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Aluminium contra stal - oversigt:

Ved anvendelse af duminium i stedet for stdl er der en raskke vigtige forskelle mellem de to
materiader, designeren ska vagre opmagksom pa. En " stdkonstruktion” bygget i duminium
vil som oftest vagre uhendgtamaessg, uoptimal og give en rakke problemer.

| det falgende ridses de vigtigste forskelle og de deraf fdgende kongtruktionsmeessige
konsekvenser op.

Valg af materiale
S til konstruktionsformd vedges efter rdlativt Smple kriterier:
Styrke, dvs. flyde- og brudspaanding
Slagsghed (kaavstyrke)
Hérdhed
Modstandsdygtighed overfor rust
Pastisk deformerbarhed
Ved vag af duminium er tingene langt mere komplicerede, idet der findes et "utd” &f
legeringer med vidt forskellige egenskaber.
Aluminium inddelesi to hovedgrupper:
1. Vasdegeringer, dvs. legeringer som efter udstabning valses, traskkes, ekstruderes,
presses, smedes dler pd anden made undergdr plastisk deformation.
2. Sgbelegeringer, der brugestil emner, der far deres endelige form ved selve
udstebningen.

| begge grupper findes bade haardbare og ikke-hagrdbare legeringer.
Haadbare legeringer er legeringer, hvor styrken kan ages ved en speciel haardnings proces
f.eks. kolddeformation eller modning (varme/kulde/varme behandling).

| hver af de to hovedgrupper klassificeres duminiumdegeringernei 9 hovedgrupper efter
deres |legeringsdementer.

Nedenstéende skema viser opdelingen for vasdegeringerne. X’ erne s& for grasnser for
urenheder og identifikation af de enkelte legeringer.

(Skemeet for stabelegeringer er nogenlunde tilsvarende.)

Serie L egeringselementer Anvende sesomréder

IXXX | <1% (teknisk ren) El- og varmdedere, cladding

2XXX | Kobber Hgjstyrke applikationer, flydele

XXX | Mangan Dackplader, |ette konstruktioner

AXXX | Slidum Dakplader, El-ledere

5XXX | Magnesum Konstruktioner, El-leder, daskplader
6XXX | Magnesum, glicium Konstruktioner, El-ledere, daskplader
XXX | Zink Hgjstyrke applikationer, flydele

8XXX | Andre dementer

OXXX | Ubrugt serie
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Aluminium leveresi forskelige tilstande, der beskriver den behandling (kolddeformation eler
varmebehandling), som produktet har faet inden leveringen:

Som emnet er produceret. Kolddeform. dler varmebehand. ikke kontrolleret

Bladgledet til lavest mulig styrke

F

©)

H | Deformationsheadet

W | Oplasningsgladet og bratkalet

T | Vamebehandlet — stabil tilstand opnaet.

Disse tilstande kan yderligere specificeres med et nummer, der angiver graden af
kolddeformation eler en naamere angivelse af den forudgaende varmebehandling.

Et aluminiumsprodukt kan sdledes f.eks. hedde: ”5083 H111”, hvilket er en legering i 5-
serien (Al Mg4,5Mn0,7) leveret lettere koldval set f.eks. Straskrettet.

Da auminiums material eegenskaber sa som styrke, svejsbarhed, korrosionsbestandighed
etc. afhaanger staarkt af bade legeringsdementerne og leveringstilstanden er morden, at valg
af legering til et specifikt formd skal foretages efter et ngje studium.

Aluminium & ikke bare aluminium !!!

Veegt
N&r der overhovedet takes pa at skifte frastd til luminium er et & hovedformdene som

oftest vaggtbesparelse.

Aluminiums massefylde er 2.700 kg/m3 hvilket er ca. 1/3 of stéls pa 7.850 kg/n'.

Det betyder dog ikke, a en auminiumskonstruktion kun vejer 1/3 af den tilsvarende
stdkongtruktion, idet der skal kompenseres for duminiums lavere stivhed og styrke. Selv om
sdlve forholdet mellem vaagt og styrke er vassentlig bedre end for stdl ender man med i
praksis med, at en godt designet auminiumskongtruktion vejer ca. det have af en tilsvarende
kongtruktion i normalt td og ca. 2/3 af en kongtruktion i hgistyrke &l "HTS’ — High
Tensle Sted.

Undtagelsen for denne regel er, ndr en plade i $d erstattes af en duminiumspladei samme
tykkelse. Det sesi detilfadde, hvor stélpladetykkelsen ikke direkte er dikteret of et
styrkekrav, men skyldes enten et krav til en minimums tykkelse (et ” dog-adrig-mindre-end”
krav) ler et krav fra produktionen om, at tyndere plade ikke kan handteresi praksis uden
a fafor store omkostninger til buleretning.

Styrke / stivheds forholdet

Elasticitetsmodulet for duminium er ca. 7 x 10* N/mn hvilket kun er 1/3 & stélspa2,1 x
10° N/mn,

Styrken & duminium (flyde- og brudspaanding) er ogsa generdlt ringere end Std, men
svinger meget afhaangig af legering og leveringgtilstand.

Deformations- eler modningsheardede legeringer har ofte en styrke pa neesten samme niveau
som stél, mens ikke- haardede legeringer har mindre end den halve styrke.

Nedenstdende skema Tabel 1 viser som eksempel flydespaandingen og brudstyrken for
normdt std sammenlignet med en 6082 legering i to forskellige leveringgtilstande.
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Normalstyrke stal Alu. 6082 T4 Alu. 6082 T6

Flydespaanding | 235 N/mm? 110 N/mm? 260 N/mm?

Brudspeending | 400 - 520 N/mmy? 205 N/mmy? 310 N/mm?

Tabel 1 - Sammenligning mellem normal stal og aluminium

Tabd 2 viser hgjstyrke odl til konstruktionsformd sammenlignet med de staarkeste
duminiumdegeringer.

Medium/hgjstyrke stdl Hejstyrke stél Alu. 7075 T651
Flydespanding | 360 N/mm? 490 N/mm? 470 N/mm?
Brudspsnding | 490 - 620 N/mm 640 — 790 N/mm?® | 540 N/mm?

Tabel 2 - Sammenligning mellem hgjstyrke stal og hgjstyrke aluminium

Disse forskelle i materid eegenskaber i forhold til stdl giver en principid forskd i filosofien
ved dimensionering & std og duminiumskonstruktioner.

En stélkonstruktion dimensioneres som rege efter et tilladeligt spaandingsniveau hvorefter
udbgining og stabilitet som oftest ikke vil vagre det store problem.

Det omvendte er tilfaddet ved mange auminiumskonstruktioner.

Udbgjningen af en bgningshbel astet konstruktion er som bekendt omvendt proportional med
eladticitetsmodulet "E’ og inertimomentet 1”7, og da € adticitetsmodulet er lavt for duminium,
ma der tit dimensioneres efter en tilladelig udbgjning og et check af stabiliteten, hvorefter
goandingniveauet satil gengadd vil vise Sg at vage rdlativt lavt.

Aluminiums demerter med bgjningshelastning ska generdlt udferes med starre
konstruktionsdybde end tilsvarende dementer i S for at udbgjningen ikke skal blive
uacceptabel stor. | praksis ber der regnes med en ggning af dybden med 20-40%. Jo sterre

agning, jo lavere vaggt.

FHaur 1 viser 3 bgnings belastede bjadker med samme E*| og dermed samme udbgining —
éni ¢d (IPE 200) ogtoi auminium.

Bemaak vaagten pr. meter. Eksemplet viser, a hvis en duminiumsbjadke ska udferes med

samme konstruktionsdybde som en tilsvarende std bjadke og ikke ma have starre udbgining,
er der ingen naavnevaadig vaagtbespard se ved skift frastd til duminium !
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Last: g = 700 kg/m + egenveeqgt
SRR RRRRRRRRRRRTENEY!
Lengde: 6 m
Stal IPE 200 Alumimium profiler
L 140
T Wm%
an
Profil 8 2
raniler 8 8 ﬁ
s
1 mmz@m{m
=
A mm2 2848 7830 4178
E N/mm2 21ES 7.0 E4 ' 70 E4
[ mmd 194 E7 580 E7 567 E7
W mm3 194 ES 5.80 ES 4,05 ES
E=l N«mm2 407 E1Z 4,06 E12 397 E12
Veegt pr. m | kg/m 22,4 211 "3
Bejnings
spending N/mm2 164 55 78
Nedbejning | mm 29 29 29
1. ordens
egenfrekv. Mz 3.3 % 25

Figur 1 - 3 bjadker med samme udbgjning

Ved trykpavirkede e ementer f.eks. sgjler er stabiliteten (bulestivheden) proportiona med
eadicitetsmodulet af materiaet.

Pga. auminiums ringe eadticitetsmodul (1/3 af stds) ma specidt danke sgjler have et
vassentlig hgjere inertimoment end tilsvarende sgjler i stdl for at opna tilstrakkelig stabilitet.
Dermed ender vaagten ofte med at blive ca. ¥ af veagten af entilsvarende sgjlei stdl.
Tilsvarende ma profiler, der er svgjst til en plade og har trykspaandinger i flangen, have en
bredere flange og dermed hgjere inertimoment i tvagretningen end det ville vaare nadvendigt
for gdprofiler for a undga torsionsudbgjning. L-profiler eller T-profiler vil i mange tilfadde
vage gode erstatninger for de bulbprofiler, der typisk anvendesi stlkonstruktioner i skibe.
(I den forbindelse sk man taanke p3, at det ofte ikke er nedvendigt a male profilerne
hvilket dlers er vanskdligt pa undersiden af flanger.)

Det ringe forhold mellem dadticitetsmodulet og styrken har afgerende betydning for sterre
konstruktioner f.eks. hurtiggaende skibe (katamaraner). Op til en vislaangde (ca. 80 m) er
udbgjningen (fjedringen af skroghjadkerne som helhed) ikke det store problem, men ved
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sarre laangder er det svaat at gare skrogenetilstrakkelig stive uden at vasgten ages for
meget. Over ca. 120 m vil hgistyrke st derfor ofte vaare en bedre l@sning end duminium.

Sammenlignet med en konstruktion i dminddigt S8 betyder kombinationen af duminiums
lave dadticitetsmodul og den lavere tilladdige spaanding, at der ved afstivede pladepaneler
ma regnes med en tiverafstand, der kun skal vaae mellem havdelen og 2/3.

| forhold til en vaagtoptimeret kongtruktion i HTS vil auminiumskonstruktionen skulle have
en diverafstand pa mellem 2/3 og % Generdlt ma der atsa regnes med flere stivere og
dermed svejsemeter.

Brudgreense / flydegreaense forholdet

Arbgdsdiagrammerne for d og duminium er meget forskellige.

Sé har et lineaat dastisk omrade indenfor hvilket en konstruktion atid vil vende tilbage til
sin oprindelige facon ved aflastning. Efter det lineagre omrade er der et omrade hvor stdlet
"flyder” dvs. deformeres under konstant speanding — det der kaldes flydespaandingen " R,”.

Aluminium har ikke denne udpraagede flydning idet det, der kades flydegraasen for
duminium (Reo 2), i virkeligheden bare svarer til det punkt pa enjaa/n kurve, hvor der efter
aflastning vil vagre en varig deformation pa 0,2 %.

Figur 2 viser arbgdsdiagrammerne for g8 og duminium.

Arbejdsdiagram for stal Arbejdsdiogram for aluminium

| Forlengelse | % Forlengelse i %
I

1 | I
S % 0 % 15 % 5% 0 % 15 %
Linewrt elastisk omrdde | 0.2 % permanent forlengelse

Figur 2 - Arbejdsdiagrammer for stal og aluminium

For mange duminiumdegeringer til konstruktionsformd gedder, a forholdet melem
brudgraansen (R.) og flydegramsen (Reo o) € relativt lavt sammenlignet med sdl.

For duminium kan forholdet (afhaangig af legering) vaare salavt som: R/Reo 2 = 1,2, mens
det for normastdl er ca. 1,7. (Se Tabel 1 & Tabd 2).

En duminiumskonstruktion, der er belastet til flydegramsen er dtsa tadtere pa brud end en
stékonstruktion, der tilsvarende er belastet til flydning.

En stdkonstruktion vil flyde i de hérdest belastede omrader, nar den belastes ud over
flydegraansen. Herved udjaa/nes spandingerne sa starre dele af konstruktionen efter flydning
har et ensartet spaandingsniveau. Normalt medfarer det ikke brud, fordi der efter opher af
flydningen stadig er rdlativt langt til brudgraansen.
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Aluminium ikke har denne spaandingsudjaevnende flydning. Da brudforlaange sen desuden er
lavere end for 8, maman ved dimensionering af kongtruktioner i de auminiumdegeringer,
hvor brudgrasnsen kun ligger lidt over flydegramsen, vagre meget pdpasselig med at fa
defineret de maximalt optraslende pavirkninger, og der méa ved specidt kritiske
konstruktioner indlaggges en starre sikkerhedsmargin end hvis der var tale om stdl. | modsat
fad vil man ved duminiumskorstruktioner kunne opleve pludsdlige og uventede totale
sammenbrud uden forudgdende varsdl. Dette foreger naturligvis vaaten og ger fordelen ved
sift fraHTS til duminium mindre

Tab af styrke ved varmepavirkning fra svejsning:

De deformations- og modningshaerdede duminiumdegeringer er generdt kendetegnede ved
hgje 0,2-flydespaandinger, men taber i modsaaning til S8 en vasentlig ddl af deres styrkei
den varmepavirkede zone — (“HAZ"=Heat Affected Zone) - omkring svgisninger. Efter
svegisning kan materidestyrken - afheangig & legeringen - vaare reduceret til under 60 % af
den oprindelige styrke.

Arsagen til denne forringelse e, at de headede legeringer har féet deres styrke ved en
haardningsproces (kolddeformation eler modning ved en varme/ka e/varme proces) hvorved
krystalgitteret i legeringen har faet en struktur, der giver den agede styrke.

Denne struktur nedbrydes ved kraftig opvarmning, hvorved de gode egenskaber, der blev
opnaet ved haardningen, forsvinder igen.

De ikke-haadede legeringer har vaesentlig lavere 0,2-flydespaandinger end de haardede, men
til gengadd forringes flydespaandingen ikke ved svgsning.
Tabd 3 viser som eksempd styrken &f forskdlige legeringer i svest og ikke-svet tilstand.

Bemaak at 5083 legeringen i den hagrdede leveringstilstand (H116/H321) vender tilbage til
samme styrke som den ikke haardede (udgl@adede og kun lettere koldva sede O/H111) efter

svgning.

Legering | Leverings 0,2 flydespanding Ry2 , N/mn? | Brudstyrke Ry, , N/mmn?
tilstand Ikke svejt Svegs Ikke svejst Svest
5083 O/H111 125 125 275 275
5083 H116/H321 215 125 305 275
6061 T5/T6 240 125 290 160

Tabel 3 - Styrke af forskellige legeringer i svejst og ikke-svejst tilstand

Det betyder, at der ska tages sazlige forholdsregler ved anvendd se af hagrdede legeringer,
sA svejsninger placeres pa steder i konstruktionen, hvor spaandingsniveauet er lavt. | modsat
fad ma der dimensioneres efter styrkeegenskaberne efter svejsning, og sa g& noget af
fordelen tabt. Fremdtilling & et I-profil ved sammensvgsning af to T-profiler vil f.eks. vaae
bedre end sammensvesning af to flanger og en kropplade.

Figur 3 viser et eksempel med to duminiumshjadker, der er udsat for den samme
bgningshelastning som bjadkernei Figur 1 og dimengoneret efter den tilladelige speanding.
Begge e fremdtillet i en 6061-T6 legering.
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Forskelen er, a svgjsningen i den farste bjadke er placeret rigtigt i neutralaksen, hvor

bgj ningsspaandingerne er lave og forringelsen af materialeegenskabernei HAZ derfor er
uden betydning. Den anden bjadke har svgjsningerne placeret uoptimalt og er dermed
dimensioneret efter den fulde effekt af HAZ. Bemaak forskdlen i dimensonering og vaat.

Lash: g = 700 kg/m + egenveeg!
ETERRRERERRRRRRRATANNY
Lengde: 6 m
T
o §
' g
Alu. profiler = by
po— 8
2 Stk 120%120«8B T-profiler
A mm2 3760 5504
E N/mm2 7.0 E4 7.0 E4
| mmé& 344 E7 543 E7
W mm3 2.86 ES 452 ES
Exl . | Nemm2 | 2.41 E12 3.80 E12
Vegt pr. m| kg/m 10.2 14.9
Bajnings
spée;- d?n g | Nmm2 109 (yderste fiber) 65 (1/2 flangetykkelse)
Nedbejning mm 49 Ell
1. ordens
egenfrekv. Hz e 2.9

Figur 3 - Rigtig og uoptimal placering af svejsninger under hensyntagen til HAZ

For elementer f.eks. sgjler, der er udsat for tryk, ma der som en tommelfingerregel regnes
med en bagreevneforringelse pa 10%, fordi den reducerede flydespaanding betyder en
reduktion af stabiliteten.

Elementer i track med svgjsninger patvaas a trakretningen vil skulle dimensioneres efter
den fulde effekt af HAZ.

Temperaturbestandighed & brandkrav

Brudstyrken, flydespaandingen og eadticitetsmodulet for duminium er hgjest ved det
absolutte 0-punkt (0° K) og aftager gradvist efterhanden som temperaturen stiger op mod
smeltepunktet pa ca. 650 °C.
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(Til ssmmenligning ligger sds smeltepunkt paca. 1.500 °C)
Omvendt ages brudforlaangelsen (As) ved stigende temperatur.

Aluminium udviser i modsagning til mange staltyper ingen tendenstil spredhed ved lave
temperaturer.

Aluminiums gode styrkeegenskaber (trakstyrke og flydespaanding) aftager relativt brat ved
temperaturer over ca. 150 °C hvilket dog under normale driftbetingelser kun er et problem i
omréder omkring varme maskinkomponenter. Dog sker der ved vedvarende hgj statisk
belastning en maakbar krybning dlerede ved vaesentlig lavere temperaturer.

Ved temperaturer over 250 - 300 °C er styrken i praksis reduceret s voldsomt, at en
barende duminiumskongtruktion, der er dimensioneret til at anvendes ved ” suetemperatur”,
ma forventes at bryde sammen.

Dette forhold gtiller meget sterre krav til brandisoleringen af baarende e ementer end ved
stakonstruktioner, hvilket gger produktionsomkostningerne og vasgten.

Patrods af de korrosionsmaessige problemer med at kombinere st og duminium vil det
derfor ofte vegre en fordd at indbygge vitae beaende elementer f.eks. sgjler i 4.

Figur 4 viser eadticitetsmodulet, brudstyrken, flydespaandingen og brudforlaangesen (As)
som funktion af temperaturen. Kurverne varierer en del fralegering til legering og skd derfor
kun ses som et eksempel pa det typiske forlgb.

i Elasticitetsmodul E. N/mm2
= | a®
- 400—-80.000 ——g" . ST e
z

T 7 [ [ [
N 300 1 60.000 =t l. ____-H-"‘m s 30 &
14 =R _ E‘l
= 20040000 g ; \ 2§
m "_——-——_____________-_-‘ E
& 100 20.000; — jo L
= ' ]
=
7y E .

-200 =100 0 100 200 300 400 S00
Temperatur,°C

Figur 4 - Materialeegenskaber som funktion af temperaturen

Varmeledningsevne

Varmdedningsevnen for duminiumdegeringer ligger mdlem 120 W/m*K (vise
magnes umlegerede legeringer) og 230 W/m*K (ren duminium).
Til sammenligning er varmeledningsevnen for std i sterrel sesordenen 50 W/m*K.

Det betyder, at der ved svgisning skd tilfares ret store varmemaangder, fordi en del &f
varmen forsvinder ud i den omkringliggende struktur.

Ved manuel MI1G-svegsning med lave svejseparametre (200 — 300 mm/min, 120— 160 A)
og ren argon som beskyttelsesgas, vil den tilfarte varmemamngde vaare S lille, a det veae
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vanskeligt a opna en tilstraskkelig god indtraangning, fordi svejsezonen ikke rigtigt bliver
varm nok.

Automatsve sning med hgjere svegseparametre og dermed mere intensv varmetilfersel
og/dler tilsaaning a helium til beskyttel sesgassen |@ser problemet.

Den hgje varme edningsevne har ogsa indflydel se pa brandisolering og isolering mod
kondens.

Bredden af randisoleringen pa plader, der & vinkeret pa brand- dler kuldepavirkede
plader skal sdedes vagre vassentlig sterre, end hvis der var tde om stdl.

Kaervfglsomhed, udmattelse & palidelighed

Aluminiums udmattel sesegenskaber er ikke sA gode som stdls og man kan sige, a aduminium
generdt har en relativt lav udmattelsesstyrke set i forhold til traskstyrken.

Derfor dillesder i forhold til td hgjere krav til detdjeudformningerne og arbejdsudferelsen.
"Billige” detaljelasninger med "harde” punkter, der under visse driftbetingelser er acoeptable
i ¢d, kan vegre uanvenddlige under de samme betingdlser i duminium. | den forbindelse skal
man ogsa taake pa, at der udover en spandingskoncentration som falge af geometriske
forhold ofte ogsa vil vagre te om en materideforringelse som falge a svejsning.

Udmatte sesstyrken forringes ved stigende temperatur og alerede ved 150 °C kan der vage
tale om en forringelse pa 15 %. Det kan vage et problem f.eks. ved motorfundamenter hvor
udmattel seshelastningen i forvegjen er hgj.

Udmattel sesstyrken falder desuden under korrosive forhold, idet den beskyttende
oxydhinde kan brydes under hver belastning.

Leengdeudvidelseskoefficient

L aangdeudvide seskoefficienten for duminium er ca. 235 x 10%/°C hvilket er ca. det
dobbelte af stdls.

Det har betydning ved lange spaand, hvor der ma beregnes dobbelt sa stor pladstil
laangdeudvidelse. Desuden vil der, ndr std og auminium forbindes f.eks. vha
spramgplaterede overgangsprofiler, optraade store indre spaandinger ved f.eks.
solopvarmning.

Hardhed

Aluminium er bladt sammenlignet med stdl hvilket betyder risiko for overfladeskader ved
handtering og mortage. Skibei duminium er som fage af den blede overflade uegnede til
sgladsi is.

Svingninger, vibrationer og deempningsfaktor

Egenfrekvenserne af konstruktionsslementer er proportiona med eadticitetsmodulet "E” og
inertimomentet ”1”, men omvendt proportiona med den medsvingende masse.

Aluminiums lave eadticitetsmodul modsvares dtsa af den lave vaat.

En duminiumskongtruktion, der er designet efter et deformationskriterium, vil som
hovedregdl have et hgjt inertimoment og dermed en egenfrekvens, der er hgjere end for den
tilsvarende stalkonstruktion - se eksempleti Figur 1.
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Designes der derimod ud fra et spaandingskriterium, vil egenfrekvensen pga. det lavere
inertimoment generdlt vaare mere pa niveau med den tilsvarende stalkonstruktion - se
eksempleti Figur 3.

Aluminium har en lav deampningsfaktor hvilket betyder, a vibrationer forplanter Sg langt i en
auminiumskongtruktion, og er laange om at de ud. Derfor er det meget vigtigt, at
egenfrekvenserne holdes udenfor (og helst over) et frekvensband pa+20% fra
ekscitationsfrekvenserne (hvilket i gvrigt ogsa gadder for ).

Korrosion

Pga. duminiums store oxygen affinitet (tendenstil a danne bindinger medilt) vil
duminiumdegeringer hurtigt & 99 selv blive dakket af en tynd, men kompakt og
uigennemtraangdlig beskyttende hinde af duminiumsoxyder - AL,O3, der forhindrer
yderligere oxidering. Hinden er uopleselig i vand, resstent overfor mange kemikdier og
forbliver stabil ved pH-vagrdier mellem 4 og 9. Hvis oxidlaget beskadiges, vil det hurtigt
blive gendannet, hvis blot der er ilt til Sedei omgiveserne.

Derfor er duminium generelt langt mere modstandsdygtigt mod korrosion i f.eks.
sdtvandsmiljgend std - specidt for duminium i 5000 serien. Ekstruderede profiler af 6000
serien er dog lidt mere fasomme end 5000 serien, men anvendes ikke s ofte i omrader
med direkte kontakt til saltvand.

De mest dmindelige former for korroson i duminium er:
Gavanisk korrosion
Aitting (grubetaaing)
Spaltekorrosion
Spandingskorrosion

Galvanisk korrosion: Aluminium er et meget " uaaddt” metd dvs. har et stort
elektronegativt potentiale. Faktisk er kun zink mere usaddt. Derfor vil kontakt med mere
elektropostive - "aglle’ - materider f.eks. kobber og std give anledning til gavanisk
korrosion, hvis der samtidigt er fugtighed til tede. Derfor skal der, nar f.eks. S8 og
auminium forbindes, atid sarges for enten fuldstaendig elektrisk adskilldse f.eks v.h.a
neopren pakninger dler en samling SAtad, a der ikke er pladstil en eektrolytvaeske imellem
fladerne. Det sidste udnyttesi de sakal dte spraangplaterede overgangsprofiler (ogsa kaldet
bi-metds profiler).

| forbindelse med saltvand vil tilstedevaardsen af salv sma meangder rustfrit &l dler endnu
vaare kobber (kabler, rar, rarfittings, udrustning etc.) kunne fa voldsomme konsekvenser i
form af meget hurtig korrosion. Ofte vil det ikke vaare tilstragkkdigt blot a montere
offeranoder af zink, og der ma direkte patrykkes en eektrisk spaading for a undga
korrosion.

Ved rersystemer med strgammende vaeske ma auminiumsrer ddrig anvendes efter (set i
sreamningsretningen) rer i mere elektropositive materiaer f.eks. kobber.
Det omvendte giver ikke korrosion forudsat, a vaesken strammer og ikke stér ille.

Pitting (grubetaging): Pitting er en hyppig form for korrosion, der opstér under indflydelse
af en dektrolyt. Lokale angreb af kloridioner skaber sma huller i den beskyttende oxidhinde,
hvorved korrosionen kan fafat i den underliggende ubeskyttede duminium. Derved dannes
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smatragtformede huller (eller gruber), der traanger lidt ind i materidet, men som ikke
nedsadter styrken vaesentligt.
Katodisk beskyttelse og effektive dram, sa der ikke sté&r vand, kan modvirke pitting.

Spantekorrosion: Hvor to duminiumsoverflader ligger tad sammen, kan der i forbindelse
med fugtighed, der traanger ind imellem fladerne, dannes sékadt spatekorrosion som fage
af forskdleni iltkoncentration i overfladerne og i fugtigheden i spdten.

Korrosonsformen kan forhindres ved at tagne revner med en fugemasse.

Spaandingskorrosion: Spaandingskorrosion er en meget speciel form for korrosion, hvor
samspillet mellem laangere tids tragkgpaandinger, miljget og metalurgiske forhold kan danne
revner, der kan forringe styrken af en konstruktionsdd. Visse duminiumdegeringer er mere
fadsomme end andre. Det gadder f.eks. de harde modningsheardelige hgjstyrkelegeringer i
kloridholdigt milja.

Strengpresning (ekstrudering)

Aluminium har den egenskab, at det kan strengpresses. Processen gér ud pd, at duminium
opvarmestil 450-500 °C og i blad, men ikke-smeltet form presses gennem en stdmatrice,
der giver emnet Sin ydre form.

Efter afkaling straskkes emnet.

Hule profiler (rer) kan fremgtilles ved hjadp af en indre matrice, der er forbundet til den ydre
viasmdle”broer”, som den blede duminium flyder rundt om under presningen.

Det giver nogle enestdende muligheder for a designe profiler, der er skrasddersyedetil de
enkdte formd. De starste profiltvagranit, der kan fremdtilles, ligger omkring 400 x 150 mm.

Skeering og bearbejdning af aluminium

Aluminium kan ikke skagrebrandes (oxygervacetylen skaging) som std, fordi man ikke
opnar duminiums hgje forbraandingstemperatur.

Derfor ma auminium skaares pa anden made f.eks. med plasmaskaging, med skeareskiver
eller saves. | den forbindel se betyder det elektronegative potentiae, at skaaevaaktgjet ikke
maindeholde kobber dler kobberlegeringer.

Vandstrdeskaging og laserskaging kan anvendesi fabriksmilje.

Overfladebehandling

Til indenders anvendel se overfladebehandl es nessten udelukkende af aestetiske arsager eller
for a gare overfladen mere didsteak. Udenders vil det patrods af duminiums basalt set
gode korros onshestandighed ofte vagre nadvendigt med en yderligere
korrosonsforebyggelse i form a maing, chromatering dler anodisering (eloxering). Visse
hejstyrkelegeringer & 7000 serien er sa falsomme for korrosion, a de som hovedrege dtid
ska maes.

Maling er ikke sa uproblematisk som ved std, og der sestilfadde, hvor mdingen fader & i
store flager. Forbehandlingen er ekstremt vigtig. En grundig rensning efterfulgt af en kemisk
eller dektrokemisk forbehandling er nadvendig for et varigt resultat udenders. Hvis det er
nedvendigt med amindelig handvagksmasssig mding, kan det geres ved farst a affedte
overfladen og pafere en specid primer (agsegrunding), herefter grundmaling og til sidst
dakmding.
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Materiale- og produktionsomkostninger

Aluminiumsplade koster pr. vaggtenhed ca. 6 gange s meget som . Vasede profiler 7-8
gange sa meget og ekstruderede profiler ca. 10 gange sa meget. Det betyder, at
meaterialeomkostningerne for en duminiumskonstruktion, der veer 2/3 af en konstruktion i
HTSvil vage minimum 4-5 gange sA hgje.

| forhold til veagten vil forbruget af mandetimer erfaringsmaessigt vaare mindst dobbelt sa hajt
som for HTS hvilket bl.a. skyldes den meget tedtere stiverafstand.

Kombinationen af de meget hgjere materialeomkostninger og det dobbelte forbrug af
mandetimer pr. kg betyder, at en vaggtbesparelse pa ca. 30% ska holdes op imod rundt
regnet den dobbelte totale produktionspris!

Disse ta kan dog forbedres ved kreativ anvendelse af ekstruderede profiler.

Store helt plane pladepander (inkl. langsgdende stivere) paf.eks. 12 x 3 m bygget op af
ekstruderede profiler, der er sammensve ste vha. FrictionStir-Weding (friktionssvg sning),
kan kabes fagdige og Vil i mange tilfadde kunne reducere produktionstiden meget vaesentligt.

Reparation
Reparation kraever kvalificeret personde.

Ved reparationer af revner, der er opstéet pga. udmeattelse, vil det generdlt ikke vaae
tilstraskkeligt blot at opsvese revnen. Det skyldes, a det omkringliggende materide ogsavil
vage udmattel sespdvirket, og dermed svakket. Derfor vil der veare stor sandsynlighed for,
at der kort tid efter reparationen vil opsta nye revner lige udenfor reparationssvesningen.
Reparation af udmattel sesrevner kraaver derfor omtanke, og det vil ofte vaare nadvendigt
enten at erdatte en del af det udmattel sessvakkede materiale omkring revnen og/dller a
forstagrke konstruktionen, sa spaandingsnivesauet nedsadtes.

Hvis der i konstruktionen er anvendt extruderede profiler, kan disse vage meget vanskelige
maske enddaumulige og i bedste fald dyre at skaffe senere.
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