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REZUMAT: Importanta uriasa a aluminiului in tehnica este deja cunoscuta. Fara a vorbi de industria acronautica,
pentru care greutatea specifica mica a materialului este deosebit de importanta, reducerea greutatii constructiilor
metalice prezinta un avantaj enorm pentru numeroase domenii ale tehnicii. Nu existd nici o ramura a industriei
moderne care sa poatd exista si dezvolta fara aluminiu si aliajele sale sub forma de piese turnate, forjate sau
matriiate, de tabla, benzi, folii, sarma, profile etc. Este foarte folosit in industrie datorita rezistentei sale la oxidare,
proprietatilor mecanice bune si densitatii sale mici. De asemenea, este folosit §i ca material conductor.
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1. Introducere

Aluminiul este un metal de culoare alba, usor (2,7g/cm?), care se topeste la 658°C, este foarte moale si
plastic, conduce foarte bine caldura si electricitatea. Are rezistentd mare la coroziune, datorita fenomenelor
de pasivizare, care consta in autoacoperirea cu o pelicula subtire, densa si aderenta de oxid de aluminiu,
care-1 protejeazd Tmpotriva oxidarii ulterioare. Datoritd acestei proprietati, precum si plasticitatii sale, se
conductor electric. Aluminiul are insa rezistenfa mecanica mai mica decat a cuprului, chiar prin trefilare, el
nu ajunge la o rezistentd mai mare de 25 N/mm?, deci rezistenta raméne insuficientd pentru conditiile de
eforturi la care sunt supuse conductoarele aeriene. Din aceasta cauza se fabrica conductoare de aluminiu cu
inima de otel sau conductoare din aliaje cu baza de aluminiu cu tratamente termice pentru marirea
rezistentei mecanice [3].

Aliajele de aluminiu pot fi: aliaje deformabile prin presare si aliaje de turnatorie. Aliajele de
aluminiu deformabile prin presare se clasifica in: aliaje anticorozive si aliaje durificabile prin tratamente
termice.

In aliajele anticorozive, aluminiul este aliat cu mici cantititi de magneziu sau de mangan. Un astfel
de aliaj este anticorodantul care se utilizeaza la fabricarea pieselor carora li se cere rezistentd la coroziune
in medii chimice, fara sa li se ceara insa rezistentd mecanica ridicata.

In aliajele durificabile prin tratament termic, aluminiul este aliat cu elemente care au proprietati de
a forma compusi definiti fie cu aluminiul, fie intre ele. Astfel, aluminiul formeaza compusi definiti cu
cuprul si cu magneziul. Daca in aliaje se gasesc in acelasi timp, magneziu si siliciu, aceste doua elemente
pot forma compusul definit. Compusii definiti, fiind duri, confera aliajului duritate mai mare.

Pentru a se obtine o combinatie optima intre rezistentd, plasticitate si tenacitate, aliajele de aluminiu
se supun unui tratament termic de durificare, care consta din doud tratamente succesive: calire si
imbatranire. De exemplu, daca un aliaj aluminiu-cupru, 40% cupru, este incalzit la 530°C, structura sa va
fi constituitd numai din solutie solida. Printr-o racire lenta, in structura aliajului apare compusul definit
AlLCu, care face ca aliajul sa fie dur si rezistent, insa insuficient de plastic si tenace. Daca racirea de la
530°C este rapida, compusul Al,Cu nu se mai formeaza si aliajul ajunge la temperatura ambianta, avand in
structura sa solutie solida. Pentru a-l durifica, aliajul se supune in continuare, unui tratament termic de

154



imbatranire, incalzindu-se la circa 180°C, timp in care compusul definit Al,Cu se reprecipitd in mod
uniform in masa de solutie solida, astfel incat aliajul devine rezistent, dur, plastic si tenace.

2. Aliajele de aluminiu durificabile

Aluminiul formeaza solutii solide cu majoritatea elementelor cu care se aliaza. Probabilitatea de a fi tratat
termic este data de cresterea solubilitatii in solutia solida a elementelor de aliere, cu temperatura. La aliajele
cu durificare structurala “calibile” durificarea se obtine in trei etape dupa cum urmeaza: punerea in solutie
a elementelor durificatoare (faze secundare), racirea rapida pentru a aduce solutia solida metastabila la
temperatura ambianta (cdlirea), precipitarea fazelor secundare durificatoare prin descompunerea partiala a
solutiei solide (imbatranire naturald) sau descompunerea la temperaturi ridicate (imbétranire artificiala) in
general sub 220°C [4].

O larga utilizare o au aliajele Al (-Mg) —Sn (seria 6000) sub forma de produse deformate in
arhitectura sau aeronauticd. Aceste aliaje au caracteristici mecanice medii Roo1 =200 MPa , R, =250 MPa.
Faza durificatoare este Mg>Si dimensiunile fazei fiind determinate de prezenta fierului si siliciului.

Aliajele Al-Cu(-Mg) (seria 2000) se utilizeaza rar in industrie ca aliaje binare, a caror durificare ar
fi asigurata numai de faza Al,Cu, motiv pentru a majora efectul de durificare prin prezenta altor compusi
asigurati de mai multe elemente de aliere. Sunt utilizate in practica o multitudine de aliaje cunoscute sub
denumirea de duraluminiu si simbolizate 2014, 2016, 2024, 2058 etc. Cel mai des, ca element suplimentar
de aliere, este folosit Mg, care modifica procesul de precipitare prin contributia unor compusi cunoscuti
sub denumirea de faza S, Al,CuMg. Procesele de precipitare se complica cu atat mai mult cu cat participa
un numar mai mare de faze secundare. In functie de caracteristica urmarita se introduc elemente de aliere
dupa cum urmeaza: Si — pentru stabilitate la cald, Ni — pentru rezistenta la fluaj, Zr, Cr — pentru diminuarea

Conditiile de tratament termic (calire — Tmbatranire) sunt cele care influenteazd comportarea
aliajelor in exploatare. S-a constatat ca viteza de calire are influentd mai mica asupra proprietatilor mecanice
si mai mare asupra rezistentei la coroziune. Stabilirea marimii vitezei de cilire se face cu ajutorul curbelor
temperatura -timp - procesare TTP, asemanatoare curbelor 777 ale otelurilor. De obicei vitezele de célire
trebuie sa fie de ordinul 500 °C/s in intervale de temperaturi strinse, ceea ce conduce inevitabil la
deformarea produselor in timpul cilirii. Se accelereaza in acest mod formarea zonelor Guiner-Preston
(ZGP) si imbatranirea naturala.

Aliajele Al-Zn-Mg(-Cu) (seria 7000) au in compozitia lor de cele mai multe ori combinatia de
elemente Cu si Mg, fiind din mai multe puncte de vedere superioare aliajelor prezentate anterior, prin
proprietatile lor de sudabilitate, rezistenta la rupere si la coroziune ridicate. Efectul durificator maxim este
dat de prezenta Zn care formeaza compusul Al.MgZns, solubil in Al, dar si ai altor compusi, cum ar fi:
ZnAl, Mg5A18. Tratamentele termice se efectueaza mai usor, unele dintre aliajele acestei serii fiind
autocalibile. Asa se explica imbunatatirea unor caracteristici mecanice prin imbatranirea naturald a
constructiilor sudate. Aliajele autocélibile, nu-si vor mari duritatea daca continutul in Zn este mic.

3. Utilizari

Folosirea aluminiului ca material pentru constructii mecanice si metalice este limitatd din cauza
proprietatilor de rezistenta scazute. Totusi, o serie dintre proprietatile aluminiului fac ca acest metal sa fie
deosebit de apreciat pentru o serie de aplicatii industriale. Astfel, plasticitatea mare a aluminiului permite
ca din el sa se obtina prin deformare plastica produse foarte subtiri ca foliile, utilizate pentru ambalaje in
industria alimentara; conductibilitatea electrica mare, in jur de 65% din cea a cuprului face ca aluminiul sa
fie mai mult utilizat ca material pentru conductorii electrici; rezistenta mare la coroziune permite folosirea
aluminiului 1n industria chimica si alimentard. Aluminiul este utilizat pe scara largd ca baza pentru o serie
importanta de aliaje.
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O imagine, cu caracter general, asupra influentei elementelor insotitoare (impuritdfi metalice, elemente de
aliere, adaosuri de modificare) asupra proprietatilor aluminiului (rezistenta la rupere, alungire) este
prezentata in diagrama din figura 1.
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Fig. 1. Variatia caracteristicilor mecanice 1n sistemele binare aluminiu-element insotitor, in functie de solubilitatea
maxima a acestuia in aluminiu.[4]

Asa cum se observa din figurd, rezistenta la rupere a aliajelor pe baza de aluminiu creste odatd cu
solubilitatea limita a elementului de aliere in aluminiu. Aceste elemente de aliere determina durificarea
solutiei solide pe baza de aluminiu cand concentratia lor depaseste valoarea de 0,01 % atomice.

4. Stadiul actual

Noi cercetari in domeniu arata cum se poate modifica microstructura aluminiului pentru a
conferi o rezistentd mare si ductilitate.

Structura cristalina a metalului este alcatuita dintr-o succesiune de straturi atomice. Daca
un strat lipseste se poate spune ca exista un defect de stivuire. S-a constatat experimental ca se pot
forma asa-numitele ,,granite gemene” alcatuite din doua straturi de defecte de stivuire. Un astfel
de defect de stivuire a fost denumit de catre cercetatori "faza 9R", care s-a dovedit a fi deosebit de
promitatoare in cresterea duritatii aliajelor de aluminiu.

In timpul analizarii noului proiect s-a dovedit cd ,,granitele gemene” sunt greu de realizat,
de introdus in compozitia chimica a aluminiului. Formarea fazei 9R din aluminiu este mai dificila
datoritd energiei sale de stivuire. In general, aluminiul se deformeazd doar prin generarea de
defecte de tipul dislocarilor (Fig.2.).
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Fig.2. Faza 9R [1]

Trecand printr-o mulfime de combinatii pentru a determina chimia potrivita pentru a
definitiva aliajul de aluminiu de inaltd rezistentd, s-a constatat faptul ca fierul tinde sa fie foarte
important pentru a imbunatatii rezistenta mecanica.

Pentru realizarea acestei cercetari s-au folosit proiectile de mare viteza pentru a introduce
faza 9R 1n esantioanele de aliaj de aluminiu. Dupa impact esantioanele s-au analizat la un
microscop electronic cu transmisie (MET), pentru a vedea microstructura fumului dupa impact si
pentru a explora noi mecanisme de deformare in structura materialului.

In urma acestor experimente s-a constatat ca se poate combina aluminiul cu atomi fier in
vederea cresterii duritatii. Rezistenta aliajelor noi descoperite se mareste la aproximativ 1-1,5 GPa,
plecand de la aproximativ 200MPa. Acest nivel este comparabil cu rezistenta ridicatd a otelului
inoxidabil martensitic 492MPa si va avea un impact imens asupra industriei aliajelor de aluminiu.

Fig.3. Proba pregatita pentru fi analizata la MET.[2]

5. Concluzii
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In aceasta lucrare am prezentat un nou studiu care va avea un impact urias, benefic din
punct de vedere tehnico-stiintific. De asemenea, prin modificarea structurii aluminiului multe
ramuri ale industriei vor avea de castigat.

Aluminiul se deformeaza de obicei prin dislocari complete, datoritd energiei sale Tnalte de
stivuire. Faza 9R din aluminiu, desi dificil, poate aparea la temperaturi scazute si vitezd mare de
intindere. Prin utilizarea unei tehnici de testare a impactului unui proiectil se introduce o faza 9R
de deformare, cu zeci de nm in latime in aluminiu granulat, ultrafind cu o dimensiune medie a
granulelor de 140 nm, confirmata de analizele de 1a MET.

Aliajele de aluminiu au aplicatii multiple. Cu toate acestea, majoritatea aliajelor au
rezisten{d mecanica scazuta. Noua faza 9R poate induce o rezistentad ridicata si o ductilitate in
materialele metalice. Suprafetele de aluminiu nt Al-Fe ating o rezistentd maxima de aproximativ
5,5 GPa, comparabila cu otelurile cu rezistenta ridicata.
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