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Aluminium
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Historia

= 1807

- Engelsmannen Humphrey Davy (1778-1829) insag att metallen
maste finnas men lyckades inte framstalla 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 vag framstalla aluminium.

- Priserna gick snabbt ned fran tusentals kronor kilot till ett par
kronor kilot.

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16




Handbok for konstruktorer

Finns pa webben:
http://handboken.sapagroup.com/SvLogin.aspx?lang=sv

Pa webben finns filmer mm.

Inloggning kravs.

Registrering ar gratis
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Forekomst / framstallning

= Forekomst

- Aluminium ar nast efter syre och kisel det vanligaste amnet i jordskorpan.

- Hela 8% av jordskorpan bestar av aluminium i form av olika mineraler, i forsta hand silikater.
=  Framstallning

- Ur bauxit framstalls aluminiumoxid, utgangsmaterialet vid metalltillverkningen.

- Av aluminiumoxiden tillverkas aluminium mha elektrolys.

- For smaltelektrolys av 1 kg metall behovs ca 47 MJ (ca 13 kWh)

- Dagens aluminiumprodukter utgor en framtida materialresurs.

4 kg bauxit ... .. blir 2 kg aluminiumoxid.. ... blir 1 kg primaraluminium

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16



Atervinning

= Aluminium ar Iatt att atervinna.

= Vid framstdllningen av sekundaraluminium sparar
man cirka 95% av den ursprungliga energiinsatsen.

o)
=i
-
>
o
o
<
>
o
o

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16



PPU422 VT18

Exempel: anvandning

Kylare

Lars Bark MdH/IDT
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| hemmet
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Fordon
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Latta aluminiumprodukter

= Honeycomb

= Foam
(skummad al)

Lars Bark MdH/IDT
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Film SAPA (15 min)

SAPA-Nya mojligheter.mpg
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Anvandning av al i bilar

Lars Bark MdH/IDT
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PPU422 VT

Jamforelse: Smart — VW Golf

778 kg 1974

Ca: 1300 kg 2018
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Varfor minska vikt / varfor vikt okar

PPU422 VT18

Leads to weight increase

legislation

safety

interior

comfort

quality

Demands for weight reduction
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Viktspiralen
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adaption of engine

brakes/ power train/
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Spaceframe (Audi)

https://www.youtube.com/watch?v=a4ljVOxuoek

Lars Bark MdH/IDT
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Sheet

extrusionl
55,5 22.7%
casting
21.8%
sheet
60,6 % prokil

casting
221 %



PPU422 VT18

Exempel: lasersvetsning

N Schweller

Lars Bark MdH/IDT
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Roof rail frént

mm | aser seams
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Hydroformning av framre takbalk

Lars Bark MdH/IDT
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Hydroformning

Bockat ror innan
hydroformning

Bockat ror i verktyg innan hydroformning
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Hydroformad detalj i verktyg
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Hydroformning film (1 min)

Extra-Mina Dokument\Film\Aluminium\Hydroforming.mpg
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Strangpressning profiler

w7

Lars Bark MdH/IDT
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Smarta tillampningar

Ledfunktion
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Avancerad ledfunktion for lasning av
lastbilskapell.
Tre kombinerade profiler utgor leden.
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Film: Strangpressning (2 min)

Film\Strangpresning-29.mpg
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FSW: Friction Stir Welding

Friction Welding

ca 1500r/min

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16

Friction Stir Welding




Film: Friction stir welding (2:45 min)

Friction Stir Welding167.mpg

(o)
':|
>
N
(o]
<
D
o
o

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16




Aluminium
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Korrosion
Kap 16
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KORROSION

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

= Vanligtvis ar vikts- forlusterna obetydliga.

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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De vanligaste korrosionsfallen

=  @Galvanisk korrosion

=  Gropfratning (pitting)

= Spaltkorrosion

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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Villkor for galvanisk korrosion:

Metallisk kontakt med en ddlare metall (ledare).

<+

Samtidigt narvarande elektrolyt (vitska som innehaller fritt rérliga
joner/leder strom).

Galvanisk korrosion i detalj till
aluminiumricke efter 25 irs bruk.
Den fyrkantiga halprofilen fastsatt
pa en bult av kolstil. Kontaktytan
mellan stal och aluminium har varit
fuktig under lang tid. Angreppen har
forvirrats av saltning vintertid.

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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Elektrokemiska spanningsserien

Lars Bark MdH/IDT

Guld

Zink

Magnesium
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GALVANISK KORROSION

Aluminium Stal

|| |

Stal Aluminium
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Hur undvika galvanisk korrosion ?

= Undvik oheliga materialkombinationer

= Undvik elektrolyter ( vatten)

= Ytbehandla forst och framst det ddlaste materialet
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Skydd mot korrosion

= Katodiskt skydd \ N

Offeranod

= |solering

Isolering m

— ] e
Aluminium ——

—
—_—

X
3
Seal = S
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Pitting ( Gropfratning )

= Startar vid svaga punkter / effekter pa e o/ - | Cthode
ytan.

Al Cu,

Al_Fe,
inclusion

inclusion

AI(OH),,(Cl-), ()
can form

Al= Al'Z + 3¢
Al + mH,0 = Al{(OH), & ™ + mH*

=  Gropfratning betyder oftast lite for
konstruktionens hallfasthet. _

=  Gropfratning kan reduceras eller
elimineras genom ratt legeringsval
eller ytbehandling.
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= Korrosionshastigheten avtar oftast
med tiden.

Max. pit depth (mm)
~ w

—_

o

o
2]

10 15 20
Time (years)
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Hur undvika gropfratning ?

Lars Bark MdH/IDT

Hérn och fickor didr smuts och vatten kan samlas bor undvikas.

2018-04-16

Stillastdende vattensamlingar
undviks genom lamplig lutning
pd profilerna eller genom drine-
ringshal. (Min. @ 8 mm alt.
6 x 20 mm. Annars stannar
vattnet kvar av kapilldrkraften.)
Ventilation av “slutna”
konstruktioner minskar risken
fér kondens.
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Spaltkorrosion

Viatskefilm

Tatningsmassa

Lars Bark MdH/IDT
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Nitning eller skruvning kan 1
vissa fall ersittas av, eller kombi-
neras med limning. D4 forhindras
uppkomsten av spalter.




Aluminium i atmosfaren
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Bilden visar en obehandlad provbit efter 20 ar pa
Bohus-Malmén. UV-strilar, svavelsyra och salpeter-
syra i kombination med klorider har inte satt nagra
djupare spar. Mitningar av ej ytbehandlat aluminium
(legering 6063) efter 22 ar i havsatmosfir visar att
forekommande angrepp ir sid sma att de ej paverkar
hallfastheten (max. angreppsdjup ca 0,15 mm).

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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Egenskaper som kan forandras

=  YTSTRUKTUR

= FARG

= KORROSIONSMOTSTAND

= HARDHET

= SLITSTYRKA

= REFLEXIONSFORMAGA

= ELEKTRISK ISOLERINGSFORMAGA

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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Ytbehandlingsmetoder

=  Mekanisk ytbehandling

= Rengoring, betning, glansning
=  Kemisk ytomvandling

= Anodisering

= Lackning

= QOvrig organisk ytbehandling

Lars Bark MdH/IDT
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Profildesign

Lars Bark MdH/IDT
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Mekanisk ytbehandling

= Trumling

Flasképpnare. Gradtrumling, kortlangds-
anodisering, screentryck.

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16

L /TP

Gradtrumling.



Trumling (0:35)
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isering

Anod

2018-04-16
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Anodisering

= Elektrokemisk metod for att fortjocka det skyddande oxidskiktet pa aluminium

Lars Bark MdH/IDT

B ¢4 r

Power supply Sulfvrc acid tank

ANODIC - OXIDE LAYER

2018-04-16

Electrolytic Color

Metal is deposited
deep into the anodic pores.

Metal Deposit:
Aluminum Oxide Film
Surface of Aluminum Substrate
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Anodiseringsprocessen

Godset rengdrs fran fett och dvriga
férareningar innan betningen.

Profilen betas | kaustiksoda for att
fa en jamn, matt yta.

Belaggning av legeringsé@mnen
avldgsnas i ett syrabad.

Profilen ansluts till en anod |
ett syrabad och aluminiumytan
omvandlas till oxid.

Om man vill ha en annan kulor an
natur infargas profilen fore eftertéatningen.

Eftertatningen forbattrar korrosions-
hardigheten ytterligare.

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16




Anodiseringens fordelar

PPU422 VT18

= Anodisering ar en av de vanligaste ytbehandlingsmetoderna

= Anvands bland annat for att skapa:
- bibehallet nyutseende.
- korrosionsbestandighet.
- en smutsavvisande yta som motsvarar hoga krav pa hygien.
- en dekorativ yta med bestandig farg och glans.
- en berdringsvanlig yta.
- en funktionsyta; en glidyta eller en nétningsbestandig yta for t.ex. maskindelar.
- enyta med elektriskt isolerande belaggning.
- ett underlag for applicering av lim eller tryckfarg.

(Anodisering kallades tidigare for eloxering)

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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Val av anodisering

Glansanodisering

Farganodisering
Infargning

Hx

HOg glans, hogt reflexionsvarde.

Stort urval av kulorer, vissa med
mycket
god ljusbestandighet.

Begransat fargurval - champagne till
svart.
Mycket god ljusbestandighet.

Nar kraven pa ytan ar
hoga

Framst inomhus, vissa
utomhus.

Framst utomhus.

Lars Bark MdH/IDT

2018-04-16




PPU422 VT18

Rekommenderade skikttjocklekar

Lars Bark MdH/IDT

Skikttjocklek Anvandning

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

20 um Hard eller normal pakdnning utomhus (t.ex transport- och
byggnadsindustri).
Hard pakdnning genom kemisk paverkan inomhus, t.ex.
livsmedelsindustri.

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

10 um Normal pakanning inomhus

5um Inomhus, ingen pakanning.

3-5um Skyddsanodisering fore bearbetning, kort betningstid.

2018-04-16
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Pulverlackering

= Statisk elektricitet anvands for att fa fargpulvret att dras till ytan
= Kan anvdndas pa metaller

®= Inga losningsmedel behovs

= Tjocka farglager kan byggas

= Efterbehandling i ugn for att smalta/binda pulvret

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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Elektroforetisk infargning (HM-vit)

= Enanodiserad, otatad profil doppas i ett bad, dar lacken appliceras med hjalp av likstrom (elektroforetisk
deponering)

= Darefter hardas lacken (en akrylbaserad melamin) i ugn vid ca 180°C. Fargen polymeriseras.
=  Ytskiktets totala tjocklek ar ca 30 um.

8529 15KV ! X29,808 . irvn WD 6

HM-vits ytskikt i cirka 20.000 ggr for- Ledfunktion. Hir innebiar HM-vit en stor
storing. 1/3 utgérs av anodiseringsskiktet, fordel eftersom fargskiktet dr jamnt for-
2/3 av lackskiktet. Bilden ir tagen med delat dver ytan och firgen inte bygger
svepelektronmikroskop (SEM). extra vid kanter.

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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Fordelar med HM-vit

* Envit UV-talig kul6r

= Mycket god glans- och kemikaliebestidndighet

=  Mycket god korrosionshardighet

=  Mycket god vidhaftning

= Tat och smutsavvisande yta

= Hardhet, trycktadlighet och notnings-bestandighet likvardig med pulverlack
=  Konstant skikttjocklek

= Bygger ej extra vid kanter

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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Exempel: elektroforetisk infargning

Lars Bark MdH/IDT

Bild | och 2. HM-vit i praktiken. Bild 3. Infirgade profiler Pa vidg upp ur process-
badet.
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Aluminium
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Legeringar
Kap 5
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Aluminiumlegeringar

* Aluminium levereras som olika legeringar och i olika tillstand.

= De viktigste legeringselementen ar:
- kisel (Si)
- magnesium (Mg)
- mangan (Mn)
- koppar (Cu)
- zink (Zn)
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Beteckningar och klassificering

Det europeiska klassificeringssystemet for aluminiumlegeringar EN (Europe Norm)

- EN AW, delar in legeringarna i 8 huvudgrupper. (Aw=Aluminium Wrought alloys)
* Exempel: EN AW-5052-H24 (Norm Wrought alloy - Legering -Tillstand)

- EN AC, Klassificeringssystemet for gjutlegeringar .(Ac=Aluminium Cast alloys)
* Exempel: EN AC- 42000 (Norm Cast alloy - Legering)

Beskrivande beteckning (1SO)
* Exempel: AIMg2,5-H24 (Innehall - Tillstand)

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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Legeringssystem for aluminiummaterial

Lars Bark MdH/IDT

Fig 6.3 Olika legeringssystem
fér aluminiummaterial.

Hardningsmekanismer

1. Ldsningshardning

2. Partikelhardning

3. Korngrénshérdning

4. Deformationshardning

Al-Si

Al-Si-Cu

AlMg

 AMN

2018-04-16

\ Hérdnings-
mekanismer
Hardbara
r plastiska legeringar @+@+®
J

Hardbara

gjutlegeringar @+®
| Icke hardbara

gjutlegeringar O+®
E
3

Icke hérdbara

[ plastiska legeringer O+ @+ @
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Legeringsfamiljer

Tabell 6.3 Huvudlegeringsédmnen for
aluminiumlegeringar

T (x)
2wu(x)
duxxfx)
i)
Smox(x)
Brooxfx)
o)
Buooxlx)

Olagerat (renaluminium)
Koppar

Mangan

Kisal

Magnesium

Kisel + Magnesium
Zink

Crrigh

Lars Bark MdH/IDT

icke hardbara

icke hardbara

2018-04-16

Plastiska legeringar (AW)
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1000-serien - olegerat aluminium

= EN AW-1xxx (Al)

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

= Egenskaper
Lag styrka

- Mycket god formbarhet
- Mycket god ledningsférmaga
- Goda korrosionsegenskaper.

= Exempel pa anvindningsomraden:
- Forpackningar
- Kastruller
- Elektriska kablar.

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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2000-serien - Cu-legeringar

EN AW-2xxx (AlCuMgsSi)

= Egenskaper
- Legering med CU ger mycket hog styrka

- Relativt daliga svets- och
korrosionsegenskaper.

= Typiska anvandningsomraden
- Flygplan
- Maskindelar
- Bultar
- Nitar

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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3000-serien - Mn-legeringar

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

* Anvandningsomraden
- Anvands ofta da materialet sk

all

djupdragas (burkar, ror, kastruller,

- Varmevaxlare.
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4000-serien - Si-legeringar

SS-EN AW-4xxx (AISi)

= Dessa legeringar anvands inte sarskilt
mycket.

= Nagra exempel dar dock varmsmidda
komponenter och svetstrad.

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16



5000-serien - Mg-legeringar

EN AW-5xxx (AIMg)

= Egenskaper

- Tillsats av magnesium bidrar till att
Oka styrkan i materialet.

- Korrosionsmotstandet ar bra.
Legeringar med mer an 3%
magnesium betecknas ibland som
sjovattenbestandigt aluminium.
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= Anvdndningsomraden
- 5000-serien ar en typisk platlegering

- Bygg
- Skeppsbyggnad.

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16
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6000-serien - Mg-Si-legeringar

EN AW-6xxx (AlMgSi)
= Egenskaper

- Vid tillsats av bade magnesium och
kisel far vi en hardbar legering som ar
mycket lampligt for extrudering.

- Styrkan kan ocksa bli relativt hog.

* Anvandningsomraden

- 6000-serien ar den legering som
anvands mest for aluminiumprofiler
och anvandningsomradena ar manga

- Legeringena lampar sig bra for
anodisering och anvands ofta till
dekorativa foremal.

>
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7000-serien - Zn-legeringar

EN AW-1xxx (AlZnMg)
= Egenskaper
- Mycket hoghallfasta legeringar. Vid
tillsats av zink och mangan uppnar man
inte bara styrka men ocksa goda
korrosions- och svetsegenskaper.
= Anvandningsomraden

- Svetsade konstruktioner som ar utsatta
for stora mekaniska pafrestningar.

- Stotfangare till bilar.

Lars Bark MdH/IDT 2018-04-16




8000-serien - speciella legeringar

EN AW-8xxx
= Detta ar ovriga legeringar, till exempel legeringar som anvands i forskningssammanhang.
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Strackgransvarden

MPa Fig 6.11 Jamférande strackgransvarden fér
600 12 nagra legeringar och tillstand.

s00{ [} Giodgat tilstand
[ H18- eller Te-tilstand I
_I.II
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Kallvalsning
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Reduktionsgrad %

Fig 5.57 Paverkan pa brottgrénsen vid kall-
valsning for nagra aluminiumlegeringar.
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Aldring
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2000 o5 f 6 24 %
Fig 5.50 Inverkan av temperatur och tid vid aldring av en AlMgSi-legering.
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Mg-haltens inverkan

Lars Bark MdH/IDT
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Fig 6.9 Magnesiumhaltens inverkan pa
hallfastheten fr en aluminiumlegering i
mijukglodgat tillstand.
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