Bela plo¢evina in ECCS

Vhodni material za izdelavo bele ploCevine je vrocCe valjan jekleni trak, ki ga v
jeklarni:

1. reducirajo (stanjSajo) na Zeleno debelino s hladnim valjanjem

2. elektrolitsko prekrijejo s plastjo kositra ali kroma

3. razrezejo plocevino v ploSce in jo navijejo v svitke

ECCS - Electrolitically Chromium Coated Steel (elektrolitsko kromana
ploCevina)

V jeklarni precCis€eno talino jekla vlijejo v 200 mm debel ingot, ki ga Se
ZareCega razrezejo na manjSe kose imenovane slabi. Z vro€im neprekinjenim
valjanjem potem slabe stanjSujejo v ve€ sto metrov dolge trakove, debeline 2-
3 mm in jih navijejo v svitke (kojle —coils) tezke preko 20 ton. TaksSni vroCe
valjani trakovi imajo vse potrebne lastnosti za izdelavo kon¢nega izdelka.

Opis postopka

1. Po mehanskem oc€iSCenju oksidov z vrhnje plasti gredo zvarjeni trakovi
v kislinsko kopel Zveplove ali klorovodikove kisline, ki odlus¢i ostanke
Zelezovinh oksidov; po kopeli trakove oprhajo, osusijo, stransko
obrezejo ter zvijejo v svitke tezke do 23 ton.

2. Za hladno valjanje potrebujejo 5 ali 6 stopenjski stroj s po Stirimi pari
valjev na stopnjo. Z njimi stanjSajo plo¢evino na zeleno debelino (med
0,12 — 0,49 mm). V vsaki stopniji je en par valjev delovni, ostali pa so
podporni; hladno valjanje debelino stanjSa tudi do 90%.

3. Sledi elektrolitsko razmascCevanje v bazi¢ni kopeli, kjer pripravijo
povrSino na brusenje (strganje), prhanje, susSenje in ponovno zvijanje v

svitke.

4. Postopek se nadaljuje s rekristalizacijskim Zarenjem, ki lahko poteka
kot :

= Zarenje svitkov v zaprtih komorah (po veC svitkov skupaj) — Batch
Annealing, AB

» neprekinjeno zarenje v traku — CA

5. Nadaljujemo s suhim utrjevalnim valjanjem (dry temper rolling) s
katerim stanjSamo plocevino le za priblizno 1% in doseZzemo ustrezno
hrapavost povrsSine; lahko pa uporabimo drugo stopnjo stanjSanja: za
10 — 36% s katerim dosezemo bolj trSo ploevino. Ta stopnja odpravlja
nepravilnosti v sestavi plocevine kot so: dendritni vozli€i, anziotropnost
in druge.

6. Za povrSinski nanos kositra (bela ploCevina) ali kroma (ECCS) svitke
ponovno varimo v trakove, ki potujejo prek elektrolitskih kopeli; trakovi
so naviti preko visokih stolpov, ki omogoc€ajo enakomeren prehod traku
skozi bazi¢ne, nato kisle in kon¢no elektrolitske (za nanos kositra) ali
kroma (ECCS) kopeli. Pri kositrenju (nanosu kositra) uporabljajo palice
kositra kot anode (pozitivne na obeh straneh jeklenega traku),



ploCevina pa je katodna (negativha). Za ECCS se namesto kositra
nanasa krom.

7. Po =zakljuCku kositrenja sledi elektrolitski ali kemicni nanos
pasivizacijske plasti natrijevega dikromata med 1 do 9 mg/m, ki sluzi za
zascCito pred nastajanjem kositrovega predvsem pa Zelezovega oksida.
Temu sledi Se skupna za&cita v oljnih parah z oljnim dioktil sebacatom
(DOS) ali butil stearatom (BSO) s teZzo nanosa 5 mg/m2.

8. Koncna stopnja je ravnanje traku z razrezom na Zeleno dimenzijo
ploS¢, zlaganje v pakete ter zascCita za transport.

Za vse navedene postopke veljajo standardi (EN 10202, SEFEL), ki dolocajo
za posamezne mehanske lastnosti minimalne kriterije sprejemljivosti.

Sestava jeklene osnove

Kemijsko ima jeklena osnova, kar zadeva mejno vrednost posameznih
elementov (po uteznih %) naslednjo sestavo:
= 0,04 - 0,08 % ogljika
0,18 - 0,35 % mangana
0,02 % zvepla, fosforja, kositra, arzena in molbidena
0,02 - 0,08 % aluminija
0,03 % silicija
0,08 % bakra, niklja, kroma
0,008 % dusSika

Uporabnost ploCevine in njene znacilnosti

K uporabnosti ploC¢evine odlocilno vplivajo nekatere znacilne lastnosti. Med
njimi so: natezna trdnost, trdota ploCevine, dvojno stanjSanje, anziotropnost in
druge.

Natezna trdnost

Natezna trdnost je razmerje najvecje sile (obremenitve), ki jo material zdrzi in
prvotnega prereza. S trgalnim - nateznim preskusom postopno
obremenjujemo epruveto osnovnega materiala do njenega pretrganja oziroma
poruSitve. Pri tem opazujemo njeno deformacijo (tj. raztezek vzdolzno in
skréek precno) in si stopnje deformacije zapisujemo kot:

- meja elastiCnosti (skrajna meja pri kateri se material $e vrne v prvotni

polozaj)

- meja proporcionalnosti (enakomeren raztezek glede na obremenitev)

- meja plasti€nosti (meja velike trajne deformacije)

- meja pretrganja (natezna trdnost)

Najveclje plastitne deformacije se pojavljajo v smeri najvecjih napetosti (pri
obremenitvi na nateg ali tlak); do pretrganja pa vec¢inoma prihaja pod kotom
45 stopinj glede na smer obremenitve (smer najvecjih striznih napetosti).



Trdota plocevine

Trdota je definirana kot odpornost proti vdiranju drugega trSega telesa. Metodi
za ugotavljanje sta preskusa po Brinellu in Vickersu; za industrijsko okolje pa
se najbolj obnese merjenje metode po Rockwellu.

Dvojno stanjSanje (double reduction — DR)

To je oznaka za jekla, ki se (ob uporabi maziv) po Zarenju z valjanjem Se
dodatno stanjSajo za prek 5% (obi¢ajno od 10 - 36%). S tem nacinom se
jekleni osnovi poveca trdnost in trdota, ima pa zato manjsi raztezek in izrazito
usmerjene lastnosti glede na enojno stanjSano ploCevino. Ta postopek je v
uporabi za pridobivanje tankih jeklenih osnov.

Anziotropnost

Anziotropnost je posledica nehomogene kristalne strukture, ki povzroCa da
lastnosti ploCevine niso enake v vseh smereh.

MetalurSko je anziotropnost posledica kristalizacije kot fazna sprememba z
nastankom in rastjo kristalizacijskih kali (skupin kristalov) med ohlajanjem
jeklene taline. Fazne spremembe omogocCa toplotno nihanje kristalne mreze.
Anziotropnost nastane, ko je rast nove kristalizacijske kali hitrejSa v dolocCeni
kristalni ravnini ali smeri v primerjavi z rastjo v stari kali.

Poznamo normalno anziotropnost, ki jo opazujemo pravokotno na plocevino
in smer valjanja ter ravninsko — planarno. Slednjo opazujemo v ravnini plosce.

Na anziotropnost vpliva predvsem velikost in oblika kristalnih zrn, nanjo pa
kemijska sestava, stopnja zaostale deformacije in termiCna obdelava.
Nesporno sta povezani anziotropnost in mozna stopnja vleka, ki je razliCna za
razlicne materiale.

Za hladno valjano jekleno ploCevino se vrednost anziotropnosti nahaja nekje
med 1,0 in 1,35. Ker pa anziotropnost povzroca valovitost tiskovine, predvsem
pri globokem vleku stremimo k uporabi ploCevine z njeno ¢im manjSo
vrednostjo: 1,0.

Hrapavost povrsine

Dolo¢a zaklju€no valjanje ploCevine in pri tem uporablijene povrSine valjev.
Standardiziranih je pet stanj povrSine:

- svetla (Bright - BR), s hrapavostjo Ra < 0,35 ym

- Cista (Stone - FS), Ra =0,25 + 0,45 um

- gladka (Stone - ST), Ra = 0,35 + 0,60 ym

- srebrna (Shoot blast - SG), Ra = 0,90 um



- mat (Shot blast - SG), hrapavost je potrebno dodatno opredeliti z
dobaviteljem

Vec€ja hrapavost prispeva k poveCanju povrSine, na katero je nanesena
povrsinska zascita in s tem, k izboljSanju fizikalnih dejavnikov oprijemljivosti.
Za merjenje hrapavosti je v standardu opredeljeno linijsko, vendar se v praksi
uporablja tudi ploskovno merjenje. Le-to pove veC o lokalnem stanju povrsine
in ne odstopanjih stanjSanosti ter nakazuje zarezne ucinke, ki vplivajo na
uporabnost ploCevine za globoki viek.

Nanos kositra

V zgodnji dobi je bil izveden vroCe (ploS€e so potapljali v raztaljen kositer),
dandanes pa se za ploCevinasto embalazo izkljuno uporablja elektrolitski
nanos.

Znacilnost tega nanosa je potapljanje hladno valjanega traku v kopeli z
anodnim nanosom kositra, ki mu sledi Se taljenje nanesenega kositra nad 232
stopinj Celzija (za zmanjSanje poroznosti in lepSe stanje povrSine). Uporabne
debeline nanosa so med 2,0 in 1,1 um.

Kositer na povrsSini le delno zasciti jekleno osnovo pred oksidacijo, predvsem
pa preprecuje njen stik z vsebino ploCevinke, ki lahko zaradi doloene kislosti
in slanosti deluje kot elektrolit. Ta stik je izhodiS€e za pojav razliénih vrst
erozije, ki sCasoma privede do perforacije ploCevinke in vpliva na obdobje
uporabnosti koncnega izdelka. DebelejSi nanos je potreben za ploCevinke, ki
nimajo dodatne notranje zascite (ploCevinke za ananas).

Koli¢ino kositra je mogoCe izmeriti volumetricno, gravimetricno in
elektromehansko gravimetri¢no.

Pasivizacijska plat

Z nanosom natrijevega dikromata zascitimo ploCevino pred oksidacijo in
izboljSamo primernost povrSine za lakiranje in tiskanje. NajpomembnejSa
naloga pasivizacijske plati je, da zapolni vse pore v plati kositra. Z debelino te
plasti naras€a korozijska odpornost.

Z elektrolitskim nanosom kroma in kromovega oksida lahko zascitimo tudi
jekleno osnovo brez nanosa kositra. Taka vrsta ploCevine se imenuje ECSS
(Electrolityc Chromium / Chromium Oxyde Coated Steel) ali TFS (Tin Free
Steel). Taka vrsta ploCevine je primerna za globoko vle€ene ploCevinke.
Nanos kroma je v tem primeru bistveno vecji od pasivizacijske plasti: kroma je
med 50 in 140 mg/m2 in njegovega oksida 7 — 35 mg/m2.

Omocljivost in oprijemljivost povrSinske zascite je na tako povrsino obcutno
boljSa kot na belo plo€evino.



Naoljenje

Tvori Se zadnjo zascCitno plast povrSine ploCevine. Belo plocevino Sc€iti di-oktil
sebacat (DOS), ECCS plocevino pa butil stearat (BSO).

Naoljenost mora biti enakomerna in v primernih koli€inah, da ne povzroCa
omocljivosti ali oprijemljivosti prasnih delcev. Empiricno je ta vrednost
priblizno 5 mg/m2 oziroma debeline 0,005 pm.

Oksidni vkljucki

Oksidni vklju€ki so nedopustne napake v povrsini kositrne plasti, ki nastanejo
zaradi neCiste atmosfere v procesu valjanja, neprekinjenega Zzarenja ali
naoljenja. Ti vkljucki privlacijo olje iz oljne plasti in tako prispevajo k zmanjSani
omocljivosti. Prav tako Ilahko delujejo abrazivno med mehanskim
preoblikovanjem, predvsem na povrSinsko zascito, Ce se odluscijo in
zmanjsujejo Zivljensko dobo orodja. Popolnoma nedopusten je njihov pojav v
ploCevinkah za prehrano, saj poveCujejo moznost nastanka erozije, ki lahko
privede do perforacije ploCevinke Se v ¢asu uporabnosti vsebine.

Alu - plo¢evina

Aluminij v plos€ah (ploCevini) je tudi uporabna surovin za izdelavo plo€evink.
Postopek pridobivanja aluminija je razmeroma star in ga Se danes
pridobivamo po postopku, kot ga je razvil Karel Josef Bayer in ga imenujemo
tudi mokri razklop kositra.

Iz 4,5 tone kositra (glavna Al ruda) pridobivamo priblizno 2 toni glinice, iz nje
pa 1 tono primarnega aluminija. Proces zajem drobljenje, suSenje v rotacijskih
peceh (300 - 400° C), mokro mletje do zrnatosti manj$e od 0,1 mm in luzenje
(z NaOH in Na oksidom).

V avtoklavu poteka razklop te meSanice pri poviSani temperaturi. Kot rezultat
dobimo aluminat ploSco, ki jo je potrebno Se o istiti z raztapljanjem NaAl.
Aluminij pridobimo iz glinice z elektrolizo, ki poteka zaradi taliS¢a glinice s
pomocjo katalizatorjev. Aluminij tako pridobimo ob precejsnji uporabi energije:
400kWh, 5 ton pare in alkalij in torej predstavlja precejSnjo okoljsko
obremenitev. Aluminij je morda prav zato najpogosteje reciklirana kovina na
svetu.Cisti aluminij je izredno krhek in skromne natezne trdnosti ter zato
povsem neuporaben za predelavo z vle€enjem. Obstajajo tudi omejitve kar
zadeva uporabo ploCevine iz Al za prehrambeno embalazo saj so dolo€eni %
elementov, ki jih sme takSna ploCevina vsebovati.



Materiali povrSinske zascite in dekoracije

Za povrSinske zaSCite in dekoracije se uporabljajo razli¢ne tehnologije,
razdruzujejo pa ju tudi lastnosti osnovnih surovin. Skupen jima je predvsem
vpliv na konéni izgled kovinske embalaze, ki je za kupca nadvse pomemben.

Osnovne skupine povrsinskih zascit se delijo v tri skupine:

1.
2.
3.

laki na osnovi poliestrskih in epoksi — estrskih smol
laki na osnovi fenolnih in epoksi — fenolnih smol
organosoli ali laki na osnovi PVC

Lastnosti posameznih skupin:

= laki iz poliestrskin smol imajo zmerno kemijsko odpornost,
odli¢no elasti¢nost in odpornost proti rumenju

= laki iz Pu poliestrov imajo odlicne kemijske odpornosti, odlicno
elasticnost, odpornost proti rumenju; ne izpolnjujejo pa zahtev
FDA za prehrano

= epoksi — fenolne smole imajo odlicne kemijske odpornosti in
odlicno elasti¢nost; Zal pa so obcutljivi na rumenje vendar to
lastnost pozitivno izkorid€ajo zlati laki

= poliakrilne smole so namenjene za notranjo zascito za kemijske
izdelke, ki za osnovo uporabljajo lateksova barvila; zelo dobro
se obnesejo pri izpostavljenosti okoljskim vplivom

Tesnilne mase

Tesnilne mase za ploCevinke so ve€inoma izdelane iz naravne in umetne

gume.

Vodne disperzijske tesnilne mase (WBC — Water Based Compound) na
osnovi naravne ali sintetiche gume se danes uporabljajo za razlicne
namene. Uporabne so za prehrambene vsebine kot tudi za vsebine
kemiCne industrije. Proizvajalci uporabljajo dve vrsti vodnih disperzij:
eno za topila na bazi bencinov in stirena ter drugo za oljne, kisle in
slane vsebine. Le — ta je primerna tudi za kasnejSo sterilizacijo in
preostale vsebine kemicne industrije.

Tesnilne mase v dvojnem zgibu; njihov namen ni samo prepreCevanje
iztekanja vsebine ampak tudi prepreCevanje vstopa bakterij v
ploCevinko. Tovrstne mase vsebujejo 50 — 70% suhe snovi, ki je
disperzijsko vmesana v vodno topilo. Za disperzije je znacilno, da se
suha snov sCasoma posede na dno, zato je pred nanasanjem nujno
mesanje s ¢imer dosezemo ustrezno in enakomerno viskoznost.
Tesnilne mase na osnovi PVC (platisoli); so cenejSe in za nekatere
namene tehni¢no ustreznejSa, je a njihova uporaba ekoloSko sporna
saj je tesnilna masa pridobljena na osnovi PVC (poli — vinil klorida).



Tovrstne tesnilne mase uporabljamo za izdelke kemicne industrije
zaradi njihove obstojnosti proti nekim vrstam topil, prav tako jih
uporabljamo za prehrano (za pokrove steklenk). Prednosti tesnilnih
mas na osnovi PVC so tudi ekonomske narave (poliuretanske smole so
znatno drazje) in dobro poznavanje u€inkov njihovih sestavin.

Postopki izdelave in preverjanja kakovosti med plo€evino in
njeno povrsinsko zascito

Oprijemljivost (adhezija) je vez med dvema telesoma snovi na spoju med
seboj razlicnih molekul. Adhezijske sile, ki so vzrok oprijemljivosti nastanejo
ob nanosu tekoCe povrSinske zascite na povrSino trdne snovi (plosce) in v
procesu suSenja (v susilni peci, pod UV lugjo na zraku). Velikost teh sil je
odvisna od narave povrsine in veziva povrSinske zasdite. Te sile na splosno
razvr§€amo na osnovne (kemi¢ne vezi) in sekundarne valencne sile (vodikove
vezi). Oblikovanje kovalentnih kemijskih vezi tvori najmocnejSo in najbolj
odporno oprijemljivost. Dosezemo jos toplotnimi procesi nanosa povrsinske
zasCite, zahteva pa aktivne kemic¢ne skupine na obeh strane vezi. Epoksi —
fenolne lake na splosno uporabljamo kot lake za tvorjenje take vezi med
ploCevino in organosoli (laki na bazi PVC). Tudi elektrostati¢ne sile na sti¢ni
povrSini (med povrSinsko zas€ito in povrSino ploS¢e) prispevajo k
oprijemljivosti.

Povrsinska napetost in omocljivost

Obseg medsebojnih fizikalnih, kemiénih in elektrostaticnih vplivov med
povrsinsko zasc€ito in povrsino plosce je v mnogocem doloCen z omocljivostjo
(wettability) tekocCe in trdne faze. Za povrSinske zaScite (lake) je nujno, da se
dobro razlijejo po povrSini, hkrati pa mora biti tudi povrSinska energija
ploCevine dovolj velika. Empiricno velja predpostavka, da je za zadostno
omocljivost potrebna vec€ja povrSinska energija trdne faze (ploCevine) od
povrSinske napetosti tekoCe faze (laka). Vecini problemov s povrSinskimi
zascCitami se lahko izognemo z usmerjanjem pozornosti v dve osnovni skupini:

= sistem povrSinske zasCite mora biti mehansko uglasen; vsak sloj mora
imeti najmanj enako, ¢e ne Ze vecjo napetost in odpornost od sloja nad
njim

= vsak sloj mora biti sposoben omociti sloj, ki je bil nanesen pred njim,
sicer ni priCakovati dobre oprijemljivosti

Poleg pravilnega razmerja med polarnimi in disperzijskimi molekulami v lakih
igra pomembno viogo pri omocljivosti tudi plo€evina, predvsem njena
pasivizacijska plast. TanjSa kot je, boljSa je omocljivost in slabSa odpornost na
korozijo in obratno. ldealni nanosi pasivizacijske plasti so med 4,0 in 5,0
mg/m2.



Marmoriranje

Marmoriranje je povrSinski pojav na plasti kositra, ki nastane v procesu
sterilizacije in je neizogibna posledica lokalnega nastanka kositrovega sulfida.
Ta pojav je mogocCe prekriti z laki, ki imajo veCjo vsebnost pigmentov, ob
uporabi bele ploCevine pa ga nikakor ni mogocCe odprauviti.

V celoti ga lahko odpravimo z uporabo ECCS plocevine (ali TFS — tin free
steel), ki je brez za&Citne plasti kositra in je Zzal neprimerna za varjenje, ki je
neizogibno pri izdelavi tridelnih ploCevink.

Korozija

Je elektrokemiCni proces, za katerega je znacCilna izmenjava elektronov.
Kemijsko gledano pa jo opiSemo kot oksidacijsko in redukcijsko reakcijo.
Oksidacija pomeni izgubo elektronov, redukcija pa ima obratne znacilnosti. V
povezavi s kovinsko embalazo nastopa vec vrst korozije:

= pocCasna

* nagla

» razkositrenje na gladini vsebine s kisikom

= korozija vzdolZznega spoja

= toCkovna korozija
* razjedanje zaradi napak na kositrni plasti

Dejavniki, ki vplivajo na stopnjo korozije so: koncentracija kisika v notranjosti
embalaze, sestava zivila, prosti elementi, Zveplov dioksid, temperatura,
lastnosti ploCevine in vsebnost katalizatorjev.

Korozijo notranjosti ploCevinaste embalaze prepreCujemo z vecjim ali dvojnim
nanosom povrSinskih zasC€it, z zaSCito zvara tridelnih ploCevink po
mehanskem oblikovanju, z zagotavljanjem ustrezne oprijemljivosti povrsinske
zasCite ter z zmanjSevanjem poskodb med transportom.

Povrsinska zas¢ita in njen nanos

PovrSinsko zasCito ploCevine nanasamo z lakirnim slojem, ki je v osnovi
sestavljen iz dveh skupin valjev. Prva skupina je hamenjena enakomernemu
razporejanju laka po povrsini vecjega valja; ta pa sluzi za nanos filma laka na
lakirano plos€o. Druga skupina valjev sluzi za odvajanje odvecne koli€ine laka
v zbiralnik, prek katerega se vraCa odvecni lak nazaj v proces.



Pri nanosu so pomembni predvsem trije dejavniki:

= enakomeren nanos in ustrezna teza mokrega nanosa laka, ki je
doloCen glede na vsebnost suhe snovi (kriterij za ustreznost nanosa je
za vsako vrsto laka posebej dolocen)

= suSenje povrSinske za&cCite (se odvija v susilni peci, v katero postopno
vstopajo plosce, naloZzene na nosilce na neskoncni verigi)

= Cistost atmosfere v susSilni komori (prevelika nasi¢enost atmosfere z
zaostalo plinsko fazo nezdruzljivih lakov, lahko pomembno prispeva k
nezadostni oprijemljivosti; je v precejSnji meri odvisna od pretoka
svezega zraka skozi susilno komoro)

Polizdelki

Tridelne ploc¢evinke so izdelane iz treh polizdelkov: dna, varjenega oboda in
pokrova. Standardno so te ploCevinke izdelane s KP pokrovom (in dnom), ki
je oblikovan tako, da kompenzira obiCajne razlike notranjih in zunanjih
pritiskov med procesom sterilizacije. RedkejSa je izvedba z ravnim dnom
(RD), ki dopus€a najmanjSe obremenitve ploCevinke. Posebnost, kar zadeva
pokrov je izvedba z lahkim odpiranjem (LO) — plo€evinko odpremo s potegom
kljuCka, ki prebode zarezo in omogoCa odpiranje ploCevinke brez posebne
priprave.
Nanosu povrsinskih zascit in dekoracije sledi mehanska predelava ploCevine,
ki se zaCne z izdelavo dna in pokrova ter oboda. Delovne operacije za
izdelavo pokrova so deljene:

1. mazanje ploS¢ s parafinskim oljem

2. izsekovanje pokrova v konéno obliko (bistveni sta oblika prirobnice in

uglobitev ter CistoCa transporta zaradi nevarnosti prask)
3. nanos tesnilne mase in njeno susenje v navpicni spiralni komori

Obod je varjen in dodatno oblikovan z Zlebovi. Tudi tu so delovne operacije
porazdeljene v faze:
1. razrez ploS€e na kroznih Skarjah na trakove, ki ustrezajo povrSini
plasca ploCevinke
2. varjenje (pomembno vpliva na tesnost plo¢evinke)
3. notranja zaScita zvara s prasnimi laki
4. oblikovanje oboda (sem sodi deljenje oboda, oblikovanje grla,
oblikovanje prirobnice, ve€inoma tudi Zlebljenje)
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Dvojni zgib predstavlja hermeti¢no in nerazstavljivo mehansko zvezo med
pokrovom ali dnom in obodom ploCevinke. Sestavlja ga 7 plasti bele
ploCevine. Oblikovanje dvojnega zgiba poteka v dveh stopnjah:

1. z zapiralnimi koluti ustreznih profilov

2. z zgibalnim kroznikom

Pri obeh je nujna pravilna nastavitev kolutov in pravilen pritisk. Od prepisanih
lastnosti sta pomembni predvsem Sirina izravnane prirobnice (Zleba) pokrova
in globina pokrova medtem, ko je od lastnosti izvedbe odlocilna predvsem
enakomernost roba oboda.

Znacilna za dvojni zgib, ki ni dovolj stisnjen, je opazna zgubanost. Ta je
posledica zmanjSanja premera pokrova po prvi stopnji zgubanja. Nagubanost
je toliko bolj izrazita, kolikor manjSi je premer ploCevinke. Dopustna
nagubanost je obi¢ajno do 30%.

Globoki viek

Je znacilnost Stevilnih izdelkov in polizdelkov. Med njimi najdemo:

= vleCni lon€ek za prehrano (pastete)

= SAPO (TO) pokrovi

= ploCevinke za kozmetiko

= okrasna embalaza

= pokrovi ploCevink vseh premerov in oblik
Globoki vilek je dokaj raziskano podrocje, zato je mogoCe idealne razmere
med globokim vlekom matematicno popisati. Matematiéni modeli za
popisovanje slonijo na porazdelitvi povrSine na poljubno majhne koncne dele
za katere je mogoCe opredeliti deformacijsko in napetostno stanje v
opazovanih smereh. Za prakticno uporabo so iz niza dobljenih rezultatov
najbolj uporabne vrednosti glavnih deformacij s katerimi je mogoce
predpostaviti deformacijska in napetostna stanja, ki bodo v idealnih razmerah
vodila do porusitve materiala.
Poleg premiSlienega nacrtovanja izdelka in z njim povezanih osnovnih
znacilnosti orodij (velikost vle€nih radiev, obdelave drsnih povrSin, zacCetna
oblika...) igrajo pomembno vlogo pri oblikovanju z globokim viekom tudi
koeficienti trenja med deli orodja in preoblikovanim materialom. Prave drsne
lastnosti materiala dosezemo predvsem 2z ustreznimi drsnimi sredstvi
(parafinsko olje), zadostno zra¢nostjo med matrico in pehalom orodja za
preoblikovanje in z ustrezno pridrzevalno silo na drzalu orodja.

Plocevinke za kozmetiko

V nacelu je ta vrsta ploCevink najpreprostejSe oblike; sestavljene so iz dveh
delov: dna in pokrova. Osnovni material je aluminijasta ali bela plo€evina.
Postopek izdelave je za oba dela enak, kot za vlecni lon¢ek, le da je dodana
operacija robljenja.
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Za prepreCevanje neposrednega stika s surovo ploCevino, je kot povrSinska
zasCita uporabljen lak, najvecCkrat na osnovi epoksi - smol in primeren za
uporabo v industriji zivil. Pomembna lastnost teh ploCevink je trdota zapiranja
(in odpiranja), ki je posledica tesnosti ujemanja med dnom in pokrovom. Ker
je tesnjenje pri tovrstnih ploCevinkah zagotovljeno le s tesnostjo tega spoja, je
ta kompromis med primernostjo za uporabnika in primernostjo za vsebino.
Zaradi nepopolne tesnosti je pogosto preko krem, ki jih kupci polnijo v dna
namesCena Se tanka aluminijeva folija (kaSirana ali nekaSirana). Njena
debelina prispeva k poveCevanju zapiranja v smislu tehnicnih zahtev.

PloC¢evinke za izdelke kemi¢ne industrije

Po postopku izdelave so podobne tridelnim ploCevinkam za zivila vendar so
bolj raznovrstne. Vsebine, katerim so namenjene so pretezno opredeljene s
konvencijo ZN za transport nevarnih snovi (RID/ADR). Tem vsebinam so
prilagojene izvedbe zapiranja, tesnjenja in notranje zascCite.

1. Najdlje so v rabi plo€evinke s tlaénim pokrovom (»patent doze«),
vse bolj pa se uveljavljajo koni¢ne ploCevinke, ki se odlikujejo s
Stevilnimi okoljskimi prednostmi. PloCevinke s tlaénim pokrovom imajo
varjen obod in so zaprte z dnom z dvojnim zgibom. Zgoraj je namesto
klasiCnega pokrova z dvojnim zgibom, zaprt obroC, v katerega se po
zapiranju usede tlacni pokrov. Zapiranje s tlaénim pokrovom ni povsem
neprodusno, zato je potrebno pri polnjenju zagotoviti dovolj praznega
prostora za prepreCevanje kapilarnih ucinkov. Pokrov sam pa je
globoko vle€en izdelek.

2. Ploéevinke z izlivnim grlom so podobne ploCevinkam s tlaCnim
pokrovom, le da je namesto obroCa ploCevinka zaprta s pokrovom, v
katerega se v za to pripravljeno odprtino vsadi plasti¢no izlivho grlo. Te
ploCevinke so namenjene tudi vsebinam majhne viskoznosti, ki so
povecini zelo hlapljive in imajo majhno povrSinsko napetost (topila in
redcila)

3. Konic¢ne plo€evinke nimajo obro€a, obod pa je koni¢no razSirjen tako,
da omogoca zlaganje praznih ploCevink ena v drugo, kar je pomembno
pri transportnih stroskih. Ker nimajo obroCa je omogoc¢eno celotno
izlivanje vsebine, s tem pa je olajSana reciklaza. Pokrov ima za robom
tesnilo, ki omogoCa skoraj popolno tesnjenje, to pa vpliva na
podaljSevanje roka uporabnosti vsebine, pa tudi potreben prazen
prostor je manjsi. Zaradi navedenih lastnosti tovrstne plocevinke
oznacujejo za okolju prijazne.
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Zaklju€ek

V seminarski nalogi sem opisala glavne znacilnosti nastanka kovinske
embalaze. Med izdelki sem si izbrala za opis, ploCevinke za kozmetiCne
izdelke in ploCevinke za izdelke kemiéne industrije.

Za vir sem uporabila knjigo Kovinska embalaza, avtorja Edvarda PotoCnika.
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