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Razvoj sodobnih zlitin aluminija

Development of Modern Aluminium Alloys

A. Smolej, Oddelek za montanistiko, FNT, Univerza v Ljubljani, Askeréeva 20

Stalne zahteve konstruktorjev po lazZjih in trdnej$ih materialih ter vse bolj prodorni nekovinski
materiali so pospesili razvoj aluminijevih zlitin. Rezultat tega razvoja so novi aluminijevi materiali, ki
imajo bolj$e mehanske, fizikalne in kemiéne lastnosti v primerjavi s kiasiénimi aluminijevimi zlitinami.
Zlitine vrste Al-Li, superplasti¢ne aluminijeve Zzlitine, kompoziti na osnovi aluminija in zlitine, ki se
izdelujejo po postopkih metalurgije prahov, so najpomembnejsi raziskovalni dosezki s tega podroéja

v zadnjem c¢asu.

The paper describes some important, modern aluminium materials, their properties, and processes
of manufacturing. Constant demands of designers for lighter and stronger materials and the ever
more advanced non-metallic materials accelerated the development of aluminium alloys. The result
of this development are new aluminium materials with better mechanical, physical and chemical
properties compared to the standard aluminium alloys. Alloys of Al-Li type, superplastic aluminium
alloys, composite materials with aluminium matrix, and alloys prepared by powder metallurgy
procedures are the most essential research and development achievements in this field in the recent

time.

Industrijsko pridobivanje aluminija je poznano 105 let.
Letna proizvodnja primarnega aluminija v svetu je narasla
od nekaj tiso¢ ton na zacetku stoletja do danadnjih 16 mili-
jonov ton. Aluminij je za Zelezom najbolj uporabna kovina.

tevilne aluminijeve zlitine se zaradi dobrih mehanskih,
fizikalnih, kemiénih in tehnoloSkih lastnosti uporabljajo na
vseh tehnicnih podro¢jih, kot so elektrotehnika in elek-
tronika, strojegradnja, transport, gradbenistvo in embalaza,
Zaradi ustaljenc proizvodnje primamega aluminija v zad-
njih letih se zastavlja vprasanje: ali je uporaba aluminija po
stotih letih ekstremne rasti Ze dosegla svoj visek? Odgovor
je negativen zaradi dinami¢nega razvoja na podrocju alu-
minijevih zlitin kot tudi na podrocju izdelovalnih in pre-
oblikovalnih postopkov. Rezultat tega razvoja so kvalitet-
nejsi materiali, Kar omogoda zmanjSanje mase in tudi cene
Stevilnih izdelkov. Razvoj konvencionalnih aluminijevih
zlitin in tehnoloskih postopkov poteka trenutno “z manjSimi
koraki” kot v preteklosti. Prizadevanja in raziskave za op-
timizacijo zlitinskih lastnosti in tehnoloskih postopkov se
bodo nadaljevala tudi v prihodnosti, Kajti Stevilne obstojece
zlitine v osnovi popolnoma ustrezajo Sirokemu (rZiscu.

“Klasi¢ne™ aluminijeve zlitine in postopki izdelave pa
imajo vendarle onmejene moZnosti v primerjavi z drugimi
novinu materiali, Ki predstavljajo konkurenco za alunimj.
Ta konkure¢nost se KaZe predvsem na podro¢ju zahievnejsih
izdelkov. Aluminijska industrija je reagirala na ta 1zziv z
obseZnimi raziskavami, Katerih rezultat so nove zlitine in
izdelovalni postopki.  Novi aluminijevi materiali imajo v
primerjavi s Klasicnimi znatno bolj$e preoblikovalne, ko-
rozijske in predvsem mehanske lastnosts, Ki so obstojne tudi
pri visjih temperaturah. V nadaljevanju bodo Kratko opisani
predvsem tisti novi materiali na osnovi alununija, za katere
se predvideva, da bodo imeli pomembno viogo v prihod-
nosti. To so zlitine vrste Al — Li, superplasti¢ne zlitine,
mchansko izdelane zlitine, kompoziti in zlitine 1z prahov,
Ki s0 1zdelani po postopku hitrega strjevanja.
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1 Zlitine aluminij-litij

Zlitine aluminij-litij so nova generacija iz skupine alumini-
jevih zhitin, Ki se izdelujejo z ulivanjem. Te zlitine so zaradi
posebnih lastnosti predvidene Kot novi kontrukeijski mate-
riali za izdelavo sestavnih delov letal. Njihov intenzivni
razvoj se je zaCel pred dobrimi desetimi leti in je dal v
relativno kratkem Casu nepricakovano pozitivne rezultate'.

Litij je najlaZja kovina z gostoto 540 kg/m®. Vsak masni
odstotek litija, ki je dodan aluminiju, zmanjsa gostoto zli-
tine za 3% ob istoCasnem poveCanju elasticnega modula za
6% (slika 1). Zhitine Al — Li — X se lahko toplotno utrju-
jejo. Med umetnim staranjem raztopno Zarjenih in gasenih
zlitin se iz prenasiCenih zmesnih Kristalov aluminija izlo¢ajo
melastabilni delci AlsLi. Prisotnost teh izlockov v alumini
jevi matrici poveca trdnostne lastnosti do vrednosti, ki so
enake ali celo visje od standardnih, visokotrdnostnih zlitin
tipa Al — Cu — Mg in Al — 7Zn — Mg — Cu.

Biname zlitine Al — Li, ki so Ze dolgo poznane, niso
uporabne zaradi slabih plasti¢nih in Zilavostnih lastnosti®.
Te pomanjkljivosti so bile izboljSane z dodatks drugih zli
tinskih elementov in z ustreznimi termomehanskimi ob-
delavami. NajboljSe lastnosti povzrodijo kombinacije ele-
mentov linja, magnezija, bakra in cirkonija, tako da sistem
Al — Li = Mg — Cu — Zr predstavlja osnovo vsem uporab-
nim zlitmam. Nekatere od teh zlitn, ki vsebujejo do 3
m.% Li, 1 do 3 m.% Cu, do 2 m.% Mg in do 0.2 m.%
Zr, so standardizirane in se izdelujejo v vecjih koli¢inah.
Natezna trdnost teh zlitin je do 600 MPa, elasticni modul
do 81 x 10* MPa, prelomna Zilavost Ay do 40 MPa,/m
in gostota okrog 2500 kg/m” . Superplasticne lastnosti so
dodatna prednost teh zlitin®.

Pri industrijski izdelavi zhitin je problematiéno le taljenje
in ulivanje zaradi velike reaktivnosti hitija napram Kisiky,
viagi in obzidavam peCi. Za taljenje in ulivanje se zato
uporabljajo zaprti sistemi z zaséitno atmosfero argona. Po
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Figure 1. Influcnce of lithium content on the modulus of elasticity,
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polkonlmunmcm ulivnem postopku se tako izdelujejo dm
govi za iztiskanje in valjarnitke brame z maso do 4500 kg”.
Predelava ulitkov z valjanjem, iztiskanjem in Kovanjem je
moZna z obifajnimi preoblikovalmmi postopki.

Ustrezno razmerje trdnost/gostota, velik elastién modul
in druge lastnosti so vzrok, da se klasi¢ni aluminijevi ma-
teriali nadomes¢ajo z zhtunanu Al — Li — X pri izdelavi
letal. Z zamenjavo materialov se bo zmanjsala teza letal za
priblizno 15%, Kar pomcm pri potniskem letalu Airbus A
340 prihranek 4250 kg®. Te zlitine so tako tudi odgovor
alumunijske industrije na vse vedjo konkurenco nekovin-
skih kompozitnih matenalov.  Po predvidevanju Boeing
Airplane Company bo v novih letalih vgrajeno 55% alu-
minijevih materialov in 25% kompozitov, ¢e bodo zlitine
Al = Li = X uspesne: v nasprotnem primeru bodo letala
vsebovala 65% kompozitov in 11% aluminijevih zlitin®.
Prednost zlitin Al = Li v primerjavi s kompoziti je, da se
za njthovo izdelavo in predelavo lahko takoj Koristijo ob-
stojeCe naprave.

2 Superplasti¢ne zlitine

Superplasticnost je lastnost dolocenih Kovinskih materialov,
da doseZejo pri ustreznih preoblikovalnih pogojih zelo ve-
like raztezke brez Kontrakeije do porusitve. Ti raztezki so
od nekay 100% do 1000% in ved (slika 2). Tak nacin pre-
oblikovanja nastane pri majhnih preoblikovalnih hitrostih
(< 1 s7'), visokih temperaturah (> 0.57}) in ustrezni
mikrostrukturi materiala, Potrebne napetosti za tecenje so
znatno niZzje kot pri preoblikovanju obi¢ajnih materialov.
Odli¢ne preoblikovalne lastnosti omogocajo Siroko uporabo
superplastiénih materialov v razlicne namene.

Prve aluminijeve zlitine s superplasticnimi lastnostn
so imele eviektoidno ali eviekticno sestavo kot na primer
Zlitina AICu33. Te zlitine se Kljub dobrim preoblikoval-
nim lastnostim niso uveljavile v praksi zaradi neustreznih
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Shika 2. Preizkudanec 1z superplastifne zlitine vrste Al — 25 — Mg — Cu
pred in po nateznem preizkusu’

Figure 2. Test picce of superplastic Al = Zn = Mz ~ (u alloy before
and after tensile test”

mehanskih lastnosti. V 70-tih letih so bile odkrite super-
plasti¢ne zlitine s podobno sestavo in mehanskimi lastnost-
mi, kot jih imajo obi¢ajne aluminijeve zlitine. Od tedaj je
razvoj teh materialov v stalnem porastu. Nekatere super-
plastiéne zlitine se Ze industrijsko izdelujejo in prakti¢no
uporabljajo. Med najbolj poznanimi in uporabnimi so zli-
tine vrste Al = Cu—7Zr, Al-7Zn—Mg—Cuin Al-Li—-X
(tabela 1).

Osnovne lastnosti, ki jih morajo imeti aluminijeve
superplastiéne zlitine, so naslednje: (a) drobnozmata
mikrostruktura s povpredno velikostjo kristalnih zm pod
10 ytm, (b) obstojnost kristalnith zm proti rasti pri rela-
tivno visokih preoblikovalnih temperaturah, (¢) obstojnost
proti nastanku por med superplastinim preoblikovanjem,
(d) nizke preoblikovalne napetosti (2 do 20 MPa) in (e)
visoke vrednosti indeksov obéutljivosti na preoblikovalno
hitrost m v enacbi ¢ = K™ (m > 0.3).

lzdelava in predelava teh zlitin je podobna obicajnim
postopkom, ki se uporabljajo za standardne aluminijeve zIi-
tine. Drobnozmata mikrostruktura, ki je osnovni pogoj
za superplasticno preoblikovanje, nastane z ustrezno zlitin-
sko sestavo, temperaturo taline in ulivanja ter termomehan-
sko obdelavo. Obstojnost proti rasti zm pa sc dosele 2
izlo¢anjem drobnih delcev po kristalnih mejah.

Superplasti¢ne zlitine se najpogosteje predelujejo z va-
ljanjem v plodevine debeline 0.6 do 8 mm. Iz plofevine
se lahko izdelujejo z eno samo delovno operacijo predmeti
zelo zahtevnih oblik. Preoblikovanje plogevin je podobno
termoplasticni predelavi plastiénih mas. Shema poenostay-
licnega postopka za preoblikovanje je prikazana na sliki
3. Plogevina, ki je vpeta v ogrevani komori, se s plinom
ali zrakom pod pritiskom viiskuje v orodje. Preoblikovanje
poteka pri temperaturah 450°C do 520°C, nizkih preobliko-
valnih hitrostih pod 1 s=' in tlakih plina okrog 10 barov.

Uporaba superplasticnih materialov zelo zmiZa stroske
izdelave zaradi manjSe porabe energije, materiala, nepotreb-
nega spajanja posameznih delov in uporabe enega samega
orodja, Ki je narejeno iz nezahlevnega, cenenega materiala,
Prihranek pri orodjih je do 9% v primerjavi 2 wdclavo
enako zahtevnih predmetov iz obiCajnih materialov'*
Uporaba superplasti¢nih materialov je primerna za izdelavo
zahtevnih predmetov v manjSih in srednjih serijah od 50 do
10000 kosov. Vegje serije trenutno Se niso ekonomiéne
zaradi predolgih preoblikovalnih ¢asov.  Na sliki 4 je
prikazana primerjava strofkov v odvisnosti od Stevila
izdelkov za superplastiéno preoblikovanje v primerjavi z
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Tabela 1. Preoblikovalni pogoji {preoblikovalna temperatura T, preoblikovalna hitrost €) in najvedji raztezki ¢ nekaterih aluminijevih super-

plasticnih zlitin v primerjavi s cinkovo zhitino ZeAi22.

Zlitina T 5 ¢ Lit
(Oznaka) (°C) 3=k} (%)
ZnAI22 o =

Zilon) 250 | 10-' do 1072 | 2400 | 9
AlCu33 500 2000 | 8
AlCu67:0, 4 =3

(Supral 100) 480 3.10 >1000 | 8
AlZnS,TMg2.3Cul .5 5

(SP 7475) 530 2.8x%10 1200 | 10
&'ll; ':(‘,;C)"ZM“O' 0.2 g0 | 6x10-1 n37 | u
AILi2, 3Cu2. 5710, 2 - cscior e |
(SP 2090) =

AlMgSMn0, 7Cu0. 6 550 2.8x10°7 700 12

druginu postopki 1zdelave.

Iz aluminijevih superplastiénih zlitin se izdelujejo ses-
tavni deli letal, deli avtomobilskih Karoserij (slika §), ohisja
in deli razli¢nih aparatur, glasbila ter gradbeni elementi Kot
so fasadne obloge in dekorativni predmeti.

3 Metalurgija prahov

Med najnovejSimi postopki metalurgije prahov je na-
jpomembnej¥i RSP postopek (rapid solidilication process-
ing), ki temelji na zelo hitrem strjevanju taline pri izdelavi
prahov ali tankih trakov. Ta tchnologija omogoda izdelavo
povsem novih materialov na osnovi aluminija, ki imajo
znatno boljSe lastnosti od Klasi¢nih zhtn.

Prahovi se izdelujejo s plinsko atomizacijo. Talina pred-
hodno pripravljene zlitine se razprdi pri izhodu iz Sobe v
hitrem toku dusika ali argona. Med strievanjem, ki poteka
s hitrostjo 10* °C/s, nastancjo sferiémi delci s premerom
10 do 50 pm. Tanki trakovi pa se izdelujejo po takoimen-
ovanem melt sprinning postopku. Curek staljenc zlitine s¢
brizga na vriele se kolo iz bakra, Ki je hlajeno (slika 6).
Talina se strdi s hitrostjo 10% in wdi ved °C/s v tanke
trakove z debelino pod 20 pm, ki se nato zdrobijo v drobne
delce. Prahovi in zdrobljeni trakovi se nadalje zgostijo na
izostatskih stiskalnicah. ZgosCeni polizdelki se toplo pre-
delujejo z iztiskanjem ali Kovanjem v kondne izdelke”,

Delei prahov in trakovi oziroma zgodleni muateriali
imajo mikrostrukturne posebnosti, ki se ne morejo dosedi
s Klasi¢nimi metalurSkimi postopki. Med hitrim strjevan-
jem se zelo poveda topnost zlitinskih elementov v zmes-
nih Kristalih aluminija, kar je pomembno za izdelavo zI-
itin s tezko topnimi elementi kot so zelezo, krom in nikelj.
RavnoteZna topnost Zeleza v aluminiju je priblizno 0,05
m.%, doseZena topnost po hitrem strjevanju pa je 12 m.%.
Neraztopljene faze so drobno in enakomemo porazdeljene v
matrici. Kristalna zma so reda velikosti 1 gm in so stabilna
pri povisanih temperaturah in nadaljnji predelavi prahov.
Med hitrim strjevanjem se ustvarijo tudi pogoji za nastanek
drobnih izlotkov, ki vplivajo na povisanje mehanskih last-
nosti izdelkov® .

RSP postopek omogoca izdelavo zliin z visokimi vseb-
nostmi zlitinskih elementov.  Zlitine po lastnostih lahko
razvrstimo v Stiri skupine: (1) zlitine z dobrimi mehanskimi
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lastnostmi pri sobni temperaturi, (2) temperatumo obstojne
zlitine, (3) zlitine s povisanim elastiénim modulom, (4) zI-
itine z obrabno obstojnostjo in dobro obdelovalnostjo™ '”.

1. V prvo skupino sodijo zlitine vrste Al - 7n—Mg—Cu
2 dodatki mangana in kroma. Vsebnost cinka je do
10 m.%, Kar je ve¢ Kot v Klasiénih zlitinah. Visoka
natezna trdnost zhtin, ki je do 800 MPa, je posled-
ica drobno porazdeljenih netopnih faz in sekundarnih
izlotkov. Obe vrsti deleev povzrodata socasno dis-
perzijsko in izloCevalno utrjevanje. Zlitine imajo po-
leg stati¢ne trdnosti tudi dobro trajno nihajno trdnost,
pilavost in korozijsko obstojnost? ™' 7,

2. Zlitine z dobrimi mehanskimi lastnostmi pri povisanih
temperaturah vsebujejo Zelezo, cer, molibden, kobalt,
krom, nikelj, vanadij, mangan in cirkonij. S tenu ele-
menti se izdelujejo zlitine vrste Al—Fe—Ce, Al—Fe -
Mo, Al — Fe — Co, Al — Fe — Zr, Al — Cr = Mn — 7r,
Al—Fe— V —Mo —Zr in druge. Posamezne vsebnosti
teh elementov so od 1 do 12 m.%. Zlitin z enakinu
sestavami ni mogoce izdelati s klasi¢nini postopki uli-
vanja, Ker imajo vsi nasteti clementi mzko ravnotezno
topnost v aluminiju. Relativno visoke mehanske last-
nosti zlitin so obstojne do temperatur okoli 350°C
(slika 7). Temperaturna obstojnost je posledica drob-
nih nekoherentnih in koherentnih delcev v aluminijevi
matrici. Obe vrsti delcev sta stabilni pri povisanih
temperaturah in povzrotata disperzijsko ter izloCevalno
utrjevanje. Trdnostne lastnosti obic¢ajnih aluminijevih
zlitin v toplotno utrjenem stanju so obstojne le do tem-
peratur okoli 130°C. Pri vidjih temperaturah nastane
zmehanje zaradi prestaranja (slika 7)* %1%,

3. 7 RSP postopkom se izdelujejo tudi zlitine vrste
Al — Li = X z vsebnostjo litja nad 3 m.%. Veln
dodatek litija povzrofi nadaljno zmanjlanje gostote in
povetanje elasticnega modula v primerjavi s polkon-
tinuirno ulitimi zlitinami® "

4. Evtektske in nadevtekstske zlitine vrste Al = Siz 11
do 25 m.% Si, Ki so izdelane po RSP postopku, imajo
dobro obstojnost proti obrabi. Med hitrim strjevan-
jem taline pri izdelavi prahov, nastane v alununijevi
osnovi zelo drobno porazdeljen evtekiski silicij (slika
8). Homogena in drobna porazdelitev silicija je vzrox
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Shema preobhikovange  superplastiéne

Figure 3. Schematic presentation of shaping a superplastic sheet’”

za dobro obrabno obstojnost in soasno obdeloval-
nost zgoscenih izdelkov, Ki so narejeni iz takih pra-
hov, Dodatki Zeleza, mangana ali niklja poboljSajo ob-
stojnost trdnostih lastnosti do temperatur okoli 350°C,
kar je pomembno za uporabo teh zlitin v motorni

industyijit !,

4  Mehansko legiranje

Mehansko legiranje je postopek metalurgije prahov, ki
omogoca izdelavo zlitin v trdnem stanju. Na ta nacin se
izdelujejo zlitine s Karbidi in oksidi ter bakrom, magnezi
jem, litijem, Zelezom, cerom in drugimi elementi. Postopek
temelji na mehanskem vgrajevanju zlitinskih gradnikov
v aluminijevo osnovo.  Aluminijey prah se melje sku-
pa) z ogljikon, oksidi in prahom zlitinskih elementov v
hitrih, Krogljicnih mlinih. Med mletjem poteka ponavljajoce
drobljenje in zvarjenje prasnih komponent, Kar povzrodi
uvajanje karbidov, oksidov in zlitinskih elementov v alu-
minijevo matrico. Ogljik reagira med mletjem z aluminijem
v ALLCs; delei AlLOy pa nastancjo z drobljenjem oksidnih
plasti, Ki obdajajo povriine pradnih delcev. Rezultat mictja
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Slika 4. Sirosks v odvisnosti od Stevila predmetov pr razhiénih izde
lovalnih postopkih!'®,

Figure 4. Costs depending on number of articles for varous manu
factunng process!'”,

Slika 5.
(desno) 1z supemplasticne zlitine Al — Cu — 2

Del pilotskega sedeza (levo) mn aviomobilske karoserije
15

Figure 5. Pan of pilot seat (left), and the auto body (right), made of
Al — Cu — 2 superplastic alloy'®
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Slika 6. [zdelava 1ankih trakov po postopku hitrega strievanja taline®,

Figure 6. Manufactunng thin stnps by a rapid solidification process”.

je nov kompozitni prah na osnovi aluminija. Delci prahu
imijo drobnozmato mikrostrukturo s povpreéno velikostjo
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Slika 7.  Natezna trdnost v odvisnosti o temperature za zlitine

AlFesMo2, AlkesCed, AlRe12v2 (RSP postopek) in Alzamycur, § (polkoa.
tinuimo ulivanje)'™.

Figure 7. ‘Tensile strength depending on temperature for Alresyo,

AlFeCed, AlFe12V2 (RSP process), and AizaMgCul, § (semicontinuous cast-
ing) alloys'®,

WYY v
S\ S ‘:f\\"é A
Slika 8. Mikrostruktura zlitine aisii2, ki je szdelana s klasinim uli-
vanjem (levo) in po RSP postopku (desno)’'®. Pov. 75x.

Figure 8. Microstructure of aisi2 alloy being manufactured by stan-
dard casting (left), and by RSP process (right)’®. Magn. 75x

zm pod 0.5 nm. Karbidi ALiC5 in oksidi Al,O;3 so v obliki
krogljic s premerom do 100 nm enakomermno porazdeljeni v
aluminijevi matrici. Ti nekoherentm delei povzrocijo dis-
perzijsko utrjevanje, Ki je vzrok za visoke in temperaturno
obstojne mehanske lastnosti zlitin.  Po mietju se kompoz-
itni prah zgosti v izostatskih stiskalnicah, sintra in iztiska v
kon¢ne 1zdelke (slika 9).

Po postopku mehanskega legiranja se wzdelujejo ra-
zliéni aluminijevi materiali, kot na primer Al — Al:C3',
Al - Alg()ﬁ'{2 mn Al - ALO; — AhC%". Ti materiali z
natezno trdnostjo do 600 MPa, ki je obstojna do temperature
S00°C, lahko nadomestijo titanove zlitine in keramiko®™'.
Po tem postopku se izdelujejo tudi zlitine s podobno ses-
tavo kot jih imajo Klasicéne zlitine: AlMgd in AlCudMgl, S
208 m% O mn 1.1 m% C. Kisik in ogljik v obliki ok-
sidov in Karbidov povisata mehanske lastnosti zaradi dis-
perzijskega utrjevanja”*?, Zlitina AICudMgl, 500 8C1, 1
ima v primerjavi s klasino toplotno utrjevalno zlitino
AlZnMgCul, 5 za 70% vigjo mejo plastiénosti, za 40% visjo
natezno trdnost, za 120% visji raztezek in za 70% boljso
korozijsko obstojnost. Zliune vrste Al—Li— X, Al-Fe~Co
in Al —Ti z disperznimi delci so nadaljnji perspektivni ma-
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Slika 9. Shema postopka za mehansko izdelavo aluminijevih zliun®"

Figure 9. Schematic flowsheet of mechanical making of aluminium
alloys?®.

teriali, ki se izdelujejo po postopku mehanskega legiranja®.

5 Kompoziti

Razvoj kompozitnih materialov na osnovi  aluminija
pospesuje stalna Zelje po ¢im laZjih in trdnejSih konstruk-
cijskih materialih. Obstajata dve smeri razvoja: Kompoziti
z vioZemimi vlakni ali delci v alunninijevi osnovi in plastni
kompozii®®#%,

Prva oblika kompozitov sesto)i iz kovinske osnove, v
kateri so vloZena dolga vlakna, kratka vlakna, whiskerji ali
delei. Viakna in delei so iz razliénih trdih materialov, kot
so Al O3, AL O3+ Si0;, SiC, ogljik in bor. Volumsk: dele?
ojaditvenih komponent je 20 do 50%. Prednosti teh kom-
pozitov v primerjavi s kovinskimi materiali so vedji elastiém
modul in druge trdnostne lastnosti (/,,, = 1000 MPa), ki
so obstojne tudi pri visjih temperaturah,

Plastni kompoziti ali lanmunati so sestavljeni iz aluminije-
vih trakov in trakov umetnih snovi, Uspesno so se uveljavili
laminati z imenom ARALL, kjer so trakovi iz aluminijevih
zlitin (Al — Cu — Mg ali Al — Zn — Mg — Cu) zlepljeni
s trakovi 1z umetnih snovi. Le-te so dodatno ojalane z
aramidnimi viakni. Ti kompoziti imajo 20% niZjo gostoto,
30% veéje trdnostne lastnosti in 100% vedjo trajno mihajno
trdnost v primerjavi z neojaCanimi alummnijevimi zlitinam,

Siroka uporaba kompozitnih materialov na osnovi alu-
minija je trenutno omejena zaradi anizotropnosti mehanskih
lastnosti in dragih izdelovalnih postopkov.

6 Sklepi

V clanku so opisani nekatert pomembnejsi, sodobni alu-
minijevi materiali, njithove lastnosti in izdelovalni postopki.
Zaradi preobseZnosti ni zajeto vse razvojno delo s tega po-
drotja. Namen sestavka je predvsem informacija o razvoj-
nih smernicah, Ki trenutno potekajo v svetu na podrodju
aluminijevih materialov. Nekateri od teh matenalov, kot so
zlitine vrste Al — Li in superplasti¢ne zlitine se Ze industri-
Jsko izdelujejo in uporabljajo za zahtevne izdelke. Postopki
metalurgije prahov in kombinacije aluminija 2 nekovinskinu
snovmi pa nudijo trenutno najved moZnosti za nadaljngi
razvo] materialov na osnovi aluminija.
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