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Historia

= 1807
- Engelsmannen Humphrey Davy (1778-1829) inség att metallen
méste finnas men lyckades inte framstéla den.
- Han gav den dock namnet Aluminum.
= 1824
- Den danske vetenskapsmannen H. Christian Orstedt (1777-
1851) lyckades reducera aluminiumoxiden till metalliskt
aluminium
= 1886
- Praktisk taget samtidigt och pa olika hall lyckades amerikanen
Charles Martin Hall och fransmannen Paul Heroult att pa
elektrolytisk vig framstalla aluminium.

- Ppriserna gick snabbt ned fran tusentals kronor kilot tll ett par
kronor kilot.

Lors Bark MdH/IDT

Handbok for konstruktorer

Finns pa webben:

P& webben finns filmer mm.

Inloggning krévs.
Registrering ir gratis

ars Bark MdH/IDT 20180416




Forekomst / framstillning

Férekomst
- Aluminium ar nést efter syre och kisel det vanligaste smnet i jordskorpan.

Hela 8% av jordskorpan bestar av aluminium i form av olika mineraler, i férsta hand silikater.

2018-04-16

= Framstéllning
- Ur bauxit ini i a id kningen.
- Av aluminiumoxiden tillverkas aluminium mha elektrolys.
- For smaltelektrolys av 1 kg metall behtvs ca 47 MJ (ca 13 kWh)
- Dagens aluminiumprodukter utgér en framtida materialresurs.
4 kg bauxit .. blir 2 kg blir 1 kg
Atervinning
= Aluminium &r l4tt att tervinna.
= vid liningen av raluminium sparar
man cirka 95% av den ursprungliga energiinsatsen. r\
L

Lars Bark MaH/IDT 2018.04-16

Exempel: anvindning

Husfasader

Kraftledningar
. ‘ |

Kylare Broar
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I hemmet
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Fordon
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Litta aluminiumprodukter

* Honeycomb

* Foam
(skummad al)
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Film SAPA (15 min)
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Anvéndning av al i bilar

Jamforelse: Smart - VW Golf




Varfér minska vikt / varfor vikt 6kar
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Spaceframe (Audi)
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Exempel: lasersvetsning
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Hydroformning av framre takbalk

Lors Bark MdH/IDT 2018.04-16

Hydroformning

—
Bockat rér innan
hydroformning Pf/
—

Bockat ror i verktyg innan hydroformning

Hydroformad detal} i verktyg
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Hydroformning film (1 min)

Lars Bark MdH/IDT 2018.04-16

2018-04-16

Strangpressning profiler

Lors Bark MdH/IDT 2018-04-16

Smarta tillimpningar

Ledfunktion

Avancerad ledfunktion for lasning av
lastbilskapell.
Tre kombinerade profiler utgr leden.
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Film: Strdngpressning (2 min)
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FSW: Friction Stir Welding

Friction Welding Friction Stir Welding

Lors Bark MdH/IDT 2018-04-16

Film: Friction stir welding (2:45 min)




Aluminium

Korrosion
Kap 16

Lars Bark MdH/IDT 201
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KORROSION

Aluminium skyddas normalt mot korrosion
av ett tunt oxidlager med mycket god
vidhiftning.

Vanligtvis ar vikts- férlusterna obetydliga.

Lors Bark MdH/IDT 2018-04-16

De vanligaste korrosionsfallen

* Galvanisk korrosion Q

= Gropfrétning (pitting)

= Spaltkorrosion
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Villkor f6r galvanisk korrosion:

Metallisk kontakt med en ddlare metall (ledare).
+

Samtidigt ndrvarande elektrolyt (vatska som innehaller fritt rorliga
joner/leder strom).

Lars Bark MdH/IDT
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Elektrokemiska spanningsserien

+ Adla dmnen (katod)

Katod (+)

Anod (1)

= Oadla dmnen (anod)

Lars Bark MdH/IDT 2018.00-16

GALVANISK KORROSION

Aburminium Stal

Sehl Alminium

ars Bark MdH/IDT
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Hur undvika galvanisk korrosion ?

Undvik oheliga materialkombinationer

Unduik elektrolyter ( vatten )

Ytbehandla férst och frimst det ddlaste materialet

2018-04-16

Skydd mot korrosion

= Katodiskt skydd

= Isolering

Lors Bark MH/IDT 2018-04-16

Pitting ( Gropfritning)

= Startar vid svaga punkter / effekter pad
ytan.

Gropfritning betyder oftast lite for
konstruktionens hallfasthet.

Gropfritning kan reduceras eller
elimineras genom ritt legeringsval
eller ytbehandling.

Korrosionshastigheten avtar oftast
med tiden.

P

-

Lars Bark MdH/IDT 2018.04.16
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Hur undvika gropfritning ?

Lars Bark MdH/IDT
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Spaltkorrosion

Vatshefilm
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Aluminium i atmosféren

»
t3
.
v

wyra | kombination med karider har inte tatt nigra
dlupare spar. gar av e

(begoring 6063 efter 12 Ar | havsatmaosfir v
farekommande angrepp i 44 s att de of phverkar
hilfastheten (max. sngreppadjup ca 8,15 mm)
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VIKTFORLUSTER
EFTER ATTA AR
Bohus Malmon
Havsatmaosfir
Aluminium T glm®
Koppar 57 gim’
Zink 133 gim'
Kolstdl 933 gim*

Stockholm
Stadsatmosfir
Aluminium I gim®
Koppar 31 gim’
Zink &1 gim?
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Egenskaper som kan férdndras

= YTSTRUKTUR
FARG
KORROSIONSMOTSTAND
HARDHET

= SLITSTYRKA
REFLEXIONSFORMAGA
ELEKTRISK ISOLERINGSFORMAGA

Ytbehandlingsmetoder

Mekanisk ytbehandling
Rengdring, betning, glénsning
Kemisk ytomvandling

= Anodisering
Lackning

= Gvrig organisk ytbehandling
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Profildesign

|
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Mekanisk ytbehandling

Trumling (0:35)
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Anodisering

Lars Bark MdH/IDT 2018.04-16
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Anodisering

* Elektrokemisk metod fér att fértjocka det skyddande oxidskiktet pa aluminium

Lars Bark MdH/IDT 2018.04-16

Anodiseringsprocessen
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Anodiseringens fordelar

*  Anodisering ir en av de vanligaste ytbehandlingsmetoderna

* Anvénds bland annat for att skapa:

bibehallet nyutseende.

korrosionsbestandighet.

en smutsavvisande yta som motsvarar hoga krav pa hygien.
en dekorativ yta med besténdig férg och glans.

en beréringsvanlig yta.

en funktionsyta; en glidyta eller en nétningsbestandig yta for t.ex. maskindelar.

en yta med elektriskt isolerande belsggning.
ett underlag for applicering av lim eller tryckfrg.

(Anodisering kallades tidigare for eloxering)

o7 2018.04-16
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Val av anodisering

Glansanodisering | Hog glans, hogt reflexionsvarde. Nar kraven pa ytan ar
Farganodisering | Stort urval av kulorer, vissa med Framst inomhus, vissa
Infargning cket utomhus.
god ljusbestandighet.
Hx Begransat fargurval - champagne till | Framst utomhus.
svart.
Mycket god ljusbestandighet.
< Bark MidHy/IDT 2018.04-16

Rekommenderade skikttjocklekar

byggnadsindustr),

livsmedelsindustri

skikttjocklek Anvindning

25um Ytan ar utsatt for stora pakanningar i form av korrosion eller
notning.

20 um Hard eller normal pakanning utomhus (t.ex transport- och

Hard pakanning genom kemisk paverkan inomhus, t.ex.

15 um Hard notning inomhus samt utomhus i torr och ren atmosfar.
10 um Normal pakinning inomhus

5um Inomhus, ingen pakanning.

35um g fore bearbetning, kort

MdH/IDT 2018.04-16
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Pulverlackering
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Statisk elektricitet anvéinds for att 3 firgpulvret att dras till ytan

Kan anviindas pa metaller
Inga Isningsmedel behavs
Tiocka farglager kan byggas

Efter ing i ugn fér att smilta/bind

pulvret

Lars Bark MdH/IDT
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Elektroforetisk inférgning (HM-vit)

En anodi
deponering)
Direfter hirdas lacken (en akrylbaserad melamin) i

Ytskiktets totala tjocklek &r ca 30 um.

HiM-vits yiakihe | cirka 30,009 ger fae- Ladfunktion. Mas innekir HMovit o= rier

rad, otétad profil doppas i ett bad, dér lacken appliceras med hjélp av likstrém (elektroforetisk

ugn vid ca 180°C. Férgen polymeriseras.

Wawing. 11} utgbrs av snadiseringsskiktet, fardel sftersom (Srgvhiknet i jhmet fie
!

v Laehakiitat. Bikde,
Avepelebtranemikroskop [SEM)

pon

Lars Bark MaH/IDT

delas dver ptan ach fhrpen inte bypper
extra vid kanswr.
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F

ordelar med HM-vit

En vit UV-talig kulér
Mycket god glans- och kemikaliebestandighet
Mycket god korrosionshardighet

Mycket god vidhaftning

Tit och smutsavvisande yta

Hardhet, trycktalighet och nétning
Konstant skikttjocklek
Bygger ej extra vid kanter

Lars Bark MaH/IDT

likvardig med p
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Exempel: elektroforetisk infirgning

2018-04-16

Aluminium

Lars Bk w07 2018.00-16 D

Aluminiumlegeringar

*  Aluminium levereras som olika legeringar och i olika tillstand.
= De viktigste legeringselementen &r:

- kisel (Si)

- magnesium (Mg)

- mangan (Mn)

- koppar (Cu)

- zink(zn)

18



Beteckningar och klassificering

= Det i ificeril for ini ingar EN (Europe Norm)
EN AW, delar in is igrupper.
* Exempel: EN AW-5052-H24. (Norm Wrought alloy - Legering -Tillstand)
EN AC, Kiassificeri for g ingar (ac
+ Exempel: EN AC- 42000 (Norm Cast alloy - Legering)

= Beskrivande beteckning (ISO)
« Exempel: AIMg2,5-H24 (Innehall - Tillstand)

Lars Bark MdH/IDT 201
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Legeringssystem for alumil

Fig 6.3 Qi legeringssystem
167 sluminiummaterial

Lors Bark MdH/IDT 2018-04-16

Legeringsfamiljer

Taset 8.3 Huvudisgeringsbmasn ie
hminiimiegaringar

e mrram

ars Bark MdH/IDT
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1000-serien - olegerat aluminium

= ENAW-1xxx (Al)

- Aluminium som kommer direkt fran
elektrolysen innehéller alltid en del
andra element, mest jar och kisel
Nar legeringen ar innehaller minst
99,00% aluminium, brukas ofta
beteckningen renaluminium.

Egenskaper
- Lagstyrka

Mycket god formbarhet

Mycket god ledningsformaga

Goda korrosionsegenskaper.

Exempel p anvindningsomraden:
- Forpackningar
- Kastruller
Elektriska kablar.

Lars Bark MdH/IDT
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2000-serien - Cu-legeringar

EN AW-2xxx (AlCuMgSi)
= Egenskaper

- Legering med CU ger mycket hog styrka

- Relativt daliga svets-och
korrosionsegenskaper.

= Typiska anvéndningsomraden
- Fiygplan
- Maskindelar
- Bultar
Nitar

2018.04-16

3000-serien - Mn-legeringar

EN AW-3xxx (AIMn)
= Egenskaper
- Mangan bidrar till styrka
- God formbarhet
God korrosionsegenskaper.

= Anvindningsomraden
- Anvands ofta d3 materialet skall
djupdragas (burkar, ror, kastruller,
Vérmevaxlare.

ars Bark MdH/IDT 20180416
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4000-serien - Si-legeringar

SS-EN AW-4xxx (AlSi)

= Dessa legeringar anvéinds inte sirskilt
mycket.

Nagra exempel &r dock varmsmidda
komponenter och svetstrad.

Lars Bark MdH/IDT
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5000-serien - Mg-legeringar
EN AW-5xxx (AIMg)

= Egenskaper

- Tillsats av magnesium bidrar till att
6ka styrkan i materialet.
Korrosionsmotstandet ar bra.
Legeringar med mer &n 3%
magnesium betecknas ibland som
sjovattenbestandigt aluminium

= Anvindningsomraden
- 5000-serien r en typisk platlegering
Bygg
- Skeppsbyggnad.

Lars Bark MH/IDT

6000-serien - Mg-Si-legeringar

EN AW-6xxx (AIMgSi)
= Egenskaper

- Vidtillsats av bade magnesium och
Kisel far vi en hardbar legering som &r
mycket lampligt for extrudering.
Styrkan kan ocksd bli relativt hog.
= Anvindningsomraden
6000-serien &r den legering som
anvands mest for aluminiumprofiler
och anvandningsomradena &r manga

Legeringena lmpar sig bra for

anodisering och anvands ofta till
20180016

dekorativa foremal.

ars Bark MdH/IDT
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7000-serien - Zn-legeringar

EN AW-1xxx (AlZnMg)
= Egenskaper
Mycket hoghalifasta legeringar. Vid
tillsats av zink och mangan uppnar man
inte bara styrka men ocksa goda
korrosions- och svetsegenskaper.
= Anvindningsomraden
- Svetsade konstruktioner som &r utsatta
for stora mekaniska pafrestningar.
- stotfangare till bilar.

Lars Bark MdH/IDT
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8000-serien - speciella legeringar

EN AW-8xxx

= Detta &r dvriga legeringar, till exempel legeringar som anvénds i forskningssammanhang.

2018-04-16

Strackgransvirden

ars Bark MdH/IDT 20180416
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Kallvalsning
Aldring
A, (W)
350
Varmiidring 180°C o
200°C THo'C
200
rd
/ N N
50 20°C
Tdh
205 1 3 2 %

Fig 5.50 Inverkan av temperatur och 1id vid aldring av en AlMgSHlegerng.

< Bark MaH/IDT 018001

Mg-haltens inverkan

ars Bark MaH/I0T
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