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Analiza nekaterih vplivnih faktorjev pri vie&éenju aluminijskih profilov
PETER LES — VLADIMIR BRACKO

1. UVOD

Slaba povrsina, trganje palic in hitra obraba
orodij (matric) je zahtevala analizo vplivnih fak-
torjev pri vletenju obdelovancev iz aluminijevih
zlitin in ocenitev kakovosti maziv, saj vemo, da
mazanje moéno vpliva na kakovost povrsin izdel-
kov in njihovo natanénost. S kakovostnim maza-
njem povecujemo dobo trajanja orodij in stabilizi-
ramo celotni tehnoloski proces. Zato je nihanje sile
manjSe, s tem pa dobimo manjsi raztros dimenzij.
Raziskave o kakovosti in vpliv nekaterih maziv na
trenje (ki sta jih avtorja [4] podala za jekla) smo
v na$ih raziskavah opravili na izdelkih iz alumi-
nijeve zlitine z oznatbo AlCu4Mgl.

Pri vletenju aluminijskih profilov wvplivajo
mnogi faktorji, in sicer na silo vletenja, na kako-
vost izdelka, na koli¢ino izmeta in s tem na veli-
kost proizvodnih stroSkov. V okviru tega sestavka
podajamo rezultate merjenj pri raziskovanju vpli-
va vstopnih kotov, vletne hitrosti in maziva na
velikost najveéje sile.

2. OBROCNI PREIZKUS ZA DOLOCEVANJE
KONTAKTNEGA TRENJA

Znano je, da koeficient kontaktnega trenja pri
nakréevanju lahko doloéimo z obroénim preizku-
som, ki temelji na spremembi notranjega premera
in pogojev trenja na kontaktnih povrSinah. Razlo-
gi, da smo izbrali to metodo so:

— nakréevanje obroc¢ka je hiter in zanesljiv po-
stopek,

— koeficient kontaktnega trenja dolofamo iz
geometrijskih veli¢in standardnega preizku$anca in

— preprostost preizkusa.

Ce je trenje veliko, je tefenje materiala motno
ovirano, zato tefe material proti sredini obrocka;
v nasprotnem primeru, ko je koeficient trenja zelo
majhen, tete material navzven in s tem se notranji
premer obro¢ka poveéuje [1, 2, 3, 4].

2.1. Eksperimentalna analiza nekaterih vplivnih
faktorjev

Za preizkus kontaktnega trenja smo uporabili
naslednja'maziva:

Kot preizkusni material smo uporabili alumi-
nijevo zlitino z oznaébo AlCu4Mgl (JUS C.C2.100,
D 40-IMPOL), Zarjeno pri temperaturi 380 °C. Tla&-
ne ploskve na orodju za nakréevanje so bile bru-
Sene. Preizkuse smo opravili na univerzalno stati¢-
no-dinami¢nem preizkuSevalnem stroju Instron
500 kN (VTS, Maribor) s hitrostjo 2 mm/min ozi-
roma s hitrostjo deformacije y = 0,005...0,01 s~

Pripravljene preizkuSance smo namazali z raz-
litnimi mazivi in enakomerno nakréevali do raz-
liénih viSin, dobljene rezultate pa smo nato vnasa-
li v diagrame, slika 1 in 2. Ob preizkuSanju smo
registrirali silo nakréevanja, kar pa za samo vred-
notenje koeficienta kontaktnega trenja ni potrebno.

Sliki 1 in 2 prikazujeta koeficiente kontaktnega
trenja pri nakréevanju obrotkov za razliéna mazi-
va. NajmanjSe in najugodnejSe koeficiente kon-
taktnega trenja smo izmerili pri uporabi maziva
vapor. Z istoasnim merjenjem potrebnih nakrée-
valnih sil lahko ugotovimo, da je za mazivo
z manjSim koeficientom kontaktnega trenja po-
trebna manjsa sila za enako stopnjo deformacije.

Nadalje smo s preizkusi pokazali, da se pojavi-
jo najslab8e torne razmere tedaj, ko uporabimo kot
dodatek k mazivom kredo. Nazoren prikaz prika-
zuje slika 3, kjer so koeficienti kontaktnega trenja
podani v odvisnosti od stopnje deformacije.

Na sliki 3 vidimo, kako vpliva velikost defor-
macije na spremembo koeficienta trenja. Koeficient
trenja razlitno naraS¢a pri povecanju deformacije.
S tem ugotovimo, katera maziva so bolj prilagod-
ljiva novim deformacijskim in napetostnim sta-
njem.

Stev. Ime Viskoznost Proizvajalec

1s Viskolit-5 41 mm?/s — 100 °C PETROL, Maribor
2. Vapor 49...57mm?’s — 100°C  SSSR

3z Rezanol 20 EP 18 mm?/s — 50 °C INA, Zagreb

4, Preso 30 45 . ..61 mm?2/s — 50°C FAM, KruSevac

Razmerje %o

Opomba

By Rezanol-kreda* 60 : 40

6. Rezanol-kreda- 42 :42 :16

Lavrialkohol

* se priporota
kot dodatek

* prepretuje
lepljenje
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Sl. 1. Koeficienti kontaktnega trenja pri nakréeva-
nju obroékov za razliéna maziva

@® — brez mazanja (O — kreda
A — viskolit-5 B — rezanol
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Sl. 3. Koeficienti kontaktnega trenja v. odvisnosti
od stopnje deformacije

1 — viskolit 5 5 — rezanol + kreda

2 — vapor 6 — rezanol + kreda + lavri alkohol
3 — rezanol 7 — brez mazanja

4 — pres 030 (suho mazanje)

3. PREIZKUSI ZA UGOTAVLJANJE VPLIVA
VLECNEGA KOTA IN HITROSTI VLECENJA

PreizkuSanje vpliva spremembe vletnega kota
in hitrosti na vle¢no silo smo opravili na tegalnem
stroju (150 kN) v tovarni IMPOL in pri tem upo-
rabili merilno natezno palico z merilnimi trakovi
znamke Baldwin Hottinger — FBM 3/120 XY 11.
Merilne trakove smo nalepili na merilno palico, jih
povezali v mosti¢no vezavo ter prikljucili na mo-
sti¢ni ojactevalnik Hottinger Baldwin.

‘ 1
By Dy -fgmm A
. . dg=10mm Al
mm = z .%E hg = Tmm f’hj
Je | Y
/.
. Hitrost preizku$anja:3,3-10%m/s %
- - vapor A N
I~ w- rezanol+ kreda + / Y
+ lavryalkohol //
g |- © = rezanol + kreda Fa A
® - pres 030 %/ =
0.
d; = // //
// 02
— A0
10 9
\ 008
w5 a——Y u_006
"'\-u...__‘_‘-
g \< RA
0
&
! 7 6 5 & mm

h
Sl. 2. Koeficienti kontakinega trenja pri nakréeva-
nju obroc¢kov za razliéna maziva

B — vapor () — rezanol-kreda
W — rezanol-kreda-lavrialkohol @ — pres 030

Natezno palico smo pred tem umerilina uni-
verzalno stati¢no-dinami¢nem preizkusnem stroju
Instron 500 kN (VIS-MARIBOR) od 5 kN do 65 kN
s koraki po 0,5 oz. 1 kN. Slika 4 prikazuje naéelo
merjenja vlec¢ne sile.

Pri merjenju smo upostevali naslednje para-
metre:

— geometrijo in kot vleénega stoZca,

— vleéno hitrost,

— vrsto aluminijeve zlitine.

Preizkuse smo opravili z dvema vrstama ma-
teriala, in sicer z AlCu4Mgl in AIMgSiPb (DIN,
AC 41-IMPOL). Preizkusne palice so bile dolge
2cm in z najvedjim odstopanjem po premeru
+ 0,15 mm.

Vle¢ne matrice, ki smo jih uporabljali, so se
med seboj razlikovale v kotih vleénega stozca (4,
5 6 in 7% ter v dolZinah valjastega dela (5...
...6,5mm) v preoblikovalnem obmo¢ju. Pri preiz-
kuSanju smo uporabljali tri razli¢ne vlefne hitro-
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Sl. 4. Nacelo merjenja vlecne sile
1 — Galova veriga, 2 — merilna palica, 3 — rodica za
vpenjanje palic, 4 — vozitek, 5 — matrica, 6 — mo-
stiéni ojatevalnik
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sti, in sicer: v, = 7,85 m/min, v, = 13,09 m/min in
v, = 20,04 m/min. Spreminjali pa smo tudi veli-
kost deformacije pri vletenju, in sicer za zlitino
AlCu4Mgl:

d, = 2742 mm, d, = 24,9 mm, ¢, = 0,188 in y, =
= 17,2 %

d, = 28,4 mm,
= 20%

za zlitino AIMgSiPb smo uporabili naslednje defor-
macije:

d,=244mm, @,=022 in y,=

I

d,=287mm, d,=249mm, ¢,=0284 in vy,
= 24,7 %
d, = 31,2mm, d, = 26,7mm,
= 26,7 %o.

@, =031""n" ¢, =

Za analitiéni izratun optimalnega kota smo upo-
rabili enacbo [5]:

2aopt = arc cos (— 3u gmax + )/9u% @Pmax + 1)

in jo primerjali z eksperimentalnimi rezultati (sli-
ka 6).

Koeficient trenja ugotovimo po sliki 3, kjer so
koeficienti podani v odvisnosti od stopnje defor-
macije za razliéna maziva.

Za mazivni vapor in viskolit izhaja iz zgornje
enacthe:

@; =0188 p=0,032, aopt=>5"
P2 = 0722 n= 0!034! Qopt = 6°
Za mazivo viskolit 5 pa dobimo

@, =0188 u=0,045, @aopt = 6°
@, = 0,22 L =100051, ‘agp =T

kar dokazujejo tudi rezultati preizkusov po sliki 6.
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Sl. 5. Povezava med vledno silo in hitrostjo vledenja
a — D40, gy, viskolit 5; b — AC 41, qp,, viskolit 5

3. REZULTATI PREIZKUSOV
3.1. Vpliv vlefne hitrosti

Slika 5 prikazuje povezavo med vle¢no silo in
hitrostjo vle¢enja. Na sliki vidimo, da se pri po-
ve€ani hitrosti vleéna sila poéasi zmanj$uje. Pri
majhnem kotu (¢ = 4%) vleénega stoZca vletna sila
hitreje upada kakor pri vetjem kotu (a = 79,
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Sl. 6. Povezava med vleéno silo in kotom vlenega

stoZca
a — D 40, qp,, Viskolit 5, vg; b — D40, g Viskolit 5, vg;
¢ — D 40, 1y VApOT, Vs} d — D 40, 1 viskolit 5, vy;
e — AC4l1, Wy viskolit 5, vy

3.2. Vpliv kotov
Slika 6 prikazuje povezavo med vle¢no silo in
kotom vletnega stoZca. S preizkusi smo ugotovili
obstoj optimalnega kota matrice, pri katerem je
sila vletenja najmanjSa. Prakti¢ne rezultate lahko
odberemo s slike 6:

za AlCudMgl: v, =172% aopt = 5°
w, = 209% aopt = 6°

za AIMgSiPb: wy, = 24,7% aop = 6°
4, SKLEP

Za oceno koeficienta trenja posameznih maziv
smo uporabljali obroéni preizkus [1] ter dokazali
vpliv maziva in stopnje deformacije na koeficient
kontaktnega trenja. Velikost koeficienta kontakt-
nega trenja za zlitino AlCu4Mgl je za mazivo va-
por: u = 0,02...0,06, za viskolit 5 pa: u = 0,04...
...0,08 v odvisnosti od stopnje deformacije.

S preizkusi vledenja palic aluminijevih zlitin
AlCu4Mgl in AlIMgSiPb smo ugotovili obstoj opti-
malnega kota matrice, pri katerem je sila vlegenja
najmanjSa (sl. 6). Pri poveéani hitrosti se vle¢na
sila potasi zmanjSuje, kar prikazuje slika 5.
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