Wady powierzchni wyciskanych profili aluminiowych

Stan powierzchni detalu aluminiowego, wady powstale podczas produkcji maja
wplyw na jego przydatno$¢ do anodowania oraz jakos¢ powierzchni powstajacej w tym
procesie. Cze$¢ defektow wyklucza prawidlowy przebieg procesu anodowania lub
powoduje pogorszenie jakosci powloki. Wadyte, czesto niemozliwe do naprawienia, sa
podstawg do reklamacji.

Wiele wad pojawiajacych si¢ po procesie anodowania powstaje duzo wczesnieja
obrobka chemiczna tylko je uwidacznia. Zrodtem uszkodzen materiatu sa btedy w produkcii,
wady metalurgiczne wynikajgce ze skladu stopu. Defekty powierzchni w zalezno$ci od
rodzaju wady i stopnia jej nasilenia tylko w pewnym stopniu moga by¢ ukryte przy
zastosowaniu anodowania czy tez malowania proszkowego. Wady powstajace podczas
wytlaczania moga by¢ podzielone wedlug zrodta ich pochodzenia: operacyjne, metalurgiczne,
spowodowane dobraniem parametréw procesu spoza okna procesowego, przechowywaniem i
transportem profili.

Wady operacyjne

Proces produkcji profili aluminiowych polega na poddaniu surowca przerobce
plastycznej na goraco. Proces prowadzony jest w temperaturze okoto 500°C. Podgrzany
surowiec zostaje przecisnigty przez matryce, ktora nadaje profilom pozadany ksztatt. Na
powierzchni wlewkow znajduje si¢ warstwa tlenkow, zanieczyszczen powierzchniowych i
ubytkow, zwigzana jest z tym miejscowa utrata wiasciwosci mechanicznych materiatu.
Zanieczyszczona powierzchnia wlewek jest przyczyng takich defektow jak zgrzewy podtuzne
i poprzeczne, ktore tworza si¢ w miejscu taczenia, np. na granicy wlewek-wlewek.

Spoina wzdluzna jest to styk metalu ptynacego przez sasiednie porty w matrycy. W tej
lokalizacji moga wystapi¢ zwigkszone wytracenia tlenkow 1 inkluzje migdzymetaliczne.
Rowkowatosé (longitudinalweld) moga wywolywac wzery i gazowanie w poblizu spoiny. Do
dobrej jakosci spoiny przyczyni¢ si¢ moze dbatos¢ o odpowiednig obrobke cieplng wlewkow
przed procesem wyciskania. Budowa matrycy, szczegdlnie rozmiar komory zgrzewania jest
kluczowy dla produkcji zgrzewow wzdtuznych dobrej jakosci.

Odcisk spoinowy (transverseweld) sg to podluzne smugi zwezajace si¢ na przodzie
wytlaczanego wyrobu w ksztalcie litery V, najczg$ciej pojawiajace si¢ W
zaglebieniach. Defekt ten wywolany jest obecnos$cig warstwy tlenkowe] wystepujaca
pomiedzy jednym, a drugim wlewkiem. Jest to wada trudna do eliminacji. Dobra praktyka
pozwalajaca zminimalizowa¢ wadg jest unikanie stosowania wlewek z réznych Zrdodel, a takze
utrzymywanie czystej powierzchni przez zmniejszenie ilo$ci uzywanych smardéw. Defekt jest
widoczny po trawieniu i anodowaniu.

Innym typem probleméw w tej kategorii s3 pecherze - wybrzuszenia powstajace
podczas wyciskania. Zrodto tego defektu jest szeroko okreslane jako ,,uwiezione” powietrze i
dziatanie lotnych smar6w podczas procesu wyttaczania. Miejscowe rozdzielenie si¢ materiatu
na dwie warstwy moze by¢ spowodowane takze stabym wigzaniem miedzy aluminium a
warstwa jego tlenku. Profile z pecherzami nie nadaja si¢ do obrobki.



Wsrdod wad procesowych mozna wymieni¢ rowniez odcisk mostka wywotane roznym
przeplywem materialu w narzedziu, moze by¢ to uwarunkowane takze konstrukcyjnie.
Skorygowanie narzedzi pozwala wyeliminowaé ten problem. Obecno$¢ smug grafitowych -
czarnych inkluzji w strukturze powstatych przez systemy dozowania lub smarowanie
kwalifikuje wyrdb do reklamacji.

Wady metalurgiczne

Problemy wystepujace z powodu defektow metalurgicznych zwykle wynikaja ze stabej
jakosci wlewkéw lub niepoprawnej obrobki cieplnej przed wyttoczeniem. Mikrostruktura
heterogenicznego wlewka oraz niepozadana obecno$¢ gruboziarnistych czastek MgSi
znacznie zmniejsza jakos$¢ i stopien wytlaczania, a takze wywoluje rozne wady takie jak
topienie eutektyczne, pgkanie materialu, smugi na powierzchni, miejsca przegrzania oraz
cigzkie zuzycie $cierne z powodu obecnosci duzych czastek drugiej fazy.

Pekanie (tearing) moze powstawac na skutek dwoch niekorzystnych zjawisk: lokalnego
topnienia lub silnego tarcia. W zwiazku z mniejszg plastycznos$cig materialu w wysokiej
temperaturze, pod wplywem intensywnego tarcia migdzy powierzchnig —matrycy
a wyciskanym aluminium, zaczyna on pgkac.Nazywane jest to pgkaniem mechanicznym.
Wada ta osigga 100 um glebokosci w wyttaczanych wyrobach.

W kazdym stopie aluminium wystgpuja czastki drugiej fazy ktére sa tworzone przez
inkluzje sktadnikow stopowych. W stopie AW-6060 sg to na przyktad zwigzki Mg,Si oraz
AlFeSi. Stop AW-6060 ma punkt topienia w 640°C lecz w obecno$ci krzemu moze lokalnie
zacza¢ topnie¢ w 555°C. Gdy izolowana ciecz zaczyna krzepngé tworza si¢ miejsca mniej
wytrzymate przez co wywoluje to pekanie powierzchni.

Miejsca przegrzania (hot spots) na wadliwym detalu ujawniajg si¢ w pierwszych
etapach procesu anodowania (trawienie 5-10% roztworem NaOH w 60°C) jako ciemne (szare
lub czarne) plamy w regularnych Iub losowych odstgpach na wyciskanym profilu. Jest to
problem metalurgiczny, pojawia si¢ gruboziarnisty osad Mg,Si w wyniku nierdwnomiernego



chtodzenia po wyttaczaniu. Twardo$¢ aluminium w miejscu wystapienia tej wady jest
Znaczaco nizsza, a takie profile nie nadajg si¢ do uzytku.

Wady wynikajace z pracy z parametrami spoza okna procesowego.

Istotne jest rozpatrzenie interakcji miedzy zmiennymi procesowymi, tak aby produkt
spelniat restrykcyjne specyfikacje geometrii wyrobu, tolerancje ksztattu, a takze inne
parametry. A doktadniej, ro6zne parametry procesu moga by¢ optymalnie dostosowywane do
procesu wyttaczania konkretnego wyrobu w tzw. oknie procesowym. Okno procesowe moze
by¢ zwizualizowane jako powierzchnia ograniczona krzywymi reprezentujagcymi rozne
polozenia (parametry) - ograniczenie ci$nienia (krzywa A), uszkodzenia powierzchni (krzywa
B), wymagana struktura wytloczonego detalu (krzywa C). Powierzchnia ograniczona na
wykresie zaleznosci predkosci wytlaczania od temperatury, wskazuje odpowiedni obszar
roboczy dla konkretnego procesu wyciskania. Praca przy parametrach spoza okna
procesowego, tj.: temperatury wytlaczania czy szybkosci dla pewnego wspodtczynnika
wytlaczania, moze wywola¢ niewystarczajace ci$nienie wejSciowe lub z drugiej strony
problemy z jakoS$cig powierzchni takie jak m.in. pgkanie podczas obrobki cieplne;.
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Rysunek. Schematyczny wykres ograniczen dla wyciskania aluminium [2]

Defekty wystepujace mimo zachowania optymalnych parametrow

Wady moga wystagpi¢pomimo dobrania optymalnych parametrow procesowych.
Najbardziej powazne sa S$lady matrycy oraz ubytki nazywane pick-ups. Moga one
wystepowac w calym oknie procesowym.

Slady matrycy - sa podtuznymi wgtebieniami na powierzchni produktu. Intensywnosé
tej wady okreslana jest na podstawie chropowatosci wytlaczanego materialu. Defekt ten moze



wystapi¢ w wyniku interakcji powierzchni matrycy z migdzymetalicznymi czastkami. Wada
wystepuje tez powierzchnia matrycy jest wypolerowana i matryca pracuje w optymalnych
warunkach. Glgbokos$¢ tej wady moze wynosi¢ pomiedzy 0.2 um do 0.5 pm oraz wywotywacé
niedogodnosci kiedy wyciskany wyrdéb ma by¢ poddany procesowi anodowania.

Ubytki (Pickups) sa obserwowane jako ,tezki” lub , komety”, powstajace rownolegle
do powierzchni wyttaczania. Zazwyczaj sg to $lady zarysowan o roznej intensywnosci, w
ciezszych przypadkach czesto wystepuje odkladanie si¢ materiatu na koncu wady. W pewnym
stopniu wystepuje na wigkszosci wyrobow wyciskanych. Nie jest fatwo ja wyeliminowac
podczas utleniania anodowego, wywotuje liczne problemy poniewaz wada ta moze osiggac
rozmiary nawet na 0.5-3 mm oraz moze by¢ widoczna na calej powierzchni wyciskanego
wyrobu. Do tej pory nie ma fizycznego modelu, ktory opisywalby powstawanie tych
ubytkow. Wedtug jednej teorii zrodla nalezy poszukiwa¢ w cechach metalurgicznych
materiatu: lokalnym topnieniu lub reakcji perytektycznej w 576°C AIMg,Si z B-AlFeSi. Sa
rébwniez opinie, ze pickups mogg powstawa¢ zaréwno ponizej jak |powyzej punktu
eutektycznego, jako przyczyne wady przedstawiany jest proces mechaniczny - przeniesienie
materialu pomigdzy wyrobem wyttaczanym a powierzchnig no$ng matrycy. Zwigkszone
natezenie wady moze by¢ spowodowane wytrgceniami w odlewie 1 niewystarczajaca
homogenizacja.

W literaturze jest wspomniane, ze jako$¢ powierzchni powinna by¢ oceniana na
podstawie chropowato$ci i polysku oraz zdolnosci do procesu anodowania. Badania

wskazaty, ze wzrost warto$ci chropowatosci jest powigzany z wystapieniem ubytkow.

Wady wynikajace z zabezpieczenia detali, magazynowania i transportu

Nieprawidlowe obchodzenie si¢ z profilami aluminiowymi migdzy procesem
wytlaczania a obrobkg chemiczng takze jest zrodlem wielu wad powierzchniowych.
Problematyczne moga by¢ $lady po kleju jesli surowe, niezabezpieczone profile zostang
oklejone tasmg a takze wystawianie na dziatanie promieni stonecznych przez dtuzszy czas
detali opakowanych w zgrzewana folig¢. Poprzez nieodpowiednie obchodzenie si¢ z detalem,
brak ochrony krawedzi, moga wystapi¢ wgniecenia na profilach.

Zrédtem korozji wstepnej moze by¢ sktadowanie surowych profili bez przektadek i w
nieodpowiednich opakowaniach oraz magazynowanie w nieodpowiednich warunkach: w zbyt
wilgotnym $rodowisku, zbyt niskiej lub zbyt wysokiej temperaturze, obecno$¢ chlorkéw w
papierze. Niewprawne postepowanie przy pakowaniu, magazynowaniu czy transporcie moze
by¢ zrédlem powstawania rys. Nieznaczne wady mozna zniwelowaé szlifujac detal, wigksze i
rozlegle defekty sa podstawg do reklamacji.
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