopek za proizvodnjo jeklaPostopek za proizvodnjo jekla

Povezovalno litjePovezovalno litje
►► Povezovalna litina povezuje razliPovezovalna litina povezuje različčne strojne dele, ne strojne dele, 

ki so podvrki so podvržženi razlieni različčnim obremenitvamnim obremenitvam
Prednosti:Prednosti: Zanesljivost strojnih delov, daljZanesljivost strojnih delov, daljšša a 

žživljenjska doba, po potrebi dobro variv materialivljenjska doba, po potrebi dobro variv material



Napake pri litjuNapake pri litju

►► Strjena Strjena žžlindra na povrlindra na površšiniini
►► LunkerjiLunkerji, plinski mehur, plinski mehurččkiki
►► IzloIzloččanje leg. elementov iz talineanje leg. elementov iz taline-- neenakomerna neenakomerna 

kemikemiččna sestavana sestava
►► Napetosti v ulitkih zaradi neenak. debelin in ostrih Napetosti v ulitkih zaradi neenak. debelin in ostrih 

prehodovprehodov
►► KrKrččenje talineenje taline
►► Zaostale napetosti zaradi neenak. ohlajanjaZaostale napetosti zaradi neenak. ohlajanja
►► OkruOkrušški orodja ali forme, ki padejo v talinoki orodja ali forme, ki padejo v talino



Oblikovanje ulitkovOblikovanje ulitkov

►► UpoUpošštevati pravila litja tudi tevati pravila litja tudi žže v fazi konstruiranjae v fazi konstruiranja
►► Simulirati ulivanje z raSimulirati ulivanje z raččunalnikomunalnikom

Pravila za oblikovanje ulitkov:Pravila za oblikovanje ulitkov:
►► Konstantna debelina stenKonstantna debelina sten
►► ZaokroZaokrožženi vogali in robovieni vogali in robovi
►► Rebra namesto praznega prostoraRebra namesto praznega prostora
►► Nizke potrebe po Nizke potrebe po ččiiššččenju ulitkaenju ulitka
►► VeVeččje odprtineje odprtine
►► Pravilna izbira materialaPravilna izbira materiala


