
KOVANJE

Kovanje je jedna od najstarijih tehnoloških operacija obrada metala deformisanjem. Izodi se u 

toplom stanju pomoću dvodelnog alata, pri čemu se materijal izlaže pritisnim i zateznim 

naponima, i to impulsnim (udarnim) putem.

Prema konstrukciji alata kovanje se deli na:

slobodno kovanje

kovanje u kalupu (otvoreni  i zatvoreni)

.



Slobodno kovanje





Kovanje u kalupu



Kovanje u otvorenom kalupu



Konstrukcija otkovka

Glavni elementi konstrukcije otkovka:

• podeona ravan

• kovački nagibi

• radijusi

• minimalne debljine kovanja

• dodatak za obradu

• tolerancije izrade otkovka



Položaj podeone ravni

Nepovoljno Povoljno

Tolerancije otkovaka

a) vrste materijala (njegove obradivosti), 

b) b) veličine otkovka, tj. njegove težine, 

c) c) složenosti. 



Klasifikacija otkovaka



Alati za kovanje u otvorenom kalupu

Podela alata za kovanje u otvorenom kalupu:

 Prema broju identičnih gravura :

• Jednostruki alati 

• Višestruki alati

 Prema broju različitih gravura (pozicija):

• jednopozicioni alati

• višepozicioni alati

 Prema izvedbi alati za kovanje u otvorenom kalupu mogu biti:

• jednodelni (ceo alat izveden je iz jednog dela materijala)

• višedelni, sa uloškom (deo alata gde se nalazi gravura urađen je iz   

kvalitetnijeg, a nosač alata iz manje kvalitetnog materijala)

a - podeona ravan,

b – gravura 1, 

c – gravura 2,

d – gravura 3, 

e – završna gravura



Konstrukcija alata za kovanje
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A – vođenje 

površinama

a – ivično vođenje

b – ugaono vođenje

B – vođenje 

stubovima

C – kružno 

vođenje

c – zatvoreni oblik

d – otvoreni oblik



Materijali za izradu alata za kovanje

Oznaka čelika
Primena

DIN JUS

C70W2

C85W2
Č 1741 Manji kalupi sa žilavim jezgrom

40CrMnMo7

55NiCrMoV6

Č 5741

utop ex.1
Manji i srednji kalupi za čekiće

56NiCrMoV7

57NiCrMoV77

35NiCrMo16

Č 5742

utop ex.2

Srednji i veliki kalupi za čekiće s 

dubokom i složenom gravurom

X38CrMoV51

X32CrMoV33

X30WCrV53

X40CrMoV51

Č 4751

utop Mo1

Č 4753

utop Mo2

Umeci kalupa. Toplotno 

visokonapregnuti žigovi, oblikači, 

probojci za prese i HKM





1) Određivane težine, oblika i dimenzija pripremka

2) Zagrevanje pripremka

3) Operacije pripremnog kovanja

4) Završno kovanje

5) Obrezivanje otkovka

6) Žarenje otkovka

7) Čišćenje

8) Kalibrisanje

9) Alati za kovanje

10) Oprema za kovanje

Projektovanje tehnološkog procesa kovanja



Višefazno kovanje klipnjače Odsecanje venca (srha)

Kalibrisanje otkovka



Deformaciona sila kovanja

Varijanta I
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Varijanta II

Deformaciona sila kovanja
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Mašine za kovanje

Frikciona (zavojna) presa

a) čekić s nakovnjem,    b) čekić bez nakovnja
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Osnovne tehničke karakteristike čekića:

 raspoloživa energija

 masa malja

 broj hodova malja u jedinici vremena

 maksimalni hod malja

 površina čela malja

 površina stola

 nominalni pritisak radnog fluida

 časovna potrošnja radnog fluida (kod 

parovazdušnog čekića)

 masa nakovnja

 gabariti čekića

 ukupna masa čekića



Parovazdušni čekić

Pneumatski čekići 

• nominalna energija 36 kJ, 

• broj hodova 110/min., 

• maksimalni hod 800 mm, 

• masa nakovnja 24 t, 

• ukupna masa 35 t, 

• potrošnja vodene pare 650 

kg/čas

1 do 50 t

100 do 3000 kg



Protivudarni čekići 

Hidraulični čekić



Fundamenti čekića



SPECIJALNI POSTUPCI KOVANJA

Polutoplo kovanje

Temertura : 450- 900 °C (600-800 °C – niskougljenični čelici)

Primena:

-kada materijal otkovka nema dovoljan deformacioni potencijal ili zahteva 

veoma visoka opterećenja alata

- ako je potrebno smanjiti broj operacija u nekom postupku hladnog

deformisanja

- ako se delovima koji se inače kuju na toplo potrebno povećati tačnost i

kvalitet spoljne površine.

Izotermlno kovanje

Talata = Totkovka

Primenjuje se za kovanje odgovornih delova (u auto i avio industriji) i to 

najčešće iz aluminijumskih i magnezijumskih legura, gde se kalupi pre

kovanja zagrevaju na temperaturu oko 400 °C.





TAČNO I PRECIZNO KOVANJE

Tačno kovanje - kovanje u zatvorenom kalupu kod kojeg otkovak ima veću 

tačnost i kvalitet spoljne površine od otkovka dobijenog klasičnim kovanjem u 

otvorenom kalupu.

Precizno kovanje

IT 7- IT 8 (IT6)

Rt =10 - 25μm (3μm)

Preduslovi:

- nagibi alata kod preciznog kovanja smanjeni su na 0 - 1°, a otkovak se nakon 

kovanja iz kalupa izbacuje izbacivačem.

- tolerancije izrade alata su sužene, alati se rade najčešće erozijom, sa tačnim 

elekrtodama ili specijalnim doradama.

- habanje alata se smanjuje izborom pogodnih materijala alata, pogodnih maziva, 

kao i efikasnim odvođenjem toplote sa alata.

- stvaranje oksidnog sloja i razugljeničenja na spoljnoj površini otkovka se 

sprečava zagrevanjem u zaštitnoj atmosferi ili nanošenjem zaštitnog sloja pre 

zagrevanja materijala.

- mašine i alati moraju imati visoku krutost (minimalne elastične deformacije), uz 

usko tolerisano vodjenje pokretnih elemenata.







Orbitalno kovanje

OSOBINE PROCESA:

• Deformisanje u jednoj operaciji 

sa jednim alatom

• Smanjena ukupna sila

• Niže opterećenje alata

• Poboljšani uslovi tečenja

• Intenzivno deformaciono 

ojačavanje

• Visoka tačnost

• Niži troškovi alata i mašine u 

odnosu na konvencionalno 

kovanje

• Manja buka i vibracije



Prednosti:

• Niske vrednosti aksijalnih sila

• Mala deformaciona sila omogućava korišćenje manjih mašina

• Habanje je svedeno na minimum što omogućava dobijanje komada 

visoke tačnosti.

•Niska cena alata i jednostavnost izrade

•Zamena alata traje u proseku 15 minuta što procesu daje fleksibilnost 

i ekonomičnost pri manjim serijama

•Zbog odsustva udarnih sila orbitalno kovanje je ekološki prihvatljivije 

od klasičnog kovanja. Buka, vibracije, isparenja praktično ne postoje

•Male deformacione sile omogućavaju supstituciju tehnologije 

klasičnog kovanja orbitalnim kovanjem.


