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Badania odksztalcalnosci stopow aluminium serii
5xxx 0 wysokiej zawartosci Mg w procesie
polprzemystowego wyciskania

Study of the deformability of 5xxx series aluminum
alloys with high Mg content in a semi-industrial
extrusion process

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan procesu wyciskania na goraco stopéw AlMg o wysokich zawartosciach Mg; analize
odksztatcalnoéci materialu i badania wlasnosci wytrzymalosciowych wyrobu. Proby wyciskania ksztaltownikow ze stopow
aluminium w gatunkach PN-EN 5083 i PN-EN 5019 wykonano na pétprzemystowej prasie hydraulicznej poziomej o na-
cisku 5 MN, z wykorzystaniem matryc ptaskich 2-otworowych. Analizowano parametry procesu wyciskania oraz wtas-
no$ci mechaniczne ksztalttownikéw wyciskanych ze stopéw o réznej zawartosci Mg. Okre§lono maksymalng, dopusz-
czalng predkos¢ wyplywu metalu z otworu matrycy i graniczne temperatury solidus i likwidus ww. stopéw w zaleznosci
od zawartoéci Mg w stopie.

Abstract

This paper presents the results of studies of the hot extrusion process of AIMg aluminum alloys with high Mg content; ana-
lysis of material deformability, and tests of product strength properties. Trial extrusions of sections made of aluminum
alloy grades PN-EN 5083 and PN-EN 5019 were conducted on a semi-industrial horizontal hydraulic press with a pressing
force of 5 MN using 2-hole flat dies. Extrusion process parameters and mechanical properties of sections extruded from
alloys of varying Mg content were analyzed. The maximum acceptable rate of metal extrusion from the die hole and limit
solidus and liquidus temperatures of the aforementioned alloys were determined depending on the Mg content in the alloy.

Stowa kluczowe: stopy aluminium serii 5xxx, wyciskanie, homogenizacja

Keywords: 5xxx series aluminum alloy, extrusion, homogenization

1. WPROWADZENIE

Stopy Al-Mg (serii 5xxx) do zawartosci 1,4%
Mg sa roztworem stalym, a powyzej tej zawar-
tosci do ok. 14,9% Mg - roztworem statym gra-
nicznym magnezu w aluminium z wtérnymi wy-
dzieleniami fazy miedzymetalicznej ALMg,. Z tego
wzgledu stopy do zawartosci 1,4 % Mg s3 nie-
obrabiane cieplnie, za§ powyzej tej zawartosci
mozna stosowac obrobke cieplna, lecz jej sku-
tecznos$¢ jest slaba. Ustalono, ze stopy o zawar-
tosci do ok. 5 % Mg s stopami przeznaczonymi

1. INTRODUCTION

Al-Mg alloys (5xxx series) with up to 1.4%
Mg content are solid solutions, and above this
content, up to approx. 14.9 % Mg - saturated
solid solutions of magnesium in aluminum with
secondary intermetallic precipitations of the ALMg,
phase. Because of this, alloys with up to 1.4% Mg
content are unsuitable for heat treatment, and at
higher contents, heat treatment may be applied,
but with poor effectiveness. It has been established
that alloys with up to approx. 5 % Mg content are



160 D. Lesniak, A. Rgkas, W. Libura, ]. Zasadzitiski

do przerobki plastycznej, zas stopy powyzej tej
zawartosci, praktycznie do 10% Mg, to stopy
odlewnicze [1-2]. Wiemy, ze stopy serii 5xxx s3
najbardziej odporne na korozje, zwlaszcza na
dziatanie wody morskiej, ze wszystkich stopow
aluminium oraz wykazujg bardzo dobrg podat-
nos¢ do obrobki mechanicznej i spawania [2].
Wykazano, ze stopy serii 5xxx s3 dwa, a nawet
trzy razy odporniejsze na korozje od najbardziej
rozpowszechnionych stopow serii 6xxx (AIMgSi).
Stwierdzono niewielki spadek wytrzymatosci na
rozcigganie konstrukcji spawanych ze stopoéw
AlMg w stosunku do konstrukcji wykonanych
z materialu litego. Badania stopow serii 5xxx
badania wykazaly, ze stopy te sg Srednio wytrzy-
male, a najwyzsze wlasnosci mechaniczne, zalezne
od zawartosci magnezu, siggajg ok. 300 MPa
i s3 porownywalne do wysoko sktadnikowych
stopow AlMgSi. Ponadto, wzrost zawartosci Mg
prowadzi do podniesienia wlasnosci wytrzyma-
tosciowych stopow AlMg ksztaltowanych plas-
tycznie, umacniania roztworu [3-4]. Wiaze si¢
to z ograniczong odksztalcalnoscig materiatu,
nizsza podatnoscia do proceséow obrobki plas-
tycznej na goraco [5].

2. ODLEWANIE Il HOMOGENIZACJA
WLEWKOW

Na rys. 1 przedstawiono wlewki do wycis-
kania ze stopow AlMg o wysokich zawarto$ciach
Mg (gatunki 5083 i 5019), ktére zostaty odlane
w Instytucie Metali Niezelaznych - Oddziale
Metali Lekkich w Skawinie (IMN OML Skawina).
Odlewanie przeprowadzono na linii do odlewa-
nia pionowego, z wykorzystaniem 2 krystaliza-
torow HOT-TOP o $rednicy 105 mm, ze sma-
rowaniem cigglym. Po odlaniu, wlewki poddano
powierzchniowej obrobce mechanicznej — skéro-
waniu. W tablicach 1-2 podano sktady chemiczne
stopow aluminium gatunkéw 5083 i 5019,
zgodnie z PN-EN 573-3:2010 [6].

=

alloys destined for plastic working, and alloys with
higher Mg content, practically up to 10% Mg,
are casting alloys [1-2]. It is known that 5xxx
series alloys are the most resistant to corrosion,
particularly to the action of sea water, among all
aluminum alloys, and they also exhibit very good
susceptibility to mechanical working and weld-
ing [2]. It has been shown that 5xxx series alloys
are two or even three times more resistant to
corrosion than the most widespread 6xxx series
alloys (AIMgSi). A small reduction of the tensile
strength of structures welded with AlMg alloys
was observed in comparison to structures made
of bulk material. Tests of 5xxx series alloys have
shown that these alloys have medium strength,
and the highest mechanical properties, dependent
on magnesium content, reach approx. 300 MPa
and are comparable to high AIMgSi alloys. Further-
more, an increase in Mg content leads to an in-
crease in the strength properties of AIMg alloys
subject to plastic working and hardening of the
solution [3-4]. This is linked to limited material
deformability and a lower susceptibility to hot
plastic working processes [5].

2. INGOT CASTING AND HOMOGENIZATION

Fig. 1 presents ingots for extrusion made of
AlMg alloys with high Mg contents (grades 5083
and 5019), which were cast at the Institute of
Non-Ferrous Metals — Light Metals Division in
Skawina (IMN OML Skawina). Casting was per-
formed on a vertical casting line using 2 HOT-
TOP continuous casting molds with a diameter
of 105 mm, with continuous lubrication. After
casting, ingots were subjected to mechanical sur-
face processing — peeling. The chemical composi-
tions of aluminum alloy grades 5083 and 5019
have been given in tables 1-2 according to PN-
EN 573-3:2010 [6].

i

Rys. 1. Wlewki ze stopow aluminium 5083 i 5019, odlewane i skérowane w IMN OML Skawina
Fig. 1. 5083 and 5019 grade aluminum alloy ingots cast and peeled at IMN OML Skawina
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Tab. 1. Sktad chemiczny stopu 5083 wedlug PN-EN 573-3:2010 [6]
Tab. 1. Chemical composition of 5083 grade alloy according to PN-EN 573-3:2010 [6]
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al
5083 max max 4.40- 0.05- max
0.15-0.25 0.4 01 0.53-0.60 450 0.25 0.25 max 0.15 R
Tab. 2. Sklad chemiczny stopu 5019 wedtug PN-EN 573-3:2010 [6]
Tab. 2. Chemical composition of 5019 grade alloy according to PN-EN 573-3:2010 [6]
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al
5019 max max 5.50- max
0.15-0.25 04 0.1 0.53-0.60 5.60 max 0.1 0.2 max 0.2 R

Na rys. 2 zaprezentowano piec do homo-
genizacji wlewkow o wymiarach @96 x 1000 mm
wraz z wozkiem, na ktérym wlewki po zakon-
czeniu wygrzewania chtodzono z odpowiednia
szybkoscig. Wlewki ze stopu 5083 homogeni-
zowano wedlug nastepujacej procedury: 20°C -
nagrzewanie 4h — wygrzewanie 410°C/2h - nag-
rzewanie 1h — wygrzewanie 530°C/12h - studzenie
na powietrzu. Wlewki ze stopu 5019 homogeni-
zowano wedlug nastepujacej procedury: 20°C -
nagrzewanie 4h — wygrzewanie 410°C/4h - nag-
rzewanie 1h - wygrzewanie 530°C/14h - studzenie
na powietrzu. Rys. 3 przedstawia krzywe tempe-
ratura-czas homogenizacji wlewkdow ze stopow
50831 5019.
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Fig. 2 shows the furnace for ingot homoge-
nization with dimensions @96 x 1000 mm along
with the cart on which ingots were cooled at the
appropriate rate after the conclusion of soaking.
5083 grade ingots were homogenized according to
the following procedure: 20°C - heating 4h - soak-
ing 410°C/2h - heating 1h - soaking 530°C/12h -
cooling in air. 5019 grade ingots were homoge-
nized according to the following procedure: 20°C -
heating 4h - soaking 410°C/4h - heating 1h - soak-
ing 530°C/14h - cooling in air. Fig. 3 presents
the temperature-homogenization time curves of
5083 and 5019 grade ingots.

Rys. 2. Piec do nagrzewania i wygrzewania wlewkow podczas homogenizacji (po lewej)
oraz wozek transportujacy wlewki do chlodzenia (po prawe;j)
Fig. 2. Furnace for heating and soaking of ingots during homogenization (left)
and cart transporting ingots for cooling (right)
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Rys. 3. Krzywe temperatura-czas homogenizacji wlewkow ze stopéw aluminium gatunkéw 5083 i 5019
Fig. 3. Temperature-homogenization time curves of 5083 and 5019 grade ingots
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3. BADANIA KALORTMETRYCZNE

W celu okreslenia granicznych temperatur
likwidus i solidus przeprowadzono badania kalo-
rymetryczne stopow aluminium: EN AW-5083
i EN AW-5019 w stanie odlewanym i po homo-
genizacji. Badania zrealizowano z wykorzysta-
niem skaningowego kalorymetru réznicowego
(DSC) typu przeplyw ciepta firmy Mettler Toledo.
Probki w ksztalcie walca o $rednicy okoto 5 mm
i masie 37,7-52 mg umieszczano w tyglu wy-
konanym z tlenku glinu. Pomiar polegal na ba-
daniu efektow cieplnych podczas nagrzewania
od temperatury 390°C do 700°C, a nast¢pnie stu-
dzeniu do 390°C. Nagrzewanie i studzenie reali-
zowano z szybkoscig 20°C/min. Badania pro-
wadzono w atmosferze argonu.

Wyniki pomiaréw w postaci krzywych kalo-
rymetrycznych, przedstawiono na rys. 4-5. Na
krzywych widoczne s3 endo- i egzotermiczne efek-
ty energetyczne pochodzace od topienia i krzep-
niecia badanych stopéw. Dla kazdego stopu wy-
znaczono poczatek topienia (temperatura solidus)
oraz poczatek krzepniecia (temperatura likwi-
dus). W przypadku stopu 5083 temperatura soli-
dus wyniosta 577°C (odlew) i 585°C (po homo-
genizacji), a temperatura likwidus 637°C (odlew)
i 638°C (po homogenizacji). Dla stopu 5019 tem-
peratura solidus wyniosta 563°C (odlew) i 573°C
(po homogenizacji), a temperatura likwidus 631°C
(odlew i po homogenizacji).

Aexo DSC 5083 28.05.2014 09:17:30
likwidus 638°C (po homogenizacji)
liquidus 638°C (after homogenization)

solidus 585°C (po homogenizacji)
solidus 585°C (after homogenization)

Comt s

' likwidus 637°C (odlew)
solidus 577°C (odlew) liquidus 637°C (after casting)
solidus 577°C (after casting)
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AGH Wydzal Metall Niezelaznych: METTLER _ STAR® SW8.10

Rys. 4. Krzywe kalorymetryczne stopu EN AW-5083
Fig. 4. Calorimetric curves of the EN AW-5083 alloy

3. CALORIMETRIC TESTING

In order to determine the limit liquidus and
solidus temperatures, calorimetric tests of alumi-
num alloys were conducted: EN AW-5083 and
EN AW-5019 in after-casting state and state after
homogenization. Tests were conducted using a heat-
flow type differential scanning calorimeter (DSC)
from the Mettler Toledo company. Cylindrical speci-
mens with a diameter of approx. 5 mm and a weight
of 37.7-52 mg were placed in an aluminum oxide
crucible. The measurement was based on studying
the thermal effects during heating from a tem-
perature of 390°C to 700°C, followed by cooling
to 390°C. Heating and cooling were performed
at a rate of 20°C/min. Tests were conducted in
an argon atmosphere.

The results of measurements are presented in
Figs. 4-5 in the form of calorimetric curves. Endo-
and exothermic energy effects resulting from melt-
ing and solidification of the tested alloys are visi-
ble on the curves. The melting point (solidus tem-
perature) and the solidification point (liquidus tem-
perature) were determined for each alloy. In the
case of the 5083 grade alloy, the solidus tempera-
ture was equal to 577°C (after casting) and 585°C
(after homogenization), and the liquidus tempera-
ture was equal to 637°C (after casting) and 638°C
(after homogenization). In the case of the 5019 grade
alloy, the solidus temperature was equal to 563°C
(after casting) and 573°C (after homogenization),
and the liquidus temperature was equal to 631°C
(after casting and after homogenization).

Aexo DSC 5019 28.05.2014 09:30:19
solidus 573°C likwidus 631°C
(o homogenizacj) (po homogenizacji)

o (after homogenization,
after homogenization)

likwidus 631°C (odlew)

solidus 563°C (odlew) liquidus 631°C (after casting)

solidus 563°C (after casting)
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Rys. 5. Krzywe kalorymetryczne stopu EN AW-5019
Fig. 5. Calorimetric curves of the EN AW-5019 alloy
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4. WYCISKANIE STOPOW AlMg

Proby wyciskania ksztattownikow ze stopow
aluminium w gatunkach 5083 i 5019 wykonano
na potprzemyslowej prasie hydraulicznej o na-
cisku 5 MN (rys. 6), wyposazonej w system po-
miaru temperatury metalu opuszczajacego otwor
matrycy-(pirometr) i urzagdzenie ciggnace wyrdb
po wybiegu prasy, tzw. ,puller”. Wyciskano plas-
kownik o szeroko$ci 50 mm i grubosci $cianki
2.0 mm z wykorzystaniem matryc plaskich 2-
-otworowych (rys. 7). Parametry procesu wycis-
kania podano w tab. 3. Analizowano jakos¢ po-
wierzchni plaskownikéow wyciskanych ze stopow
AlMg o wysokiej zawartosci Mg w powigzaniu
z predkosciowo-temperaturowymi warunkami
procesu wyciskania (rys. 8-9). Przy zastosowaniu
zbyt duzych predkosci wyciskania i ztej tempe-
ratury pojawialy sie wady powierzchniowe w pos-
taci ,pecherzy” dla stopu 5083 (rys. 8) oraz w pos-
taci ,,lusek” dla stopu 5019. Oszacowano maksy-
malng dopuszczalng predkos$¢ wyptywu metalu
z otworu matrycy: 12.1 m/min (stop 5083) 1 2.5 m/min
(stop 5019).

X
\ \\
A ’

Rys. 6. Prasa hydrauliczna pozioma 5 MN (po lewej) oraz urzadzenie

4. EXTRUSION OF AIMg ALLOYS

Trials of extruding sections from 5083 and
5019 grade aluminum alloys were performed on
a semi-industrial hydraulic press with a pressing
force of 5 MN (Fig. 6) and equipped with a system
for measuring the temperature of the metal ex-
truded through the die hole (pyrometer) and a de-
vice drawing the product over the coasting - a so-
called “puller”. A flat bar with a width of 50 mm
and a wall thickness of 2.0 mm was extruded
using 2-hole flat dies (Fig. 7). The parameters of the
extrusion process are given in Tab. 3. The quality
of the surface of flat bars extruded from AIMg
alloys with high Mg content was analyzed in re-
lation to the extrusion rate-temperature condi-
tions of the extrusion process (Figs. 8-9). When ex-
cessive extrusion rates and/or improper tempera-
tures were applied, surface defects in the form of
“bubbles” appeared in the case of the 5083 grade
alloy (Fig. 8) and in the form of “scales” in the case
of the 5019 grade alloy. The maximum acceptable
rate of metal extrusion from the die hole was esti-
mated to be: 12.1 m/min (5083 alloy) and 2.5 m/min
(5019 alloy).

ciggnace wyciskany wyrdb po wybiegu prasy tzw. ,,puller” (po prawej)
Fig. 6. 5 MN horizontal hydraulic press (left) and device drawing the extruded
product along the coasting of the press — so-called “puller” (right)

Rys. 7. Matryce plaskie 2-otworowe do wyciskania ptaskownikow ze stopéw AlMg
Fig. 7. 2-hole flat dies for extrusion of flat bars from AIMg alloys
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Tab. 3. Parametry procesu wyciskania ptaskownikow ze stopéw 5083 i 5019
Tab. 3. Parameters of the process of flat bar extrusion from 5083 and 5019 grade alloys

Stop / Alloy 5083 5019
Wymiary wlewka, D, x Ly [mm)] / Ingot dimensions, D,, x Lo [mm] ?~96x140 mm
Srednica pojemnika, D, [mm] / Container diameter, D, [mm] 100
Matryca plaska 2-otworowa, [mm] / 2-hole flat die, [mm] 50x2
Temperatura wlewka, [°C] / Ingot temperature, [°C] 500 490
Wspotczynnik wydluzenia, A [-] / Elongation coefficient, A [-] 39.2
Predkos¢ wyciskania, Vo [mm/s] / Extrusion rate, V, [mm/s] 3-6 1-4
Temperatura metalu, T, [°C] / Metal temperature, T;[°C] 533-557 480-520

Rys. 8. Plaskowniki wyciskane ze stopu 5083 w granicznych warunkach predkosciowo-temperaturowych
Fig. 8. Flat bars extruded from 5083 grade alloy under limit extrusion rate-temperature conditions

Rys. 9. Plaskowniki wyciskane ze stopu 5019 w granicznych warunkach predko$ciowo-temperaturowych
Fig. 9. Flat bars extruded from 5019 grade alloy under limit extrusion rate-temperature conditions
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5.BADANIA WEASNOSCI MECHANICZNYCH

Na rys. 10 zaprezentowano zdjecie ze sta-
tycznej proby rozciagania probki (po lewej),
schemat rozmieszczenia probek do rozciggania,
pobranych z wyciskanych ptaskownikéw (po pra-
wej na gorze) oraz warto$ci wytrzymatosci na roz-
cigganie probek poprzecznych i wzdtuznych ze sto-
pow 5083 i 5019 (po prawej na dole). Na rys. 11-12
przedstawiono krzywe naprezenie-odksztalcenie
wyznaczone w statycznej probie rozciggania dla
stopu 5083 (rys. 11) i 5019 (rys. 12).

5. TESTING OF MECHANICAL PROPERTIES

Fig. 10 presents a photograph from a static
tensile test of a specimen (left), the scheme of the
arrangement of speciments for tensile testing ac-
quired from extruded flat bars (top right), and
tensile strength values of cross-section and longi-
tudinal section specimens made of 5083 and 5019
alloys (bottom right). Figs. 11-12 present stress-
strain curves determined during the tensile test
for the 5083 alloy (Fig. 11) and the 5019 alloy
(Fig. 12).

— |

~ stop 5083 / 5083 grade alloy

Rm probek poprzecznych / Rm of cross-section specimens = 238.1 MPa
Rm probek wzdtuznych / Rm of longitudinal section specimens = 232.9 MPa

stop 5019 / 5019 grade alloy

Rm probek poprzecznych / Rm of cross-section specimens = 307.7 MPa
Rm probek wzdtuznych / Rm of longitudinal section specimens = 302.9 MPa

Rys. 10. Badanie wytrzymalo$ci na rozciaganie Ry, probek pobranych z wyciskanych ptaskownikow
ze stopow 5083 1 5019 (poprzecznych i wzdtuznych) w statycznej prébie rozciggania
Fig. 10. Tensile strength R,, testing of specimens acquired from extruded flat bars made of 5083
and 5019 alloys (cross-section and longitudinal section specimens) by means of a static tensile test

naprezenie [MPa] / stress [MPa]

(1) 5083a
(2) 5083b
(3) 5083¢
(4) 5083
(5) 50839
(6) 5083h
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Rys. 11. Krzywe naprezenie-odksztalcenie stopu 5083 wyznaczone w statycznej prébie rozciagania

Fig. 11. Stress-strain curves of 5083 alloy determined by the static tensile test

naprezenie [MPa] / stress [MPa]

(1) 5019a
(2) 5019b
(3) 5019¢
(4) 5019¢
(5) 50199
(6) 5019h
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Rys. 12. Krzywe naprezenie-odksztalcenie dla stopu 5019 wyznaczone w statycznej prébie rozciagania
Fig. 12. Stress-strain curves of 5019 alloy determined by the static tensile test
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6. PODSUMOWANIE

Opanowanie technologii wyciskania stopow
serii 5XXX o wysokiej zawartosci Mg nalezy do
trudnych przedsigwzie¢ badawczych, wymaga-
jacych kompleksowej wiedzy, miedzy innymi
na temat odksztalcalnosci tego typu stopow
w réznych warunkach procesu wyciskania. Prze-
prowadzone zabiegi obejmujace odlewanie wlew-
kéw, homogenizacje oraz wyciskanie wspétbiezne
na goraco, wzbogacone o badania kalorymet-
ryczne i badania wlasno$ci mechanicznych wy-
ciskanych wyrobow daly podstawy do projek-
towania technologii wyciskania ksztaltownikow
ze stopow serii 5XXX z wysokg zawarto$cia Mg
(stopy w gat. 5083 i 5019). Szczegolnie waznymi
wlasciwosciami w bilansie cieplnym procesu
wyciskania na goraco, rzutujagcymi na maksy-
malng predkos¢ wyptywu metalu z otworu mat-
rycy i jako$¢ wyciskanego wyrobu s3 tempera-
tury likwidus i solidus wyciskanego stopu
o okreslonym sktadzie chemicznym [7-8]. W po-
wigzaniu z parametrami homogenizacji oraz
parametrami temperaturowo-predkosciowymi
procesu wyciskania danego stopu daja one
szans¢ opanowania technologii wyciskania tych
trudno odksztatcalnych stopéw. Oszacowana
w badaniach dla stopu w gat. 5083 predkos¢
wyplywu metalu z otworu matrycy na poziomie
ok. 12 m/min nalezy uznac za przynajmniej za-
dowalajaca, gwarantujaca w praktyce dobra wy-
dajnos¢ procesu wyciskania. Nieco gorsza wydaj-
nos¢ wyciskania ksztattownikow przedstawia stop
w gat. 5019, dla ktérego oszacowano predkoscé
wyplywu metalu z otworu matrycy na poziomie
ok. 2,5 m/min. Zwazywszy jednak, ze ksztattow-
niki z tych stopéw majg wytrzymatos$¢ na roz-
cigganie na poziomie ponad 300 MPa (bez ob-
robki cieplnej), mozemy uznac Zze istnieja moz-
liwosci praktycznego opanowania technologii
ich wyciskania. Profile w postaci tasmy uzyskane
podczas wyciskania charakteryzowaly sie wy-
trzymaloscig ok. 240 MPa dla stopu 5083 i po-
nad 300 MPa dla stopu 5019. Duze znaczenie
dla ksztaltowania stopéw AIMg o wysokiej za-
warto$ci Mg (wysoki opor plastyczny materiatu)
ma odpowiednia konstrukcja matrycy, umozli-
wiajaca minimalizacje¢ sily wyciskania oraz maksy-
malizacje predkosci wyptywu metalu z otworu
matrycowego [9-10].

6. SUMMARY

Mastering the technology of extruding 5XXX
alloys with high Mg content is a difficult research
endeavor that requires broad knowledge, includ-
ing on the subject of the deformability of alloys
of this type under various conditions of the ex-
trusion process. The conducted procedures, includ-
ing ingot casting, homogenization, and hot co-
extrusion enriched by calorimetric tests and tests
of mechanical properties of the extruded pro-
ducts, gave grounds for designing the technology
for extruding sections from 5XXX series alloys
with high Mg content (alloy grades 5083 and 5019).
The liquidus and solidus temperatures of an
alloy with a specific chemical composition that
is being extruded are particularly important pro-
perties in the thermal balance of the hot extru-
sion process, and they have an impact on the
maximum rate of metal extrusion from the die
hole and on the quality of the extruded product
[7-8]. In combination with homogenization para-
meters and the temperature-extrusion rate para-
meters of the extrusion process of a given alloy,
these properties provide the opportunity to master
the technology of extruding these hard-deform-
able alloys. The rate of metal extrusion from the
die hole estimated at approx. 12 m/min in tests
of the 5083 grade alloy should at least be acknow-
ledged as satisfactory and guaranteeing a good
output of the extrusion process in practice. The
5019 grade alloy presents a somewhat worse sec-
tion extrusion output, and its rate of extrusion from
the die hole was estimated at approx. 2.5 m/min.
Considering that sections made from these alloys
have a tensile strength at a level of more than
300 MPA (without heat treatment), it can be ac-
knowledged that it is practically possible to mas-
ter the technology of their extrusion. Sections in
the form of tape obtained during extrusion were
characterized by a strength of approx. 240 MPa
for the 5083 grade alloy and over 300 MPa for
the 5019 grade alloy. The appropriate die design,
enabling minimization of the extrusion force and
maximization of the rate of metal extrusion from
the die hole, are of great significance to shaping
AlMg alloys with high Mg content (high plastic
resistance of material) [9-10].
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