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ELJARAS ALUMINIUMSZALAG ELOALLITASARA LITOGRAFALT
NYOMOLEMEZEK RESZERE

KIVONAT

Aluminiumbdl vagy aluminiumétvézetbdl allé, elektrolitikusan érdesitett litogra-
falt nyomélemezek céljara szolgéld szalagot el6allité eljaras soran a fémet folyamato-
san, maximalisan 4,5 mm vastagsagra (da) 6ntik, az 6ntétt szalagot tovabbi hékozlés
nelkdl a teljes vastagsagcsokkenés (da — d.) 30 - 80%-at kitevd kézbensd vastagsag-

a (d;) hengerlik, a kbzbensd vastagsagra (d;) hengerelt szalagot 250 - 320 °C-os
hémérsékleti szakaszban oly médon hdkezelik, hogy alacsonyabb szilardsag mellett
egy rekrisztallizacié nélkuli pihentetd allapotba jut és a szalagot egy k6zbensd hdke-
zelés utan tovabbi hokozlés nélkil végsd vastagsagra (de) hengerlik. Az eljarassal
el6allitott litografalt nyomolemezek lakkbeégetés utan jé szilardsagi értékekkel ren-

delkeznek.
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ELJARAS ALUMINIUMSZALAG ELOALLITASARA LITOGRAFALT
NYOMOLEMEZEK RESZERE

A talalmany targya eljaras aluminiumbél vagy aluminiumétvézetbél alld szalag
elallitasara elektrolitikusan érdesitett, litografait nyomdlemezek részére, ahol a fé-
met folyamatos 6ntéssel szalagga alakitjak és az 6ntétt szalagot ezutan hidegen vég-
s6 vastagsagra (de) hengerlik.

Az aluminiumbdl &ll6, litografalt nyomolemezek, amelyek jellemz6 vastagsaga
kérGlbelul 0,3 mm, mas szerkezeti anyagokkal szemben elényékkel rendelkeznek,
amelyek k6zdl csupan itt néhanyat megemlitink:

- Egyenletes felulet, amely kivaldan alkalmas mechanikus, kémiai és elektro-
kémiai érdesitésre.

- Kemeny felllet az anddikus kezelés utan, ami nagyszamu lenyomatot tesz
lehetdveé.

- Csekély suly.

- Alacsony 6nkéltség.

F. Wernernek és R. J. Deannek a 8. Nemzetk&zi Kénnylifém Konferencian ké-
zGlt, "Aluminium otvozetek litografalt lemezek szubsztratumaiként” cimd cikke atte-
kintést nydjt a litografalt nyomélemezek részére szolgéal6 szalagok eldallitasarol és
tulajdonsagairdl.

Litografalt nyomolemezek eldallitasara manapsag tulnyomé részben aluminium-
szalagokat alkalmaznak, amelyeket meleg-, és hideghengeriés révén - kozbensd hé-
kezelés beiktatasaval - folyamatos éntéssel eldallitott dntecsekbd| készitenek. Az
utébbi években kuldnféle kisérleteket is végeztek, hogy feldolgozhassanak szalagén-

tésl aluminium szerkezeti anyagokat litografait nyomoélemezek részére.
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Az EP-A-0 821 047 jell iratban kézéltek egy eljarast aluminiumszalag eléal-
litdsara litografélt nyomolemezek részére, amelyben a fémet az 6ntéhengerrésben,
egy szalagontd gép hdtétt hengerei k6zétt szalagga ontik, és az 6ntétt szalagot ez-
utan kézbensd hokezelés nélkul végsé vastagsagra hengerlik. A litografalt lemezek
specifikaciéi gyakran tartalmaznak maximalis szilardsagi értékeket, amelyeket kéz-
bensd hékezelés nélkil csak az esetben lehet betartani, ha az 6ntétt szalag vastag-
saga jelentdsen kisebb 3 mm-nél. llyen csekély 6ntési szalagvastagsagokat a szoka-
sos szalagéntégépekkel a gyakorlatban, j6 min6ségben nem Ilehet kdnnyen eldallita-
ni.

Az EP-A-0 653 497 jel iratbdl ismeretes egy eljaras aluminiumszalag eldallita-
sara litografalt nyomdlemezek részére, amelyben elsésorban egy maximalisan 3 mm
vastag ontott szalagot allitanak el hasonloképpen egy éntéhenger-berendezéssel.
Az igy elballitott 6ntétt szalagot egy kézbensd hékezeléssel a hideghengerlés kdzben
rekrisztallizaciot létrehozva hevitik. Ezt a hdkezelést legalabb 300 C° hdmérsékleten,
legalabb 1 C°/perc felftitési id6 mellett folyamatosan, tekercsformaban egy kemencé-
ben, elényésen 400 - 550 C° homérsékleten egy szalagos tolokemencében valdsit-
jak meg. Ezutan a hokezelés utan az ontétt szalagot a végsd, maximalisan 0,5 mm
vastagsagra hengerlik hidegen.

Aluminiumszalagok hideghengerlése soran altalanosan ismert, kilénésen dsz-
szesen 90%-os lehengerlés esetében, hogy szokasosan 300 - 400 C° hémérséklet-
szakaszban egy rekrisztallizaciét megvaldsitd kézbensé hékezelést kell végezni.

A taldlmany feladata a bevezetdben emlitett médon egy olyan eljaras kidolgoza-
sa, amellyel kéltséges berendezések nélkil, j6 szilardsagu litografalt szalagot lehet
el6allitani a szalagbdl készitett litografalt nyomolemezeken megvaldsitott lakkbeége-
t6 ciklus utan is.

A feladat talalmany szerinti megoldasa eljaras aluminiumbdl vagy aluminium-
otvozetbdl all6 szalag elbéllitasara elektrolitikusan érdesitett, litografalt nyoméleme-
zek részére, ahol a fémet folyamatos 6ntéssel szalagga alakitjak és az éntétt szala-
got ezutan hidegen végso vastagsagra hengerlik, amelyet az jellemez, hogy

a) afémet maximalisan 4,5 mm vastagsagra ontik,
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b) az ontétt szalagot tovabbi hékézlés nélkil a teljes vastagsagcsokkenes 30 -
80 %-at kitev kézbensé vastagsagra hengerlik,

C) a kézbensd vastagsagra hengerelt szalagot 250 - 320 C° hémérsékleti sza-
kaszban oly médon hékezelik, hogy alacsonyabb szilardsag mellett egy rekrisztalli-
zacio nélkuli pihentetett allapotba kertil, és

d) a szalagot a kézbenss hékezelés utan, tovabbi hékézlés nélkul végsé vas-
tagsagra hengerlik.

A "tovabbi hékézlés nélkil" kifejezés azt jelenti, hogy az sntott szalaghoz az 6n-
téhengerrés elhagyasa utan a kézbensd vastagsagra valg, rakvetkezé hengerlésig
kivairél nem vezetiink hét. Amennyiben az 6ntétt szalagot, amely az 6ntéhengerrés-
bal valé kilépés utan egy bizonyos idGtartamig még viszonylag magas hémérseéklett),
eloallitasat kévetéen mar révid idén belll a kézbenss vastagsagra hengereljik, Ggy a
kiindulasi hémérséklet a hengerlés soran, kilénésen nagy szalagvastagségoknél,
magas lehet. Kisebb Szalagvastagsagok esetében a kdzbensd vastagsagra valé fel-
dolgozas megfelel egy hideghengerlésnek.

Az eljarasnak a talalmany lényegét magaba foglal magja a kézbensd héke-
zelés, amely csupan a szerkezet pihentetését szolgalja és nem vezet Uj magképzé-
déshez, amely a technika allasa szerint a szokasos, rekrisztallizaciot eredményezé
kézbens6 hékezelések soran fellép.

A taldlmany szerinti pihentetd hékezeléssel feldolgozott aluminiumszalagok szi-
lardsaganak csékkenése csekelyebb egy lakkbeégetd ciklus utan, mint azoké a sza-
lagoke, amelyeket rekrisztallizaciés madon, kézbenséleg hikezeltek

A taldiméany szerinti eljarassal olyan litografalt nyomolemezeket nyerank, ame-
lyek végsé szilardsagukat tekintve még 300 C’ig terjed6, magas lakk-beégetési ho-
mérsékletik vonatkozasaban is elényoket nyujtanak a hagyomanyosan eléallitott li-
tografalt lemezekkel szemben.

Elényés médon a fémet maximalisan 3,5 mm, kalénésen 2,0 - 3,0 mm, elényo-
sen 24 -28mm vastagsagura éntjik, igy az ontott szalag idedlis mikroszerkezette|
rendelkezik a felillethez kozeli Szakaszban, amely a talalmany szerinti pihentets ho-

kezeléssel kombinalva a végso vastagsagra hengerelt szalag esetében kivalé mara-
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tasi tulajdonsagokkal rendelkezo feluleti szerkezetet eredmeényez.

Alapvetden az ontétt szalag elballitasara minden szalagontési eljaras felhasz-
nalhaté, amelynél idealis esetben gyors megszilardulas kivanatos egyideji melegala-
kitas mellett az ontéhengerrésben. A két megnevezett tulajdonsag példaul megvalo-
sithaté az ontési - hengerlési eljarassal, amelynél a fémet az éntéhengerrésben hi-
tétt hengerek kozott szalagga 6ntjuk. Az 6ntétt szalag tovabbi feldolgozasa soran, re-
krisztallizaciot nem eredményezd, kézbenso hokezeléssel megvaldsitott hideghen-
gerlés esetében az elényds kristalyszerkezet megmarad a felulethez kozeli szakasz-
ban a gyors megszilardulas kévetkeztében.

A folyamatos 6ntési eljaras egyidejileg magas megszilardulasi sebességet és
igen finom szemcsenagysagot tesz lehetdve a felulethez kozeli szakaszokban a dina-
mikus pihentetés réven az ontott szalagnak kozvetlendl az ontdhengerrésbdl valo ki-
|épése utan.

Az 6ntott szalag tovabbi feldoigozasa annak kivant nagysagu koteggé valo fel-
csévélésevel torténik. Az ezutan kovetkezo feldolgozasi lépésben a szalagot a litog-
rafalt szalagok el6allitasara alkalmas hideghengerben a kivant kozbensé vastagsag-
ra és a pihentetd hokezelés utan a kivant végso vastagsagra hengereljuk, ami a szo-
kasos 150 - 300 ym szakaszt jelenti.

A kézbensd vastagsag, amelynél a pihentetd hokezelést megvaldsitjuk, tovabba
a pihentetd hékezelés hémeérséklete és idtartama igazodik egyrészrél az ontétt sza-
lag kimeneti vastagsagahoz, masrészrol pedig a felhasznalt szerkezeti anyag 0ssze-
tételéhez. A szakember egy egyszeri Kisérletsorozattal minden tovabbi nélkial meg
tudja allapitani a kivant pihentetési allapot eléréséhez sziukséges paramétereket.

Az ontétt szalagot elényosen a teljes vastagsagcsokkenés legalabb 50%-at ki-
tevéd kozbensd vastagsagra hengereljik, ahol a megfelelé kézbenso vastagsag korul-
belul 1,0 - 1,6 mm.

A kozbensd vastagsagra hengerelt szalag pihentetd hokezelését eldnySsen
260 - 300 °C, célszertien kdrulbell 270 - 290 °C hémérséklet-szakaszban valositjuk
meg, ahol a k6zbensd vastagsagra hengerelt szalagot koralbelul 2-5 ora idétartamig

hokezeljuk.
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Egy taldlmany szerint el6allitott szalag az egyenletes marathatdséag aital nydijtott
elény mellett kivalé mechanikai tulajdonsagokkal, igy példaul nagy szilardsaggal ren-
delkezik, amely csak jelentéktelen mértékben csokken a litografalt nyomélemezek
eldallitasakor a fényérzékeny lakk beégetése soran.

A taldlmany szerint eléallitott szalag sdsav (HCI)- és salétromsav (HNO;)-
elektrolitokban valé maratashoz egyforman alkalmas, ahol az elérni szandékozott
mikroszerkezet elényei kilénésen egy salétromsav (HNOg3)- elektrolitban valé mara-
tasnal kerlinek elétérbe.

A taldlmany szerinti szalag eldallitasahoz étvézetként alapvetéen valamennyi,
litografalt nyomélemezek eldallitasara hagyomanyosan alkalmazott aluminium szer-
kezeti anyag felhasznalhatd. Kalénésen eldnyések az AA 1xxx, AA 3xxx vagy AA
Bxxx sorozat 6tvézetei, példaul az AA 1050, AA 1200 vagy AA 3103 jell Stvézetek.

Az el6bb emlitett elényds mikroszerkezet a szalag feluletk6zeli szakaszaban lé-
nyegében a feluleten megvaldsitott gyors megszilardulas révén alakul ki, A magas
megszilardulasi sebesség kévetkeztében a szekunder fazisrészecskék kivalasa a
mikroszerkezetben igen finom alakban és nagy suriiség mellett valésul meg. Ezek a
részecskék a maratas részére elsd tamadasi helyként szolgalnak, kilénésen amikor
az elektrokémiai érdesitést salétromsav (HNOs)- oldatban valositjuk meg. A megne-
vezett reszecskék kozepes tavolsaga a feluleten a szalag gyors megszilardulasa so-
ran kisebb, mint 5 um és ezaltal egyenletes feltleti tamadasi helyek dsszefiiggd halo-
zatat alkotjak. Ezekbdl az els6, és a teljes szalagfeluleten egyenletesen és nagy sui-
riségben eloszlott tAmadasi helyekbd! kiindulva megkezdddik a tulajdonképpeni ha-
romdimenziés érdesedési minta névekedése. A megnevezett féemkézi fazisok csekély
mérete azzal a tovabbi elénnyel jar, hogy az elektrokémiai feloldas idétartama a ma-
ratas kezdeti fazisaban lerévidul, ezaltal elektromos energia takarithato meg. Mivel a
gyors megszilardulas révén a szalag feluleti szakaszaiban elényésen egyenlétienségi
fazisok alakulnak ki, az emlitett finom szemcsék feloldodasi sebessége magas.

A talalmany szerint el6allitott szalag egy tovabbi, mikroszerkezeti jellemzéje a
kicsi részecskeméret, amely a szalagontés alatt a fellletkdzeli szakaszban kialakul.

A szemcsehatarok attorési pontjainak nagy szama a feliileten a szemcsékben |évo
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magas hibahelysiriseggel egyltt énmagaban kémiailag aktiv tAmadasi pontokhoz
vezet Uj maratasi gédrocskék folyamatos képzddése révén.

A fent leirt mikroszerkezet a szalag feluletén az elektrokémiai maratas soran a
litografalt nyomdlemezek kialakitdsahoz szilkséges egyenletes érdességi mintahoz
vezet. Az elonydk, amelyek a talalmany szerint eldallitott szalag felhasznalasanal
adddnak, az alabbiak:

- Egyenletes maratasi szerkezet a felUleten 1évé lehetséges maratasi tamadasi
helyek nagy s(irisége kdvetkeztében.

— Salétromsav (HNOs)- elektrolitban valé maratas kritikus elektrokémiai eljarasi
feltételek szerint.

— A maratasi paraméterek kiterjesztése alacsonyabb téltésstir(iségi szakaszban
és ezzel elektromos energia megtakaritasa.

— Nemkivénatos passzivélasi reakciok kévetkezményeként maratasi hibahelyek
kialakulasanak megakadalyozasa a salétromsav (HNO;)- elektrolitokban .

— Repedések sird halojanak képzddése az oxidrétegben az andédpotencial
passziv szakaszaban egyenl6tlen szerkezetli kis fémkozi részecskék magas stiriisé-
ge révén.

— Hibahelyek sir( haldjanak képzédése a természetes oxidrétegben az anod-
potencial passziv szakaszaban az oxidrétegben sok szemcsehatar-attérési ponttal
rendelkezd kicsi szemcseméret kévetkeztében.

A kivant 0,2 - 0,3 mm végs0 vastagsag-szakaszra hengerelt litografiai szalag
lényeges tulajdonsaga a kévetkezdkben leirt eljarasi Iépésbél, az elektrokémiai érde-
sitesbdl adédik, amellyel egy lehetbleg legegyenletesebb maratasi szerkezetet kelle-
ne a fellleten nyerni. Ehhez egyrészrdl higitott sésavbol (HC1), masrészrél higitott
salétromsavbol (HNOs) &l elektrolitot kell alkalmazni, amelyekkel a kivant lemezti-
pus szerint jellegzetes maratasi képet nyerhetlink valtodram alkalmazasa mellett.

Amennyiben a maratashoz csupan salétromsav-elektrolitot alkalmazunk, tugy a
gyakorlat szerint egyenletes maratasi szerkezetet csak bizonyos maratasi paraméte-
rek betartasa mellett érhetiink el. Példaul amennyiben gazdasagossagi okokbdl tul

alacsony toltésmennyiséget (Coulomb) hasznalunk fel, igy egyenlétien maratasi ké-



-7-

pek alakulnak ki legtébbszér csikszerl helyekkel, amelyeken nem keletkezett mara-
tasi behatas. Amennyiben ezen kritikus feltételek mellett maratunk, ugy az anyag
(litografiai szalag) szerkezeti alakjanak valamennyi finom kilénbsége kit(inik és az
alkalmazott litografiai anyagok osztalyozhatok.

A salétromsav-elektrolit érzékenységének oka az aluminium elektrokémiai ma-
ratasi viselkedésére az anddikus passziv szakaszaban (passziv oxid) valamint a ma-
ratasi gédrocskék (pit-ek) ezzel 6sszekapcsolodd nehézkes magképzddésében rejlik.
Csak +1,65 V attoérési anddpotencialnal (SCE) lépjuk at ezt a passziv szakaszt a
maratasi godrocskék kepzddése révén, mig a pit-képzédés sdsavban (HCI) mar
-0,65 V korroziés potencialnal (SCE) fellép. Ennek salétromsav-elektrolitban vald
anddikus aramterhelés esetében az a kévetkezménye, hogy a szerkezetben meglévd
fémkézi fazisok elséként -0,5 V-tdl -0,3 V-ig terjedé potencial-szakaszban (SCE)
oldédnak fel, mielétt az aluminium-matrixokat megtamadjuk és "godrécske-képzo-
des" (pitting) all el6. Ezen fémkozi fazis eloszlasa a pit-ek elsé haldzatat képezi a
maratott felileten, és ezért lényeges, hogy ezen fazisok milyen fellleti striségben
fordulnak el6 a feluleten.

Amint fentebb mar emlitettuk, a taldlmany szerint kdzbensé pihentetd hékeze-
léssel elballitott szalaganyag elénye egy rekrisztallizacios kézbensd® hdkezeléssel
elballitott szalaggal 6sszehasonlitva mindenekelétt olyan litografalt nyomélemezek
esetében mutatkozik meg, amelyeket kérilbelul a 270 - 300 °C kézotti hémérseklet-
szakaszban megvalodsitott lakkbeégetési folyamattal kezellink.

A talalmany szerint eléallitott szalaganyag elényds mivolta a hagyomanyos re-
krisztallizacios ko6zbens6 hbkezeléssel elballitott szalaganyaggal szemben a kévetke-
zbkben, az 1. szamu tablazatban bemutatott szilardsagértékekbol adadik a hidegen
hengerelt allapotban megvaldsitott végsd vastagsag esetében, valamint az AA 1050
és AA 1200 jel 6tvozetek kuldnbozé lakkbeégetési szimulacidi szerint. Az 1. szamu
tablazat eredményeit az 1. szamu abran mutatjuk be.

A kisérletek részére kiindul6 anyagként egy 4,5 mm vastag, 6ntdéhenger-gépen
elGallitott ontétt szalag szolgélt. Ezt hidegen 1,5 mm kézbensé vastagsagra henge-

reltuk és rakoévetkezd kézbens6 hékezelés utan hidegen egy 0,28 mm végsé vastag-
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sagot eredményezé hengerlés kévetkezett,

A kovetkezé kdzbenséd hékezelési feltételeket alkalmaztuk:

R......(rekrisztallizaciés hokezelés) 380 °C x 2 6ra
E (pihentetd hokezelés) 300 °C x 2 éra,

A hémérsékleti-, és iddadatok a fémhémérsékleten megvaldsitott hékezelés
tartamara vonatkoznak, miutan a szalagot 100 °C/éra felfiitési sebességgel a héke-
zelés héfokara felhevitettuk. Jellemzé szilardsagi értékként a szakadssi nyulast (Rm)
hataroztuk meg.

Egy fényérzékeny lakk beégetését sofirdébe vald, 10 percig tarté bemaratassal

szimulaltuk.
1. szamu tablazat
Otvozet Kézbensé Lakkbeégetési Szakadasi nyulas
hékezelés folyamat Rm
(MPa)
R 157
E 177
R 132,8
240 x 10 perc
E 170,0
R 129,0
AA 1050 260 x 10 perc
E 168,2
R 115,4
280 x 10 perc
E 140,0
R 91,3
300 x 10 perc
E 130,7
R 179
E 181

AA 1200




300 x 10 perc

R 136,2
240 x 10 perc

E 155,1

R 93,2
280 x 10 perc

E 1253

R 93,6

E

103,4
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Szabadalmi igénypontok

1. Eljaras aluminiumbdl vagy aluminiumétvézetbdl &llo szalag elballitasara
elektrolitikusan érdesitett, litografalt nyomélemezek részére, ahol a fémet folyamatos
ontéssel szalagga alakitiuk és az éntott szalagot ezutan hidegen végsé vastagsagra
(de) hengereljik, azzal jellemezve, hogy

a) afémet maximélisan 4,5 mm vastagsagra (d,) ontjik,

b) az 6nt6tt szalagot tovabbi hdkszlés nélkil a teljes vastagsagcsokkenés (d, -
de) 30 - 80%-at kitevd kozbensd vastagséagra (d;) hengereljiik,

c) akézbensé vastagsagra (d;) hengerelt szalagot alacsonyabb szilardsag mel-
lett egy rekrisztallizacié nélkili pihentetési allapotba juttatva 250 - 320 °C hdmérsék-
leti szakaszban oly médon hékezeljuk, hogy

d) a szalagot a kdzbensé hékezelés utan, tovabbi hékézlés nélkul végsé vas-
tagsagra (d.) hengereljik.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve, hogy a fémet
maximalisan 3,5 mm vastagsagra (da), kuléndsen 2,0 - 3,0 mm-re, elényésen 2,4 -
2,8 mm-re 6ntjuk.

3. Az 1. vagy 2. igénypontok barmelyike szerinti eljarés, azzal jelle-
mezve, hogy az 6ntétt szalagot a telies vastagsagcsokkenés (da-de) legalabb 50%-
at kitevd kozbenso vastagsagra (d,) hengereljuk.

4. Az 1. - 3. igénypontok barmelyike szerinti eliaras, azzal jellemezve,
hogy a kdzbens6 vastagsagot (d;) 1,0 - 1 ,6 mm-re alakitjuk ki.

5. Az 1. - 4. igénypontok barmelyike szerinti eliaras, azzal jellemezve,
hogy a kézbensé vastagsagra (d;) hengerelt szalagot 260 - 300 °C hémérsékleti sza-
kaszban 270 - 290 °C-on kdzbensd hdkezelésnek vetjik ala.

6. Az 1. - 5. igénypontok barmelyike szerinti eligras, azzal jellemezve,
hogy a kdzbensé vastagsagra (d,) hengerelt szalagot 2-5 éra id6tartamig (t) hokezel-
jok.

7. Az 1.-6. igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azzal jellemezve,
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hogy a fémet folyamatosan egy szalagoénté gép hitott hengerei kéz6tt 1évé 6ntdhen-
ger-résbe ontjuk.

8. Az 1. -7 igénypontok barmelyike szerinti eljaras, azza/ jellemezve,
hogy az AA 1xxx, AA 3xxx vagy AA 8Bxxx sorozat egyik tvozetét szalagga ontjk.

9. Elektrolitikusan érdesitett fellet(] litografalt nyomélemez, azzal jelle-
mezve, hogy az 1. - 8. igénypontok barmelyike szerinti eljarassal eldallitott sza-
lagbdl van készitve és salétromsay (HNOs) elektrolitban van elektrolitikusan maratva.

10. Elektrolitikusan érdesitett feliiletd litografalt nyomédlemez, azzal Jjelle-
mezve, hogy az 1. - 9. igénypontok barmelyike szerinti eljarassal eléallitott szalag-
bdl van készitve és beégetett, fényérzékeny lakkal van bevonva.
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