Kovine, Zlitine, tehnologije / letnik 29 / 1995 [/ Stevilka 1-2 / strani 123 do 129

Povezava anizotropije in procesa izdelave plocevin
in trakov za globoko vie¢enje iz Al in njegovih zlitin

Relationship between Anisotrophy and Deep Drawing Process
of Sheet and Strip from Aluminium and its Alloys

Vasevska T., IMPOL Slovenska Bistrica

Aluminij in njegove Zlitine se vse pogosteje predelujejo z globokim viecenjem.
Predelava zahteva dolocene tehnoloske lastnosti materiala, ki v primerjavi z
mehanskimi lastnostmi “navadne kvalitete” kot so R,, R., . in A, ne odstopajo, vendar
/e vrednost anizotropife drugacna 0z. manjsa. Anizotropnost materiala se dolo¢a z
dvema metodama, z metodo “lonckov”, kjer se doloci procent usesenja in z metodo
‘vdolblienja” po Erichsenu v E(mm). Pri izdelavi tehnologije globokovieéne kakovosti,se
moramo najpref odloCiti, katero metodo za doloCevanje anizotropije bomo uporabljali
pri konéni analizi in na osnovi tega definirati celotni tehnoloski potek, od kemicne
sestave do koncne zahteve. Predstavili bomo izkusnje dobljene pri proizvodniji.

Kliucne besede: globoko viecenje, usesenje, utrjena mesta, upognjena mesta,

plasticnost

Recently aluminium and its alloys are used inceasingly for deep drawing. This type of
forming requires certain material properties which show different or small anisotrophy in
comparison with mechanical properties of “normal” quality such as tensile strength R,,
yield strength R, . and elongation A,,. Material anisotropy is determined by two
methods, the cupping method where the degree of % earring is determined and the
deep drawing method by Erichsen of E(mm). In designing the technology for deep
drawing quality, it must first decided which method for the determination of anisotrophy
will be used in the final analysis and then define the whole technological sheet flow
from chemical composition to final requirements. In this paper certain experiences from

the production will be presented.

Key words: deep drawing, earring, hardened parts, bent parts, plasticity

L. Uvod

V podietju Impol obliko in Kakovost 1zdelka definira Kupec.
Lastnost tmehanske, tehnolofke, geometriji...). ki jih mora
imeti izdelek, so fahko definirane s standardnim predpisom ali
poscbnimi zahtevami. Vsi ti izdelki imajo natantno doloceno
tehnolosko pot izdelave od litja do konéne oblike. Ce ima kupec
tizkusnje z nadalino predelavo nasega proizvoda do konéne ob-
like. natanéno definira Kakovost in s tem olajsa tehnologu delo
pri izdelavitehnologije. Vsak nov izdelek zahteva posebno sode-
lovanje tehnologov in kupea, da se definirajo tehnoloSko-
tehniéni prevzemni pogoji izdelka,

Ena najbolj aktualnih oblik strojne obdelave je predelava
ploc¢evin. trakov in rondel z globokim viecenjem. Veliko Stevilo
provzvagaleev je poskusilo z many ali ved uspeha uvesti v svoj
proizvodni program Al in njegove zlitine. Pri izdelavi dolodene
kukovost se je dogajalo. da so bile vse zahteve izpolnjene in ku-
pee ni mogel predelati matenala,

Trapnka SASEVSRA, thpd iz met
IMPOL doa
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Generacije tehnologov v Impol-u so poskuSale resiti 1a prob-
fem. vendar kupec in proizvajalec nista nasla skupnega jezika.
Strojniki postavljajo zahteve, ki v pravem smislu ne definirajo
tehnoloskih zahtev predelave. Da bi ta problem ¢im bolje resili
smo prestudirali predelavo materiala 2 globokim vleCenjem s
strojnega vidika.

2, Globoko vle¢enje
2.1 Definicija obdelave

Globoko viecenje je operacija. s katero se v hladnem stanju
oblikuje iz tankih narezanih plocevin elemente posodastib in va-
ljastih oblik 2 dnom".

Ta operacija se izvede na dva nacina’;

globoko vlecenje brez sprememb debeline stene - obdela-
va tip A, ki je prikazana na sliki 10,

— globoko viecenje s spremembo debeline sten - obdelava tip
B, ki je prikazana na shiki 12.

Material. ki se uporablja za ta tip obdelave je definiran kot
material za posebne namene in ima dodatno oznako G.
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Debelina matertala je odvisna od oblike izdelka in tipa stro-
1, na Katerem se obdeluje,

2.2, Priprava materiala za globoko viedenje

Prikazane analize se nanasajo na tankostenske plocevine in
trakove, ki jih proizvajalec poveSinsko obdeluje 7 litografijo uli
lakiranjem pred globokim vieenjem, Te povisinshe obdelave
zahtevajo primerno toplotno obdelavo. da bi se poviSinska plast
prijela. Pri tej obdelavi se spremenijo mehanske lastnosti mate-
rialit, Ce material ni pripravijen za dodatno obdelavo, so njegove
mehanske lastnosti (Rmin A ) izven dovoljenega obmodja,

Zahtevane lastnosti materiala so podane v Tabelah 1,2 in 3.

Tabela 1: Standardne oznake

Standard DIN ASTM AA IMPOL
Oznaka Din 1712 1050 A30
AlV9.5
Din 1712 1200 A20
AlvY.0
Din 1725 011 AF60
AlFeSi
Din 1725 3105 MI3
AIMn0.3Mg0.5
8079 AF40
Tabela 2: Kemidne sestava
Oznaka Kemicna sestavi v 1¢Z.5, ostanek Al
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti pos. skup.
A3 025 040 005 D05 005 007 005 003
A20  SiFe=10 005 005 005 010 D05 05 0,13

AF60 0,40 (.50

do  do 0,10 010 0.0 005 006 025
0x0 1,0

MI3 030 0.20
06 07 030 do do 020 040 0,10 005 015

08 08

AR 005 0.7
do  do 005 005 015
030 1.3
Tabela 3: Mchanske in iehnoloske lasnosti materiala

D S kbl R, R A, E 6 m oo

m Nmmw Nem & am 5 s gefnin
DIN IMPOL mm mas mm may  min min mas maomds  mas

AN G GHM IR0 DI 10 6 Da 788
1S 140 518 j kige |
(R
KRN ) S 3 1 fupl
140 155 3 85 3 fm fupxd
AN GHM 180 350 130 150 L. 3 fim ups
AR GES GHM 180 350 130 10 0 & Din 1788
1235165 i 3 hepec |
10 165 4 3 kipec 2
M3 GI7 GH I 30 100 10 6 Dis 1788
160 190 3 43 3 upec!
150 180 8 45 3 el
13010 5 43 3 Supee?
AR GHR 018 94 M Is 15 upec |
A
GH 0% K i3 b bapec 2
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Material je ustrezne Kakovosti, ¢e je:

— po prevzemu pred in po lakiranju v intervalu zahtevanih
mehanskih in tehnolodkih lastnosti, prikazanih v tabeli 3.

~ dovolj plasti¢en, da se brez tezav oblikuje.

Tezave nastanejo, ko je potrebno uskladini b dve zuhteve

Strojniki od svojih zahteva ne odsiopajo dost, ne glede na
tezave v proizvodngl,

3. Metode analize

1z tabele 3 je razvidno. da v standardih ni definirano. ali ve-
ljajo te mehanske fastnosti za material, ki se analizira 2 metodo
“loncka’, ali za material, ki se analizira z metodo “vdolbljenja”
Razvidno je. da ima vsak Kupec lastno stalisce do izbire metode
analize.

Literaturni podatki kazejo, da so za predelavo boly pomemb-
ni rezultati preizkusa usesenja (slika 11). Kot preizkusa vdol-
bljenja (slika 14) in da je vhodna kvaliteta mateniala odvisna od
tipa predelave, V vseh literaturnih podatkih, ki so bili dostopni.
je predetava analizirana s strojnega vidika in je pri tem uposte-
vana samo natezna trdnost R, obdelovanca, izrazena v obliki do-
voljenega vieénega razmerja. !

Metade, ki se uporabljajo za analizo materialoy globoko
vietne kakovosti so:

- staticna metoda (R, Rp, o A v in predno na smer va-
ljanja,

— tehnoloska metoda:

1) metoda “lonékov™ prikazana na sliki 11 < Ratero ugotayv-
ljamo procent usesenja po enachbi:

h.-h,

% ulesenja = <100

h, - dno ulesa
b, - vrh uiesa
b) metoda *vdolbljenja™ po Erichsenu. prikazana na sliki 14 pri
Kateri s pomodjo kroglice ali ustreznega pedata dolodimo dose-
Zeno globino vdolbine v materialu do prve riazpoke v E(mm)- .

Tabela 4: Obmodja rehnoloskih preizkusov

Standard debelina Eimm)  ulesenje  stanje
materiala tmm) % materiala
min max  max min

DIN 0.2 20 1247 GOH

50101 A 1995

DIN 0.1 30 0.1 za vse GH

50155 kakovosti

V metodi po Erichsenu se uporabljg samo ena primerjalna
tabela in sicer za kvaliteto A 199.5 GOH.

1z tabele 3 je razvidno, da imajo te metode ozko obmoce
uporabe. Raziirjenje obmoCja uporabnosti bi zahtevalo veliko
dela,

V proizvodnji se je pokazalo, da je pri razvijanju in uvajanju
novih tehnologij nujno paralelno uvajati metode, s katenmi naj
bi se v vsaki fazi obdelave definiralo obmocie dobljene kvalitete.
S tem bi se 1zognili velikim napakam.

Ce zelimo dobiti natanéno definirana obmoda globoko vied-
nih kakovosti, je potrebno sodelovanje strojnikov in metalurgoy.

4. Analiza rezultatov

Obmodja (min. in maks, vrednosti) ustrezne in neustrezne
kakovosti za posamezne zlitine so podana v sliki 1 do slike 8 kot
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Slika 5: Vpliv spremembe nistezne tednosti R na amzotropijo
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Figure 5: The influence of change n ter

AFOD anisotrophiy expressed

Iz prikazanih rezultatov je razvidno. da problem usesen)i
odvisen od mehanskih lastnosti materiala (R, ali A s tema
parametroma se ne di definirati prave kakovost materiala, ki se
preverga z metodo “loncka™

Razmerje med procentom usesenjia in Etmm) je v grobem
doloceno. Za nobeno zlitino ne moremo trdati, da

jih zahtevajo kupcr. Nekateri rezultati so zelo odstopali od za-

¢ v mejah, kot

htevanih Etmm). vendar so po drugih metodah preverjunja
popolnoma ustrezali zahtevant Kakovosti, Na primerjavi je
potrebno veliko delati. da bi se mogla uporabiti za zaneshive

definiranie kakovosti matenala

4.1, Zahtevana obmodja plasticnost

Ko se metalurg in strojnik pogovarjats o Kakovost materi
ala, se prvi zanima za obremenitey, ki jo mora material prenesti.
drugi pa za vleéno razmerje in zracnost, Ki jih lahko predpise ter
maks. silo drzala. Ki jo lahko uporabi. Oba bi s tema parametro
ma v svaji terminologiji definirala plastnénost materiada za vsak
tip obdelave. Zato sem na slikah od 9 do 14 poskusila
minologiji pojasniti,

Vsakega metalurga bosta zanimali slika 9 s posebmim
poudarkom na elementih a m b in slika 11. 1z katere je razvidno
kaksni obremenitvi je 1zpostavljen matenial, ki se¢ obdeluge 2
globokim vle¢enjem brez spremembe debeline sten (obdelavatip
A). Shiki 13 in 14 prikazujeta obremenitve. ki jih mora prenasati
material pri globokem vieku s spremembo debeline stene (ob-

1 dve ter

delava tip B).

Obdelava np \

Najbolj pomembne elemente. Ki prikazujejo znaciinosts ob
delave tip A podajajo slike 9, 10 in 11 1z njih je razvidno. dase
pri tej obdelavi material oblikuye # upogibanjem n da se mate
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Elemente. ki prikazujejo znacilnosti obdelave ipa B, kazejo
slike 12, 13 in 14, Prite) obdelavi se pojavijo naslednje kako
vost materiala

KAKOVOST

nost Kot pri obdelavi tipa A s tem. da mora imeti material vedjo

pri Kateri so enake zahtevane upogibne fast

preoblikovalnost, Ki je ni mogode defimrati s trenutno uporab
Janmum metockann analize, To velpa za tankostenske materiale, ki
morajo prenasatt deltormacipe na upogib, viek, tlak in imajo 3¢

zahteve, Ki pih doloda litografija
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KAKOVOST 2. se

tankostenske
<200pm. Pn njih se zahteva izjemno hitro gibanje kristalnih

nanasa  na matenale

ravnin, Kar se fahko definira 2 metodo po Enchsenu,
KAKOVOST 3, s¢ materiale

-3.0mm. Ki morajo prenaSati deformacije na upogib, tlak, viek

nanasa na debelostenske

mn roblienje 2 najkrajSo mozno potjo v obdelavi. Tehnolodke
metode, ki naj br definirale meje plasticnosti za ta material niso

Zance,

5. Tehnologija

Priizdelavi iehnologij za doseganje dolocene kakovosti na-
menjene zi gloBoko viecenje ni vseeno, katera tehnoloska meto

da se predpisuje za koncéno analizo
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Figure 9: Deep drawing of cup without change i wall thickness’

Slika 12: Shemanski prikaz poteka globokega viedengt s spremembo

trica _drialo plotevine ) A debeline stene
Fu (gubni ravnalec) Figure 12: Schematic representation of s drawing operation with
Blankholder change in wall th .-

Stika 10: Shemaiski prikaz potek globokega vietenja brez sprememb  Shika 13: Razporeditey napetosti v posodi pri globokem vlecenju «
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Figure 10: Schematic representation of deep drawing operation Figure 13: Stress arrangment in the cup during deep drawing with
without change in wall thickness change in wall thickness

! 77
- s
a a 7 7
S3 o

% Ib |

e.,..,’, I NN

) ' 3

7/
Hy =53 ‘. :
Stika 14: Mehanska analiza materiala 2 metodo “vdolblenga™ po
Slika 11: Mehanski analiza materiala 2 metodo “loncka™ Erichsenu
Figure 11: Mechanical analysis of material by “cupping” method Figure 14: Mechanical analysis of material by Enchsen method

kakovosti za eno in neustrezne kakovosti za drugo tehnolosko
metodo analize. Ce na koncu dobimo neustrezno Kakovost, mora

- vzrok znan tehnologu, ki je predpisal tehnologijo

utrjena mesta biti ! m'k nan l(rlllllt ogu, ki je predpisal teh 10l 2ijo
B3 hardened parts Znadilno pri izdelavi teh Kakovosti je, du imajo zelo
Sbbarions ekt natancéno definirana obmodja obdelave in ne dovoljujejo nobene
& bel mk p';lm\' : improvizacije v proizvodnem procesu. Ce se ne upostevajo pred
nettieng TS pisani tehnoloski parametri. je material neustrezne Kakovost
D punsjwilhoul. hardening Tehnolodka disciplina je osnova za kontinuimo proizvodngo teh

1izdelkov.

Kljub temu, da so dovoljem wehnoloski mtervali ozki, jih

Tehnoloske poti za doseganje doloCenih lastnosti materiala proizvodnji lahko dosezemo. Ta natanénost v 1zdelavi se Kaze

se razlikujejo od hiyga do zadnje faze obdelave. Yo so “nevidne™ ko, da ima konéno izdelani material zanemarljivo majhna
spremembe, ki se odrazajo samo v koncnih analizah kot ustrezne  odstopanja v kakovosti,
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Vaaku zliting ima drugacéne  parametre in se  izkudnge,
dobliene za eno zlitino, ne morejo neposredno uporabiti za
drugo.

6. Zakljucek

Olino je. da se je prezgodsj opustila analiza vhodne
hakovostt maternala. Obstigago nuntenali 7 ustrezno. neustrezno
in skubo Kakovostjo. Lastnosts vaakega materiala so odvisne od
tehnolodke priprave. Za vse materiale iz ene skupine so potreb-
ne enake mehanske in tehnoloske analize. Obstojedih tezay ne
homo mogh odpraviti, &e ne bo sodelovanja strokovnjakov
razhicnih strok.
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