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1ZVOD

U radu su prikazani osnovni podaci o legurama serije 8xxx, koje su namijenjene za
proizvodnju limova, traka i folija. Razmatran je aspekt &vrstoce i plasti¢nosti, na osnovu
kojih je izvrSen izbor legura koje mogu da zadovolje §iroku oblast zahtijevanih karakie-
ristika sa svim hemijskim sastavima metala koji mogu biti ponudeni iz elektrolize.

Kijuéne re€i: valjanje folije, legure aluminijuma serije 8xxx, ¢vrstoca, plasti¢nost

ABSTRACT

Wrought 8xxx type aluminium allozs considered. Their mechanical properties and
the basic relations to structure features or processing conditions" presented in order to
improve the selection criteria for certain applications.

UvOoD

Izbor legura serije 8xxx za proizvodnju folija jé rezultat sprovodenja
koncepta:

®  povecanja Cvrstoce tehniCkog aluminijuma sa ograni¢enim koncen-
tracijama pratec¢ih (primjesnih) elemenata (npr. Zeljeza i silicijuma) i
ograni¢enc koncentracije mangana, slika 1.

® jednostavne i produktivne proizvodnje postupkom kontinuiranog live-
nja trake na svim caster-uredajima;

* visokih stepena deformacije hladnim valjanjem kontinuirano livene tra-
ke, slika 2;

* pouzdane kontrole anizotropije, slika 3.
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Slika 1 - Uticaj ogranicenih koncentracija legirajucih elemenata na zateznu
cvrstoéu Al lima debljine Smm Al 99.98R [1]: Zareno stanje (5 h na 360°C)
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Slika 2 - Promjena mehanickih osobina u procesu hladnog valjanja

kontinuirano livene trake, trake homogenizovene poslije livenja
i prethodno toplo-valjane trake legure Al-2%Fe [2]



MJoM  METALURGUA - JOURNAL OF METALLURGY 165

Dijagram na slici 1 pokazuje kontinurano povecanje &vrsto¢e dvojnih le-
gura u nizu Mn-Si-Fe. Kompleksnijim legiranjem se mogu dopunski upotpuniti
kombinacije ¢vrstoce sa dovoljno prihvatljivim intervalom plasti¢nosti. Uticaj
Zeljeza, koji je u izdvojenom nizu dominantan, ne izaziva teskoée kod hladne
deformacije, Sto je na slici 2 prikazano uporedenjem tri stanja polazne trake za
hladno valjanje: kontinuirano livene, toplo valjane i kontinuirano livene sa nak-
nadnom homogenizacijom. Nakon visokih stepena deformacije, razlike plas-
ti€nosti kod ova tri polazna stanja materijala se prakti¢no eliminidu. Prisustvo
Zeljeza (i silicijuma) omogucava kontrolu anizotropije i to visine simetriénih ne-
ravnina i njihovog polozaja. Dopunski je u te svrhe neophodno sprovesti adek-
vatan termicki tretman, slika 3. Kontrola anizotropije je moguca zahvaljujuéi
Al-Fe-Si fazama. Njihov tip, oblik i raspored se moZe kontrolisati hemijskim sa-
stavom, homogenizacionim Zarenjem polazne kontilivene trake i izborom
rezima meduZarenja trake. Na slici 3 je prikazana izmjena veli€ine i poloZaja
simetri¢nih neravnina sa poloZzaja 45° na polozaj 0-90°i sa 10-12% na +5%,
primjenom meduZarenja.
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Slika 3 - Uticaj Zeljeza na visinu usica duboko izvucenih ¢asa od legura
Al-Fe sa medu Zarenjem trake debljine 0.6 mm prije zavrsnog hladnog
valjanja (donja kriva) i bez medu Zarenja (gornja kriva)[3]
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Slika 4 - Promjena udjela faza u toku homogenizacije na temperaturi 550°C [4]
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Na slici 4 je prikazana promjena udjela faza u strukturi legura ovog tipa
homogenizacionim Zarenjem. Uz znadaj prisustva faza za regulisanje anizotro-
pije i poveéanje Evrstoée mora se potencirati i njihova uloga u poroznosti folije.
Tipi¢ni oblici poroznosti izazvani fazama na bazi zZeljeza i broj pora u folijama
razli¢ite debljine su prikazani na slici 5.
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Slika 5 - Nastanak pora usljed ukiucaka i uvaljanosti Cestica
(a) i dijagram promjene broja pora u zavisnosti od debljine folije (b} /5/

EKSPERIMENT

Eksperimentalni dio se sastojao od:
= Koncepta izbora legura;

= Proizvodnje kontilivene trake od izabranih legura na Casteru “3C” sa

pracenjem sadrZaja legirajucih elemenata u toku livenja i krune konti-
livene trake;

Ispitivanje sposobnosti za deformaciju kontilivene trake postupkom pri-
tiskivanja.
Izbor legura

Potrebe za Al-folijom u konceptu VAW-a su pokrivene sa tri razlidite vrste
hemijskog sastava.

1. Tehnicki aluminijum (AA1050 ili VAW 99/52) sa min 99,5%Al ima
karakteristike:

Malu ¢vrstoéu i visoku plastiCnost, §to omogucava proizvodnju
folija (6-9um);
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- Veoma ograni¢eno prisustvo intermetalnih faza znacajno smanjuje
broj pora u foliji;

- Tipi¢na namjena je za aseptino pakovanje te€nosti, pakovanje
cigareta i kafe.

2. Legure aluminijum-Zeljezo i to: sa sadrzajem Fe=0,7-0,9% (AA1200 ili
VAW 99/01), i sa sadrzajem Fe=1,1-1,5% (AA8079 ili VAW 98/90).
Specifi¢nosti su:

- Navedeni uticaj Zeljeza na vrstocu i plasticnost omogucava velike
brzine pri radu sa folijama;

- Vedi sadrZaj intermetalnih faza povecava rizik od pojave pora u
folijama, zato se one izraduju u debljinama iznad 12 wm i idealne
su za namjene bez oslojavanja papirom ili polimerima;

- Ve¢i sadrzaj intermetainih faza omoguéava formiranje veoma
sitnozrne strukture §to poboljSava otpornost folija na viSestruko
savijanje.

3. Legure aluminijum-Zeljezo-mangan, koje su uvedene na trZiste zadnjih
3-4 godine (AA801I4 i AA8006 ili VAW 98/60) sa sadrzajem do
Fe=1,4% i Mn=0,3%. Specifi¢nosti su:

- Dodatak mangana poboljsava ¢vrstocu za 25% u poredenju sa Al-
Fe legurama i za 50% u poredenju sa AA1050;

- Zatezna Cvrstoca ovih legura je do 125 MPa;

- Generalno se koriste za proizvode gdje je dominantniji zahtjev
¢vrstoca a ne plastinost;

- Legure igraju znacajnu ulogu u smanjenju debljine ambalazne foli-
je. Dobri primjeri su poklopac ¢ase za jogurt koji ima ¢vrstocu da
drZzi 15 CaSa jednu iznad druge i folija za domacinstvo debljine
10,5 koja ima podjednako dobre osobine kao folije konvenci-
onalne debijine 12,5 um od drugih legura.

U sopstvenim ispitivanjima su, osim AA1050, izabrani: AA1200, AA8079,
AA8006 i AA8011. Dopuna gornjeg koncepta sa legurom AA8011 je zbog
hemijskog sastava koji omogucava prisustvo silicijuma do 0,8% i mangana do
0,1%. Prisustvo silicijuma pruza moguénost kontrole anizotropije za trake nami-
Jenjene dubokom izviaCenju, a dozvoljeno prisustvo mangana kao primjese
omoguc¢ava nesmetanu proizvodnju poslije legure sa manganom koriSéenjem
istih peéi.

Proizvodnja konti-livene trake

Trake debljine 8 mm i Sirine 1060 mm od svih legura su kontinuirano li-
vene na “3C” Casteru sa parametrima koji su prilagodeni svakom hemijskom
sastavu. Promjene koje su bile neophodne pri prelazu sa tehni¢kog metala na
legure su zahtijevale izmjene parametara na stanu, ali su one usaglaiene ne-
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posredno u toku samog procesa livenja. Nakon stabilizovanja parametara pra¢en
je hemijski sastav i profil trake. Rezultati za promjenu sadrzaja Zeljeza u Sarzi
legure tipa AA8079 i mangana u leguri tipa AA8006 su prikazani na slici 6.
Potpuno ravnomjeran sadrzaj mangana i stabilizacija sadrzaja Zeljeza u gra-
nicama predvidenim standardom u pripremljenim Sarzama su ocigledni u toku
procesa livenja.
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Slika 6 - Promjena Zeljeza u leguri AA8079 a) | mangana
u leguri AA8006 b) (analiza Sari) u toku procesa kontinuiranog livenja traka

Kontrolisani profil traka je prikazan na slici 7. IzraZena relativna kruna se
moze dopunski pobolj$ati korekcijom bombiranja valjaka na “3C” stanu.

Krive napon-deformacija pri pritiskivanju uzoraka pripremljenih od livenih
elemenata za analizu hemijskog sastava legura AA8079 1 AA8(006 su prikazane
na slici 8. Deformaciono ponaSanje je identiéno kod legure za kompletan
interval livenja u §irokoj oblasti stepena deformacije.
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Slika 7 - Profili proizvedenih traka legura AA8079(a) i AA8006 (b)

Krive napon-deformacija pri pritiskivanju uzoraka pripremljenih od livenih
elemenata za analizu hemijskog sastava legura AA8079 i AA8006 su prikazane
na slici 8. Deformaciono ponaSanje je identi¢no kod legure za kompletan
interval livenja u Sirokoj oblasti stepena deformacije.
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Slika 8 - Krive pritiskivanja livenih uzoraka legura AA8079 (a)
' § AA8006 (b) uzetih na svakih sat kontilivenja

UMJESTO ZAKLJUCKA

Legure serije 8xxx su znadajna proizvodna orjentacija u objedinjavanju
ponude traka i folija aluminijuma. Dio istraZivanja sprovedena u proizvodnim
uslovima su pokazala da se neophodni uslovi za njihovu proizvodnja realno
mogu obezbijediti na postojecoj opremi potenciranoj za program  serije
aluminijuma 1xxx i legura serije 3xxx 1 5XXx.
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