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Strength tests of aluminum sheets used in the food industry

Badania wytrzymatosciowe blach aluminiowych
stosowanych w przemysle spozywczym

OPEN a ACCESS DOI:10.15199/62.2024.12.17

Samples of 0.18 and 0.19 mm thick sheets of 5801 Al alloy and 0.2 mm
thick sheets of AW-8011A alloy were analyzed for tensile strength, yield
strength, modulus of elasticity, and elongation at break. The effects
of material thickness and heat-technol. treatment, including paint-
ing and one- or two-sided hardening of the paint, were studied. The
Lankford coeff. and the planar and normal anisotropy index were detd.
based on recording geometric changes of the sample during the tensile
process. Samples made of heat-treated 5801 sheet were stronger com-
pared to the corresponding ones made of 8011A sheet.
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Przedstawiono zagadnienie badawcze dotyczace minimalizacji zuzycia
stopu aluminiowego do produkcji zakretek opakowan szklanych, co
ma istotny wptyw na odpowiedni doboér parametréw procesu techno-
logicznego. Do produkcji zakretek opakowan szklanych stosowane sg
najczesciej blachy z normowanego stopu aluminium EN AW-8011A,
ktéry cechuje sie bardzo dobra formowalnoscia. Stop jest szeroko
stosowany w przemysle, m.in. do produkcji wymiennikow ciepta. Li-
teratura przedmiotu wskazuje, ze nadal istnieje zapotrzebowanie na
stopy aluminiowe o wiekszej wytrzymatosci i ciagliwosci. Wykonano
badania wytrzymatos$ciowe nowego stopu aluminium 5801 i poréwna-
no go z wtasciwosciami stopu AW-8011A. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
aluminium serii 5801 jest lepszym materiatem do produkcji elementow
metoda ttoczenia blachy.

Stowa kluczowe: zakretki, stopy aluminium, minimalizacja zuzycia,
badania wytrzymatosciowe

W Polsce przemyst jest szczegdlnie waznym segmen-
tem gospodarki, gdyz odgrywa znaczaca role w tworzeniu
wartosci dodanej brutto, wytwarzajac ponad 20% PKBY.
Produkcja wyrobow metalowych gotowych, z wytgczeniem
maszyn i urzadzen, w 2023 r. nieznacznie spadfa w sto-
sunku do 2022 r.». Konieczno$¢ minimalizacji zuzycia
surowcow oraz energii nie jest dla przemyshu nowoscia
i od lat stanowi wazny element praktyki produkcyjne;j.
Ograniczenie zuzycia zasobow minimalizuje negatywny
wplyw na srodowisko i wpisuje si¢ w dazenie do zrownowa-
zonego rozwoju’. Zuzycie aluminium w Polsce w 2023 r.
wynosito 1,18 min t, a ogdlnoeuropejski trend dotyczy
wytwarzania aluminium wtérnego, pochodzacego z recy-

klingu®. Obecnie w firmie Guala Closures DGS Poland
SA do produkcji zakretek opakowan szklanych stosuje sie
najczesciej blachy z normowanego stopu EN AW-8011A.
Ma on korzystne wtasciwosci w produkeji zakretek, jednak
istnieje mozliwo$é zastosowania nowego stopu, tak aby
w efekcie uzyskaé mniejsza grubosé zakretki, co spowoduje
mniejsze zuzycie aluminium, a to przetozy si¢ na wymierne
korzysci srodowiskowe i finansowe. Zakretka wykonana
ze stopu aluminium ma wiele zalet; w przemysle spozyw-
czym pozwala na zachowanie smaku, aromatu i $wiezosci,
a dodatkowo mozliwy jest jej recykling®. Alternatywa dla
stopu EN AW-8011A moze by¢ stop 5801, bedacy efektem
prac badawczo-rozwojowych huty Gringes Konin SAY.
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w roku 1997 ukonczyt studia na kierunku mechanika i budowa
maszyn na Wydziale Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii
Politechniki Warszawskiej. Stopien doktora nauk technicz-
nych uzyskat w 2005 r. na tym samym wydziale, a stopien
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o> Rys. 2. Wykresy rozciagania o-¢, kierunek posredni do kierunku walcowania blachy, 45°

modut sprezystosci wzdtuznej £ oraz wydtuzenie do zerwa-
nia A. Analiza tych parametréw w odniesieniu do rdéznych
kierunkow walcowania arkusza blachy dostarcza dodatko-
wych informacji na temat jednorodnosci wlasciwosci mate-
riatu w rozpatrywanej ptaszczyznie i pozwala oceni¢ stopien
anizotropii. Dodatkowymi wspétczynnikami opisujacymi
podatnos¢ materiatu na proces ttoczenia byt wspolezynnik
Lankforda, zdolno$¢ umocnienia oraz tzw. zapas plastycz-
nosci. Wspoétczynnik Lankforda, obliczany jako stosunek
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Rys. 3. Wykresy rozciggania o-¢, kierunek poprzeczny do kierunku walcowania blachy, 90°

odksztatcenia poprzecznego do odksztalcenia w kierun-
ku prostopadtym do powierzchni blachy, stuzy do opisu
anizotropii w arkuszach blach. Wspdtczynnik anizotropii
ptaskiej oraz normalnej wyznaczono na podstawie
rejestracji zmian geometrycznych probki w trakcie procesu
rozciggania za pomoca systemu wizyjnego Aramis 3D 4M.
Statyczna probe rozciggania probek plaskich przeprowa-
dzono wg normy”. Testy eksperymentalne wykonano na
serwo-mechanicznej maszynie wytrzymatosciowej MTS
Insight 1 kN.

Wyniki badan i ich omdéwienie

Wyniki badan obejmuja wyznaczone krzywe roz-
ciagania w uktadzie naprezenie-odksztatcenie. Na
rys. 1-3 przedstawiono je wg kierunku walcowania.
Oznaczenia na wykresach odpowiadaja nastepujacym
probkom: 8011A _S20 (przed procesem lakierowania,
grubos¢ 0,20 mm); 8011A_R20 (dwustronny proces
lakierowania, grubos¢ 0,20 mm); 5801 S18 (przed
procesem lakierowania, grubos¢ 0,18 mm); 5801 S19
(jednostronny proces lakierowania, grubos¢ 0,19 mm);
5801 _R19 (dwustronny proces lakierowania grubos¢ 0,19
mm). Dla badanych probek kierunki walcowania wynosilty
0,45190°.

Probki wykonane ze stopu 8011A cechowata mniejsza
wytrzymato$¢ na rozciaganie oraz prawie dwukrotnie niz-
szy poziom odksztalcenia do zniszczenia wzgledem stopu
5801, uwzgledniajac dwustronny proces lakierowania.
Zauwazono réwniez znaczacg roznice w przebiegu krzywej
rozciagania; probki wykonane ze stopu 5801 odznaczaty si¢
wyraznym procesem umocnienia (wigksza roznica pomie-
dzy wartoscia granicy plastycznosci a wytrzymaloscia na
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zenia probek do zniszczenia
oraz na poziom maksymalnej
wytrzymatosci. W tabeli 1
przedstawiono wartosci $rednie
obliczonych parametrow, takich

jak wytrzymato$¢ na rozciagnie
R, granica plastycznosci R, modut sprezystosci wzdtuznej
E oraz wydtuzenie probki do zerwania A.

Stop 8011A charakteryzowat si¢ nizsza wartoscig modutu
sprezystosci wzdluznej wzgledem stopu 5801, biorac pod
uwage stan pottwardy oraz po procesie utwardzania lakieru.
W przypadku probek z serii S20 i R20 zaobserwowano, ze
proces lakierowania powodowal wzrost wydhuzenia procen-
towego przy jednoczesnym zmniejszeniu wartosci modutu
Younga oraz obu analizowanych granic. Wszystkie wartosci
analizowanych parametrow ksztaltek z blachy 5801 ulegaty
zwiekszeniu po pierwszym procesie utwardzania powtoki.

0,05 0,06

Table 1. Average values of the strength parameters of the tested alloys

Tabela 1. Wartosci Srednie parametréow wytrzymatosciowych badanych sto-
pow

Oznaczenie

B Kierunek, ° | £, GPa | K ,MPa | K ,MPa | A %
0 67.7 14339 | 137.23 2.36
8011A_S20 45 69.5 149,52 142,61 2,04
90 68,8 153,35 146,12 1,72
0 65,4 132,49 122,91 3.45
8011A_R20 45 67.3 137,59 127,71 3.14
90 68.5 140,99 131,63 2,53
0 70,3 145.46 135.92 2.32
5801_S18 45 71,2 144,92 134,24 2,12
90 70,2 147,24 134,42 1,93
0 71,1 149,13 | 126,43 5,30

5801_S19
45 72,5 145,82 | 123,21 5,08

1485



Po drugim etapie lakierowania wartosci te byly do siebie
zblizone, z wyjatkiem wydtuzenia.

W badaniach uwzgledniono réwniez anizotropi¢ wiasci-
wosci plastycznych badanych arkuszy blach. W zwigzku
z procesem walcowania blachy na etapie przygotowania
arkusza ziarna materialu byty odksztatcane. Na skutek tego
powstawaly niejednorodnosci materiatu, materiat z izo-
tropowego stawat si¢ anizotropowy. Do opisu anizotropii
w arkuszach blach wyznaczono wspdlczynnik Lankforda,
wspdlczynnik anizotropii plaskiej oraz normalnej na pod-
stawie rejestracji zmian geometrycznych probki w trakcie
procesu rozciggania. Wyznaczone wartosci przedstawiono
w tabeli 2.

Table 2. Values of the Lankford coefficient and the flat and standard anisot-
ropy index for individual sheets (S - raw, R - reference)

Tabela 2. Wartosci wspotczynnika Lankforda oraz wskaznika anizotropii
ptaskieji normalnej dla poszczegélnych blach (S - surowa, R - referencyjna)

. Wspotczynnik Lankforda r | Wskaznik | Wskaznik
Oznaczenie e o || e
Fobki <o . | anizotropii | anizotropii

p 90 normalnej | plaskiej Ar
8011A_S_20 | 0,336 | 0.594 | 0.760 0,571 -0,046
8011A_R 20| 0,353 | 0,592 | 0.716 0,563 -0,057
5801_S 18 0,449 | 0,614 | 0,628 0,576 -0,075
5801_S_19 0,443 | 0,638 | 0,626 0,586 -0,103
5801_R_19 0.399 | 0.643 | 0,633 0.579 -0,127

Wyniki wskazuja, ze dla blachy 8011A oraz probek S18
wraz ze zwiekszaniem kata wzgledem kierunku walcowania
wzrastala wartos$¢ wspotezynnika Lankforda. W przypad-
ku blachy 5801 o grubosci 0,19 mm maksymalng wartos¢
odnotowano dla kierunku 45°. We wszystkich przypadkach
najmniejsza warto$¢ wystapita dla kierunku walcowania
0°. Poréwnujac srednie wartosci wspotczynnika dla probek
przed procesem utwardzania lakieru oraz tych po zabiegu,
widoczny byt wplyw obrébki cieplnej. Dla probek z mate-
riatu 8011A widoczny byt spadek wartosci wskaznika ani-
zotropii normalnej oraz wzrost wskaznika anizotropii pta-
skiej. Dla materiatu 5801 odnotowano nieznaczny wzrost
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warto$ci wskaznika anizotropii ptaskiej przy zachowaniu
przyblizonych wartosci anizotropii normalnej. Poréwnujac
wartosci wskaznika anizotropii normalnej dla probek S18,
S191R19, zaobserwowano, ze warto$¢ po pierwszym lakie-
rowaniu rosta, natomiast kolejny proces utwardzania lakieru
nieznacznie obnizal wartos¢ tego wskaznika.

Podsumowanie

Prébki wykonane z blachy 5801 poddanej obrdbcee ciepl-
nej byly bardziej wytrzymale w poréwnaniu z prébkami
z blachy 8011A.

Granica plastycznosci probek z serii 5801 R19 byla
mniejsza od granicy otrzymanej dla serii 8011A_R20, jed-
nakze wplywalo to na wiekszy zapas plastycznosci.

Stop aluminium serii 8011A byl bardziej wrazliwy na
obrdobke cieplng; wartosci granic plastycznosei i wytrzy-
malosci tego materialu ulegly wigkszej zmianie po lakie-
rowaniu w porownaniu z seria 5801.

Wskazniki anizotropii normalnej mialy zblizona wartos$¢
dla wszystkich badanych serii prébek.

Wskaznik anizotropii ptaskiej probek wykonanych z alu-
minium serii 5801 ulegal wigkszym zmianom po kazdora-
zowym lakierowaniu.

Uzyskane wyniki pozwalaja na postawienie hipotezy,
ze stop aluminium serii 5801 jest lepszym materiatem do
produkcji elementéw metodg tloczenia blachy dla zakretek
stosowanych w przemysle spozywczym.
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