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Proizvajalci embalaže predelujejo aluminij v obliko znotraj zaščitene stisljive tube. Ti izdelki zahtevajo od materiala določene 
lastnosti pri proizvodnji, polnjenju in praznenju embalaže. Rezultati skupne raziskave kažejo, da lahko z ustreznimi tehnološkimi 
spremembami odpravimo nekatere težave. 

Ključne besede: rondica, udarno brizganje, znotraj zaščitene stisljive tube, odbojna trdota, stopnja odžarjenosti, natezna trdnost, 
meja plastičnosti, 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 filling and discharging of packaging. The results of the investigation show 
how to eiiminate some difficulties by means of adequate technological changes. 
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1 U v o d 

V I m p o l u i z d e l u j e j o r o n d e l e , n a m e n j e n e z a p r e d e l a v o 

z u d a r n i m b r i z g a n j e m , i z a l u m i n i j a i n n j e g o v i h z l i t i n s 

s e k a n j e m p l o č e v i n e a l i ž a g a n j e m p a l i c . P r i n c i p t e o b d e -

l a v e j e , d a s e p o d v p l i v o m v e l i k e g a d i n a m i č n e g a p r i t i s k a 

p r i t e m p e r a t u r i o k o l j a z e n i m d e l o v n i m h o d o m v l e č n e g a 

t r n a i z v r š i p l a s t i č n o t e č e n j e m a t e r i a l a 1 ' 2 . I z b i r a m a t e r i a l a 

i n o b l i k a r o n d i c s t a r a z l i č n i z a p r e h r a m b n o , k o z m e t i č n o , 

f a r m a c e v t s k o , k e m i č n o , e l e k t r o i n v o j a š k o i n d u s t r i j o t e r 

o d v i s n i o d o b l i k e k o n č n e g a i z d e l k a . T e ž a v e , s k a t e r i m i 

s o s e s r e č a l i s t r o j n i k i p r i i z d e l a v i i n p o l n j e n j u s t i s l j i v i h 

z n o t r a j z a š č i t e n i h t u b i z a l u m i n i j a A 1 9 9 . 7 , s o v z p o d -

b u d i l e s k u p n e r a z i s k a v e . 

2 Potek raziskave 

R o n d i c e , n a m e n j e n e z a i z d e l a v o t u b , l a h k o p r i p r a -

v i m o i z l i t e g a a l i t o p l o v a l j a n e g a t r a k u . Z a t o r a z i s k a v o 

s m o p r i p r a v i l i v z o r c e i z t o p l o v a l j a n e g a t r a k u , k i s o b i l i 

i z d e l a n i p o r a z l i č n i h t e h n o l o š k i h p o t e h . M a t e r i a l s m o 

s p r e m l j a l i o d l i t j a d o p o l n e n j a t u b v v s e h f a z a h p r e d e l a v e 

i n o b d e l a v e s k e m i j s k o , m e h a n s k o i n m e t a l o g r a f s k o m e -

t o d o . V t e m d e l u b o d o p r i k a z a n i r e z u l t a t i p r e i z k u s n e 

i z d e l a v e t u b . 

Z a h t e v e k u p c a : s e k a n e r o n d i c e z l u k n j o 3 p o D I N 

5 9 6 0 4 ; z u n a n j i <J> ( m m ) x d e b e l i n a r o n d i c e ( m m ) x n o -

t r a n j i $ l u k n j e ( m m ) ; a l u m i n i j A 1 9 9 , 7 ; H B p r i b l i ž n o 2 1 ; 

v i b r i r a n a p o v r š i n a . 

I z d e l a n e s o b i l e v a l j a s t e t u b e 1 0 <j> 2 8 / 1 4 5 m m s p r o s -

t o r n i n o 6 2 m l . P r i t e m j e b i l a p o t r e b n a 9 7 % d e f o r m a c i j a 
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Tabela 1: Kemična sestava aluminija A199.7 
Table 1: Chemical composition of aluminium A199.7 

S t a n d a r d K e m i j s k i e l e m e n t i ( m a s . % ) 

S i F e C u M n M g Z n T i n e č . 

D i n 1 7 1 2 0 , 2 0 , 2 5 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 7 0 , 0 3 0 , 0 3 

A 1 9 9 . 7 s k u p n o n a j v e č 0 , 3 

m a t e r i a l a . N a p e t o s t i , n a s t a l e p r i h l a d n i o b d e l a v i , s o b i l e 

p o p u š č e n e z ž a r j e n j e m . S t o p n j a o d ž a r j e n o s t i i n o d b o j n a 

t r d o t a p l a š č a t u b s m o m e r i l i p o m e t o d i " g i l j o t i n e " z g i b -

l j i v o p a d a l n o p l o š č o , p r e d p i s a n o s s t a n d a r d o m 4 B S 2 0 0 6 : 

1 9 8 4 * (slika 2). 
N a sliki 3 s o p r i k a z a n e m e h a n s k e l a s t n o s t i m a t e r i a l a 

z a r a z l i č n o s t o p n j o o d ž a r j e n o s t i h l a d n o b r i z g a n i h t u b z a 

o b e t e h n o l o g i j i p r e d e l a n i h r o n d i c . 

V n a d a l j n j i i z d e l a v i s o b i l e t e t u b e š e z n o t r a j z a š č i t e -

n e i n l a k i r a n e t e r p o t i s k a n e . 

R e z u l t a t i m e h a n s k i h l a s t n o s t i o d ž a r j e n i h , z n o t r a j 

z a š č i t e n i h t u b s o p r i k a z a n i n a sliki 4, t e r n a d a l j n j o z u -

n a n j e l a k i r a n i h i n p o t i s k a n i h t u b n a sliki 5 z a r a z l i č n o 

o d b o j n o t r d o t o p l a š č a . 

3 Diskusija 

R e z u l t a t i (slika 3) s o p o k a z a l i , d a t e h n o l o g i j a i z d e -

l a v e r o n d i c v p l i v a n a k o n č n e m e h a n s k e i n t e h n o l o š k e 

l a s t n o s t i o d ž a r j e n i h t u b , i z d e l a n i h z u d a r n i m b r i z g a n j e m . 

A n a l i z e s o p o k a z a l e , d a j e n a j v e č t e ž a v t a m , k j e r 

R p 0 , 2 ž a r j e n i h t u b p a d e p o d 3 5 N / m m 2 , n e g l e d e n a v e l i -

k o s t R m . P o m e m b n o s t m a t e r i a l a s e j e p o k a z a l a t u d i p r i 

t e m . d a s o i m e l e v s e t u b e d e b e l i n o p l a š č a o d 9 0 - 1 0 0 

p m , v e n d a r n i s o b i l e " m e h k e " , k a r i m a z e l o v e l i k v p l i v 

* Z majhnim odstopanjem je ta problematika obravnavana tudi v DtN-u5,6'7 



IZDELAVA IN POLNJENJE TUB: 
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Slika 1- Orodje in tečenje kovine pri udarnem brizganju tube 
F igu re 1: Tools and the metal flovv of the impact extruston tube 
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S t o p n j a o d ž a r j e n o s t i t u b ( m m ) 
T h e a n n e a l i n g l e v e l o f t h e t u b e s ( m m ) 

Slika 3- Sprememba natezne trdnosti Rm. meje plastičnosti RP».2 in Iztezka AH, V odvisnosti od stopnje odžar jenos t , hladno b n z g a m h 
alummijskih tub. izdelanih iz žarjemh rondic A199.7 po dveh razhenth 

tehnologijah (/ l ; /2) , 
F igu re 3: Change of tensile s trength R m . y .e ld s t rength RP0.2 and 
elongation A ,o, dependence of the anneal .ng level of ' cc, d .mpac 
extruded a lumintum tubes, manufac tu red f r o m annealed slugs 
processed by two different technologies ( / l ; /2) 

Mejnik 

Stop 

Sl ika 2: Naprave za preskus stopnje odžarjenosti in odbojno trdoto 

nlašča tube po BS 2006, 1984 
F igu re 2: Apparatus for test.ng the annealtng level and the repulstve 
hardness of the tube coat - BS 2006, 1984 

O d b o j n a t r d o t a p l a š č a t u b ( m m ) 
T h e r e p u l s i v e h a r d n e s s o f t h e t u b e s c o a t ( m m ) 

Sl ika 4: Vpliv notranjega zaščitnega plašča na natezno trdnost Rm. 
mejo plastičnosti RPo.2, raztezek A,o in odbojno trdoto plasca tub prt 
nadal jnj i predelavi odžar jenih a lumini j sk ih tub, izdelanih iz rondtc 
A199 7 po dveh različnih tehnologijah ( / ln.z . ; /2n.z.) 
F igure 4: Influence of the tnternal varnishing coat on tensile strength 
R m yield strength Rpo.2, elongation A,o and the repulsive hardness of 
the tube coat at the further treatment of the a n n e a l e d a lum.mum tubes 
manufactured f rom annealed slugs A199.7 processed by two different 
technologies (/ln.z.;/2n.z.) 

n a o d b o j n o t r d o t o p l a š č a . V e l i k o s t r a z t e z k a v p l i v a n a 

" i z t i s l j i v o s t " t u b , k i s e i z k a z u j e k o t d o b r o a l i s l a b o 

p r a z n j e n j e n j i h o v e v s e b i n e . 

V e l i k o s t m e j e p l a s t i č n o s t i R P o , 2 i m a n a j p o m e m b n e j š o 

v l o g o p r i p o j a v u " m e h k o - t r d e " t u b e . " E f e k t v z m e t n o s t i " 



Odbojna trdota plašča tub (mm) 
The repulsive hardness of the tubes coat (mm) 

Slika S- Vpliv zunanjega laka in tiska na natezno trdnost Rm , mejo 
plastičnosti Rpo.2, raztezek A to in odbojno trdoto plašča tub pn 
nadal jnj i predelavi odžarjenih, znotraj zaščitenih aluminijskih tub 
izdelanih iz žar jenih rondic A199.7, po dveh različnih tehnologijah 

(/lt;/2t) 
F i g u r e 5: Inf luence of the external lacquer and print on tensile 
strength R m . yield strength Rpo.2, elongation Aio and the repulsive 
hardness of the tube coat at the further treatment of the annealed 
internally varnished aluminium tubes, manufactured from annealed 
slugs A199.7 processed by two different technologies (/lt;/2t) 

s e p o j a v l j a , k a d a r j e R p 0 , 2 > 8 0 N / m m 2 i n k a d a r j e m a j h -

n a r a z l i k a R m - R P o , 2 N / m m 2 . 

N a sliki 6 j e p r i k a z a n o , k a k o s e z ž a r j e n j e m d o 

d o l o č e n e o d b o j n e t r d o t e p l a š č a t u b s p r e m e n i j o R p o , 2 , R m 

i n A i o v o d v i s n o s t i o d h i t r o s t i p o p u š č a n j a n a p e t o s t i , k i s o 

n a s t a l e p r i h l a d n i p r e d e l a v i . K o t p o s l e d i c a h l a d n e p r e d e -

l a v e p o ž a r j e n j u j e z v i š a n j e m e j e p l a s t i č n o s t i i n n a t e z n e 

t r d n o s t i t e r z m a n j š a n j e d u k t i l n o s t i m a t e r i a l a v p r i m e r j a v i 

z v h o d n i m m e h k o ž a r j e n i m m a t e r i a l o m . 

Z v i š a n j e m e j e e l a s t i č n e d e f o r m a c i j e i n n a t e z n e t r d -

n o s t i , t e r z m a n j š a n j e d u k t i l n o s t i 8 o g l j i k o v e g a j e k l a v o d -

v i s n o s t i o d n a č i n a i z v a j a n j a h l a d n e p r e d e l a v e j e o p i s a l 

B a u s c h i n g e r 9 . 

I z slik 4 in 5 j e r a z v i d n o , d a n o t r a n j a i n z u n a n j a 

z a š č i t a " z a m e g l i t a " r e z u l t a t e m e h a n s k i h i n t e h n o l o š k i h 

l a s t n o s t i t u b e . S t e m s e i z g u b i r e s n i č n a s l i k a s p r e m e m b v 

m a t e r i a l u . I z d e l a v a t u b s e o d v i j a z n a j m a n j š o h i t r o s t j o o d 

8 5 t u b / m i n u t o i n j e z a t o z e l o p o m e m b n o , d a s e č i m 

h i t r e j e n a s t a v i j o p r o i z v o d n i p a r a m e t r i . V p o l n i l n i c a h s e 

o d s t o p a n j e v o d b o j n i t r d o t i t u b i n " e f e k t v z m e t n o s t i " 

p o k a ž e j o v o b l i k i z m e č k a n i h a l i s l a b o z a v i h a n i h t u b . 

I z o b e h v r s t r o n d i c s o b i l e i z d e l a n e o d ž a r j e n e , z n o t r a j 

z a š č i t e n e i n z u n a n j e l a k i r a n e p o t i s k a n e t u b e , k i s o i m e l e 

o d b o j n o t r d o t o p l a š č a o d 1 2 d o 1 3 m m z a t e h n o l o g i j o 1 

i n o d 1 0 , 5 d o 1 1 , 5 m m z a t e h n o l o g i j o 2 . T u b e o b e h k a k -

o v o s t i s o s e b r e z t e ž a v p o l n i l e i n z a v i h a l e v p o l n i l n i c a h . 

Sl ika 6: Vpliv hitrosti popuščanja napetosti v tubah, izdelanih iz 
rondic po tehnologiji 2, izražene kot stopnja odžarjenosti tub (/mm), na 
spremembo meje plastičnosti Rpo,2 in natezne trdnosti R m ter 
zmanjšanje duktilnosti Aio na 97% deformirani aluminij A199,7 
F igure 6: Influence of the strain speed relieve in the tempering of 
tubes after cold impact extruding expressed as annealing level tubes 
(/mm) on the change of the yield strength Rpo,2 and tensile strength Rm 

and elongation Aio of 97% deformed aluminium A199.7 manufactured 
by the process 2 

4 Sklep 

Z a o p r e d e l i t e v v p l i v a t e h n o l o g i j e m e t a l u r š k e p r e d e -

l a v e r o n d i c i z a l u m i n i j a A 1 9 9 , 7 n a p o t e k p r o i z v o d n j e i n 

n a k a k o v o s t i z d e l k o v p r i u d a r n e m b r i z g a n j u , s o b i l e 

i z d e l a n e t u b e , n a m e n j e n e z a e m b a l i r a n j e v s e b i n e , k i n e 

s m e p r i t i v s t i k z a l u m i n i j e m . T e ž a v e s e p o j a v l j a j o n a -

j b o l j p o g o s t o p r i n j i h o v i i z d e l a v i i n p o l n j e n j u . 

A n a l i z e s o p o k a z a l e , d a s e m o r a m a t e r i a l , k i j e n a -

m e n j e n z a o b d e l a v o z u d a r n i m b r i z g a n j e m p o s e b e j t e h -

n o l o š k o p r e d e l a t i , č e ž e l i m o d o s e č i n e m o t e n o p r o i z v o d -

n j o z a h t e v n e j š i h i z d e l k o v . 

O s v o j e n a t e h n o l o g i j a p r e d e l a v e r o n d i c z a d o š č a z a 

i z d e l a v o k a k o v o s t n o m a n j z a h t e v n i h t u b , k j e r s e l a h k o 

t e ž a v e p r i n j i h o v i i z d e l a v i o m i l i j o a l i v c e l o t i o d s t r a n i j o 

s s p r e m e m b o n e k a t e r i h p r o i z v o d n i h p a r a m e t r o v . 

Z a č e t n e t e h n o l o š k e p r e d p o s t a v k e p r i r a z i s k a v i s o 

d a l e p o z i t i v n e r e z u l t a t e . S t e m s o s e o d p r l e m o ž n o s t i z a 

b o l j n a t a n č n e n a d a l j n j e r a z i s k a v e m e t a l u r š k i h p r e d e l a v 

r o n d i c i z a l u m i n i j a i n n j e g o v i h z l i t i n . 
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