Az alumínium és ötvözetei

Az alumínium kis olvadáspontú (660 (C), lapközepes köbös kristályszerkezetű, jól alakítható, könnyű (( = 2700 kg.m-3) nem allotróp fém. Kitűnő elektromos és hővezető képességű (20 (C -on  ( = 214 W.m-1.K-1).. Szakítószilárdsága alacsony (Rm = 40-100 MPa), ez azonban alakítással növelhető. 
Jó korrózióállósággal rendelkezik a felületén képződő Al2O3 oxidrétegnek köszönhetően. 

Mivel az alumínium szilárdsága alacsony, ezért a gyakorlatban különféle ötvözeteit használják. 
Az alumínium fő ötvözőelemei: Mn, Mg, Si, Cu és Zn. 
Kedvező tulajdonságok érhetők el lítium (Li) ötvözéssel is. Valamennyi ötvöző  kis mértékben oldódik az alumíniumban. Az oldhatósági határ felett az ötvözők az alapfémmel vegyületfázist képeznek. 
A szilícium  az alumíniummal eutektikus rendszert alkot.


Az alumíniumötvözetek az ötvözéstől függően képlékenyen alakítható vagy öntészeti anyagminőségek. 
Mind a képlékenyen alakítható, mind az öntészeti ötvözetek lehetnek kiválásosan keményíthetők és nem keményíthetők (mesterségesen öregíthetők és nem öregíthetők), azaz nemesíthetők és nem nemesíthetők. Néhány jellegzetes ötvözet-rendszer az 1. táblázatban látható. A kiválásos keményítés lényege abban van, hogy hőkezelés hatására az alumínium szilárd oldatában kemény vegyületfázis jelenik meg finom eloszlásban, amely javítja az ötvözet szilárdságát az alakíthatóság egyidejű megőrzése mellett. 


   1. Táblázat  Jellegzetes alumínium ötvözetek
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Az alumínium ötvözetek kiválásos keményítése (nemesítő hőkezelése)

Az alumínium ötvözetek szilárdságának (és keménységének) növelése a diszlokációk mozgásának megakadályozásában rejlik. Az alapanyagban (Al szilárd oldata) kisméretű kiválásokat hoznak létre, amelyek a diszlokációk mozgását gátolják. Akkor jelentős a szilárdság növekedése, ha az alapanyag és a kiválás kristályrácsa azonos és a rácsparaméterek majdnem megegyezőek (koherens kiválás). A kiválásos keményítés fő lépései:
1) homogén szilárd oldat létrehozása izzítással, diffúziós folyamat által, tehát az ötvözetben már létező kiválások teljes oldatba vitele,

2) az ötvözet gyors lehűtése szobahőmérsékletre, a kiválások keletkezésének megakadályozása, ötvözőkben túltelített szilárd oldat létrehozása 

3) kiválásos keményítés (öregítés), megfelelő hőmérsékleten végzett megeresztés hatására a túltelített szilárd oldatból ötvözőkben dús fázisok válnak ki.  
4. ábra Nemesített Al-Cu-Mg ötvözet, nagyítás 10 000X,



a) GP1 zónák, b) (( fázis, c) ( fázis.

A kiválásosan keményíthető, képlékenyen alakítható alumínium ötvözetek nagy előnye, a szilárdság és a sűrűség kedvező aránya. Négy 
csoportba sorolhatók:

• Az AlCuMg-ötvözetek (dural, szuperdural) szilárdsága Rm=450-500 MPa. Az ötvözetek mind mesterségesen, mind természetesen öregíthetők. Az Mg  gyorsítja a kiválásos keményedés folyamatait. Az ötvözetek a magas réztartalom miatt mérsékelten korrózióállóak.
• Az AlMgSi-ötvözetek szilárdsága közepes Rm=320 MPa, a mesterségesen öregített ötövözetek folyáshatára az Rp0,2=240 MPa, a természetesen öregítetteké pedig Rp0,2=110 MPa. Az ötvözetek korrózióállósága jó. 

• Az AlZnMg-ötvözetek szilárdsága az AlCuMg-ötvözetek szilárdsága alatt marad (kb. 350 MPa). A korróziónak jól ellenállnak, megfelelően hegeszthetők.

• Az AlZnMgCu-ötvözetek szilárdsága Rm=520 MPa körüli, valamennyi ötvözet között a legnagyobb. A korrózióállóságuk kevésbé jó.

Öntészeti alumínium ötvözetek


Az öntészeti alumíniumok alapja az Al-Si eutektikus rendszer, a legtöbb Al-öntészeti ötvözet Si tartalma az eutektikus összetételhez közeli (6.ábra).
5. ábra  Al-Si egyensúlyi diagram, L-olvadék.

Az Al-Si-Mg ötvözetek kiválásosan keményíthetők. 
Önthetőségük a szilícium tartalom csökkenésével romlik. Az Al-Si-Cu ötövözetek szintén kiválásosan keményíthetők. Az önthetőségük csökkenő Si és növekvő Cu tartalommal romlik. 
Nemesített állapotban a folyáshatáruk az Rp0,2=200 MPa értéket is eléri.


A belsőégésű motorok alumínium dugattyúanyagai hipereutektikus összetételűek. Az Si tartalom növelése a hőtágulási tényező csökkenését eredményezi. Az ötvözetek melegszilárdságát Cu  és Ni ötvözéssel biztosítják. A dugattyúk méretpontosságát az öntvények hőkezelésével, a maradó feszültségek leépítésével érik el.

