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Lastnosti aluminija Al 99,7 za izdelavo tub z udarnim

brizganjem

Characteristics of Aluminium Al 99,7 for Tube Production

with the Impact Extrusion
T. Vasevska', IMPOL, Slovenska Bistrica

Prejem rokopisa - received: 1996-10-04; sprejem za objavo - accepted for publication: 1996-11-22

Proizvajalc! embalaZe predelujejo aluminij v obliko znotraj zastitene stisljive tube. Ti izdelki zahtevajo od materiala dolocene
lastnosti pri proizvodnyi, polnjenju in praznenju embalaZe. Rezultati skupne raziskave kaZejo, da lahko z ustreznimi tehnoloSkimi

spremembami odpravimo nekatere teZave,

Kljuéne besede: rondica, udarno brizganje, znotraj zascitene stisljive tube, odbojna lrdola, stoprma odZarjenosti, natezna tranost,

meja plastiénosti, raztezek

The producers of packaging transform aluminium to internally varnished collapsible tubes. The material for these products must
have required characteristics during the production, the filing and discharging of packaging. The results of the investigation show
how to eliminate some difficulties by means of adequate technofogical changes.

Key words: slug, impact extrusion, internally varnished collapsible tubes, repuisive hardness, annealing level, tensile strength, yield

strength, elongation

1 Uvod

V Impolu izdelujejo rondele, namenjene za predelavo
z udarnim brizganjem, iz aluminija in njegovih zlitin s
sckanjem plocevine ali Zaganjem palic. Princip te obde-
lave je, da se pod vplivom velikega dinamicnega pritiska
pri temperaturi okolja z enim delovnim hodom vleCnega
trna izvrsi plasti¢no tefenje materiala'?. Izbira materiala
in oblika rondic sta razliéni za prehrambno, kozmeticno,
farmacevtsko, kemiéno, elektro in vojadko industrijo ter
odvisni od oblike konénega izdelka, TeZave, s katerimi
<0 se srecali strojniki pri izdelavi in polnjenju stisljivih
znotraj za$Citenih tub iz aluminija Al199,7, so vzpod-
budile skupne raziskave.

2 Potek raziskave

Rondice, namenjene za izdelavo tub, lahko pripra-
vimo iz litega ali toplo valjanega traku. Za to raziskavo
smo pripravili vzorce iz toplo valjanega traku, ki so bili
izdelani po razli¢nih tehnolodkih poteh. Material smo
spremljali od litja do polnenja tub v vseh fazah predelave
in obdelave s kemijsko, mehansko in metalografsko me-
todo. V tem delu bodo prikazani rezultati preizkusne
izdelave tub.

Zahteve kupca: sekane rondice z luknjo* po DIN
59604; zunanji ¢ (mm) x debelina rondice (mm) x no-
tranji ¢ luknje (mm); aluminij A199.7; HB priblizno 21,
vibrirana povrSina.

Izdelane so bile valjaste tube'® ¢ 28/145 mm s pros-
tornino 62 ml. Pri tem je bila potrebna 97% deformacija
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Tabela 1: Kemi¢na sestava aluminija A199,7
Table 1: Chemical composition of aluminium Al99.7

Standard Kemijski elementi (mas. %)

Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti nel
Din 1712 0.2 025 0,03 0,03 0,03 0,07 0,03 003
Al99.7 skupno najveé 0,3

materiala. Napetosti, nastale pri hladni obdelavi, so bile
popuiéene z Zarjenjem. Stopnja odZarjenosti in odbojna
trdota plai¢a tub smo merili po metodi “giljotine” z gib-
ljivo padalno plo3co, predpisano s standardom* BS 2006:
1984* (slika 2).

Na sliki 3 so prikazane mehanske lastnosti materiala
za razliéno stopnjo odZarjenosti hladno brizganih tub za
obe tehnologiji predelanih rondic.

V nadaljnji izdelavi so bile te tube $e znotraj zascite-
ne in lakirane ter potiskane.

Rezultati mehanskih lastnosti odZarjenih, znotraj
za&Citenih tub so prikazani na sliki 4, ter nadaljnjo zu-
nanje lakiranih in potiskanih tub na sliki § za razli¢no
odbojno trdoto plaica.

3 Diskusija

Rezultati (slika 3) so pokazali, da tehnologija izde-
lave rondic vpliva na kon¢ne mehanske in tehnolotke
lastnosti odZarjenih tub, izdelanih z udarnim brizganjem.

Analize so pokazale, da je najvel teZav tam, kjer
Ryo,2 Zarjenih tub pade pod 35 N/mm?, ne glede na veli-
kost Ry. Pomembnost materiala se je pokazala tudi pri
tem, da so imele vse tube debelino plai¢a od 90 - 100
pm, vendar niso bile "mehke”, kar ima zelo velik vpliv

et

* Z majhnim odstopaniem je ta problematika obravnavana vedi v DIN.
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Slika 1: Orodje in tedenje kovine pri udarnem brizganju tube
Figure 1: Tools and the metal flow olﬂwimutumusionmbe
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Slika 2: Naprave za preskus stopnje odZarjenosti in odbojno trdoto
pladta tube po BS 2006, 1984

Figure 2: Apparatus for testing the anncaling level and the repulsive
hardness of the tube coat - BS 2006, 1984
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Slika 3: Sprememba natezne trdnosti R, meje plasticnosti Rgo2 in
raztezka Ao v odvisnosti od stopnje odzarjenosti hladno brizganih
aluminijskih tub, izdelanih iz zarjenih rondic Al99,7 po dveh razhiénih
tehnologijah (/1J2)

Figure 3: Change of tensile strength Rm, yield strength Rpo2 and
elongation A, dependence of the annealing level of cold impact
extruded aluminium tubes, manufactured from annecaled slugs
processed by two different technologies (/1:/2)
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Slika 4: Vpliv notranjega zadlitnega plasta na natezno trdnost Ran.
mejo plastitnosti Rpo.2, raztezek Aro in odbojno trdoto plasta tub pri
nadaljnji predelavi odZarjenih aluminijskih tub, izdelanih iz rondic
Al199,7 po dveh razliénih tehnologijah (Inz./2n.z.)

Figure 4: Influence of the internal varnishing coat on tensile strength
R, yield strength Rpo 2, elongation Ao and the repulsive hardness of
the tube coat at the further treatment of the annealed aluminium tubes,
manufactured from annealed slugs A199.7 processed by two different
technologies (/1n.z.:/2n.z.)

na odbojno trdoto plaica. Velikost raztezka vpliva na
“iztisljivost” tub, ki se izkazuje kot dobro ali slabo
praznjenje njihove vsebine.

Velikost meje plastiénosti Ryo2 ima najpomembnejso
vlogo pri pojavu “mehko-trde” tube. "Efekt vzmetnosti”
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Slika §: Vpliv zunanjega laka in tiska na natezno trdnost Re, mejo

plasti¢nosti Rpo2. raztezek Ao in odbojno trdoto plasta wb pri
nadaljnji predelavi odZarjenih, znotraj zas€itenih aluminijskih tub,
izdelanih iz Zarjenih rondic A199.7, po dveh razliénih tehnologijah
(/16021)

Figure 5: Influence of the external lacquer and print on tensile
strength Ry, yield strength Rpo2, elongation Ajg and the repulsive
hardness of the tube coat at the further treatment of the annealed,
internally varnished aluminium tubes. manufactured from anncaled
slugs A199,7 processed by two different technologies (/1t/2t)

se pojavlja, kadar je Rpo2 > 80 N/mm? in kadar je majh-
na razlika R - Ryo2 N/mmZ.

Na sliki 6 je prikazano, kako se z zarjenjem do
dolocene odbojne trdote plaséa tub spremenijo Rpo.2, Rm
in Ao v odvisnosti od hitrosti popustanja napetosti, ki so
nastale pri hladni predelavi. Kot posledica hladne prede-
lave po Zarjenju je zviSanje meje plasti¢nosti in natezne
trdnosti ter zmanjianje duktilnosti materiala v primerjavi
7 vhodnim mehkoZarjenim materialom.

Zvisanje meje clastiéne deformacije in natezne trd-
nosti, ter zmanjsanje duktilnosti® ogljikovega jekla v od-
visnosti od nadina izvajanja hladne predelave je opisal
Bauschinger”.

Iz slik 4 in § je razvidno, da notranja in zunanja
za%&ita "zameglita” rezultate mehanskih in tehnoloskih
lastnosti tube. S tem se izgubi resnicna slika sprememb v
materialu. Izdelava tub se odvija z najmanjSo hitrostjo od
85 ub/minuto in je zato zelo pomembno, da se ¢im
hitreje nastavijo proizvodni parametri. V polnilnicah se
odstopanje v odbojni trdoti tub in “efekt vzmetnosti”
pokaZejo v obliki zmeCkanih ali slabo zavihanih tub.

Iz obeh vrst rondic so bile izdelane odZarjene, znotraj
zaSCitene in zunanje lakirane potiskane tube, ki so imele
odbojno trdoto plaséa od 12 do 13 mm za tehnologijo 1
in od 10,5 do 11,5 mm za tehnologijo 2. Tube obeh kak-
ovosti so se brez tezav polnile in zavihale v polnilnicah.

T. Vasevska: Lastnosti aluminija A199.7, ki je namenjen ...

L R’ /17 mm
b
80
701
g ®
Z =
g
o«
»
204
R . /rond.
101
L T T v -
c S 0 15 20 25 30 35 40 45
Raztezek; Elongation (%)

Slika 6: Vpliv hitrosti popuiéanja napetosti v tubah, i ih i
rondic po tehnologiji 2, 1zraZene kot slopfnejn odzar)euo::' u:lz)d(e/lln‘::;l Ill:
spremembo meje plastiénosti Rpoa in natezne trdnosti Rm ter
zmanjsanje duktilnosti Ao na 97% deformirani aluminij A199,7
Figure 6: Influence of the strain speed relieve in the lcm|;ering of
tubes after cold impact extruding expressed as annealing level tubes
(/mm) on the change of the yield strength Rpo.2 and tensile strength R
and elongation Ay of 97% deformed aluminium A199,7 mlnullclm:
by the process 2 1

4 Sklep

Za opredelitev vpliva tehnologije metalurike prede-
lave rondic iz aluminija Al99,7 na potek proizvodnje in
na kakovost izdelkov pri udarnem brizganju, so bile
izdelane tube, namenjene za embaliranje vsebine, ki ne
sme priti v stik z aluminijem. TeZave se pojavljajo na-
jbolj pogosto pri njihovi izdelavi in polnjenju.

Analize so pokazale, da se mora material, ki je na-
menjen za obdelavo z udarnim brizganjem posebej teh-
noloSko predelati, ¢e Zelimo dose¢i nemoteno proizvod-
njo zahtevnejiih izdelkov.

Osvojena tehnologija predelave rondic zadoi¢a za
izdelavo kakovostno manj zahtevnih tub, kjer se lahko
teZave pri njithovi izdelavi omilijo ali v celoti odstranijo
s spremembo nekaterih proizvodnih parametrov.

Zacetne tehnoloSke predpostavke pri raziskavi so
dale pozitivne rezultate. S tem so se odprle moZnosti za
bolj natan¢ne nadaljnje raziskave metalurSkih predelav
rondic iz aluminija in njegovih zlitin.
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