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Vpliv toplotne predelave in specifi¢ne deformacije na
preoblikovalno trdnost zlitine AIMg3 pri predelavi v
hladnem stanju

Influence of Heat Treatment and Heat Working and Deformation an Yield
Stress of the Alloy AIMg3 by Cold Working

Trajanka Vasevska, /mpol, SI. Bistrica

Raziskave so pokazale, da preoblikovaine lastnosti zlitin, pri predelavi v hladnem stanju z
valjanjem in viecenjem, so odvisne od tipa predhodne tople predelave (valjanje, stiskanje ali
Zarjenje). Dobljeni rezultati so se potrdili v praksi.

Kljucne besede: preoblikovalnost, topla in hladna predelava, parcialna redukcija, skupna
redukcija, raztrina (natezna) trdnost, raztezna trdnost (meja plastic¢nosti)

Research showed that cold working properties of alloys by cold rolling and drawing depend on
the type of alloy, previous heat working and heat treatment (rolling, extrusion or annealing).
Results of this researches are confirmed in the practical work.

Key words; deformability, hot and cold working, partial reduction, total reduction, tensile
strength, yield strength.

1 Uved - toplo valjana plo¢evina za € = 0,1;0,2:0.3 ter g, = 0.8

- toplo valjana in mehk j lotevi
V okviru raziskav aluminijskih zlitin, ki so zanimive za tradle, oi(:)v (J) % 0';‘ o_er;;m PR
so bile opravljene tudi obseZneje raziskave lastnosti zlitine ':_ oL '2’_ v B8 G =0,
AlMg3.Ta zlitina predstavlja standardni proizvodni program - Stiskane palice za K =0,1;0,2 ter Ksk = 0,5

IMPOL-a. Cily pnspevka je prikazati uporabnikom lastnosti zlitine
AlMg3 in momosti uporabe polizdelkoy (plocevine, palice) iz

V prispevku je pnikazan vphiv toplote predelave in teh 2litin.

specifitne  deformacije na  preoblikovalno trdnost  Zitine
AlMg3 pn predelavi z valjanjem n vlefenjem. Za zaletn0 5  zpoxiinosti zlitine AlMg3
stanje in razliéne parcialne redukcije € s hladno obdelavo.

2.1 Ozmaka in kemijska sestava [5]

standard DIN 1725 Int. Reg. Record IMPOL
ozmaka AlMg3 3754 P30 (P31, P33)
Kemijska sestava
elementi | Si Fe Cu Mn Mg Cr | Zn Ti | Al | Mn+Cr drugo
max. | max. [ max. | max. max. | max. | max
04 04 0,1 05 |od26] 03 | 0,2 | 0,15 Jost.| od0,] posamezno 0,05
do 3.6 do 0.6 skupno 0,15

22 Fizikalne lastnosti [5)

Specifitna teza 2.66 Kg/dm?®

Talidde 593 - 645 °$
Modul elastiénosti 6800 - 7200 kp/mm?
E 67088 - 70607 N/mm?
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Modul torzje 2700 kp/mm?
G 26477 N/mm?
Toplotna prevodnost pri 20 °C 1,25 J K!'em!
Lineamni toplotni razteznostni x10°
koeficijent 23 cm/cm
20 - 100 °C 24 .25 cm/em
20 -200°C 25,7 em/em
20 - 300 °C
Elektri¢na upomost pri 20 °C za stanje 0
55 u2 * cmifem
Elektriéna prevodnost pri 20 °C za stanje 0
18 MS./m"!
2.3 Mehanske lastnosti
standard stanje Rm Rpo2 N/mm? As A HB
N/mm? min. % % 2,5062,5
min min =
DIN 1745 za W19 (0)
valjane 1zdelke | odZarjeno F19 190 - 230 80 20 17 50
top. valj.
min 190 80 10 - 60
DIN 1747 W18 (0)
7a stiskane odZarjeno min. 180 80 16 14 45
palice F18
stiskano min. 180 80 14 12 45

Z hladno obdelavo se lahko doseZejo vecje mehanske lastnosti.
Ta zlitina ne spreminja mehanskih lastnosti pri temperaturah
do -200°C [3].

24 Korozjska obstojnost

Ceprav te zlitine niso primemne za toplotno utrjevanje, se
velikokrat po hladni deformaciji uporablja Zarjenje za odpravo
napetosti, ki so nastale pri hladni deformaciji. Pri izbin
temperature moramo paziti na to, da se¢ izognemo
temperaturnemu intervalu od 100-200°C, ker se v tem
obmod&ju po mejah zm izlota faza MgyAl3, ki je anoda glede
na osnovo in povzroda napetostno korozijo.

AlMg3 je zlitina, ki v primerjavi z drugimi zlitinami kaZe
zelo veliko korozijsko obstojnost v podeZelski, obmorski,
industrijski in tropski atmosferi ter v morski vodi [2].

Njena korozijska obstojnost se poveta s povriinsko zasCito z

- navadmm anodiziranjem z debelino plasti do 25 pum
- trdim anodiziranjem z debelino plasti (57; 93 ; 157) pm in
trdoto po Vickers(15g) (489.532;404) in Vickers(50g)

2.5 Spajanje zlitine AlMg3

Pomembna znadilnost tega materijala je, da se uporablja pn
spajanju konstrukeij 1z aluminijskih zlitin:

- kot varilni materijal S-AlMg3 za naslednje zlitine
AlMg3; AlMghin; AlMgl; AlMg2;
(AIMgSi0,5; AiMgSi0,8) neanodizirani
G-AlMg3: G-AlMg3(Cu); G-AlMg3Si
2 uporabo postopkov WIG (TIG), MIG in plamenskega
varjenja [5].
- posebej &e je potreben trdnejsi in proti koroziji obstojni lot.
- kot kovice AIMg3 za zlitine:
AlMg3: AlMg5S; AIMg2Mn0,8; AlMg4, 5Mn;
AlMgSi0,5; AlMgSi0,7
Strizne sile so po viru [5]:
za AMg3 (W18) 115 (N'mnr*) in za AIMg3 (G26) 135 (N'mm’)

26 Tehnolotke znacilnosti [1;11,111)

Zlitina AlMg3 se lahko predeluje (preoblikuje) z:
- litjem v kokilah in pesek

- valjanjem
(493:522:407) [4]). - stiskanjem
- kovanjem v utopih in prosto
Elektrodni potencijal (V) | trdna raztopina ali osnova - vletenjem
(10 - globokim viekom
-124 Mg2Als (faza) S ori ) s ot )
) primerno predelevo se dobijo izdelki Kot so: plofevina,
-087 Al+ 3Mg (tdna ra2opine) | akov,rondele, plice, e, . :
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Z njihovo finahzacijo dobimo $iroko paleto proizvodov




3 Predelava
31 Predelava v toplem stanju

Karaktenistiéno za to zlitino je, da nacin predelave doloa
temperaturni interval predelave. Pri valjanju v toplem stanju
ima zlitina 3ir$i temperatumi interval od temperaturmega
intervala pri stiskanju.

AT je za oba nadina predelave majhen v pnmerjavi s ¢istim Al
i povzroéa nerealno oceno © preoblikovalnih lastnostih te
Zitine. Zakonitosti, ki veljajo pri predelavi Cistega Al, se ne
morejo v celoti uporabiti za zlitino AIMg3.

V literaturi se velikokrat navaja, da se ta zlitina zelo teZko
predeluje v toplem stanju. To je sicer res, a le v pnmeru, ko
niso doloCeni pravi pogoji predelave. To navaja K temu, da se
mnogi uporabniki izogibajo te zlitine in si z uporabo drugih
zitin povecajo stroske za 1zdelke.

32 Predelava v hladnem stanju

Zlitna AIMg3 spada v skupino materijalov, katerim z
doloCeno redukcijo zvisamo trdnost. Plasticnost zlitine v
hladnem je odvisna od nadina tople predelave. V hladnem se
predeluje z valjanjam, vleGenjem... Vsak postopek obdelave
ma svojo funkcijo utrjevanja materijala, Za pravilno vodenje
proizvadnje moramo spoznati to funkcijo.

4 Rezultati raziskav

Podani so rezultati, ki so povpredje preizkusov zelo Stevilnih
mehanskih preizkusov ter metalografskih in kemijskih analiz
Raziskana sta bila dva nadina hladne predelave: valjanje in
vlecenje,
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Slika 1: Primerjava spremembe natezne trdnosti Ry, za vhodno
kvaliteto PTV in PTVO z& = 0,1; 0,2, 0.3 2a enako £
Picture 1: Comparison of tensile strength between hot rolled (PTV), cold
rolled and annealed (PTVO) strip with € = 0,1: 0,2; 0.3 for equal £
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4.1 Valjana zlitina AIMg3

Prikazan utrjevanja toplo valjanega (PTV) in toplo valjanega
in dodatno odZarjenega (PTVO} matenijala. Da je v materijalu
po toplem valjanju ostalo 3¢ nekaj napetosti, vidimo iz
spremembe vrednosti meje plastiénosti po Zarjenju (Slika 2),
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Slika 2:  Primerjava spremembe meje plasticnosti Rpg 2 7a vhodno
kvaliteto PTV in PTVO z£ ~ 0,15 0,2; 0,3 7a enako Eg)
Picture 2: Comparnison of yield strength between hot rolled (PTV), cold
rolled and anncaled (PTVO) stnp with £ = 0.1; 0.2; 0.3 for equal €5

Na sliki 1 n sliki 2 so rezultati za natezno trdnost in mejo
plastiénosti za metenyjal (PTV) in (PTVO) po razliénih
parcialnih deformacijah £=0,1; 0,2;0,3 pri hladni predelavi za
enako eg.

£=1- b =(0,1,0,2:0,3) (2)
h,
&, =1- P (3)
= h o

@

h - debelina plo¢evine (mm)

n - Stevilo previekov pri hladni obdelavi
n=123._. (n=02zaPTV in PTVO)

¢~ parcialna redukcija

5 - skupna redukcija

1z slike 1 in slike 2 je olitno, da na¢in predelave oz. stopnja
parcialne redukcije za enako stanje (PTV) ah (PTVO) zelo
malo vpliva na vrednosti natezne trdnosti za enako skupno
redukeijo

Rufmax) - Rufmin)=cca 7 N/mni®,

medtem, ko je razlika minimalnih vrednosti Ry, za (PTV) in
(PTVO) vegja.

Mejo plasticnosti se hitro poveta pri majhni stopnji
redukcije. To pomeni, da pri tej Zlitini ni dolge poti do vecje
trdnosti.
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Ocitno je, da ni vseeno kak3no vhodno stanje materijala
(PTV) in (PTVO) imamo pri hladm predelavi in da so konéni
rezultati za Ry, in Rpp 2 modno odvisni od vhodnega materijala
za dani gy .

4.2 Predelava zlitine AIMg3 s stiskanjem in vleCenjem

Na sliki 3 so prikazani rezultati sprememb natezne trdnosti in
meje plastiCnosti pri vleenju palic s parcialno redukcije od
ene do druge dimenzije K=0,1;0,2 za enako skupno redukcijo
K.

K=l= d‘:' =(0,1:0,2) @)
o
K,=1 -d—,' (5

°

d - premer palic (mm)

m - zaporedna Stevilka prevlieka m=1,2,3.. (m=0 za stiskano
kvaliteto)

K - parcialna redukeije od enega do drugega previeka

Kk - skupna redukeija
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Slika 3: Primerjava spremembe natezne trdnosti Ry, in meje plastiénosts
Rp0,27a PS 2 K<0,1; 0.2 za cnaki Kgy.

Picture 3: Comparison of tensile strength Ry, and yield strength Rpp 2
for extruded rod (PS) with K=0,1; 0,2 for equal Kg.

Ne glede na natin hladne predelave (valjanje ali vlelenje) je
zakonitost utrjevanja materijala pri obeh enaka, s tem, da z
manj$o stopnjo skupne redukcije doseZzemo velje vrednosti za
R in Ry 2 pri vietenju,

5 Zakljutek

Iz rezultatov v poglavlju 4.1 in 4.2 je olitno, da moramo biti
pri hlani predelavi zlitine AIMg3 vedno pozorni na predhodno
toplo predelavo (valjanje, stiskanje,... in odZarjenje), saj je
njen vpliv na konéne vrednosti Ry, in Ry 2 velik.

Ce upostevamo dololene pogoje pri predelavi te zlitine, so
lastnosti konstantne.
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Zhtina AlMg3 je pn predelavi pokazala 1zjemno
plasti¢nost. Lahko prenasa velike stopnje redukcije &, £y, K in
Kg), kar je razvidno 1z mnozice drugih podatkov, ki zarad:
omejenosti prostora niso predstavljeni.
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