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Despre aluminiu

Aluminiul este un metal cu culoare argintiu, plastic, usor modelabil, greutate specifica
redusa, cu capacitate buna de conducere a caldurii, a electricitatii, rezistent la

corozie. Aluminiul de curatenie technica contine cel putin 99,0% aluminiu.
Aluminiul de curatenie maxima contine 99,95-99,99% aluminiu. 3.4,
Cu asa numita tehnologie de topire zonala se poate produce aluminiu de

curatenie 99,9996%. .
Aluminiul se gaseste in a 3-a grupa principala a sistemului periodic. E
10.81

Numarul de ordine este 13, deci un atom aluminiu are 13 electron, iar
electronii sunt pe 3 membrani de electron

 Date fundamentale:

« Initial; Al

Nr. atom: 13

Greutate atom: 26.9815386 (8)

Nr. grupa: 13

Denumire grupa: metale
primare

Nr. periodic: 3




Povestea aluminiululi

In subsol se afla intr-un procent de 7,5%. Deoarece aluminiul
formeaza cu oxigen o legatura foarte stabila, savantilor le-a luat mult
timp producerea aluminiului metalic, adica separarea aluminiului de
oxigen pe calea reductiei.

Prima data chemistul dan H. C. Orsted a reusit sa realizeze aceasta
procedura in 1824.

Procedura era destul de scumpa de aceea pretul aluminiului timp de
50 de ani era la fel ca si aurului.

Schimbarea a fost in anul 1886. Doi savanti, americanul C. M. Hall
si francezul P. L. T. Heroult independent de celalalt a inventat
producerea aluminiului cu ajutorul eletctrolizei oxidului.

Materialul initial al productiei este timfold, produs din bauxit.

Procedura s-a mai dezvoltat, dar productia are ca baze aceleasi
elemente.
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Electroliza
Chimia si procedurile cunoscute a productiei
aluminiului primar

. Procedura Hall-Heroult
. 2Al,04 + 3C = 4Al + 3CO,
. 2A1* + 6e- =2 Al

Alte proceduri

1. Cu utilzarea Anodului neutru ( ceramica) utilizarea
energiei specifice poate fi scazut.

2. Electroliza clorurii de aluminiu AICl;= Al + 3/2 Cl,

3. ProceduraToth : reductia clorurii de aluminiul cu mangan




Principiul electrolizel aluminiulul
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Produse laminate

 Table
Model Stucco
Table pt.podea:
- duett
- kvintett




Produse laminate 4
Aluminiu turnat placi pt utilaje si sleburii

Aliaj:5083 (Al Mg 4.5 Mn)
Proprietati mecanice:
 Rezistenta de rupere: R 220 - 280 N/mm?
« Limita de scurgere:Rpo2111 - 130 N/mm?
 Alungire: A1016 %

* Duritate: HB 65

Alte proprietatii:

« Fara rezistenta interna
» Usor sudabil

* Anticorodal

» Usor prelucrabil




Productia semifabricatelor din aluminiu

Turnarea prin procedura
de jumatate a presei
pentru lingouri laminate.

Metal lichid cochilie

—g——— MOULD

LIGUID
METAL

Perdea din apa

- WATER
CURTAIN

Presa

oarba




REVERSIMNG COILER
BREAEKDOWHR depénator

AND

FINISHING
MILL
Stalp cilindru de reversare cuarto

Presa pt. Ilngou , @

280 - 3580 °
2 -2 mm thickness

480 - /530 °C
200 mm thickness

Bobina calda




TWC-HIGH TWWO STAND
Metal lichid COMPACTION TANDEM MILL COILER

HOT LUGQUID TWINBELT MILL
METAL FEED CASTER




Cilindru de
sprijinire

banda

Cilindru de
lucr




Modificarea structurii tesutului pe parcursul
laminarii la rece

*Granulele se intind spre directia modelarii ( textura)

*Numarul granulelor se mareste, marimea granulelor scade (Structura cu granulatie fina)
*in structura cristald se mareste numarul locurilor de greseli( dislocatii)

*Energia interna a metalului modelat se mareste ( duritate in urma modelarii la rece)




Reglarea automatica a grosimii bandei la laminarea la rece

1. ROLL BEMOING JACKS

2 STRESSOMETER MEASIURING ROLL
3 SIGNAL TRAMEMESI0N

4. CONTROL BRAPMENT

S DISPLAY UNIT FOR STHIF SHAPE

AL ROLL-COOLANT SWITCHNG DEVICE




Schema presarii directe
qt\ilaj Pre;é pt. lingou

EXTRUSION
BILLET

h

ar3, teava, “)rofil compresat recipient Bard de compresat




Produs compre

Indirektes Stran

MrESSer

Utilaj pt.
FERGSREbe Block
mit Matrize

Verschluss-
stiick




Produkt Matrize Dichtung Block Stempel

Hydrostatisches Strangpressen




presiu

SOLID BILLET
Presa pt. lingou

BRIDGE
pod

Camara de sudare
AREA

EXTRUDED TUBE

OIE

MAMDREL NOSE
tuske

utilaj




Sudarea aluminiului

» S-a raspandit 2 proceduri de sudare

Procedura WIG (AWI, TIG) :
Wolframelektrode-Inertgas

ProceduraMIG (AFI) : Metallelektrode-
Inertgas




Procedura de sudare WIG

In urma procedurii WIG conductam
electricitate electrod wolfram prin urmare se
la nastere o coala electrica intre electrodul
wolfram si materialul de sudat. Peste
materialul de cicatrice nu curge electricitate.
Ca efect al coalei electrice materialul de baza
si materialul de cicatrice se topesc.

Din capul arzator care tine electrozile se
varsa un gaz protector si protejeaza
electrozile si metalul topit de oxidatie. Ca si
gaz protector se utilizeaza argon si helium,
cel mai des amestecul acestora.




Procedura MIG

» Diferenta esentiala intre procedura
WIG si MIG este urmatoarea: in timp
ce pe parcursul procedurii WIG
electroda se serveste doar pentru
producerea coalei, la procedura MIG
electroda se topeste si din materialul
electrodeli topite pregatim bravura.

» Pe coala electrica, materialul de
baza, bravura si pe electrod
inconjoara un gaz protector cu scopul
eliminarii oxidatiei.

» Avantajul procedurii MIG eljaras este
ca relativ usor se poate automatiza.




Alegerea calitatii de material al electrodel

,»A” material
AlMn S-AlMn
S-AlSi-5
AlMgSi0,5 S-AISi5
AlMgSi1 S-AISi5 S-AlMg3
S-AlSi5 S-AlMg5
AlMg2 S-AlMg3 S-AlMg3
AlMg3 S-AlMg5 S-AlMg5
AlMg5
Al99,5 S-AI99,5Ti S-AlMg3 S-AI99,5
S-AlMn S-AlMg5 S-Al99,5Ti
AlMn AlMgSi0,5 AlMg2 Al99,5
AlMgSi1 AlMg3
AlMg5

,B”’ material




e Al Fe Si (Ixxx; 8xxx)
Al Mg (5xxx)
Si Al'Si (4xxx)
Al Mn (3xxx) 1
Mn Al Mg Mn (5xxx)
Al Zn (7xxX)
Al A i
Al Mg Si (6xxx)
Zn Al Cu (Si, Mn) (2xxx)
Al Cu Mg (2xxx) 7
Cu Al Zn Mg (7xxX)
L Al Zn Mg Cu (7xxXx)

1 — aliaje neimbunatatibile

2 — aliaje imbunatatibile

Al Cu (Mg) Li (2xxx)

Aliaje de modelare a aluminiului




Marirea rezistentei aluminiului

1. Rezistenta aluminiului se poate mari cu laminare la
rece.

Transformarea modelabila mareste densitatea
dislocatiilor, care impiedica migcarea dislocatiilor.

2. Atomii din elementele de aliaj( Mg, Mn, Cu ) impiedica

si acestea migcarea dislocatiilor, marind in acest fel
rezistenta.

3. Punctul de topire a anumitelor aliaje se micsoreaza
drastic cu scaderea temperaturii. La racire rapida se

formeaza o solutie rezistenta si saturat, care mareste
rezistenta.

4. Rafinarea fibrelor are un efect tot maritor de rezistenta.




Alloy  gywx | mooe | osxax | oeex | moo | o2xxx THUK
Type
Modelabjilitate, intincler(./L i et
PROPERTY
Tensile Strength, Hardness and Impact Sensitivity
CHEMICAL CODE Al Al MR AlMg AIMgSi AlZnMg AICu  AlZn
Mg Si Mg Cu
STRENGTH Soft Medium  Medium High High




Tensiune MPa

Tec

01 %

Interpretarea valorilor de rezistenta la
diagramul de rupere
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Indicarea starilor semifabricatelor

,O" stare total inmuiat

, | stari pentru indicarea aliajelor
imbunatatibile

,H" stari pentru indicarea aliajelor

neimbunatatibile, transformabile doar cu
modelare la rece.




-1XX

Degree of strain hardening
1/4 hard

1/2 hard

374 hard

fully hard

extra hard

Secondary treatment

Cold warked only {no anneal)
Cold worked + partial anneal
Cold worked + "stahilizeqd”
Cold worked + baked

O o v = M

AT o o =

Indicarea starii produselor laminate
cu aliaje intaribile si cu modelare la rece

Nivelul de durabilizare cu modelare

la rece
Yadur
2 dur
Y.dur
Dur
Extradur

Tratament secundar
Doar modelare la rece
Modelare la rece+revenire partiala
Modelare la rece+stabilizare
Modelare la rece+emailare




H1X

Alloy Metal Clean Homogenise Hot Roll

Turnare presa pt. lingou Laminare la cald Revenire Laminare la rece

H2X

Metal Clean




Strenath f MPa Recovery Elangation | %
//4 30
1 uTS | / Recrystallisation
2al f" 24h
PS5 // Elongation
200 / \/Vﬁ"’ 20
150 / N 15
100 i/ B 10
50 |——————— 5

220 360 400 :

Annealing Temperature I °C

Ef AW -3004 wAB0H Cold Worked for I howr &t Temperature,
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l_'C:asting anmngeniaatinn I_Hl:utHnIIing
Turnare omogenizare laminare la cald
-
a i ¢ ‘I‘ ¢
[™ Cold Forming ™ Annealing ™ Cold Rolling

Modelare la rece revenire laminare la rece




Proprietatile si domeniile de aplicare a diferitelor aliaje

din aluminiu
Alia Proprietati Domenii de aplicare
IXXX Neimbunatatibil, bun modelabil, Industria de alimente
1050/ AI99,5 rezistenta mica, rezistent la corozie, Industria chimics
1200/ AI99.0 rezistenta buna fata de materiale Industria electrica

1350/ EAI99,5

chimice, capacitate de reflex bun,
bine

Industria
constructiilorL, SZ

2XXX Imbunatatibil, rezistenta se apropie Industria de avioane

2017A/ AICuMg1 | de otelul mai putin aliat. Greu de Industria de apéarare

2024/ AICUMg2 modelat, sudat, nerezistent la corozie, Industria de utilaje si
. necesita protectie de corozie .

Aluminiu dur (eloxare) ’ masini

Allaj dural R! P, VL! L

3XXX Aliaj neimbunatatibil, ci 1% Mn Inveliturd acoperis din

3004/ AIMn1Mg1 mareste rezistenta cu 10-15 % fara a | industria constructiilor,

3103/ AIMn1 scade rezistenta la corozie si invelitura de fatada,

3105/ AIMn0,5 Mg0,5

modelabilitatea.

panele, camioane
inchise, constructii,
scari L, SZ, HL, HCS




Proprietatile si domeniile de aplicare a diferitelor aliaje

din aluminiu
Alia] Proprietat Domenii de aplicare
5005/ AlMg1 Neimbunatatibil, rezistenta Circulatie, autocisterne,
5052/ AIMg2,5 medie, rezistent la corozie, bine | masini de cale ferata
5754/ AIMg3 sudabil, daca contine mai mult de | Nave
5083/ AlMg4.,5Mn 3% Mg e_ste dispus spre corozie Industria chimics
’ sub tensiune.
L,SZ, VL

BXXX

6060/ AIMgSi0,5
6063/ AIMgSi0,5
6082/ AIMgSi“

Aliaj imbunatatibil, rezistenta
medie, bine sudabil. Bine
modelabil Tn stare incalzita,
rezistent la corozie..

Industria constructiilor,

Sisteme de stalpi, scari

Camioane, Industria utilaje si
masini, table de caroserie R,
P,CS, L, VL

XXX
7020/ AlZn4,5Mg1

7075/
AlZnMgCu1,5

Aliaj imbunatatibil, rezistenta
foarte ridicata, greu de modelat,
se caleste si in aer, innobilare si
la temperatura camerei,
rezistenta la corozie mica.

Bicicleta, motocicleta,
industria de avioane, masini
de razboi, utilaje

R,P, VL




2000 x 1000 % 2.5/4.0 mm

2000 x 1000 % 5.0/6.5 mm

2500 % 1250 % 3.5/5.0 mm

2500 % 1250 % 8.0/9.5 mm

3000 % 1500 % 2.5/4.0 mm

3000 % 1500 x 5.0/6.5 mm

Table striate pt.constructii
metalice




Indicarea aliajelor de aluminiu

Cod Tip alia; Exemplu
numeric EN Numeric | Tip formula
AW

XXX nealiat 1050A  |AI99,5
2XXX Al+Cu(Mg) 2017A  |AlCud4MqgSi
3XXX Al+Mn(Mg) 3103 AlMn1

4 XXX Al+Si 4007 AlSi1,5Mn
DXXX Al+Mg(Mn) 5005A |AlMg1
BXXX Al+Mg+Si 6060 AIMgSi0,5
XXX Al+Zn+Mg+Cu | 7020 AlZn4,5Mg1
8XXX Al+Fe; Li 8006 AlFe1,5Mn




Proprietati mechanice al barelor, tevilor,

profilelor

Aliaj Stare Rm min. |Rpo2 min. |As %
6063 T6 215 170 6
6061 T6 260 240 7
6082 T6 310 260 8
2017A |T4 380 260 10
2030 T4 370 250 6
7022 T6 490 420 5
7075 T6 530 460 4




Benzi de

Aliaj Stare aluminiu Table de aluminiu Rm Rp0,2 A5 A10 HB
Grosimea /mm/ N/mm2 N/mm2 Y% %
dela pana dela pana min max min

Al99,5 HO 0,35 3 0,35 6 65 95 20 35 20
AA-1050 | H12, H22 0,35 3 0,35 6 90 130 60 13 10 30
nealiat H14, H24 0,35 3 0,35 10 110 150 90 9 6 35
H16, H26 0,35 3 0,35 10 130 170 110 6 4 40
H18, H28 0,35 3 0,35 6 150 - 130 3 2 45

H29
AlMg3 HO 0,35 3 0,35 6 190 230 80 20 17 50
AA-5754 | H12, H22 0,35 3 0,35 10 220 260 130 14 12 65
H14, H24 0,35 3 0,35 10 240 280 190 5 4 73
H16, H26 0,35 3 0,35 4 265 305 215 4 3 80
H18, H28 0,35 3 0,35 3 290 - 250 3 2 85

H29
AlMg2,5 | HO 0,35 3 0,35 10 170 215 60 20 17 50
AA-5052 | H12, H22 0,35 3 0,35 10 210 250 130 12 10 65
H14, H24 0,35 3 0,35 10 230 270 180 5 4 73
H16, H26 0,35 3 0,35 4 250 290 180 7 6 80
H18, H28 0,35 3 0,35 3 270 - 210 6 5 85

H29

moale
1/4 dur
semidur
3/4 dur
dur
extradur
moale
1/4 dur
semidur
3/4 dur
dur
extradur
moale
1/4 dur
semidur
3/4 dur
dur

extradur




Coroziunea aluminiului

« Pe suprafata aluminiului se formeaza un strat de oxid , care protejeaza de
corozia ulterioara. Pe suprafata unei table proaspat laminat stratul de oxid
laminat ~2,5nm, care in cursul anilor se mareste la grosimea de ~20nm (
1nm= 10-2m)

« In cazul unor efecte mechanice sau chimice stratul de oxid poate avaria si
se formeaza corozia.

Stratul de oxid natural se poate avaria
intr-un mediu acidic say de baza Stratul natural de oxid este de baza
T ﬁltrat de oxid natural

- e . g

el -y 4




COROZIUNEA ELECTROCHIMICA
* Aluminiu are o afinitate mare la oxigen
« Al AP+ 3e
e H272H* + 2e-
» Acele®metale a caror catozi au tendinta de formare mai puternica decit

ozigenul se numesc a mentale pamintoase, iar acelor a caror tendinta
este mai mica se numesc metale nobile

Metal / alloy Potential (V)
Magnesium -1.73
A foldfémek intra usor Zinc -1.10

Inreaciae cu apa: Aluminium alloys

Alclad 6061, 7075 - 0.99
2Al + 3H,0 = Al,O,+ 3H, 5046, 5083 - 0.87
o _ . 5052, 5086 - 0.85
Aluminiul ete mai stabil, 3004, 1060, 5050 -0.84
decit magneziul si 1100, 3003, 6063, 6061 -0.83
are o afinitae mai mare 2014 - T4 -0.69
la oxigen, Cadmium - 0.82
decit cupru si otelul. Mild steeal - 0.58
Copper - 0.20
Stainless sieel (3xx) - 0.09




Tipurile de coroziune a aluminiului

Frecare: resturile suprafatelor ,sub

efectul presiunii se lipesc intre ele 5
apol se rup si se dezlipesc din nou
iar suprafetele se oxideaza din nou

.Coroziunea apare ca o pata
neagra si sub forma de praf.

Aluminium sheets or
components in partial contact

Water staining in
damp conditions #——1’

Coroziunea deteminata de

umiditate

The natural oxide film is stained by
water; for example, by rain or
condensation




Element galvanic

Copper

Catod ——— Moister

Elektrolit




Coroziunea mecanica

Stress corrosion.

Stress corrosion occurs in T
some susceptible aluminium

alloys T in certain conditions of
stress (internal and/or external)
combined with certain

microstructures coupled with
exposure to a corroding High internal _L
environment eg salt water. stress ie high

level of cold Load

1+ eg AI-Cu, Al-Mg, Al-Zn-Mg work




5 \
[ﬂichlnuﬂc view of pitting corrasion of aluminium exposed to chlorlde lons _]
Chloride lons { Cl- )
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Passivating HEE )
oxide film




[s-:namuu.-: views of intergranular corrosion and exfoliation of a rolled m]

b

Exfoliation




Aliaj Aliaj Indexul
EN AW ISO Szroziune SR
1050A Al99,5 6
1200 Al99,0 6
2011 AICu6BIiPb 3
2014A AICu4SiMg 3
3004 AIMn1Mg1 6
5052 AlMg2,5 6
6063 AIMgO0,7Si 6
6082 AlSi1MgMn 5
7020 AlZn4,5Mg1 4
7075 AlZn5,5MgCu 3

Rezistenta la corozuine

laje

(11050
11200
02011
B 2014A
03004
5052
6063
[l 6082
(17020
07075




2. Coroziunea cauzata de umiditate si condens

In timpul depozitarii si prelucrarii semifabricatelor din aluminiutrebuie sa ne
indreptam atentia asupra coroziunii determinata de condens si umezeala.

Daca aerul din incapere are o umiditate mare si semifabricatele sint reci
atunci poate aparea condensul pe suprafata semifabicatelor.
Ex;a. Materialul rece se duce intro incapere calda
b. Materialul ambalat se raceste prea repede
c. Umiditatea aerului creste rapid( ex.furtuna )
d. Aer poluat ( praf, CO, ) referitor si la umiditate redusa pot sa apare

coroziuni.
Din tabel se poate defini in ce conditii, poatea aparea fenomenul de condens

Relatlve Lufitfeuchtigkelt (FR%:)
und Temperaturd ffaranz (AT"C): Aluminium sheets or
Bedingungen, bal denen sich Schwlizwasser auf Kaltan components in partial contact

Metallobarflachen blldet. Water staining in
damp conditions :’

FR%: a4 Qo BE B 75 70 (=1 G :

ATE 1 2 2.3 3-4 | 4-5 E-5 &-B b8 1 | The natural oxide film is stained by
water; for example, by rain or
condensation

FR%: 1. B0 45 40 2k 20 25 20

AT | 912 NE-1312-14(13-1716-19 [ 18-21| 21-23]|24-27




