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Izdelava Zice iz zlitine AIMg5 za kovice in vijake

Production of AIMg5 Wire for Rivets and Bolts

T. Vasevska', IMPOL, Slovenska Bistrica
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Namen raziskave je bil ugotoviti moZnost izdelave te vrste Zice v IMPOL-u z
obstojeco opremo. Tehnoloska pot je dolodena na osnovi teoretiénih in prakti¢nih
spoznanj za Zlitino in je drugac¢na od dosedanjega nacdina obdelave. Mehanske in
tehnoloSke lastnosti dobljenega izdelka so potrdile, da v IMPOL-u lahko izdelamo

Zico z zahtevano kakovostjo.

Kljuéne besede: mehanske lastnosti, natezna trdnost, meja plasticnosti, raztezek,
skréek, striZna trdnost, tehnoloske lastnosti, preoblikovalnost, Zica, kovice, vijaki

Summary goal was to test the equipment capability of Impol to produce high quality
wire suitable for the products. A new tecnological process based on theoretical and
practical conclusions was developed for the alloy. Mechanical and technological
properties confirm that the new grade wire can be produced in IMPOL.

Key words: mechanical properties, tensile strength, yield strength, elongation,
contraction, shearing strength, technological properties, deformability, wire, rivets,

bolts

1 Uvod

Majhna specificna masa aluminija in njegovih zlitin je
razlog za vse ve€je zanimanje za njihovo uporabo.

Povpradevanje po zlitini AIMg5, ki se uporablja v letalski
industriji, ladjedelnistvu itd, je Ze staro. Predhodne raziskave
zlitine so dale rezultate, ki so bili v veliko pomo¢ za nadaljnjo
raziskavo. Sedaj je na trgu povpradevanje po Zici kvalitete H32
za izdelavo kovic in vijakov. Moja naloga je bila, da ugotovim
moZnosti izdelave Zice te vrste v IMPOL-u v obstojeéih
razmerah in brez dodatnih investicij.

2 Litje

Znatilno za zlitino AIMg5 je, da pri legiranju oz. dodajanju
Mg v talino pride do izgube Mg. To se je obravnavalo kot
“odgor" oz. oksidacijo Mg. Pokazalo, pa se je, da je ta izguba
rezultat reakcije Mg s Pb in Si iz obloge pedi. Ta resorbira Pb
iz zlitin, ki se legirajo s Pb in so namenjene za obdelavo na
avtomatih. Na sliki 1 so prikazane spremembe koncentracije
Pb in Si pri dodajanju Mg v talino in v odlitku,

Izraluni, po katerih 4,1% mas. Pb veZe 95,9% mas. Mg v
obliki MgaPb in 36% mas. Si veZe 64% mas. Mg v obliki
Mg:Si. so potrdili te predpostavke. Na sliki 2 prikazani binarni
fazni diagram Mg-Pb je povzet po viru®.

Pri odstajanju taline se zmanjluje koncentracija Pb, ker je
teZji in se useda, poveca pa se vsebnost Si, ker je dovolj &asa,
da se veZe z Mg in je zato vsebnost Mg v odlitku obutno
zmanj$ana.

V tabeli 1 so prikazani razponi kemilne sestave za to
zlitino, ki so predpisani v posameznih standardih.

' Trajanka VASEVSKA. diplinZ.mel,
IMPOL d.v.o.. Pamizanska ul. 38
2310 Skovenska Bistrica

3 Homogenizacija

Da bi se izbolj3ala plastiénost pri topli predelavi (valjanje,
stiskanje ali kovanje), se kovina po litju termi&no obdcla z vi-
sokotemperaturnim homogenizacijskim Zarjenjem.Pri tem se
odstranijo segregirane faze po meji kristalov ali zm (odvisno
od tipa trdne raztopine) s celotnim ali delnim raztapljanjem in
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Slika 1: Odvisnost med koncentracijo Mg, Pb in Si ter odstopanje
teoretitne Mgy in realne koncentracije Mg med procesom taljenja
od 1. do 7. preizkusa in v odlitku 8, Zlitina AIMg5
Figure 1: The change of concetrations of Mg, Pb and Si and
difference between the teoretical Mg and the real Mg content of
Mg during the melting tests No.1 to No.7 and in the as cast No.8 of
the alloy AIMg5
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Tabela 1: Kemicna sestava AIMgS v mas. %
Table 1: Chemical composition of the alloy AIMgS wt.%

Oznaka Kemijska sestava v % Ostalo
Standard Zlitina Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Mn+Cr| pos. sk.
DIN-1725 AlMgS 0.4 0.5 0.1 0Oldo 45do 02 0.2 02 0l1do| 0.05 0.15
EAA S0S8A 0.6 5.6 0.6
AA 5056 0.3 0.4 0.1 005do 45do 005do 0.1 0.05 0.15
0.2 5.6 0.2
IMPOL P51 0.3 04 0.1 005do 48do 005do 0.1 0.05 0.05 0.15
0.2 0.2 0.2
700 Iz slike 3 je razvidno, da ima ta zlitina zelo Sirok tempera-

d L
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Slika 2: Ravnotezni fazm diagram Mg-Pb
Figure 2: The equilibrium phase diagram magnesium-lead

z difuzijo, ali pa se sferodizirajo v obliko, ki naj bi ustvarjala
najmanj3i odpor pri topli predelavi. S tem Zarjenjem se tudi od-
pravljajo vse napetosti, ki so nastale med ohlajevanjem odlitka.
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Slika 3: RavnoteZni fazm diagram Al-Mg
Figure 3: The equilibrium phase diagram aluminum-magnesium
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turni interval homogenizacije. Pri 451,5°C nastane kot rezultat
peritekti¢ne reakcije intermetalna B-faza v obliki ALMg: s
34,5% Mg ° V literaturi® se B-faza prikazuje kot spojina
AlaMg:. ker je taka najprimernejia stechiometrijska sestava te
faze'?,

Pozitivni ucinek homogenizacijskega Zarjenja je odvisen
od temperature in Casa segrevanja ter hitrosti ohlajevanja. Z
nepravilno dolofenimi parametri se lahko ustvarijo endogeni
vkljugki', ali pa material na koncu predelave celo nima za-
htevanih lastnosti.

4 Stiskanje AIMg5 v toplem stanju

Ta zlitina spada v skupino, ki ima majhno hitrost stiskanja.
Nanjo vplivata homogenizacija in nastavljeni parametri
stiskanja. Ce so vse zahteve zadovoljene, se obCutno poveca
hitrost stiskanja, izbolj$a se kvaliteta povriine stiskanca in
zmanjsa se delovni pritisk. Navadno je razlika med zacetnim in
delovnim pritiskom pribl, 30-50 bar, odvisno od % razmerja
stiskanja:

GRS = Fy 100/F,.. (n
Fa= anml (2)
Free. = D*/4 (2)

RS - razmerje stiskanja (%)

Fy. - enkratno iztisnjena povedina
n - Stevilo Zi1l (n=1,23,..)

Fpeof. - povriina preseka ene Zile
Frec. - povrdina prescka recipienta
D - premer recipienta

Za RS = 1,7% je bila hitrost stiskanja 2m/min.

5 Hladna predelava

V sklop hladne predelave spadajo vlefenje, luicenje.
razmastitev, medfazno in konéno Zarjenje ter ravnanje.

Sprememba mehanskih lastnosti materiala med redukcijo z
vleCenjem je prikazana na sliki 4. Opisuje jo enalba:

K=1-d%/d, 4

K - stopnja redukcije (%)
d, - zaletni premer Zice
dy - premer Zice po doloen redukeiji

Otitno je plastiCnost zlitine AIMg3 za hladno predelavo
zelo velika in prenese veliko stopnjo redukcije, kar mnogo
olajda planiranje proizvodnje.
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Slika 4: Sprememba velikosti natezne trdnosti R, meje plastiénosti
Rpo2 in raztezka Asps viefene Zice v odvisnosti od stopnje redukcije
zlitine AIMg5
Figure 4: Variation of tensile strength Rp, yield strength Rpo2 and
elongation Asg g wire depending on reduction steps of alloy AIMg5

6 Lastnosti zlitine AIMg5

6.1 Mehanske lastnosti®”
V tabeli 2 so podanc vrednosti mehanskih lastnosti, ki so
predpisane v posameznih standardih,
6.2 Tehnoloike [aslnosn'j’&g' o
Zlitina AIMg5 se lahko
lije v pesek in kokile
stiska v obliko palice, cevi in Zice
valja v toplem in hladnem stanju
viece
izsekava
trdo eloksira
ter je
e odporna na korozijo v morski vodi
e primerna za nosilne konstrukcije, za varjenje, za predelavo
na avtomatih in hladno utopno kovanje.
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7 Analiza kakovosti zice AIMg5s

Za to zlitino so bile izdelane Stevilne kemijske, metalograf-
ske in mehanske analize, od litja do kon&ne oblike. V tem delu
bodo prikazani samo rezultati kon&nih preizkusov Zice za
kovice ¢ 5,25 mm, ki je bila izdelana po petih razli¢nih postop-
kih.

Vrsta predelave: Konéno predelane kakovosti
| vlecene
2345 odZarjene

Na sliki S so prikazane minimalne vrednost dobljenih me-
hanskih lastnosti za vsch pet vrst predelave.

StriZna trdnost G (N/mm?) za dvorezne kovice je dolodena
-

G =P/2F

(5)

P - strizna sila (N)
F - presek Zice (mm2)
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Slika 5: Vpliv vrste predelave na natezno trdnost Rs, mejo
plasti&nosti Rpa2 in striZno trdnostjo G v (N/mm2), na raztezek Asos
in skréek Z v (%) zliine AlMg5
Figure 5: The influence of the working on tensile strength Rm, on
yield strength Rpo 2, on shearing strength G (N/mm2), on the
elongation Asos and on contraction Z (%) of the alloy AIMg5

Tabela 2: Mehanske lastnosti zlitine AIMg5
Table 2: Mechanical properties of the alloy AlMgS

Predpis Dimenzija Natez. trdnost Meija plasti¢nosti Raztezek Trdota
Premer Zice R Ronz A Aizi0 Asos HB
N/mm? N/mm? G % G
Standard  Stanje | mm in min Ksi min Ksi min min min min 2.5/62.5
DIN w27 do 15 270 140 10 5 55
1790 F31 do 15 310 205 5 2 80
AA. O vse max 46 20
tab. 10.1 H32 do 0.374 min 44
tab. 10.3 (8] do 1.0 max 46
tab 10.3 H32 do 1.0 44-52
Zahteva H32 do 0.374 44.52 20
kupca

I ksi = 1000 psi = 6.097 N/mm”
I"=1n=254 mm
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&0/ d?,)100 (6)

Z - skréek (%)
dyom. - premer vzorca na mestu zloma pri doloevanju Ry,
d. - zacetni premer Zice

Ugotavljanje plastinosti materialov za preoblikovanje s
hladnim kovanjem je izvedeno na inStrumentu za torzijski
preizkus po predpisu BS-1473:1972" s 6 obrati za 360° v eno
smer in 6 obrati za 360° v drugo smer na vzorcih, dolgih 150
mm. Upodtevan pa ni samo rezultat enega ciklusa (6+6), ampak
je poskus ponavljan do zloma vzorca. lzvrien je tudi preizkus
po JUS C.A4.016 na vzorcih, dolgih 100d, z obralanjem v eno
smer do konnega zloma. Dobljeni rezultati, ki so prikazani v
tabeli 3, so pokazali, da se lahko vseh pet kakovosti materiala
obdeluje s hladnim kovanjem.

Tabela 3: Obdelovalnost zlitine AIMg5 za hladno kovanje izraZena
kot maksimalno tevilo obratov

Table 3: Workability of the alloy AIMg5 by cold forging shown as
maximum number of revolutions

Vrsta predelave l 3

Testiranje predpisano s standardom 25 30 32 28 34
BS 1473 (1972)

St.obr.=n(6+6) za 1=150 mm

JUS C.A4.016 25 56
St.obr. v eno smer za I=100d(mm)

Tla&ni preizkus 1,5d/3 je pokazal, da material prenasa
predpisano tla¢no deformacijo, ker noben vzorec ni pocil.

Rezultati laboratorijskih preizkusov so se potrdili v proiz-
vodnji pri izdelavi kovic tipa 1<4,5d *, na katerih je bil tudi
poskusno izvaljan navoj (slika 6). Kljub temu. da je bilo orodje
ekcentrifno in je material prenesel vedjo deformacijo, nobena
kovica ni pocila.

Vsi dobljeni rezultati so potrdili, da je razvit material
primeren za obdelavo s hladnim kovanjem.

S preizkusom "navijanja okrog lastnega premera” smo

poskudali ugotoviti, ali material to deformacijo prenasa in
koliko je plasti¢en za druge vrste hladne obdelave, n.pr. izde-
lavo pletilk. Te deformacije ni prenesel samo vzorec z oznako
1, drugi 3tirje so se navili brez razpok.

Od materiala, namenjenega za predelavo v hladnem stanju,
se¢ zahteva tudi brezhibna povriina, zato se pogosto v

Slika 6: Kovice, izdelane 1z pet vrst Zice ¢ 5,25 1z zlitine AIMgS
Figure 6: Rivets, manufactured from five quality grades of the wire
from the alloy AIMg5 of diameter 5,25 mm

134

Slika 7: Vzorci po torzijskem (a), stnZnem (b) in tladnem (c)
preizkusu Zice ¢ 5,25 mm zlitine AIMg5
Figure 7: Specimens after torsion (a), shearing (b) and compression
(¢) of test wire diameter 5,25 mm alloy AIMg5

doloenem dimenzijskem obmod&ju lusci. Uporabljeni vzorci
niso bili lud&eni.

8 Sklep

Pri razvoju tehnologije se je ugotovilo, da se s spremembo
dolo¢enih tehnoloskih parametrov dobi druga¢na kakovost ma-
teriala in da je potrebno paralelno z mehanskim dolociti tudi
tehnolodke lastnosti zlitine, ki so odvisne od namena uporabe
(6.2). Ta zlitina se lahko tehnoloko za poseben namen uporabe
predela tako, da ima v mehkem stanju R,>300 N/mm’

Dobljeni rezultati so pokazali, da se plasti¢nost zlitine
AlMg5, ki je namenjena za hladno kovanje. najbolj izraZa s
skrckom Z.

1z tabele 2 je ofitno, da kupci, z namenom, da se ¢im bolj
zavarujejo pred napakami, delajo nasprotno in spravljajo sebe
in proizvajalca v teZave. Kupec se je v tem primeru skliceval
na A.A. standard. Napaka v tolmalenju tega standarda je
povzrodila neprimerno tehnologijo. Zato ni nikoli odveg. Ce se
tchnologi ene in druge strani pri uvajanju novega izdelka
veckrat pogovore in ovrednotijo dobljene rezultate,
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