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Schweizerische Aluminium AG
Chippis, Zwitserland.

Werkwijze voor het vervaardigen van een metaalband uit een aluminium-
legering voor blikken en deksels.

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze voor
het vervaardigen van het voor het maken van diepgetrokken en gestrek-
te bliklichamen alsmede deksels geschikte band uit een aluminiumlege-
ring. :

Houders uit aluminium bestemd voor levensmiddelen en

- dranken worden sinds ongeveer 1960 met groot succes vervaardigd. Cnder

het begrip "houder" worden hier alle produkten uit aluminiumblik be-
grepen, die zodanig gevormd zijn dat zij een materiaal kumnen opnemen,
zoals b.v. blikken voor koolzuurhoudende dranken, vacuumblikken, als-
mede houderdelen zoals volledig verwijderbare deksels en scheurring-
deksels. Het begrip "blik" heeft betrekking op een volledig gesloten,
ten opzichte van inwendige en uitwendige M, bestendige houder, zo-
als b.v. vacuumblikken en blikken voor kcolzuurhoudende dranken.

7 Qorspronkelijk werden slechts de deksels van de blik-
ken uit aluminium vervaardigd en als "soft tops" aangeduid. Deze dek-
sels hadden nog niet het kemmerk van een gemakkelijk te openen blik-
sluiting en werden uit legering AA 5086 vervaardigd. Het introduceren
van deksels die de eigenschap hadden dat zij als bliksluiting gemakke-
1ijk te openen waren, zoals b.v. de "ring pull" deksels maakte de toe-
passing van beter vervormbare legeringen nodig zoals AA 5182, 5082 en
5052. De het meest toegepaste legeringen 5082 en 5052 bezitten een
hoog megnesiumgehalte (4,0 - 5,0% Mg) en zijn dergalve verhoudings-
gewijze hard vergeleken met de voor de bliklichamen toegepaste lege-
ringen. Legering 5052 werd in eerste instantie voor in meerdere trap-
ven diepgetrokken, niet onder druk staande houders toegepast, aangezien
deze voor de meeste toepassingsgebieden van blikken geen voldoende ho-
ge shterkie bezit.

Kort ne het invoeren van blikdeksels uit aluminium

werden ook bliklichamen uit aluminium ingevoerd. Aluminium bliklichamen
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werden in het begin als onderdelen van een driedelig blik gemaakt,
zoals dit voor de gebruikelijke tinnen blikken reeds bekend was. Drie-
delige blikken bestaan uit twee uiteinden en een cilindrisch gevormd,
met een nazd voorzien, bliklichaam. Bij blikken voor dranken heeft
het nieuw ontwikkelde tweedelige blik het driedelige blik geleidelijk
verdrongen. Tweedelige blikken bestaan uit een deksel en een naad-
loos bliklicheam met een daarmee een geheel vormende bodem. Blik-
lichamen van tweedelige blikken worden in meerdere trappen door diep-
trekken en strekken gevormd.

In het Amerikaasnse octrooischrift 3.402.591 wordt
een inrichting beschreven ter vervaardiging van diepgetrokken en ge-
strekte blikken BiJ het dieptrekken en strekken wordt het bliklichasam
gevormd uit een cirkelvormig stuk blik of plaat, dat in een eerste
trap tot een nap wordt getrokken. De zijwand wordt dan verlengd en
dunner gemaakt, docrdat de nap door een reeks trekringen met afne-
mende boringen loopt. De trekringen hebben een strekeffect tot ge-
volg, waardoor de zijwand in de lengte wordt uitgerekt, en aldus de
vervaardiging van een bliklichaam mogelijk wordt, waarvan de zijwand
dunner is dan de bodem. Ter vervaardiging van bliklichamen uit twee-
delige blikken wordt het meest legering AA 3004 foegepast, aangezien
deze voor de dieptrek- en strektrap een voldoende goede vervormings-—,
stevigheids- en slijtbestendigheid ten opzichte van werktuigen be-
zit. Deze eigenschappen zijn een functie van het lage gehalte van de
legering aan magnesiwm (0,3 - 1,8%) en mangaan (1,0 - 1,5%).

Het nadeel van de momenteel toegepaste legering AA 300k
bestaat erin dat deze voor het bereiken van de gewenste eindeigen-
schappen aan een langdurige gloeiing of homogenisering bij hoge tempe-

ratuur moet worden onderworpen. Het gebruikelijke gloeien is echter

&&n van de grootste kostenfactoren bij de vervasrdiging van blik. Bo-

vendien is de gietsnelheid voor legering 3004 betrekkelijk klein en
bij ondeskundig gieten blijken grove primaire segregaties te worden
gevornd.

Er zijn reeds eerder andere legeringen voor toepas-
sing voor bliklichamen in aammerking gencmen, zoals b.v. legering AA

300L. Deze legering voldoet wel aan alle eisen van vervormbaarheid
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bij dieptrekken en strekken, maar men is daervan afgestapt vanwege
de bij econcmische materiaaldikten geringe sterkte van deze legering.

Zoals boven beschreven wijken de conventionele lege-
ringen voor blik deksels en lichamen wat hun samenstelling betreft
duidelijk van elkaar af, zoals uit tabel A blijkt. De aangegeven
getalswaarden zijn gew.%, die overigens in de gehele beschrijving wor-
den toegepast. Voor zover niet anders sangeduid, geven de in tabel
A aangegeven gewichtsprocenten de maximale waarden aan. De aanduiding
AA en de daarbij behorende getalsaanduidingen hebben betrekking op
het klasseringssysteem van de Aluminium Association. CS42 heeft be-
trekking op een door Alcan ontwikkelde en hierna verder beschreven le-
gering voor blikdeksels en scheurringen.

Mcmenteel wordt een intensief onderzoek verricht naar
alternatieve energie- en grondstofbronnen alsmede het oplossen van
de in het bijzonder bij de drankindustrie aanwezige problemen van
verspilling en afval van materiaal. Men streeft er naar dit te be-
reiken door het tot stand brengen van een gesloten recyclings-pro-
gramma in de eluminiwmblikindustrie, samengesteld uit (1) het verza-
melen en terugnemen van de gebruikte lege aluminiumblikken voor kool-
zuurhoudende en andere drank en (2) het opnieuw toepassen van de ge-
bruikte aluminiumblikken ter vervaardiging van nieuwe blikken.

Bij het gerede blik zijn de deksel en het lichaam
praktisch onscheidbaar aan elkaar verbonden, zodat een econcmisch re-
eyclings-systeem moet berusten op toepassing ven het totale blik. Als
gevolg daarvan wijkt de samenstelling van de smelt van gerecirculeerde
blikken sanmerkelijk af van de samenstellingen van de conventionele
legeringen voor blik deksels en lichamen. Hierna worden legeringen
en banden voor het vervaardigen ven bliklichemen als bliklegeringen
resp. blikbanden en legeringen en banden ter vervaardiging van deksels
als deksellegeringen resp. dekselbanden sangeduid. Wenst men uit de
smelt van gerecirculeerde blikken weer de oorspronkelijke legerings-—
samenstellingen te verkrijgen dan dienen asrmerkelijke hoeveelheden
aan primair resp. een zuiver aluminium te worden toegevoegd om een
conventionele bliklegering te verkrijgen; dienovereenkamstig moeten
nog grotere hoeveelheden aan primair aluminium voor het opnieuw ver-

vaardigen van conventionele deksellegeringen worden toegevoegd.
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Het zou derhalve voordelig zijn voor deksels en blik-
lichamen een aluminiumlegering met een en dezelfde samenstelling te
kunnen toepassen, zodat bij het weer smelten van deze blikken geen
aanpassing van de legeringssamenstelling noodzakelijk zou zijn. Dit
voordeel werd reeds in het Amerikeanse octrooischrift 3.787.248 be-
schreven, waarin wordt voorgesteld zowel de deksels alscok de blik-
lichemen uit een legering van het type 4A 3004 te vervaardigen, waar-
bij de voor de deksels noodzakelijke vormbaarheid door een warmbe-
behandeling wordt bereikt. Het in het Amerikaanse octrooischrift voor-
gestelde proces houdt in dat men het produkt na het koud walsen op een

- hogere temperatuur houdt. Bovendien zouden de in het Amerikaanse oc-

trooischrift voorgestelde legeringssamenstellingen een samenstelling
van de smelt tot gevolg hebben die duidelijk is te onderscheiden van
een smelt van conventionele, tweedelige blikken met verschillende
blik- en deksellegeringen.

Aan de uitvinding ligt nu de opgave ten grondslag
te voorzien in een werkwijze ter vervaardiging van een zowel voor
het maken van diepgetrokken en gestrekte bliklichamen alsmede dek-
sels op gelijke wijze geschikte band uit een aluminiumlegering, waar-
door het opnieuw toepassen van gebruikte aluminiumblikken en blik-
delen door smelten desrvan en aanpassen van de smelt aan de gewenste
samenstelling op econamische wijze mogelijk is.

Volgens de uitvinding wordt deze opgave daardoor
opgelost dat

a) een smelt wordt vervaardigd uit een aluniniumle-
gering welke aluminiumlegering naa.ét gebruikelijke verontreinigingen
als essentiZle bestanddelen 0,4 - 1,0% mangaan en 1,3 - 2,5% magne-
sium bevat, waarbij het totale gehalte aan magnesium en mangaan tus-
sen 2,0 en 3,3% bedraagt en de verhouding van magnesium tot mangaan
tussen 1,4 : 1 en 4,k : 1 ligh;

b) de smelt door middel van een bandgietmachine con-
tinu tot een band wordt gegoten;

c) de gietband continu met gietsnelheid in hete toe-
stand tot ten minste T0% diktevermindering wordt gewalst, waarbij de

hete walsstart-temperatuur tussen 300°C en de niet evengewicht-soli-
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dustemperatuur van de legering ligt en de temperatuur aan het wals-
einde ten minste 280°C bedraagt; ‘

d) de heetgewalste band warm wordt opgewikkeld en
door rustige lucpt op ongeveer kamertemperatuur wordt afgekoeld en

e) de afgekoelde warmwalsband in koude toestand tot
de einddikte wordt gewalst.

Het is als bijzonder voordelig gebleken de smelt
zodanig tot een band te gieten dat de celgrootte resp. de dendrietarm-
afstand in het gebied van het gietbandoppervlek tussen 2 en 25 microme-
ter, bij voorkeur tussen 5 en 15 micrameter ligt en in het gebied
van het midden van de gietband tussen 20 en 120, bij voorkeur tussen
50 en 80 micrometer ligt.

De bovengenocemde celgrootten, resp. dendrietarm-
afstanden worden op voordelige wijze bereikt wanneer de gietband na
het begin van het stollen gedurende 2 tot 15 min op een temperatuur
tussen 400°C en de liquidustemperatuur van de legering wordt gehouden,
waarbij het eveneens als voordelig is gebleken de gietband na het be-
gin van het stollen gedurende de eerste 10 tot 15 sec op een tempe-
ratuur tussen_SOOOC en de liquidustemperatuur van de legering te hou-
den. '

Bij een voordelige uitvoeringsvorm van de werkwijze
van de uitvinding bedraagt de starttemperatuur van het warmwalsen
ten minste 440°C, bij voorkeur ten minste 490°C.

De dikte van de gietband ligt met voordeel tussen
10 en 25, bij voorkeur tussen 12 en 20 mm.

Een in het bijzonder voor de vervaardiging van blik-
band voordelige uitvoering van het koudwalsen op einddikte bestaat
uit de volgende trappen: '

1) de warmwalsband wordt in een eerste doorsteek-
serie koudgewalst tot een tussendikte;

2) de tot de tussendikte koudgewalste band wordt aan
een kortdurende tussengloeilng bij een temperatuur tussen 350 en SOOOC
gedurende een maximale, uit verhittingsgloei- en afkoeltijd samenge-
stelde tijdsduur van 30 sec. onderworden en

3) de kortdurend gegloeide band wordt tot de eind-
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dikte gewalst.
Hierbij is het als bijzonder voordelig gebleken het

koudwalsen van de wermwalsband tot een tussendikte met een dikte-
vermindering van ten minste 50%, bij voorkeur ten minste 65% en het
koudwalsen van de kortdurend gegloeide band tot een einddikte met

een diktevermindering van maximaal T5%, bij voorkeur 40 - 60%, uit te
voeren.

Het is verder tevens voordelig gebleken de verhit-
tingstijd voor de korte tussengloeilng op maximazl 30 sec en de af-
koeltijd na een korte tussengloeiing op ongeveer kamertemperatuur tot
maximaal 25 sec te beperken.

De smelt van de werkwijze van de uitvinding kan uit
ten minste 40% aluminium-schrootmetaal zijn samengesteld.

De werkwijze volgens de uitvinding en de daarmee
bereikbare voordelen, in het bijzonder wat betreft het opnieuw toepas-
sen van aluminiumschrootmetaal, worden hierna verder toegelicht en aan

de hand van grafische voorstellingen verduidelijkt. Getoond worden

in:
Figuur 1 een stroomdiagram voor het verduidelijken

van de werkwijze van de uitvinding als deel van een recirculatiesys-
teem; }
figuur 2 een grafische voorstelling van de koud-
versteviging van de onderhavige legering en van twee vergglijkingslege—
ringen afhankelijk van de koudvervorming;

figuur 3 een grafische voorstelling van veranderin-
gen van de mechanische eigenschappen van de onderhavige legéring en
een vergelijkingslegering bij thermische behandeling.

De werkwijzen voor het smelten van verschillende ty-
pen schroot, het aanpassen van de smelt aan een gewenste samenstel-
ling, het gieten van de smelt, de vervaardiging van het bandmateriaal
en de sammazk van de houders omvatten volgens fig. 1 een gesloten
kringloopsysteem, waarin de door de fabrikatiemethode verkregen
schroot wordt gerecirculeerd en weer als grondstofmateriaal voor het
proces wordt beschikbaar gesteld. Het in de uitvinding toegepaste
schroot bevat schroot uit de vervaardiging ven bandmaterisal (band-

schroot), schroot uit de aanmaak van blikken (blikschroot) en verbrui-
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kersschroot.
Onder verbruikersschroot worden produkten uit alu-

miniunlegering verstaan, in het bijzonder blikken, die bedrukt, be-
kleed of anderszins zijn verontreinigd en daarna verkocht en gebruikt
werden.

De werkwijze van de uitvinding is in het bijzonder
geschikt voor toepassing met aluminiumblikschroot. Bij voorkeur wor-
den blikken in gereinigde toestand teruggewonnen, vrij van vuil,
kunststofdeeltjes, glas en andere verontreinigingsmiddelen. De blik-
lichamen van gebruikelijke blikken zijn onscheidbaar met de deksels
verbonden. Bij het terugwinnen van schrootblikken worden derhalve de
totale blikken in hun geheel kapot gemaakt, platgedrukt, samengeperst
of anderszins in een compacte vorm gebracht. De blikken worden dan
in gebruikelijke maalwerktuigen, hemermolens, tegen elkaar inlopende
messen enz. tot bij voorkeur losse stukken van ongeveer 2,5 - 4 cm
doorsnede fijngemaskt. Het in stukken gevormde aluminiumschroot
wordt door middel van magnetische scheidingsmethoden van ijzer- en
staaldeeltjes en door middel van centrifugaalkracht-afscheiders van
papier en andere lichte stoffen bevrijd. Het gereinigde schroot wordt
dan in een lakverbrandingsoven ingevoerd. Een geschikte lakverbrandings-
oven is een brandoven waarin het schroot in aanwezigheid van hete
lucht door een roterende tunnel wordt getransporteerd. Een aqdere
mogelijkheid biedt een lakverbrandingsoven waarbi] het f£ijngemaskte
schroot in een korf van 15 tot 25 cm diepte uit niet roestend staal
wordt ingebed. Ter verbranding van organische stoffen, zoals kunst-
stofbekledingen van levensmiddelhouders en blikken alsmede opgeschil-
derde of opgedrukte pigmenten, zoals titaan (IV)-oxyde~houdende eti-
ketten, wordt hete lucht door de korf geblazen. De oventemperatuur
wordt bij voorkeur zodanig gekozen dat de temperatuur van het schroot
de pyrolysetemperatuur van de organische bekledingsmaterialen bereikt.
De temperatuur moet voldoende hoog zijn, gewoonlijk ongeveer 480 - 540
OC, opdat alle organische bekledingsmaterialen worden gepyrolyseerd,
het metaslschroot echter niet wordt geoxydeerd.

Het in de uitvinding toegepaste schroot omvat alumi-

niumlegeringsmateriaal, zoals bandschroot, blikschroot en verbruikers-
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schroot, welke als bovenbeschreven werden opgewerkt. Een groot deel
van het verbruikersschroot bestaat uit aluminiumblikken, die gewoon-
1ijk 25 gew.% blikdeksels uit legering AA 5182 en 75 gew.% bliklicha-
men uit legering AA 1004 bevatten. De samenstellingen van deze lege-
ringen alsmede de bij het weer smelten van deze legering verkregen
saemenstelling worden verder onder in tabel B beschreven.

Bandschroot bevat afval van de gietband alsmede van
in een walswerk uitgevoerde behandelingen voor het op masat snijden zo-
als b.v. het recht maken van de gewalste band. De aanvankelijke smelt-
samenstelling die van een typerende bandschroot -wordt verkregen,
bestaat uit ongeveer 88% van de legering AA 3004 en 12% van een
legering CS 42. CS 42, een andere bij de vervaardiging van deksels
toegepaste legering met hoog magnesiumgehalte, wordt verder in tabel
C beschreven.

Het in de uitvinding toegepaste schroot kan ock
schroot bevatten dat bij het vervaardigen van houders en houderdelen -
zoals deksels en bliklichamen - wordt verkregen. Blikschroot wordt
b.v. bij afval ten gevolge van puntvorming verkregen. Het in de uitvin-
ding toegepaste schroot kan ook andere, elementen met mengkristal-

hardheidseffect-bevattende, aluminiummaterialen bevatten en uiter-

aard ook band-, blik- en verbruikersschroot uit de legering volgens

de uitvinding.

Het te recirculeren schroot wordt gevormd in een
oven zoals b.v. bekend is uit het Amerikaanse octrooischrift 969.253,
tot een smelt gevormd. De aanvankelijke smelt verandert natuurlijk van
samenstelling naargelang van de samenstellingen en mengsels van de
verschillende, in de oven gevulde, schroottypen. Bij de werkwijze van
de uitvinding wordt de smelt derhalve zodanig aangepast dat de samen-
stelling binnen de volgende waarden komt te liggen:

Magnesium 1,3 - 2,5%, bij voorkeur 1,6 - 2,0%

Mangaan 0,4 - 1,0%, bij voorkeur 0,6 - 0,87

IJzer 0,1 - 0,9%, bij voorkeur 0,3 - 0,7%

Siliciwm 0,1 - 1,0%, bij voorkeur 0,15~ 0,40%

0,4%, bij voorkeur 0,3 - 0,47

0,2%, bij voorkeur 0 - 0,15%.

Koper 0,5
Titaan 0
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De hierboven aangegeven waarden stellen de ruime
trajecten voor alsmede de voorkeurstrajecten van de samenstelling
van de legering van de werkwijze van de uitvinding. De samenstelling
van de onderhavige legering kan binnen de aangegeven trajecten varid-
ren, maar de trajecten zijn zelf kritisch, in het bijzonder die van
de hoofdlegeringselementen magnesium en mangaan. Magnesium en mangaan
bewerken samen door het feit dat zij in vaste oplossing aanwezig zijn

een mengkristalhardheidseffect in de onderhavige legering. Het is

- derhalve essentieel dat de concentratie van deze elementen binnen de

aangegeven trajecten liggen; dat' de verhouding van magnesium tot man-
gaan een waarde tussen 1,4 : 1 en b4 : 1 vertoont, en dat het totale
gehalte aan magnesium en mangaan tussen 2,0 en 3,3% ligt. Verdere
spoorelementen die als verontreinigingen in recirculatiemethoden zijn
te verwachten, zijn in de oqderhavige legeringssamenstelling tot een
bepaalde grens toelaatbaar, zoals chroom tot ten hoogste 0,1%. zink
tot ten hoogste 0,25% en andere afzonderlijk tot ten hoogste 0,05%,
tezamen tot ten hoogste 0,2%.

Koper en ijzer zijn in de onderhavige samenstelling.
in verband met het feit:dat zij steeds in verbruikersschroot aanwezig
zijn, inbegrepen. De aanwezigheid van koper in een hoeveelheid tussen
0,05 en 0,4% geeft een verbetering met het ocog op lagere puntvorming
en bewerkt aanvullend een sterkteverhoging in de legering.

Om de aangegeven gebieden resp. voorkeursgebieden
van de samenstelling van de onderhavige legering te bereiken kan het
noodzakelijk worden de smelt aan te passen. Dit kan plaatsvinden door
toevoeging van magnesium of mangaan of - ter verdunning van overtol-
lige legeringselementen - door toevoeging van niet-gelegeerd aluminium
aan de smelt.

De in totaal noodzakelijke energie ter vervaardiging
van niet-gelegeerd primair aluminium uit het erts daarvan ligt onge-
veer 20 x hoger dan de energiehoeveelheid die voor het smelten van alu- -
miniumschroot noodzakelijk is. Men kan derhalve aamnmerkelijke hoe-
veelheden aan energie en kosten besparen, wanneer de voor de berei-
ding van de gewenste legering noodzakelijke hoeveelheid primair alu-

minium zo laag mogelijk wordt gehouden. Is een overmaat aan magnesium
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ssnwezig dan kan het magnesiumgehalte in de smelt ook door spoelen

van de gesmolten legering met chloor worden verlaagd, waarbij het zich
vormende niet-oplosbare magnesiumchloride met de slakken wordt ver-
wijderd. Wegens magnesiumverlies uit de smelt en wegens de milieu-
verontreinigingsgevaren bij het werken met chloor is deze methode

uiteraard niet bepaald gewenst.
Het aanpassen van de smelt kan ook door toevoe-

ging van laaggelegeerd aluminium plaatsvinden, waarbij de legerings-
elementen ter verdunning van overtollige elementen in overeenkomstige

verhouding aanwezig zijn.
Tabel B toont de samenstellingen van de legeringen

AA300L en 5182 alsmede de stoechicmetrische smeltsamenstelling, die
verkregen wordt door het smelten van typisch verbruikersschroot uit

blikken van de gencemde legeringen.

TABEL B

Legering (Typerende samenstelling) Primaire factor (%)
. 300k 5182 Smelt 3004 5182 van de onder-
: havige lege-
ring
Magnesium 0,9 k5 1,5 Lo _— _—
Mangaan 1,0 0,25 0,8 — 70 18
IJzer 0,45 0,25 0,4 -— 39 3
Silicium 0,2 0,12 0,2 — 33 —_—
Titaan 0,04 0,05 0,0k —— - —
Koper O','1 8 0,08 0,1 -— 27 —_—

In het geval van 1,5% magnesium in de kolom "smelt"
is een magnesiumverlies van 0,3% tengevolge van de magnesiumoxyda-
tie gedurende het insmelten inbegrepen. De in de tabel met "primaire
factor" sangegeven getalswaarden geven de hoeveelheid primair of zui-
ver aluminium azn die moet worden toegevoegd om elk element op de
nominale samenstelling van AA 3004, 5182 of de onderhavige legering
te brengen. De naminale samenstelling van de onderhavige legering zo-
als deze in de beschrijving en in de voorbeelden wordt toegepast is

als volgt:
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Magnesium 1,8%
Mangaan 0,7%
IJzer 0,45%
Silicium 0,25%
Koper 0,2%
Titaan 0,05%.

Aangezien de voor de elementen in de legeringen AA
3004 en 5182 aangegeven gehalten, behalve voor mangaan en magnesium,
maximale waarden voorstellen is voor elke legering de grootste aan-
gegeven primaire factor bepalend.

Zo toont tabel B dat een hoeveelheid zuiver alumi-
nium overeenkcmend met 40% van het smeltgewicht moet worden toege-
voegd, wanneer men het gehalte aan magnesium in de smelt op de type-
rende hoeveelheid van 0,9% van ‘AA 3004 wil terugbrengen. Op soortge-
lijke wijze dient men een hoeveelheid zuiver aluminium overeenkcmend
met T0% van het smeltgewicht toe te voegen wanneer men het gehalte
gan mangaan in de smelt tot de typerende 0,25% van AA 5182 wil terug-
brengen. Daarentegen zijn slechts 18% zuiver aluminium nodig om het
mangaangehalte in de smelt op de nominale waarde van de legering van
de werkwijze van de uitvinding te brengen.

Tabel C toont dezelfde verhoudingen met betiekking tot
het bandschroot met een fractie van 88% AA 300k en 12% CS k2.

TABETL C
Legering (Typerende samenstelling) Primaire factor (%)
3004 cshe Smelt 300k  Ccsk2  onderhavige

legering

Magnesium 0,9 3,5 1,21 26 - -

Mangaan 1,0 0,25 0,91 - 73 23

IJzer 0,45 0,25 0,43 - k2 5

Silicium 0,2, 0,12 0,19 - 37 -

Titaan 0,04 0,05 0,0k - C— —

Koper 0,18 0,08 0,17 - 53 -

Volgens tabel C zou er dientengevolge 26% primair

aluminium noodzakelijk zijn cm het magnesiumgehalte van de smelt op
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de voor AA 3004 typerende waarde van 0,9% te laten dalen. Tevens

zou T3% primair aluminium noodzakelijk zijn om het mangaangehalte
van de smelt op de waarde van 0,25% van de CS ho_samenstelling te
brengen. Daarentegen zou men slechts 23% primair aluminium nodig heb-
ben om het mangaangehelte van de smelt op het naminale gehalte van de
onderhavige legering te laten dalen.

Uit tabellen B en C blijkt dat bij de samenstelling
van de onderhavige legering voor het opwerken van de smelt minder dan
25% niet geiegeerd aluminium noodzakelijk is. Er is aldus een kleinere
hoeveelheid primair aluminium nodig dan voor het opwerken van elk van
de andere bekende houderlegeringen.

De tabellen tonen tevens aan dat het type schroot
in.de smelt invloed heeft op de voor het bereiken van een gewenste
smeltsamenstelling noodzakelijke hoeveelheid primair metaal. De
onderhavige legeringssamenstelling kan afhankelijk van het type van
de aan het smeltsysteem toegevoerde schroot ook door toepassing van
100% schroot worden bereikt. Een typische blik-fabrikage-installatie
heeft b.v. 83% blikband (AA 3004) en 17% dekselband (CS 42) nodig.
Van de bij de blikvervaardiging als afval verkregen en weer in te
smelten 27,6% schroot blijken 2L4,9% afkomstig te zijn van blik- en 2,7%
van dekselschroot. Aan de smelt kan schroot uit de blikfabrikatie-
installatie en verbruikt schroot in de vorm van teruggevoerde, ge-
bruikte blikken worden toegevoegd. Wanneer men een smeltverlies van
5% betrokken op de blikfabrikatieschroot en van 8% betrokken op de
door de verbruikers teruggegeven blikken aanneemt dan vereist de
terugvoering van alle op een dergelijke installatie vervaardigde blik-
ken een toevoeging van slechts T7,2% primair aluminium 2an de smelt op-
dat de onderhavige legeringssamenstelling wordt bereikt. Deze hoeveel-
heid kan door toepassing van andere schrootlegeringen in de smelt,
met inbegrip van de toepassing van schroot uit de onderhavige lege-
ring, verder worden teruggebracht. Bij de toepassing van bekende le-
geringssamenstellingen was het tot dusver niet mogelijk de vereiste
hoeveelheid primair aluminium, die voor het bereiken van een bruik-
bare smeltsamenstelling uit verbruikersschroot noodzakelijk is, op

minder dan 407 van het schrootgewicht in de smeltoven terug te bren-
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gen. Met de uitvinding is het mogelijk de onderhavige legeringssamen-
stelling te vormen uit ten minste 4O% schroot, via een groter bereik
van fracties van bandschroot, blikschroot en verbruikersschroot.

De onderhavige legering heeft talrijke voordelen,
die daaruit voortvloeien dat de legeringssamenstelling uitgaande van
de smelt wordt bereikt. Een eerste voordeel is, als reeds vermeld, het
feit dat de onderhavige legering gemakkelijk uit de recycling van
momenteel aanwezig aluminiumschroot verkregen kan worden. Een verder
voordeel is te zien in het feit dat de onderhavige legering een breed
tolerantiegebied voor silicium, ijzer, koper en andere elementen ver-
toont, die bij gebruikelijke legeringen als ongewenste verontreini-
gingen worden beschouwd, maar die echter in verbruikersschroot onver-
mijdelijk aanwezig zijn. Zo mag b.v. een verhoudingsgewijs hoge con-
centratie van titaan aanwezig zijn, hetgeen vanuit het standpunt van
de recirculatie bijzonder belangrijk is, aangezien een groot deel
van het verbruikersschroot titaanoxyde bevat, dat gedurende het smel-
ten wordt gereduceerd en in de gesmolten legering oplost. Een breed
tolerantiebereik voor titaan is verder belangrijk, cmdat het titaan-
gehalte in de smelt stijght, wanneer schroot in op elkaar volgende cyc-
lussen wordt versmolten. De te verwachten concentratie-in het gebied'
tussen 0,15 en 0,20% mag ook in de onderhavige legering sanwezig zijn.

Als verder voorbeeld kan de legering een naar ver-
houding grote fractie silicium uit in het schroot aanwezig zand of
vuil vertonen. De onderhavige legering tolereert deze hoeveelheid
en heeft bovendien het voordeel dat bij siliciumgehalten boven 0,45%
en bij de boven genocemde elementbereiken een warmtebehandeling moge-~
1lijk is. De warmtebehandeling heeft betrekking op de werkwijze waarbi]
een legering op een temperatuur wordt verhit, die voldoende hoog is
dat de oplosbare legeringselementen of -componenten (MgéSi) in vaste
oplossing worden gebracht, typerend bij 510 -,61000. De legering
wordt dan afgeschrikt om deze elementen in oververzadigde, vaste op-
lossing te verkrijgen. Aansluitend wordt de legering hetzij bij kamer-
temperatuur of bij verhoogde temperatuur verouderd, waarbij gedurende
deze tijd afzettingen gevormd worden die tot uitharding van de lege-

ring aanleiding geven. De uitharding kan bi]j temperaturen plaatsvinden
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zoals deze bij het inbranden van polymeerbekledingen van aluminium-
houders gebruikelijk zijn, zoals verder hierna beschreven. Dit maakt
toepassing van vervaardigingsmethoden mogelijk, waarbij blikken met
kleinere sterkte verkregen worden als deze anders voor blikken in
de door walsen geharde toestand noodzakelijk zouden zijn.

Nadat de legering in de smeltoven op de gewenste sa-
menstelling is ingesteld wordt de smelt behandeld om opgeloste wa-
terstof en niet-metallische insluitsels, die het gieten van de lege-
ring alsmede de kwaliteit van het vervaardigde blik nadelig zouden
beinvloeden te verwijderen. Hiertoe wordt een gasmengsel uit chloor
en een inert gas, zoals stikstof of argon, door ten minste een invoer-
buis uit koolstof geleid, die zich op de bodem van de oven bevindt,
en waarmede een gasspoeling van de smelt mogelijk is. Het gasmengsel
wordt in een blaasstroom gedurende ongeveer 20 - L0 min door de gesmol-
ten legering geleid, waarbij de zich vormende slak aan het oppervlak
van de smelt drijft en van daar uit door middel van een bepaalde ge-
schikte methode wordt afgeschept. Het lage magnesiumgehalte van de
onderhavige legering geeft aanleiding tot minder slak en een kleinere
magnesimmafbrand dan de legeringen AA 5082, 5182 en andere gebruike-
lijke deksellegeringen. De uitgeputte legering wordt dan door middel
van een filterbed uit vuurvast materizal, zoals b.v. aluminiumoxyde,
van nietqmetalliséhe ingluitsels bevrijd. Ter verdere ontgassing van
de legering wordt nogmaals een gasmengsel, zoals dit boven werd be-
schreven, in tegenstroom door de smelt geleid.

Onder conventioneel bandgieten wordt hier de werk-
wijze begrepen waarbi] de gesmolten legering door een lange, smalle
gietopening tussen twee dicht op elkaar liggende, aangedreven walsen,
banden of rupskettingachtig -opgestelde, gekoelde coquillebanden words
gegoten. Het metaal stolt in de zich bewegende coquilleruimte en
wordt eerder tot een dunne plaat als tot een dik formaat gegoten. De
continue bandgietmethode van de uitvinding wordt bij voorkeur uitge-
voerd met de in de Amerikasnse octrooischriften 3.570.586, 3.709.281,
3.774.670, 3.747.666 en 3.835.917 beschreven gietinrichting.

De voor het uitvoeren van de onderhavige bandgiet-

methode toegepaste inrichting moet zodanig zijn geconstrueerd dat de
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van de gletmachine afkomstige gietband na het doorlopen van een hoge
temperatuurzone met gietsnelheid direct naar een warmwalswerk kan
worden gevoerd.

De conventionele bandgietmethode kan door de volgen-
de trappen worden beschreven:

a) continu gieten van de legering tot een band;

b) het warmwalsen van de gietband met gietsnelheid,

bij voorkeur nadat de gietband na het begin van de stolling op hoge

temperatuur wordt gehouden;

c) het opwikkelen van de warmgewalste band en het
langzaam laten afkoelen en '

d) het koud walsen van de band, eventueel onder het
tussenvoegen van een korte tussengloeiing.

In de eerste trap wordt de samenstelling van de smelt
uit gerecirculeerd schroot, als hiervoor beschreven, aangepast en
aansluitend op een bandgietinstallatie met meelopende coquillen zoda-
nig tot een band gegoten, dat de celgrootte resp. de dentrietarm-
afstand in het gebied van het gietbandoppervlak tussen 2 en 25 micro-
meter, bij voorkeur tussen S5 en 15 micrbmeter‘bedraagt, en de cel-
grootte resp. de dentrietafstand in het gebied van het gietbandmid-
den tussen 20 en 120 micrometer, bij voorkeur tussen 50 en 80 micro-
meter ligt. In samenhang met de uitvinding wordt de meting van de cel-
grootte als equivalent met de meting van de dentrietarmafstand be-
schouwd. De verhoudingsgewijze kleine celgrootte in de gietband ver-
betert de latere dieptrekeigenschappen. De celgrootte wordt door mid-
del van gestandaardiseerde methoden van de metallografie gemeten.

De celgrootte wordt door de tijdsduur bepaal&, terwijl de stollende
gietband in een temperatuurgebied tussen de tiquidus- en de solidusten-
peratuur van de legering blijft, zoals hierna nog nauwkeuriger wordt
beschreven. De in het Amerikaanse octrooischrift 3.7TL.670 beschreven

en in -de onderhavige werkwijze de voorkeur hebbende coquillen dragen

.eveneens bij tot het bereiken van een kleine celgrootte. Om de giet-

warmte optimaal te benutten en een langzame stollingssnelheid te be-
reiken wordt de band tot een dikte van 10 - 25 mm, bij voorkeur 12 -

20 mm gegoten. Het is eveneens voordelig gebleken de breedte van de
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gietband tussen 500 en 2000, bij voorkeur tussen 800 en 1800 mm te

houden.
Na het begin van het stollen wordt de gietband bij

voorkeur gedurende 2 tot 15 min op een temperatuur tussen 400°C en de
liquidustemperatuur van de legering gehouden, die ongeveer 600°C be-
draagt. Verder is het voordelig gebleken de gietband na het begin van
het stollen gedurende 10 - 50 sec op een temperatuur tussen SOOOC

en de liquidustemperatuur van de legering - d.w.z. de temperatuur
wearbij de legering gedurende het afkoelen begint te stollen - te
houden. Het houden ven de gietband op hogere temperatuur kan eventu-
eel onder toevoer van verdere warmte plaatsvinden. Het houden bij
hoge temperatwur vindt plaats gedurende de tijd waarin de gietband
zich van de gietmachine naar het warmwalswerk beweegt. Het warmwals-
werk bevindt zich in 1lijn met de gietmachine op een afstand die de
bovenbeschreven verblijftijden garandeert.

Door de naar verhouding langzame stollingssnelheid
die bij de werkwijze van de uitvinding wordt bereikt, kunnen giet-
afhankelijke schommelingen verregaand worden vermeden, zodat de bij
gebruikelijke methoden normaal doorgevoerde homogeniseringsgloeiing
kan wegvallen. Verder ontstaat een optimale verdeling van de onoplos-
bare heterogeniteiten, hetgeen bijzonder gunstig is voor het latere
koud walsen. De bij het gieten in de band verkregen warmte bevordert
de door diffusie geregelde verschijnselen in het rooster, zoals
b.v. de invoering van gietheterogeniteiten, het egaliseren van de
microkristalafzettingen (korrelafzettingen) en de omzetting van niet-
in-evenwicht-zijnde fasen in in-evenwicht-zijnde fasen.

Bij het afkoelen van de smeltvloeibare toestand zij
twee verschillende temperatuurgebieden van betekenis, nl.

a) het temperatuurgebied tussen liquidus en solidus,

AN Trgs €0

b) het temperatuurgebied A TS,S-—1OO tussen solidus

en een temperatuur van caz. 100 C onder de solidus.

De verblijfstijd in het gebied /\ TLS beheerst de
gemiddelde secondaire dendrietarmafstand resp. de celgrootte. Ander-

zijds beheerst de verblijfstijd in het gebied /\ TS S-100 verschillen~
3
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de omzettingen in het gietrooster, zoals boven is beschreven.
In de volgende tabel B zijn de overeenkomstige tijd-

afstanden uit de gemeten celgrootten ruw geschat.

TABEL D
Celgrootte t T

Gietprodukt

(jm) ATy ATg 5400
(s) (s)
Gietband-oppervliak volgens uitv. 15 5 120
.Gietbandmidden volgens uitv. 50 20 120
Gietwals-oppervlak 5 0,5 0,5
Gletwals-midden 7 1 0,5
Gietstreng-oppervlak (gefreesd) 30 15 5
Gietstreng-midden () 80 15

Volgens tabel D bevindt zich de volgens de werk-
wijze van de uitvinding vervaardigde gietband aammerkelijk ianger in
een temperatuurgebied waar diffusie-geregelde omzettingen mogelijk
zijn dan conventionele gietstrengen of docor middel van gietwalsen
vervaardigde bandgietprodukten. Derhalve zijn in een dergelijk band-
giletrooster de betreffende omzettingen verder voortgeschreden als bij
conventionele gietstrengroosters resp. in gietwals-gietbandroosters.
In vergelijking met gietwals- of gietstrengprodukten. heeft de volgens
de werkwijze van de uitvinding vervaardigde gietband een sterkere
homogenisering van het rooster verkregen.

De diffusieverschijnselen die tot de genoemde omzet-
tingen leiden zijn via de Boltzmann-factor

£ =C . exp (E/RT)
van de temperatuur T afhankelijk, waarbij de activeringsenergie E bij
150 = 170 keal/g-mol (35 - 40 keal/g mol) ligt en R de universele
gasconstante is. Aldus vertienvoudigt de snelheid bij transformatie
bij de temperatuur TS in vergelijking met de ?emperatuur TS,S-1OO'

Speciaal aan het oppervlak van de gietband kunnen de
door diffusie geregelde egalisatieverschijnselen bijzonder ver zijn
voortgeschreden, aangezien deze verschijnselen door de kleine diffu-

sieweg des te sneller verlopen, naar mate het gletsel tot fijnere
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cellen stolt. Dit onderscheidt de fijncellige, volgens de uitvinding
vervaardigde gietbandprodukten ten opzichte van de grover-cellige
gietsels, die bij de andere bandgietmethoden ontstaan.

Na het gieten en houden op hogere temperatuur wordt
de gietband continu met gietsnelheid ten minste T0% in dikte vermin-
derd door warm walsen, eventueel onder toevoer van verdere warmte.

De warmwals-starttemperatuur ligt daarbij tussen 300°C en de
niet-evenwicht-solidustemperatuur en een temperatuur van 150°C on-
der de niet-evenwicht-solidus-temperatuur, waarbij de temperatuur aan
het walseinde ten minste 280°C bedraagt.

Eerst een warmte-omvormingsgraad van ten minste T0%
bij een zo hoog mogelijke starttemperatuur garandeert dezelfde gun-
stige eigenschappen van de band, zoals die bij conventionele metho-
den worden bereikt.

Het is bijzonder voordelig gebleken wanneer de warm-
walsstarttemperatuur ten minste thOC, bij voorkeur ten minste lL9O°C
en de temperatuur aan het walseinde ten minste 28000, bij voorkeur ten
minste 300°C bedraagt.

Nz het warmwalsen van de gietband wordt deze warm
opgewikkeld en azn rustige lucht bi] kamertemperatuur afgekoeld. De
in de warm opgewikkelde banden opgeslagen warmte maakt het afschei-
den van zich langzaam afscheidende, intermetallische fasen mogelijk
en bewerkt tegelijkertijd een bepaalde, voor het aansluitende koud-
walsen, gunstige eindversteviging. Er werden ook tekenen gevonden voor
een, hoewel geringe, in deze werkwijzestand verlopende rekristallisa-
tie, die door de afbreking van de walstextuur bijzonder gunstig werkt
op de vermindering van de puntvorming op 14»50 ten opzichte van de wals-
richting bij de verwerking van de banden tot blikken.

Nz het afkoelen wordt de band koud op de einddikte
gewalst, bij voorkeur op 0,26 - 0,34k mm voor deksels resp. bliklicha-
men.

De band kan ook in een eerste reeks doorsteken met
een diktevermindering van ten minste 50%, bij voorkeur ten minste 657,
in koude toestand tot een tussendikte worden gewalst. Het is nu bij-

zonder voordelig gebleken na deze eerste doorsteken van koudwalstrap-
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pen een tussengloeiing in te schakelen. Tussengloeilng betekent een
warmtebehandeling boven de rekristallisatietemperatuur van de lege-
ring, die de afbraak van voorkeurskern oriBnteringen, die afkomstig
zijn van de warmte-vervorming onder de kristallisatietemperatwur,
bewerkt. Na de tussengloeiing wordt de band door koudwalsen koud ver-
stevigd. Onder koudversteviging wordt de sterkteverhoging van een
legering verstaan afhankelijk van de hoeveelheid koudvervorming, welke
op het metaal wordt uitgeoefend. In vergelijking met conventionele
blikdekselmaterialen toont de legering van de uitvinding een lagere
koudverstevigingsgraad, zoals uit figuur 2 blijkt. Dit betekent dat
voor het bereiken van de einddikte minder doorsteken noodzakelijk

zijn resp. het gelijke aantal doorsteken bi] hogere snelheid of gro-
tere bandbreedbe kan plaatsvinden. Tevens leidt de onderhavige lege-
ring in vergelijking met conventionele deksellegeringen tot minder
oneffenheden en tot minder randscheuren. Bovendien is de koude verste-
vigingsgraad van de onderhavige legering steeds vergelijkbaar met die
van de conventionele bliklichaamlegering AA 3004, hetgeen santoont

dat een voldoende sterkte voor blikband zonder overmatige koudver-

vorming kan worden bereikt.

Bij de vervaardiging van voor de aanmaak van diep-
getrokken en gestrekte bliklichamen geschikte band bedraagt de koud-
vervorming na de tussengroeiing maximaal T75%, bij voorkeur 40 - 60%.

Er wordt er aan herimmerd dat een belangrijk aspect
van de uitvinding ligt in de identiteit van legeringssamenstelling en
vervaardigingsmethode, zowel voor bliklichamen als ook voor blikdek-
sels, tot aan de andere wijze van het koudwalsen, aangezien voor dek-
sels een harder bandmateriazl nodig is.

De tussengloeilng wordt in een temperatuurgebied tus-
sen 350 en 500°C gedurende een tijdsduur van maximaal 90 sec uitge-
voerd, met inbegrip van de verhittings-, houd- en koeltijd. Het is
voordelig gebleken de verhittingstijd tot de warmtebehandelingstem-
peratuuwr op maximsal 30 sec, bij voorkeur 4 - 15 sec, te beperken.
Tevens is het voordelig géblekén de band na de tussengloeiing binnen
maximaal 25 sec, bij voorkeur binnen 3 tot 15 sec op kamertemperatuur

af te koelen.
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Ten gevolge van deze korte tussengloeiing wordt -
in tegenstelling tot normale tussengloeilngen met langzamere ver-—
hittings- en afkoeltijd alsmede langere gloeiduur - de walstextuur
in de koudgewalste band in sterkere mate afgebroken, waarbij echter
de sterkte slechts in geringe mate daalt. Dientengevolge voert de
tweede koudwalsserie, die door koudversteviging de gewenste eind-
sterkte van de band tot stand dient te brengen, tot een minder uitge-
sproken walstextuur en kan deze bovendien met een verminderde koud-
vervormingsgraad worden uitgevoerd, wat het afbreken van de walstex-
tuur in de tot de einddikte gewalste band nogmaals vermindert. Een
geringere wals-textuur heeft kleinere punten op hSo ten opzichte van
de walsrichting ten gevolge.

De tijd en de temperatuur voor de tussengloeiing
hangen binnen het gebied van de uitvinding ongeveer volgens een ver-
gelijking van het type Int = A/T - C van elkaar af, waarbij t de tijd
in see, T de temperatuur in %K en A en C constanten zijn; d.w.z. bij
hogere temperaturen zijn overeenkomstig kortere behandelingstijden
noodzakelijk.

Het volgende doorsteekprogramma voor het koudwalsen
is bij de vervaardiging ven blikband voor diepgetrokken en gestrekte
bliklichamen voordelig gebleken: de opgewikkelde band wordt vam 3,0
op 0,34 mn - d.w.z. een vermindering van 89% - koud gewalst, bij
voorkeur in 8én doorgang door ten minste een uit meerdere stellingen
opgebouwd tandemwalswerk. Een andere mogelijkheld bestaat er in de
band in meerdere doorsteken met de doorsteekvolgorde 3,0 mm —> 1,30 mm
—> 0,66 mm —> 0,34 mm op een duo-walswerk koud te walsen. Gloeilng
tussen koudwazlsdoorsteken wordt als tussengloeiing aangeduid en
wordt zonodig als bovenbeschreven uitgevoerd. Een tussengloeilng kan
noodzekelijk blijken wanneer tussen twee doorsteken scheuren optreden
of ook om de koude walseigenschappen van de gewalste eindband te ver-
anderen. Wordt een duo-walswerk toegepast dan wordt de tussengloeilng
bij vcorkeur voor de laatste doorsteek uitgevoerd. Bij uitvoering van
een tussengloeiing bedraagt de vermindering van de laatste doorsteek
bij voorkeur 40 - 60%. Een dergelijke tussengkoeiing voor de laatste

koudwalsdoorsteek werkt voordelig op de vermindering van de punt-
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vorming gedurende dieptrekken en strekken. Oﬁ de noodzakelijke koud-

vervorming in overeenstemming met de in fig. 2 getoonde koudverstevi-
gingsgraad te bereiken, kan ock een combinatie duo- of tri-walswerken
worden toegepast. 7

Onder recht maken van de band en het op de gewenste
breedte snijden wordt de band tot een eindprodukt verwerkt. De aldus
gemaakte band heeft een 0,2% strekgrens ven 250 - 310 MPa, bij voor-
keur 270 - 290 MPa, een treksterkte van 260 - 320 MPa, bij voorkeur
270 - 300 MPa en een rek bij breuk (ASTM) van 1 - 8, bij voorkeur 2 -
3%.

Het volgende doorsteekprogramms voor het koud wal-
sen is biﬁ de vervaardiging van dekselband met een voor de vervaardi-
ging van blikdeksels toereikende sterkte en flexibiliteit voordelig
gebleken:
warmwalsband van 3,0 mm dikte wordt in €én doorgang door een meer-
voudig tandemvalswerk met een diktevermindering van 31% op 0,26 mm
koudgewalst. De diktevermindering dient tussen 60 en 95% te liggen.
Een andere mogelijkheid bestaat er in de band in vier doorsteken met
de doorsteekvolgorde 3,0 mm —> 1,30 mm —> 0,66 m —> 0,34 mm —>
0,36 mm op een diowalswerk koud te walsen. Tussengloeiing is niet
nodig. Door recht maken van de band en op de gewenste breedte snij-
den wordt het blik tot een eindprodukt verwerkt., Het door-steek-
programms van het koudwalsen voor een dekselband leidt tot de volgen-
de mechanische eigenschappen in de gewalste toestand: 0,2% strekgrens
310 - 370 MPa, bij voorkeur 320 - 360 PMa, treksterkte 320 - 380 MPa,
bij voorkeur 340 - 350 MPa; en rek bij breuk (AST™M) 1 - 5, bij voor-
keur 1 - 3%.

De bovenbeschreven werkwijzetrappen voor blik- en
dekselband zijn toegelicht voor de vervaardiging van ovefeenkomstig
koud verstevigd blik, en wel gebaseerd op de overweging dat blikband
een minimale 0,2% strekgrens van 250 MPa en dekselband in de door
walsen geharde toestand een minimale 0,2% strekgrens van 300 MPa dient
te vertonen.

De beschreven werkwijzetrappen kunnen natuurlijk

worden veranderd om andere toestanden te bereiken, zoals b.v. zacht-
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gloeien, koudverstevigen en gedeeltelijk gloeien, koudverstevigen
en stabiliseren, oplossingsgloeien, verouderen en ontsterken.
Wordt de onderhavige legering in een dergelijke toestand vervaardigd
dan kan deze ook voor het vervaardigen van sluitingen en houders als
sardineblikjes, vleesconserven blikjes, houders voor maalt-ij den, olie-
blikken, filmblikken en andere houders en sluitingen alsmede voor hou-
ders en sluitingen die voor zowel eetbare als niet-eetbare vulmateria-
len dienen worden toegepast. Deze houders kunnen natuurlijk ook door
andere als hier verder beneden beschreven werkwijzen worden vervaar-
digd, zoals b.v. door dieptrekken in &&n of meer trappen of door hol
stempelen.

Het volgende voorbeeld geeft een toelichting van de
werkwijze van de uitvinding, wamneer een conventionele tussengloeilng
wordt ultgevoerd.

Voorbeeld I
Een legering A volgens de uitvinding, bestaande uit

1,86% magnesium, 0,66% mangaan, 0,04% koper, 0,23% silicium en 0,39%
ijzer alsmede een AA-300Lk bliklegering "B" bestaande uit 0,9% magne-
sium, 0,96% mangaen, 0,09% koper, 0,18% silicium en 0,58% ijzer werd
door middel van een bandgietmachine tot 20 mm dikke banden gegoten,
in 1ijn met de bandgietmachine in twee doorsteken warm gewalst en de
banden aansluitend warm opgewikkeld. De eerste doorsteekvermindering
van 20 mm op 6 mm werd bij een temperatuur van 550 tot 420°C uitge-
voerd, de tweede doorsteekvermindering volgde van 6 mm op 3 mm bij
360 - 320°C.

Het aansluitende koudwalsen vond plaats voor band A
van 3 mm op 0,60 mm, voor band B van 3 mm op 1,15 mm. Na een tussen-
gloeiing van een uur bi] 420°C werden A en B verder tot 0,34 mm koud
gewalst.

Het koudwals-programma werd voor A en B zodanig ge-
kozen dat bij beide banden bij gelijke einddikten van 0,34 mm de-
zelfde sterktewaarden werden verkregen. Na het walsen tot de eind-
dikte toonde band A een 0,2% strekgrens van 261 MPa en 1,6% punten
en band B een 0,29 strekgrens van 261 MPa en 3,0% punten.

Het volgende voorbeeld toont aan dat de onderhavige
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legering met de tussengloeiing volgens de uitvinding in vergelijking
met een gebruikelijke bliklegering met een gebruikelijke tussen-
gloeiing ongeacht de hogere sterkte een kleiner puntvorming vertoont.
Voorbeeld IT

De in voorbeeld I vermelde legeringen A en B wer-
den - zoals in voorbeeld I beschreven - tot warmwalsbanden van 3 mm
dikte verwerkt. Op dit tijdstip vertoonden de beide banden vergelijk-
bare sterktewaarden. Band B werd aansluitend van 3 op 1,05 mm en band
A van 3 m op 0,65 mm koud gewalst, waarbij na inlassen van een tus-
sengloeilng bij 425°C zowel A als ook B verder tot 0,3% mm koud wer-
den gewalst. De tussengloeiing vond op twee verschillende wijzen
plaats, nl. a) gebruikelijk met een uur pij h2SOC, waarbi] de verhit-
tingstijd ca 10 uur, de koeltijd ca 3 uur bedroeg;

b) de kortdurende warmtebehandeling volgens de uitvinding,

d.w.z. 10 sec gloeiduur bij 425°C, waarbij de verhittings- en afkoel-
tijd telkens 15 sec bedroegen.

De beide behandelingen a) en b) leidden tot een vol-
ledige rekristallisatie in de banden. De volgende sterkte- en punt-

waarden werden gemeten.

TABEL B

Tussengloeiing 0,2% Strekgrens
voor koudwalsen  na koudwalsen
op 0,34 mm op 0,34 mm Punt
a) 88 MPs, 266 MPa 1,8%
A b) 104 MPa 278 MPa 1,2%
a) T1 MPa 261 MPa 3,0%
B b) 8T MPa 274 MPa 2,4%

Uit tabel E blijkt duidelijk dat door de onderhavige
kortdurende warmtebehandeling ten opzichte van de gebruikelijke tus-
sengloeiing ongeacht de hogere sterkte de puntvorming wordt vermin-
derd.

Wordt het doorsteekprogramma voor het koudwalsen zo-
danig gekozen dat na de onderhavige kortdurende warmtebehandeling de

gelijke eindsterkte wordt verkregen, zoals bij de gebruikelijke tussen-
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gloeiing, dan wordt de vermindering van de puntvorming bij het uit-
voeren ven de onderhavige kortdurende warmtebehandeling nog meer in
het ooglopend, zoals uit voorbeeld I blijkt.

Voorbeeld III

Uit de legering A van voorbeeld I werd zoals in voor-
beeld I aangegeven, door middel van een bandgietmachine een warm-
walsband van 3 mm dikte vervaardigd. Na koudwalsen van 3 op 0,65 mm

werden drie verschillende tussengloeibehandelingen uitgevoerd, en

-aansluitend werd elke variant met een koudwalsgraad van 85% tot de

einddikte gewalst. Als sterktewaarden werd 335 MPa voor de 0,2%

strekgrens en 340 MPa voor de treksterkte bepaald.

Asnsluitend werd - ter simulering van een inbrand-
lakkering - een deelontsterking bij 19000 gedurende 8 min uitgevoerd.
De sterktevermindering na deze deelontsterking is in tabel F voor de

telkens genoemde tussengloeibehandeling bepaald.

TABETL F

Tussengloeibehandeling 350°%c/20 s Lb25%/20 s 42s5%c/1n
Sterkte- A 0o 18 MPz2 Lo MPa 55 MPa
ki
daling
A G’B 0 MPa 15 MPa 40 MPa

Uit de tabel F blijkt dat de onderhavige kortdurende
warmtebehandelingen van 20 sec bij 350°C en 20 sec bij 425°C ten op-
zichte van de gebruikelijke tussengloeilng van een uur bij hZSOC bij
de latere deelontsterking een kleiner sterkteverlies tot gevolg hebben.

Het volgens de bovenbeschreven werkwijze vervaardigde
blikband werd tot ééndelige, diepgetrokken bliklichamen gevormd.
Daartoe werden uit het blik ronde stukken gesneden, die via een stem~
pel door een matrijs werden getrokken en zo tot busjes werden ge-
vormd. De rand van een dergelijk gevormd busje ligt bij voorkeur in
een cirkelvormig vlak. De afstand welke de rand van dit vlek af-
wijkt wordt als puntvorming aangeduid. De onderhavige legering voert
bij een eerste dieptrekking van 32 tot 40% tot een tot 50% geringere

puntvorming op hSo op de walsrichting als de AA 3004-blikband. Zoals
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uit tabel E blijkt kunnen met de onderhavige legering met gemak waar-
den voor de puntvorming van 2% of minder worden bereikt. De procentue-
le aanwijzing voor het dieptrekken wordt zodanig berekend dat men van
de doorsnede van het ronde vlak de doorsnede van het busje aftrekt en
door de doorsnede van het ronde vlak deelt. De diepgetrokken busjes
worden dan verder getrokken en gestrekt in een dieptrek-strekmethode,
waarbij het busje door een reeks van trekringen met cirkelronde bo-
ringen met afnemende straal wordt gedrukt. De trekringen hebben een
strekeffect tot gevolg, waardoor de zijwand van het blik door ver-
kleining van de wanddikte wordt verlengd. Op deze wijze kunnen blik-
lichamen worden vervaardigd waarvan de zijwand dunner is dan de bo-
dem. Wanneer het te vervormen metaal te zacht is kan het aan de werk-
vlakken van de trekringen blijven kleven waardoor de dieptrek- en
strekbehandeling wordt gestoord, hetgeen tot materiaalfouten en tot
onderbrekingen van de fabrikagemethode leidt. De onderhavige legering
toont dit effect in veel mindere mate dan de gebruikelijke blikband-
legeringen en leidt tengevolge ook tot een geringe slijtage van de
werktuigen.

Bij de vervaardiging van blikdeksels wordt de deksel-
band effen gemaakt, gereinigd, voorzien van een konversielaag en des-
gewenst van een grondlaag voorzien. Aansluitend wordt de dekselband
op de verder hierna beschreven wijze bekleed. De beklede dekselband
wardt dan aan een pers toegevoerd, waar de deksel als diepgetrokkeﬁ
en met een flens voorziene schotel wordt voorgevormd. De schotel
wordt dan ter vorming van een gemakkelijk te openen deksel aan een
conversiepers toegevoerd, waar de deksel wordt rondgemaskt en een
doorlopende klinknagel wordt gevormd. Een scheurring kan in een over-
eenkomstige pers in een afzonderlijke werktrap worden vervaardigd en
ter klinking met de deksel aan de conversiepers worden toegevoerd.

De scheurring kan echter ook in de pers uit een afzonderlijke band
worden vervaardigd en de scheurring en de deksel in dezelfde pers wor-
den gevormd en verbonden. Scheurringen worden dikwijls uit andere le-
geringen gemaskt dan de blikdeksel. Het omvormvermogen van de onder-
havige legering maakt echter ook de vervaardiging van scheurringen

mogelijk. Een verdere beschrijving van de vervaardiging van blikken,
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deksels en scheurringen kan men aantreffen in de Amerikaanse octrooi-

schriften 3.T787.248 en 3.888.199.
Op gebruikelijke wijze worden zowel de dekselband

alsook de diepgetrokken en gestrekte bliklichamen bekleed met een
polymeerlaag om direct contact tussen de houder en het te vullen
materizal te vermijden. Een typerende bekleding bestaat uit een epoxy-
resp. vinylpolymeer, dat als poederemulsie of door middel van een op-
losmiddel wordt opgebracht en aansluitend tot een bestendige bescher-
mingslasg wordt ingebrand. De bekleding wordt bij verhoogde tempera-
twur, gewoonlijk gedurende ongeveer 5 tot 20 sec bij 175 - 220°C in-
gebrand. Bij deze warmtebehandeling vindt bij de meeste aluminiumlege-
ringen een verweking plaats. In figuur 3 zijn de mechanische waarden
van de onderhavige legering en de legering AA 5082 met een koudvor-
mingsgraad van 85% na een verwekingstijd van 4 min weergegeven. De
krommen zijn voor alle beproefde verwekingstijden gelijk. De trek-
sterkte van de onderhavige legering daalt bij een temperatuur van
190°C van 340 MPa tot 330 MPa, terwijl de treksterkte van bekleed

AA 5082-Gekselband van 400 op 370 MPa daalt. Voor de 0,2% strekgren—
zen betekent de warmtebehandeling bij de onderhavige legering een da-
ling tussen 29 en 33 MPa, bij de legering AA 5082 tussen 30 en 35 MPa.
In een andere proef werden voor de legering 5 182 en voor de onderha-
vige legering de sterktedaling na een warmtebehandeling van 8 min

bij 190°C bepaald. De 0,2% strekgrens toonde een daling van 340 op
305 MPa voor de onderhavige legering en een daling van 360 op 290 MPa
voor legering AA 5182.

Deze getalswaarden tonen aan dat de voor aluminium-
houders gebruikelijke inbrandtemperaturen en inbrandtijden de ge-
bruikelijke dekselband in veel sterkere mate verzwakken dan de deksel-
band ven de onderhavige legering. Aldus kan de onderhavige legering
tot een kleinere sterkte worden gewalst als de andere legeringen en
toch in het eindprodukt een voldoende sterkte vertonen. De rekkrommen
tonen zan dat de rek van de onderhavige legering in vergelijking met
legering AA 5082 bij een gegeven inbrandproces sterker toeneemt en
dat aldus de onderhavige legering ten opzichte van andere legeringen

bij een gegeven inbrandproces ook een sterkere toename van de omvorm-
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baarheid vertoont.

De toepassing van de legering volgens de werkwijze
van de uitvinding levert bij de vervaardiging van het bandmateriaal
alsmede bij de aanmaak van blikdelen uit dit bandmateriaal onder an-
dere de volgende voordelen:

(1) een kleinere energiebehoefte bij de warm- en

- koudwalsbehandelingen alsmede een verbeterd gedrag bij de thermische

behandeling in vergelijking met de gebruikelijke deksellegeringen;
(2) verbeterde hanteerbaarheid in een walswerk als
gevolg van het feit dat een aantal fabrikage-trappen voor de blik- en
dekselband identiek zijn;
(3) verbeterde hanteerbaarheid met betrekking tot
de legeringsopwerking en gietmethoden als gevolg van de gelijke
legeringssamenstelling voor de blik- en dekselband, en
(4) de aansluitende asnmaak van alle delen van een

blik uit bandmaterieal van een en dezelfde legeringssamenstelling.
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CONCLUSTIES

1. Werkwijze voor het vervaardigen van een voor de aan-
maak van diepgetrokken en gestrekte bliklichamen alsmelle deksels ge-
schikte band uit een aluminiumlegering, met het kenmerk, dat: :-

(a) een smelt wordt vervaardigd uit een aluminium-
legering, welke aluminiumlegering naast gebruikelijke verontreini-
gingen als essentiéle bestanddelen 0,4 - 1,0% mangaan en 1,3 - 2,5%
magnesium bevat, waarbij het totale gehalte aan magnesium en man-
gaan tussen 2,0 en 3,37 ligt en de verhouding van magnesium tot man-
gasn tussen 1,4 : 1 en b,k : 1 ligt;

(b) de smelt door middel van een bandgietmachine
continu tot een band wordt gegoten;

(¢) de gietband continu met gietsnelheid in warme
toestand wordt gewalst tot de dikte met ten minste TO% is verminderd,
waarbi] de warmwals-starttemperatuur tussen 300°C en de niet even-
wicht-solidus-temperatuur van de legering ligt en de temperatuur aan
het walseinde ten minste 280°C bedraagt;

(d) de warmgewalste band warm wordt opgewikkeld en
door rustige lucht op ongeveer kamertemperatuur wordt afgekoeld en

{e) de afgekoelde walsband koud tot de einddikte
wordt gewalst. .

2. Werkwijze volgens conclusie 1, met het kenmerk, dat
de smelt zodanig wordt gegoten tot een band dat de celgrootte resp.
de dendrietarmafstand in het gebied van het gietbandoppervlak tussen
2 en 25 micrometer, bij voorkeur tussen 5 en 15 micrometer en in het
gebied van het midden van de gietband tussen 20 en 120 micrometer,
bij voorkeur tussen 50 en 80 micrometer, ligt.

3. Werkwijze volgens conclusie 2, met het kemmerk, dat
de gietband na het begin van het stollen gedurende 2 - 15 min op een
temperatuur tussen 100° en de liquidustemperatuur van de legering
wordt gehouden.

L, Werkwijze volgens conclusies 2 of 3, met het kenmerk,
dat de gietband na het begin van het stollen gedurende 10 - 50 sec

op een temperatuur ftussen SOOOC en de liquidus-temperatuur wordt ge-

7905806




10

15

20

25

30

30 .

houden.
5. Werkwijze volgens conclusies 1 -~ L4, met het kenmerk,

dat de warmwals-sterttemperatuur ten minste 440°c, bij voorkeur ten
minste 490°C bedrsagt.

6. Werkwijze volgens conclusies 1 - 5, met het kenmerk,
dat de smelt tot een band met een dikte van 10 - 25 mm, bij voorkeur
12 - 20 mm wordt gegoten.

T. Werkwijze volgens conclusies 1 - 6, met het kenmerk,
dat het koudwalsen tot de einddikte zodanig wordt uitgevoerd, dat

(1) de warmwalsband in een eerste doorsteekserie
koud tot een tussendikte wordt gewalst;

(2) de op de tussendikte gewalste band aan een korte
tussengloeilng bi] een temperatuur tussen 350 en SOOOC gedurende een
maximale, uit verhittings-, gloei- en afkoeltijd samengestelde tijds—
duur van 90 sec wordt onderworpen; en 7

(3) de kort gegloeide band koud tot de einddikte wordt
gewalst. -

8. Werkwijze volgens conclusie 7, met het kenmerk, dat
het koudwalsen van de warme walsband tot de tussendikte met een dikte-
vermindering van ten minste 50%, bij voorkeur ten minste 65% plaats—
vindt.

9. Werkwijze volgens conclusies 7 - 8, met het kenmerk,
dat het koudwalsen van de kort gegloeide band tot de einddikte met
een diktevermindering van maximaal 75%, bij voorkeur 40 - 60%
plaatsvindt.

10. Werkwijze volgens conclusies 7 - 9, met het kenmerk,
dat de verhittingstijd voor de korte tussengloeiing maximaal 30 sec
bedraagt.

11, Werkwijze volgens conclusies 7 - 10, met het kenmerk,
dat de afkoeltijd tot ongeveer kamertemperatuur na de korte tussen-
gloeiIng maximaal 25 sec bedraagt.

12. 7 Werkwijze volgens conclusies 1 - 11, met het kemmerk,

dat de smelt uit ten minste L40% aluminiumschrootmetaal bestaat.

7805906



~— VERBRUIKTE SCHROOT .__.l OPWERKING }._.—.
~ BLIKSCHROOT SMELTEN

BANDSCHROOT {

SMELTBEHANDELING

|

CONTINU
BANDGIETEN

STOLLEN

‘Fig. 1

/ !
WARM WALSEN MET.
GIETSNELHEID

Y

OPWIKKELEN EN
AFKOELEN

BANDVERVAARDIGING &

Y
KOUD WALSEN

A V

- {°F MR rapey —
N— '
BEKLEDEN
|
~ T BLIKDEKSELS | | BLIKLICHAMEN |
A X
BEKLEDEN

A

GEREED BLIK

7 9 0 5 g o 6 Schweizerische Aluminkum 50




OJ 2% = STREKGRENS

400 - ,

MR AASI182 o

300

200

0 | I ! I
0 20 L 60 80 %

. KOUD VERVORMINGSGRAAD
Fig.2

Bchweizerische Aluminkum AG

7905906



]
400 = N
\c\\
~ O3 AAS082
MPa \-/ '
m ~ ~
=] \\
Oy,  AAS082 ~—a
/02 =
q 350 - °
3]
2
5
%
&
e
300
o
=
=
g
2
a -0
N /o
e q12
o~ =
o0 0,AAS082, = |0 E
/ - <
_ <
—— = 48 “©
o~ o 3
/<D/ 16 E
)
w 0 d; &
. X
/ a
42 =
] | ] ]
Fiq3 150 - 175 200 225 ©°C
lg' METAALTEMPERA_TUUR

7905906

Schweizerische Aluminium AG



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

