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Hydal Aluminium Profiler
Fran idé till fardig komponent!

Hydal Aluminium Profiler &r en av Skandinaviens
ledande leverantérer av stréngpressade, bearbetade
och ytbehandlade aluminiumprofiler och komponenter.
Vi levererar aluminiumprofiler till de flesta branscher
och vara huvudmarknader &r Norge och Sverige.

Vi vill kombinera var uppgift som leverantér av
aluminiumprofillésningar och vidareféradlade komponenter
med rollen som aktiv samarbetspartner nar det géller
design, produktutveckling och konstruktion.

Vi skall bista vara uppdragsgivare i arbetet att forverkliga
konkurrenskraftiga profilldsningar som motsvarar kraven

pa funktion, precision och ekonomi.

Fran idé till fardig komponent.
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ar profilhandbok &r skriven for dig som yrkesmassigt arbetar inom omraden
som berdr utveckling av saval gamla som nya produkter i aluminium.

Boken ar uppdelad i en forsta all-
mén del, som ger en bred dverblick
Over vara verksamhetsomraden och
vara produkter, och i en andra fordju-
pad teknisk del. Den tekniska delen
ger dig mer detaljerad information
om bl a legeringar, konstruktion, be-
arbetning och ytbehandling, till stéd
for ditt idé- och utvecklingsarbete.

Profilhandboken ska vara en
kunskaps- och inspirationskélla. Har
har vi samlat det mesta vart att veta
om aluminiumprofiler och deras
mojligheter som konstruktionsmate-
rial. Nar du fatt en idé hjalper vi dig
garna vidare.

r

| samarbete forverkligar vi funk-
tionella, kostnadseffektiva och 16n-
samma profil- och produktlésningar!

Fragor? Idéer eller bara nyfiken?
Véalkommen att kontakta oss — hela
var organisation star till din tjanst
med bade service och profilsupport.

n\f\

.
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osannolikt till

sjalvklart

luminiumprofiler kallas med ratta "mojligheter-

nas material” och &r i dag nast efter stal den

mest anvanda metallen. Fa andra material
visar en sadan unik kombination av egenskaper som
gor det anvandbart i snart sagt alla konstruktionssam-
manhang och produktapplikationer; hog styrka och lag
vikt, god el- och varmeledningsférmaga, enastaende
formbarhet, god korrosionshardighet och snygg yt-
finish. Bast av allt, aluminium kan latt atervinnas gang
efter gang med endast en brakdel av den ursprungliga
energiinsatsen.

Tank fritt

— tank aluminiumprofiler!

Kreativ design

Strangpressning ar en teknik som
ger néra nog obegransade mojlig-
heter att anpassa produktutform-
ningen efter behov. Funktioner kan
ocksa byggas in som reducerar
kostnader i form av minimerat antal
detaljer, minskad efterbearbetning
och enklare montering. Aluminium-
profiler ger forutsattningar fér och
inspiration till kreativare design och
tekniska lI6sningar som forbattrar,
férenklar och forbilligar.

Tanjer granserna

Anvandningen av aluminiumprofiler
Okar starkt varlden 6ver och finner
standigt nya applikationsomraden.
Aluminiumprofiler som konstruk-
tionsmaterial ger méjlighet att tdnka
i nya banor och tanja gréanserna till
det mojliga. For bara nagra decen-
nier sedan var stegar i aluminium
en smatt osannolik innovation och
lastbilsflak av aluminiumprofiler var
en omdjlighet. Byggkomponenter
som bl a fonster av aluminium

var snudd pa otankbara och stora
barande konstruktioner av profiler
outférbara.

Idag &r dessa produkter inte
bara verklighet. De &r en del av
vardagslivet och en nédvéndighet
for for funktion, livslangd, energibe-
sparing och god ekonomi.

Bortom granserna!
Aluminiumprofiler kommer att fort-
sétta revolutionera vart satt att ut-
veckla och ndrma oss nya konstruk-
tioner och produktlésningar. Var
profilhandbok vill ge dig inspiration
och vi inbjuder dig att tillsammans
med oss tanja granserna for det
mdjliga med aluminiumprofiler.



luminiumprofiler
anvands i snart
sagt alla branscher,
produkter och miljoer.
En kort tur i din vardag
ger nagra goda exempel.

Bilen, bussen, taget, flyg-
planet, lastbilen, baten.
Anvéandningen av aluminiumprofiler
inom transportsektorn 6kar snabbt.
Har kommer aluminiums alla goda
egenskaper sarskilt val till pass
genom mdjligheten att skapa starka
och latta konstruktioner med lang
livslangd och god korrosionshéardig-
het. Varje kilo minskad vikt 6kar
lastférmagan och sénker bransle-
kostnaderna.

Datorn, skrivaren, TV:n,
videon, elektronikskapet.

Fronter, ramar och kylelement ar
ofta tillverkade av aluminiumprofiler.
Inbyggda funktioner i profilerna som
minimerar antalet komponenter
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Har anvands

och underlattar montering och kom-
ponentanslutningar samt snygg
ytfinish och goda varmeledande
egenskaper ar nagra av de starka
argumenten fér aluminium i dessa
produkter.

Kylskapet, frysen, spisen,
kdksinredningen.

Ramar, handtag, lister och kylele-
ment &r exempel pa aluminiumprofi-
ler i kbksregionens produkter. Snygg
ytfinish, latta att halla rena, slitstyrka,
l&g vikt och hog hallfasthet ar nagra
av aluminiumprofilernas egenskaper
som har tas till vara.

Fotbollsmalet, tennisracketen,
golfvagnen.

Har &r det elasticiteten och styrkan
i kombination med den laga vikten,
formbarheten och ytfinishen som ar
avgoérande.

Fonstret, dorren, fasaden.

Minimerat underhall, styrka och lag
vikt, hGg stabilitet och lang livslangd
ar vagledande vid valet av byggkom-
ponenter i aluminium. Byggbranschen

ar en av de storsta férbrukarna av
aluminiumprofiler.

Konferensrummet, inredningen,
mdéblerna, belysningen.

Ramen till konferenstavlan, upp-
hangningslister, bordsram och
ben, ram och raster till belysningen
ar exempel pa inredningsdetaljer
tillverkade av aluminiumprofiler.
Styrka, lag vikt, formbarhet och
snygg ytfinish ar har de viktigaste
egenskaperna vid valet av alumi-
niumprofiler.
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lingspartner och totall

Fran idé till

ydal Aluminium Profiler &r en ledande leverantér
av strangpressade, bearbetade och ytbehand-
lade aluminiumprofiler och komponenter.
Vi levererar aluminiumprofiler till de flesta branscher
och vara huvudmarknader &r Norge och Sverige.

Vi &r en liten och flexibel organi-
sation med lang och gedigen kund-
erfarenhet. Vi har omfattande
resurser for teknisk service, strang-
pressning, ytbehandling och bear-
betning.

Vi ar certifierade enligt: ISO/TS
16949 och 1SO 14001.

Vi vill kombinera var uppgift som
leverantdr av aluminiumprofillés-
ningar och vidareféradlade kompo-
nenter med rollen som aktiv samar-
betspartner nér det géller design,
produktutveckling och konstruktion.
Vi skall bista vara uppdragsgivare i
arbetet att férverkliga konkurrens-

kraftiga profillésningar som motsva- | Hydal har du en samarbetspart- N
rar kraven pa funktion, precision och ~ ner med enkla och snabba kontakt- Ay
ekonomi. végar, lokal néarvaro och hég fokus kurrenskraf- iy
Hydal Aluminium Profiler bestar p4 kvalitet och leveranssakerhet. tiga konstruk- ce s
av tva enheter i Norge och Sverige Genom véra produktionsresurser  tionslosning ca sy
med stor samlad kompetens vad kan vi férverkliga profillésningar baserad pa alu- SN
miniumprofiler. o

géller tillverkning, bearbetning,
ytbehandling och férséljning av
aluminiumprofiler.

Raufoss
Havik ®
L () Karlstad
(
Goteborg
[ ) Vetlanda
()
Hedensted

som motsvarar kraven pa funktion,
kvalitet, precision och ekonomi.
Tillsammans formar vi din kon-

| Raufoss i Norge finns var enhet som inrymmer
huvudkontor med férséljning och teknisk support
samt strdngpressning, bearbetning och ytbehand-

ling.

| Vetlanda finns Hydal Aluminium Profiler AB:s
huvudkontor. Har arbetar vi med f6érséljning,
kundservice och teknisk support och har ocksa
en enhet for avancerad skérande bearbetning

Fran idé till fardig
produkt!

0&"“¢&p

och vidareféradling av profiler och komponenter i
aluminium. Hydal har ocksa saljkontor i Karlstad.

@ Hydal Aluminium Profiler

@ Hydal AS / Hytrans
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everantor

Aluminium Hytrans
Profiler

Hydal Aluminium Profiler ingar i
Hydal Group som bestar av fyra
féretag med specialinriktning

pa utveckling, konstruktion och pro-
duktion av profiler, komponenter
och produkter i aluminium.

Har finns Hydal, Skandinaviens
ledande producent av kundan-
passade aluminiumskap och
Hytrans, Nordens ledande
leverantdr av profilsystem
till transport- och
. pabyggarbranschen.

B
NN L \\_. N
RIS\
‘:%‘ng. \
QQ‘“‘Q\
N §§,§§‘\\ N
RERBLIRAR S\
“;%‘ RN
LR\ \
x“‘,)\i AR
S 39“\ \
RN\
N “»““ \
RN\ X
$§‘Q:‘ \ X
R R \
LML\
LRI Bt A\
AR
LR 0
VRN
LIRIRBE IR
LORERREIR |
\\‘,‘%‘Q
OO
\“!“\
Q‘§Q‘
3 ‘§
%Qg‘
\“‘
\“‘
N
WY
Q
\

s 0 000000600
v 0000000
6 0 0 0 e 0o e
¢ ¢ 00 0 0o 0o
e e 0o 0ce
r ¢ 0 0 0 o
P
o e
e



HYDAL

ALUMINIUM
PROFILER

a alumin

ran brytning av baukxit till

produktion av alumina

och priméaraluminium.
Tillverkning av pressbolt,

Produktion av primaraluminium

= H - | smaltverk produceras rent aluminium fran alumina genom smaltelektrolys.
Strangpressnlng’ komponent Kolkatoder i botten av elektrolyscellerna fungerar som elektroder. Anoderna, som
ti”verkning OCh étervinning . ocksa bestar av kol, forbrukas nar anoderna reagerar med syre i aluminat och bildar
.. . CO,. Flytande aluminium tappas frén cellerna
UthI’Ska a|um|n|umS Varde- och gjuts till standard-, plat- eller stréangpress-
q ningsgot beroende pa den kommande
kedja. tllverkningen.

«: &
(4 0o

Alumina Elkraft

Elektrolysprocessen anvan-
der betydande méangder av
elkraft 13 kWh/kg aluminium
i dagens moderna smalt-
verk. Drygt 2/3 av elenergin
vara leverantérer anvander
vid tillverkning av aluminium
kommer fran férnyelsebar

Q vattenkraft.

Bauxit
@O [Alumina] @ ! Effektiv resursanvéandning ]
Aluminiumoxid, eller alumina, produceras genom Kontinuerlig utveckling sker for att
att raffinera bauxit som ar den viktigaste ravaran vid minska den effekt som produktion av
produktion av aluminium. priméaraluminium har pa miljén och har

natt goda resultat. Férbrukningen av
) resurser och energi har minskat saval
0 [ Bauxit ] som utslapp fran produktion.
Aluminium &r den tredje mest férekommande
bestandsdelen i jordskorpan och aterfinns i olika
metaller, inklusive bauxit, Forekomster aterfinns
huvudsakligen i ett brett balte runt ekvatorn.
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jJums vardekedja

Foradlar metallens egenskaper

Metallens inbyggda egenskaper kan anpassas for produktion och
framtida anvandning genom tillsats av sma mangder andra metaller
o vilket bildar legeringar. | gjuterier omvandlas nytt och omsmalt

! aluminium till pressbolt, gjutlegeringar, valsblock och standardgét.

4 2 Aluminiums fantastiska formbarhet, tillsammans med dess laga

K smaéltpunkt, innebér att aluminium kan formas pa olika satt for att

motsvara konstruktions-
kraven i slutprodukten.

[ Hog atervinningsgrad ]

Omsmaltning av aluminium kraver

lite energi och endast mindre an

3 procent av metallen férsvinner

under omsmaltningsprocessen.

= Endast 5 procent av den

Strangpr_essade ursprungliga energiinsatsen vid
profller produktion av primaraluminium

kravs for att atervinna aluminium.

Stréngpressade aluminium-
produkter har manga
anvandningsomraden i de
flesta branscher som bil-,
transport-, elektronik och
byggindustrin.

Kund = Slutforbrukare
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Bl=gh ekologisk

B helhetssyn

luminium kallas ofta for den gréna metallen.

Aluminium ger férutséattningar for att skapa

miljévanliga produktlésningar som reducerar
vikt och energiférbrukning, som minskar underhalls-
behov och 6kar hallbarhet. Och som i tilldgg ar enkelt
och resurssnalt att atervinna, med bibehallna egen-

skaper!

Var verksamhet grundar sig pa en
ekologisk helhetssyn som stracker
sig fran brytningen av bauxit fram
till tervinning. Detta synsatt prag-
lar hela produktionskedjan och
innebéar ansvar och engagemang
for skonsam ravaruframstallning,
reducerade miljéutslapp och effek-
tivare energianvandning.

Var verksamhet ar del i ett sys-
tem dér allt processavfall sorteras,

atervinns och ateranvéands. Allt
metallskrot gar till omsmaltning och
anvands pa nytt vid strangpress-
ningen.

Genom standigt forbéattrade och
effektiviserade produktionsproces-
ser, minimerade utsl&pp och stark
fokus pa miljoéfragorna har vi skapat
en god och saker milj¢ i vara pro-
duktionsanlaggningar med narmiljo.

Med en ekologisk helhetssyn

samverkar vi med vara kunder i
arbetet att framstélla resurssndlare,
béttre, miljovanligare och mer eko-
nomiska slutprodukter.

| en vérld som stréavar efter var-
sam resurshushallning och 6kat
klimat- och miljdmedvetande blir
vara aluminiumbaserade produkter
och teknik darfér en viktig en del av
I6sningen!




HYDAL

ALUMINIUM
PROFILER

luminium har en

unik och odver-

traffad kombina-
tion av egenskaper som
gor det till ett mangsidigt,
anvandbart och attraktivt
konstruktionsmaterial.

Vikt
Aluminium &r latt med bara 1/3 av
stalets vikt. Densiteten &r 2.7 kg/dm?.

Styrka

Aluminium ar starkt med en drag-
hallfasthet mellan 70 — 700 MPa
beroende pa legering och tillverk-
ningsprocess. Med profiler i ratt
legering och ratt utformade kan man
uppna samma hallfasthet som hos
konstruktionsstal.

Elasticitet

Aluminiums elasticitetsmodul ar en
tredjedel av stalets (E = 69 GPa).
Detta innebar att trdghetsmomentet
maste vara tre ganger storre for en
aluminiumprofil fér att fa samma
bojmotstand som en stalprofil.

Formbarhet

Aluminium ar mycket formbart, en
egenskap som anvands optimalt
vid stréngpressning. Aluminium kan
ocksa gjutas, dras och valsas.

Bearbetning

Aluminium ar mycket latt att be-
arbeta, vanlig maskinutrustning
kan anvéndas vid bl a skérande
bearbetning, och lampar sig val for
plastisk bearbetning i bade varmt
och kallt tillstand.

Fogning

Aluminium sammanfogas med de
vanligast féorekommande metoderna
som bl a svetsning, limning och
nitning.

Korrosionsbestéandighet

| kontakt med syre bildar aluminium
ett tunt oxidskikt som ger ett mycket
gott korrosionsskydd &ven i utsatta
miljéer. Skiktet kan ytterligare for-
starkas genom ytbehandling som
anodisering eller lackering.

Ledningsformaga
Den termiska och elektriska led-
ningsformagan ar mycket god &ven

jamfort med koppar. En aluminium-
ledare vager dessutom bara halften
av en likvardig kopparledare.

Langdutvidgning

Aluminium har en relativt stor 1angd-
utvidgningskoefficient jamfért med
andra metaller. Detta bér man ta
hansyn till vid konstruktion for att ta
upp differenser i langdutvidgningen.

Ogiftigt

Aluminium ar inte giftigt och lampar
sig darfor val for bl a férvaring och
tillagning av matvaror.

Reflexion
Aluminium har god reflexionsfér-
maga vad galler bade ljus och varme.

Aluminiums fysikaliska egenskaper i jamforelse med nagra vanliga konstruktionsmaterial

Aluminium Koppar Stal 371 Plast
Styrka/Brottstyrka N/mm? 250 250 400 50
Formbarhet/Forldngning % 15 25 20 25
Styvhet E, Elasticitetsmodul MPa 69.000 125.000 210.000 3.000
Specifik vikt kg/dm?® 2,7 8,9 7,8 1,4
Smialtpunkt °C 650 1080 1500 80
Anvandbart i temperaturomradet °C -250-150 -200-300 -50-500 -50-80
Elektrisk ledningsformaga m/Ohm-mm? 29 55 7 -
Varmeledningsférmaga W/m °C 200 400 76 0,15
Langdutvidgningskoefficient x10-¢/°C 24 17 12 60-100
Omagnetisk Ja Ja Nej Ja
Svetsbar Ja Ja Ja Ja

11
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filtillverkn

Konstruktion & Design

Hela tillverknings- och produktions-
processen tar sin bérjan vid ritbor-
det. Har far profilen sin utformning,
hé&r bygger man in 1dmpliga funk-
tioner for enklare fogning, minime-
rad efterbearbetning och lattare
montering. Har tar man tillvara pa
aluminiums och strangpressnings-
teknikens alla fordelar for att astad-
komma en produkt med optimal
funktion, utseende och totaleko-
nomi.

Vi har resurser att hjalpa dig i
konstruktions- och utvecklingssta-
diet. Vara avdelningar for teknisk
kundservice, produktutveckling och

Strang-
pressning

Aluminiumg6t

Utgangsmaterialet for strangpressa-
de aluminiumprofiler ar aluminium-
g6t som antingen tillverkas av
primaraluminium eller atervunnet
aluminium. Pressgéten tillverkas
genom gjutning i upp till 7 meter
langa langder och levereras i

en méangd olika legeringar och
dimensioner anpassade efter
aktuella krav och behov. Géten
kapas ner i dimensioner anpassade
efter profilpressens kapacitet och
den férdiga profilens langd.

12

industridesign bistar med profilut-
formning, funktions- och produk-
tionsanpassning. Vi kan ocksa
assistera med forslag till an-
véndaranpassad formgiv-
ning samt funktionella och
miljévénliga l6sningar.

| var avancerade 3-
dimensionella CAD-miljé
kan vi skapa dina profil-
I6sningar, testa bear-
betningsmoment och
fogningsldsningar. Allt
utan att behdva producera
verktyg och prototyper.

Den strangpressade profilen fors ut pé ett kylbord.

vars dppning motsvarar profilens
tvarsnitt. Strangpressningens
hastighet (normalt 5 — 50 m/min)
beror pa legeringen och profilens
komplexitet.

Strangpressning
Stréngpressning innebér att ett upp-
varmt aluminiumgét (450 — 500°C)
under hdgt tryck (1200 — 7000 ton
beroende pa pressens storlek)
pressas genom ett profilverktyg
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. Strdngpressning sker under hogt 'tryck. 1200 — 7000 ton
. beroende pé pressens storlek.

Kyls och stréacks
Pressens huvuddelar &r containern
dar pressamnet satts under tryck,
huvudcylindern med kolv som pres-
sar pressdmnet genom containern
och verktyget samt verktygshalla-
ren. Principen for stréngpressning
visas i skissen nedan. Nar den
strangpressade profilen Iamnar
verktyget férs den ut pa ett kylbord
dar den kyls med hjélp av luft eller
vatten beroende pa profilstorlek,
form, legering och énskade egen-
skaper. For att fa raka profiler och
eliminera eventuella spanningar

i materialet stracks profilerna.
Darefter kapas profilerna i lAmpliga
langder samt gar till varmaldring/
hardning for att uppna ratt hall-
fasthet. Aldringen sker i ugnar i

ca 4 — 8 timmar vid en temperatur
pa ca 190°C. Darefter sker slutkon-
troll och profilerna ar klara fér vidare
bearbetning eller leverans till kund.

Ett uppvédrmt aluminiumgdt pressas
genom ett profilverktyg vars éppning
motsvarar profilens tvéarsnitt.



Halverktyg eller massiva
verktyg

Profilverktygen indelas i tva huvud-
grupper; verktyg fér massiva profiler
och for halprofiler. Verktyget for
massiva profiler bestar av en flat
del. Verktyget for halprofiler bestar
av tva delar dar karnan som bildar
hélet sitter pa en brygga éver
vilken materialet férst delar sig

for att sedan vélla samman under
pressningen. Den andra verktygs-

delen formar profilens utvéndiga yta.

Verktyg fér halprofil.

14

Upp till 8 profiler — beroende pa
storlek — kan pressas i flerhalade
verktyg.

Verktygen tillverkas av varmehér-
digt stal och verktygstppningarna
astadkoms genom s k tradgnistning
i CNC-styrda maskiner.

Laga kostnader

Kostnaderna for stréngpressnings-
verktyg ar betydligt lagre an for
verktyg till manga andra konven-
tionella konstruktionsmaterial och

produktionsmetoder. Kostnaderna
varierar med profilens storlek och
typ. De laga verktygskostnaderna
gOr strangpressningstekniken
intressant aven for tillverkning av
prover och prototyper.

Massiva profiler.
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handling

luminium har redan i sitt naturliga tillstand en

ren och snygg yta med god korrosionsbestan-

dighet. For att forstarka ytans motstandskraft
mot korrosion, mekaniskt slitage, ge den ett dekora-
tivt utseende eller pa annat satt férandra ytans egen-
skaper finns flera ytbehandlingsalternativ.

Ytbehandling omfattar:

+ Anodisering
 Pulverlackering
+ Mekanisk ytbehandling

Anodisering

Anodisering ar en elektrokemisk
process dar man pa konstgjord vag
gor oxidfilmen pa aluminiumytan
tjockare. Processen innebér att
profilen sénks ned i ett elektrolytiskt
bad dar likstrém ansluts till profilen
som blir anod och en elektrolytisk
cell bildas. Medan den ursprungliga
naturliga oxidfilmen endast &r

0.02 u tjock blir filmens tjocklek
efter anodiseringsprocessen

mellan 5 och 25 p beroende pa
O6nskade produktegenskaper.
Med anodiseringsprocessen kan
man vélja att behalla aluminiums
naturliga férg (naturanodisering)
eller vélja bland ett stort antal
infargningsalternativ.

Pulverlackering
Pulverlackering erbjuder ett i det
narmaste obegransat urval farger
och ger mycket god hallbarhet.

Andra ytbehandlingsmetoder
Andra ytbehandlingsmetoder &r bl a
screentryck eller foliering.

Slipning, polering och trumling &r
exempel pa mekanisk ytbehandling.

. = 'I.I!Hl_ Y,

{1
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vidareforadling.

Aluminium och aluminiumprofiler
lAmpar sig genom sin formbarhet
utmarkt for alla forekommande
former av bearbetning. Huvuddelen
av vara profilleveranser genomgar
nagon form av efterbearbetning v g-
som exempelvis ytbehandling eller &ci ing Silighe
skarande bearbetning. Vart kom- ratlonell be/ d hég
pletta program for vidareféradling, preC|S|on och sn anser

via egna eller externa resurset, Z Vi har Komg urser att
omfattar bl a; i Bonent | exakt

storlek for att
kt.

Skéarande ojligheterna och
bearbetning Ni ttet "Bearbetning”,

- kapning sid 48.
*+ gradning
* borrning
* svarvning
+ frésning
* gangning
+ stansning

Fogning
* svetsning
+ limning .
« skruvning =~ e e e
* nitning
+ stukning

Plastisk formning
* bockning

 ARRREE

/
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pallering

i anvander manga alternativa packningsmeto-

der. Gemensamt kommer vi 6verens om vilka

|6sningar som bast passar dina profiler och
behov. Allt for att undvika onédiga kostnader och ska-
pa férutsattningar fér sdkra och skadefria transporter.
Exempel pa vanliga packmetoder &r;

* i korg - med mellanlagg
+ papall « med strackfilm
+ i kartong

luminium ar latt

att atervinna och

kan omsmaltas
med endast en brakdel
av den energiinsats som
atgar vid tillverkning av
primaraluminium.

| en produkts livscykelanalys ger
det positiva effekter och bidrar till
minskad miljdpaverkan.

Inom Hydal atervinner vi allt
aluminiumskrot for ateranvandning i
var tillverkningsprocess.

Vi kan bista dig i utvecklingen av
ditt eget atervinningssystem.

17
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i ar till for att forverkliga profilldsningar som

uppfyller dina krav pa funktion, kvalitet, preci-

sion och ekonomi. Ju tidigare vi kan delta i
utvecklingsprocessen desto battre kan du utnyttja var
erfarenhet, kompetens, know-how och resurser. Har
ger vi dig en kort guide som underlattar din profilpla-
nering och dina foérsta kontakter med oss pa Hydal.

Foérséljning och kundservice
Att na vara forsaljnings- och kund-
serviceavdelningar gar snabbt och
enkelt. Kontakta vara huvudkontor
eller besok var hemsida for narmare
uppgifter om var kundserviceorga-
nisation.

Kan man strangpressa en
batshake?

Gar min produkt att tillverka i alu-
minium? Kan man strédngpressa en
batshake?

Sjalvklart svarar vi mer &n garna
pa dina fragor om aluminium och
aluminiumprofiler &ven i ett tidigt
skede. Desto storre ar chansen att
du kommer pa réatt spar fran borjan.
Valkommen att hora av dig!

18

Hjalp med ritning, produktut-
veckling, design, konstruk-
tion?

Du har en idé! En grov skiss. Men
vet inte riktigt hur du skall komma
vidare?

Eller har du en ritning som behéver
optimeras. Kontakta oss sa satter vi
fart pa idéernal

Vad kostar det?

Redan pa idéstadiet kan vi ge dig
en hygglig uppfattning om kostna-
den for profilverktyg och produktion,
efterbearbetning och ytbehandling.
Kontakta oss s& beréattar vi mer.

Gor upp en checklista!
Ju battre férberedd du ar
nar du kontaktar oss, o~

.y

desto battre och
mer kvalificerad
radgivning kan vi ge dig
direkt. Gor upp en check-
lista och inkludera féljande
punkter:

Anvandningsomrade
(inomhus eller utomhus)

Funktion (hur skall den
anvandas)

Materialegenskaper (stor
eller liten, solid- eller hal-
profil) _
Design (synlig eller dold yta)
Ytbehandlingskrav
(anodiserad eller lackerad)
Toleranser

Packning (hur skall din
profil levereras?)

Beroende pa din produkt
finns sékert andra fakto-
rer att dvervaga. Studera
Profilhandboken for fler
idéer och kontakta oss
géarna sa hjalper vi dig

till en helhetslésning.

Goda relationer
Goda och varaktiga rela-
tioner med vara kunder
ar grunden i var verk-
samhet. Genom att lara
kénna dig, dina krav och
din produkt val, dkar
vara mojligheter att upp-
fylla gemensamma mal.
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tanka pa vid
profilbestallning

ar Profilhandbok

ger dig manga va-

riabler att 6vervaga
nar det galler utformning
och konstruktion av alumi-
niumprofiler. Alla har de
betydelse for saval funk-
tion som totalekonomi.

Tekniskt samarbete

Vi pa Hydal vill kombinera uppgif-
ten som profilleverantér med rollen
som aktiv samarbets- och utveck-
lingspartner. Ta géarna kontakt med
oss i initialskedet sa arbetar vi
gemensamt fram en profillésning
optimerad med avseende pa funk-
tion och ekonomi.

One-stop-shop

Genom att utnyttja Hydal specialist-
kompetens frigér du resurser

i din egen verksamhet. Genom
Hydal far du tillgang till en sam-
arbetspartner med totalansvar

som léser alla dina bearbetnings-,
lackerings- och ytbehandlingskrav.
Rationellt, tidsbesparande och
ekonomiskt.

Legering
Vi hjalper dig att vélja réatt legering
anpassad efter produktens éns-

inbyggda funktioner férenklar och
sparar kostnader i nasta led.

Materialoptimering

Aven en profil med héga hallfast-
hetskrav kan med kreativ utformning
"material-optimeras”. Placera godset
dar det behdvs och gor inte profilen
tyngre och dyrare &n nédvéandigt!

Ytkrav

Alla profilytor behéver inte halla
toppkvalitet. Pa en profil i en in-
byggd konstruktion kan man sa-
kerligen stélla andra ytkrav an pa
en profil som exempelvis fungerar
som frontpanel i ett apparatskap.
Ratt ytkrav for ratt applikation spar
kostnader!

Bearbetning

Alltfler profiler bearbetas efter press-
ning for att vidareforédlas till fardiga
detaljer eller produktkomponenter.
Redan i designstadiet kan man dock
minimera behovet av efterbearbet-
ning. Med samma logik kan man
ocksa utforma, anpassa och forbe-
reda profiler med tanke pa komman-
de efterbearbetning. For rationell
och kostnadseffektiv produktion.

Ratt kvantitet

Optimera dina bestallningar/profil-
leveranser. Sma volymer ger hogre
kostnader.

. 7 L = =
kade egenskaper och funktions- .-,(f’ ""f’ﬁwzyﬁ / ﬁlter‘.".nmr.'.g srdefull ra
omraden. Hoglegerade alumini- @ Py ;,":‘ l:]m'.nc',l,:m ar en V‘i: eli ra\(/jarlf
umkvaliteter &r dyrare och mer e Y, och Vi @ ervinner a1t var procuk
svarpressade = Zen o tionsspill. Vi kan aven ta till vara
B i pa och effektivt atervinna ditt eget
o |

Optimal utformning
Studera raden och tipsen i hand-
boken. Kreativ profildesign med

produktionsspill.

19
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Val av material &r en kritisk punkt i all produkt-
utveckling. Aluminium goér det mgjligt att ge
produkten passande fysiska och mekaniska
egenskaper och samtidigt uppna ett estetiskt
fordelaktigt utseende. Dessutom erbjuder
strangpressningstekniken, kombinerad med
riktig legering och riktig varmebehandling,
oandligt manga anvandningsmojligheter och
anledning till produktférbattringar. Rent alumi-

Legeringar

nium anvands kommersiellt bara i begréansad
omfattning. De flesta strdngpressade profiler
ar tillverkade av aluminium som ar legerat
med andra metaller. De vanligaste legerings-
elementen ar magnesium (Mg), kisel (Si),
mangan (Mn), zink (Zn) och koppar (Cu).
Deras andel av den fardiga metallen ligger
vanligtvis mellan 0,2 och 7,0%.

Ger legeringar som
kan varmebearbetas
nér det kombineras

— Zn Zlnk med Mg. Bra

+

IS¢

Magnesium Si Kisel

Okad styrka och
hardhet. Kan ge
spénningskorrosion.
Ger legeringar som kan
vérmebearbetas nar det
kombineras med Mg.

Ger legeringar
som kan varmebear-

korrosionsmotstand.

betas. Ger 6kad styrka
och hardhet. Minskat

korrosionsmotstand.

Okad tojnings- och
dragstyrka. Bra
korrosionsmotstand.

Mangan

Okad styrka och
hardhet. Bra
korrosionsmotstand.
Okad Iédbarhet.

Egenskaper som uppnas vid legering med olika metaller.

Strangpressning av aluminium sker fér det mesta i lege-
ringar med féljande seriebeteckningar:
1000-serien — Al

6000-serien — Al + Mg + Si
7000-serien — Al + Zn + Mg

1000-serien ar ej hardbara legeringar. Legeringarna
har god termisk- och elektrisk ledningsférmaga och
anvands i applikationer relaterade till detta. Den
mekaniska styrkan &r vanligtvis ganska lag.

6000- och 7000-serierna &r hardbara legeringar.

22

Dessa ar de mest anvanda legeringstyperna vid strang-
pressning och har ett stort spektra av anvandningsom-
raden.

6000-serien ger latt strAngpressningsbara material
och kan inhardas direkt fran strangpressningstempera-
tur. Legeringarna har dessutom medelgod till hdg styrka,
god svetsbarhet och bra korrosionsmotstand, aven i
marin miljoé. Merparten av strangpressat material for
bérande konstruktioner ar framstallt i dessa kvalitéer. De
anvands som barande konstruktioner bade pa land och i
marina miljGer.
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Legering 6060 har medelgod styrka och &r latt strang-
pressningsbar &ven i komplicerade tvarsnittsformer. Le-
geringstypen &r den mest anvénda till aluminiumprofiler.
Den &r latt formbar vid bockning i icke varmebehandlat
tillstand.

Typiska anvandningsomraden ar fonster- och dorrpro-
filer, belysningsarmaturer, markiser, racken och mébel-
profiler. Materialet &r val lampat for anodisering, bade for
dekorativa och skyddande andamal.

Legering 6063 har nagot hogre hallfasthet &n 6060,
men &r ocksa marginellt svarare att strdngpressa i
komplicerade tvarsnitt. Anvandningsomraden éar till stor
del desamma som for 6060. Materialet ar val lampat fér
anodisering, bade for dekorativt och skyddande dndamal.

Legering 6005 har hogre hallfasthet an 6063, men
ar ytterligare nagot svarare att strangpressa, speciellt i
komplicerade tvarsnitt. Materialet tal férhallandevis liten
forlangning fér varaktig deformation i fullhardat material.
Legeringen kan vara mer utsatt for interkristallinsk korro-
sion 4n 6060, 6063 och 6082. Materialet ar val Iampat for
anodisering forskyddande &ndamal medan ytkvalitén gor
anvandningen for dekorativa foremal mer begransad.

Legering 6082 har hog styrka, lamplig for strang-
pressning av icke komplicerade tvarsnitt. Kvalitén ar
vanlig i hart belastade konstruktioner bade inom bygg-
industrin, fartyg, transportmaterial, plattformar, master,
broar, stéliningar och liknande. Materialet ar Iampat for
anodisering for skyddande dndamal.

7000-serien har hdgst styrka av de mest anvénda
konstruktionslegeringarna. 7000-legeringarna har god
svetsbarhet och de far mindre hallfasthetsreduktion i
svetszonen &n legeringar i 6000-serien. Korrosionsmot-
standet och formbarheten ar emellertid inte s& god som
for legeringar i 6000-serien, men tillsats av sma méangder
Zr, Cr eller Mn kan forbattra detta nagot. Legeringarna
anvandes bl a i bilproduktion, flygcontainers, cykelramar
och snabbgaende fartyg.

Legering 7108 har mycket h6g styrka och god utmatt-
ningshallfasthet, men har begransad strangpressnings-

%Si

e LT [ ]
1.2 —
1.1 —
1.0 6082
0.9 —
0.8 —
0.7 6005A ‘ ‘ ‘
0.6
0.5
0.4 6060
0.3
0.2
0.1

6063

0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1.0 1.1 1.2 %Mg

Innehdllet av Magnesium och Kisel i olika 6000-legeringar

kan éverlappa varandra vid vissa ftillféllen (se diagram ovan).
Olika legeringar kan dérfér komponeras med fokus pa optimal
funktionsanpassning och producerbarhet. Denna process sker
kontinuerligt och vi har idag olika varianter av de redovisade
legeringstyperna som &r anpassade efter givna férutséttningar.

Leveranstillstand

F Varmpressas och avkyls i luft
Mjukglédgning vid 350-500°C,
1-5 timmar

T4 Materialet inhardas vid upplésnings-

temperatur och kallaldras darefter vid
20°C till ett relativt stabilt tillstand,
5-10 dagar

T6 Materialet inhardas vid upplésning-
temperatur (450-530 °C) och varmald-
ras dérefter. Profiler i 6000-serien far
gérna beteckningen T6 dven om strang-
pressningstemperaturen kan ligga
nagot under idealisk upplésnings-
temperatur

Speciella materialegenskaper kan uppnas vid speciell varme-
uthérdning. Vid exempelvis extra dldring d v s vdrmeuthdrd-
ning utéver optimal hérdningstid uppnas lagre fasthet men

i gengéld stérre seghet och i enskilda fall ocksa ékat korro-
sionsmotstand.

barhet och formbarhet. Legeringen kan vara utsatt for
spanningskorrosion i zoner dar det ar stora strackspan-
ningar.

Temperatur — Mekaniska egenskaper

Anvandning av aluminium vid héga temperaturer

bdr sarskilt beaktas. Redan vid temperaturer éver
100°C kan mekaniska egenskaper férandras betydligt
pa sikt, speciellt om materialet &r varmhardat eller
kallbearbetat.

Generellt bor legeringarna 6060, 6063, 6005 och
6082 inte anvéndas strukturellt vid temperaturer éver
100°C. Vid 6kande temperatur reduceras strackhallfast-
heten och slagsegheten medan férlangning vid brott
generellt 6kar. Det bor observeras att egenskaperna &r
avhéangiga av legering, temperatur och tid. Om inte de
exakta temperaturegenskaperna fér en given legering
ar kdnda kan man som utgangspunkt anta att egenska-
per som tryck-, skar- och utmattningshallfasthet varierar
proportionellt med strackhallfastheten.

Egenskaper vid lag temperatur

| motsats till stal blir inte aluminiumlegeringar sproda vid
laga temperaturer. Faktiskt Okar styrkan samtidigt som
duktilitet och slagseghet bestar vid temperaturer under
rumstemperatur. Vid fallande temperaturer, under 0°C,
Okar flytgransen och strackhallfastheten i aluminiumle-
geringar. Motstandet mot spénningskorrosion kan for-
battras nagot med extra aldring. Svetsning bér endast
ske i mindre belastade zoner. Anvands i konstruktioner
med hoga hallfasthetskrav som bl a i byggnader, broar
och transportmaterial. Materialet &r lampat fér anodise-
ring for skyddande dndamal.
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EN 755-2 (Europeisk standard)* Fysikaliska egenskaper
Hydal b Véagg- somm | BrFinell Elastici- |Utvidgnings- | Termiskt | Elektriskt | Smalt-
beteck-  Legering ?E tjocklek Rpu R, (%) | héardhet, Tithet |tetsmodul koefficient |lednings- |lednings- | punkt
ning E mm (Mpa) | (Mpa)  min. HB (GPa) (1/K) amne amne
1050 F | EN AW-1050A F Alla 20 60 23 20 2700 69 24 10° 229 62 645-658
[Al 99,5]
6060 T4 | EN AW-6060 T4 Alla 60 120 14 38
[Al MgSi]
EN AW-6060 T6 t<3 150 190 6 57 2700 69 23 10° 200 52 600-655
[Al MgSi] 3<t<25 | 140 170 6 54
6060 T6 | EN AW-6060 T66 t<3 160 215 6 60
[Al MgSi] 3<t<25 | 150 195 6 57
6063 T4 | EN AW-6063 T4 <25 65 130 12 47
[Al Mg0,7Si]
EN AW-6063 T6 t<10 170 215 6 64 2700 69 23 10° 200 52 600-655
[Al Mg0,7Si] 10<t<25 | 160 195 6 60
6063 T6 | EN AW-6063 T66 | t<10 200 245 6 76
[Al Mg0,7Si] 10<t<25 | 180 225 6 68
6005 T6 | EN AW-6005A t<5 225 270 6 85
[AI SiMg(A)] T6 | 5<t<10 | 215 260 6 81
Massiv profil 10<t<25 | 200 250 6 76 2705 69 2310° 200 52 615-655
EN AW-6005A t<5 215 255 6 78
[AI SiMg(A)] T6 | 5<t<15 | 200 250 6 76
Halprofil
6082 T4 | EN AW-6082 T4 <25 110 205 12 60
[Al Si1MgMn]
2710 69 23 10° 180 46 580-650
6082 T6 | EN AW-6082 T6 t<5 250 290 6 95
[Al Si1MgMn] <5<t<25 | 260 310 8 98
7003 T6 | EN AW-7003 T6 <10 290 350 8 105 2780 72 23 10° 175 45 615-650
[Al Zn6Mg0,8Zr] <10<t<25 280 340 8
7108.50T6 | EN AW-7108 T6 <10 320 350 12 105 2780 72 23 10° 175 45 615-650
[Al Zn5Mg1Zr]
Rp,, - Flytgrans A, — Forlangning (EN 755) R - Draghallfasthet
* motsvarar svensk standard SS EN 755-2
** Hydal har ingen egen beteckning men kan leverera i 6verensstammelse med EN 755
Brinell | | | | | | | | | | | | | |
45 50 55) 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110
Vickers | | | | | | | | | | | | | |
46 51 56 61 66 71 76 82 87 92 98 103 109 115
Rockwell 'F’ | | | | | | | | | | | | | |
. o 36 46 54 61 67 71 76 79 82 85 87 89 91 =
Foérhallandet mellan
2 A A Rockwell 'E’ | | | | | | | | | | | | | |
n?gra kanda r_netoder for 47 55 62 68 72 77 80 83 8 8 90 92 94 96
hardhetstestning.
Rockwell °B’ ] ] ] ] ] ] ] | | | | | | |
- - - - 12 23 32 39 45 50 55 60 63 66
Rockwell °K’ | | | | | | | | | | | | | |
= 15 25 34 41 48 53 58 62 66 70 73 76 78
Webster | | | | | | | | | | | | | |
5 7 9 10 11 12 13 13-1414-15 15 15-16 16 16-17 17
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Korrosion

En av de principiella anledningarna till att vélja
aluminium som konstruktionsmaterial &r den
goda korrosionshéardigheten. Aven om alumi-
nium ar en kemiskt mycket aktiv metall stabi-

Oxidskiktet ar mycket tunt, 0.02 ym, och mycket
hart. Om oxidskiktet skadas mekaniskt aterbildas
skiktet omedelbart. Oxidfilmen &r generellt stabil

i vattenlésningar med pH-véarden mellan 4.5 — 8.5.
Om pH-vérdet 6verstiger dessa grénser eller miljén
ar klorhaltig bor man vidta speciella atgéarder. De
mest vanliga korrosionstyperna ar:

Generell korrosion

Korrosionen sker jamnt éver hela ytan. Denna korro-
sionsform fdrekommer huvudsakligen i mycket alkaliska
eller sura miljder dar risken for uppldsning av oxidfilmen
ar stor.

Gropfratning

Gropkorrosion ar den mest vanliga korrosionstypen och
karaktariseras av lokala diskontinuiteter i oxidskiktet

d v s lokalt reducerad skikttjocklek, sprickor, lokala
koncentrationer av féroreningar/legeringselement etc.
Aluminium &r kénsligt fér gropfrétning vid néarvaro av
kloridjoner (t ex havsvatten). Gropar bildas pa svaga
stallen i oxidskiktet t ex pa stallen med mekaniska
skador. Korrosionsangreppen ar oftast mycket sma

och paverkar inte hallfastheten utan far mer ses som
ett estetiskt problem. Gropfratning motverkas genom
riktigt val av legering och ytbehandling. Anodisering,
lackering, belaggning med ett anodiskt skikt (Zn), ka-
todiskt skydd med offeranoder, palagd strom eller bruk
av inhibitorer, ar alla metoder som kan anvandas for att
begransa eller férhindra gropfratning. Regelbunden ren-
gbring rekommenderas liksom profilutformning for att
undvika ansamling av stillastdende vatten samt ventila-
tion av tata konstruktioner.

liseras den genom att en nybildad aluminium-
yta praktiskt taget omedelbart 6verdras med
ett skyddande oxidskikt genom metallens
reaktion med syre.

Korngranskorrosion

Denna korrosionstyp ar en selektiv korrosion runt kornen
(korngréanserna) och i anslutande zoner utan nagra
storre angrepp pa sjalva kornen. Orsaken till korngrans-
korrosion &r en skillnad i korrosionspotentialen mellan
korngranserna och sjalva kornen. Pa grund av liten kor-
rosionsprodukt blir sddan interkristallinsk korrosion svar
att upptacka visuellt och &nnu svarare vid anvandning
av viktminskningsmatningar.

De mekaniska egenskaperna paverkas negativt om
denna korrosionsform far utvecklas.

Legeringar i 6000-serien ar vanligtvis motstandskraf-
tiga mot interkristallinsk korrosion men &r avhangig av
den kemiska sammansattningen. Rekristallerad struktur
tillsammans med hogt innehall av Si eller Cu kan ge kor-
rosion av denna typ.

Tillsats av Mn/Cr motverkar rekristallisation. Inter-
kristallinsk korrosion i legeringar ur 7000-serien kan
kopplas till MgZn-utfallningar som ar starkt anodiska i
férhallande till aluminium. Atgarder mot interkristallinsk
korrosion &r bl a val av riktig legering samt de atgéarder
som anges under "gropfratning”.
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Spaltkorrosion

Spaltkorrosion kan upptrada i trdnga vatskefyllda spal-
ter. Fog- eller tdtningsmassa fére sammanfogning kan
férhindra intraéngning av fukt. Med rétt profildesign kan
risken for spaltkorrosion minimeras.

En variant av spaltkorrosion &r vattenflackar eller
flackvis missfargning som beror pa vatten/fuktighet
som blir stdende mellan profiler som ligger tétt stap-
lade. Detta ar en mycket vanlig korrosionsform som
kan resultera i allt fran regnbagemonster, vita, gra till
brunsvarta flackar — allt beroende pa aktuella forhal-

landen. Vattenflackar avldgsnas normalt genom slipning
eller lackering. Obehandlade profiler bér aldrig lagras
utomhus (&ven om plastéverdrag anvands pga risk fér
kondens). Lagring bér ske i lokal med relativ fuktighet
pa max 45% och en temperaturskillnad pa max +/-5°C.
Vid transport fran kallt till varmt omrade bor temperatu-
ren sankas gradvis for att undvika kondens.

Galvanisk korrosion

Nar tva metaller kommer i kontakt med varandra i nar-
varo av en korrosiv vatska/elektrolyt (t ex havsvatten)
Okar korrosionen pa det minst &dla materialet (anoden)
och avtar p& den &adlaste (katoden). Okningen i kor-
rosion kallas galvanisk korrosion. Eftersom aluminium
ar mindre adelt an de flesta konstruktionsmaterial, med
undantag av zink, kadmium och magnesium, kan galva-
nisk korrosion vara ett allvarligt problem fér aluminium
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savida man inte tar hansyn till detta. Oxidskiktets skyd-
dande effekt kan forstoras vid kontakt med en adlare
metall. Detta kan vara speciellt allvarligt i miljéer med
hoga kloridkoncentrationer.

Galvanisk korrosion kan undgas eller minimeras ge-
nom foljande atgarder: Om mgjligt undvika anvandning
av material som ligger langt fran aluminium i den galva-
niska spanningskedjan i den aktuella miljon (rostfritt stal
undantaget).

Om detta inte ar praktiskt genomférbart maste ma-
terialen isoleras elektriskt fran varandra. Det ar mycket
viktigt att isoleringsmaterial med tillrackligt elektriskt
motstand anvandes och att metallisk kontakt undviks i
hela konstruktionen.

Detta kan kontrolleras genom en motstandsméatning
(multimeter). Aluminium kan skyddas med hjélp av
s k offeranoder. Det adlaste materialet kan ytbehandlas
t ex med metallisk beldggning (Al/Zn), organisk belagg-
ning (lack, plast, gummi) eller specialbeléaggning fér
skruvar och bultar. Ytbehandlingen méaste goras korrekt
d v s aldrig behandling av bara det minst &dla materia-
let. | ett sadant fall kan en skada i ytbehandlingen re-
sultera i mycket ogynnsamt katod/anod — ytférhallande
(en stor katod i forhallande till en liten skapar betydande
korrosion).

Galvanisk korrosion i samband med spaltkorrosion
kan leda till koncentrerade angrepp. Det &r darfér viktigt
att undvika att vatska blir stdende i spalter mellan mate-
rial av olika &delhet. Undvik dropp fran &dla material t ex
fran kopparror. Upplost koppar kan féllas ut pa alumini-
umytan och ge kraftig lokal korrosion.

Filiformkorrosion (FFC)

FFC sker pa
passiverande ytor
som exempelvis
kromaterade

och lackerade
material.
Angreppet har
tradformad
karaktar och sker
mellan aluminium
ochtexen

lack d v siden
Ovre delen av
aluminiumytan.
FFC startar
vanligtvis i
skador texi
gerkapsnitt i det organiska skiktet (t ex pulverlack) och
foljer bestdmda riktningar, t ex pressningsriktningen.
Genom att avldgsna en del av ytan elimineras/mini-
meras FFC. En rekommendation &r att avldgsna min
2g/m2 genom kemisk etsning (betning) efterfoljt av en
vél utférd konversionsbelaggning (kromatering) och
lackering. Detta ger profiler i legering 6060/6063 bra
FFC-motstand.
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Korrosionshardighet

| olika miljoer

Atmosfaren

| ren lantatmosféar ar korrosionen endast obetydlig. Aven
i svaveldioxidhaltig luft &r aluminium mycket korrosions-
hardigt men kan under vissa betingelser mérkna eller
mattas nagot i fargen.

Vatten

| stillastaende vatten kan punktfratning forekomma. Vat-
tensammansattningen har har betydelse och nérvaro av
kopparjoner, kalcium, klorid- och bikarbonatjoner 6kar
risken betydligt. Detta motverkas dock genom regelbun-
den reng6ring och torkning. Aluminium &ar harigenom
mycket [Ampligt att anvanda till exempelvis kastruller.

Havsvatten

| havsvatten har legeringar innehallande kisel, magne-
sium och mangan gott korrosionsmotstand medan kop-
parhaltiga legeringar sa langt som magjligt bor undvikas.

Jord

Korrosionshardigheten i jord ar i hég grad avhangig av
jordens fuktighet och pH-varde. Aluminiumytor i kontakt
med jord kan med férdel behandlas med ett tjockt lager
asfalt.

=

Syror

De flesta oorganiska syror &r mycket korrosiva mot alu-
minium — dock inte salpetersyra. Hog temperatur, hog
syrakoncentration och lag renhet hos aluminium 6kar
korrosionshastigheten betydligt.

Baser

Starka baser ar mycket korrosiva. Natriumhydroxid
reagerar valdsamt med aluminium. | miljéer med pH-
véarden mellan 9 och 11 kan korrosionshastigheten
reduceras med hjalp av silikater. Vat cement har hogt
pH-vérde och ar darfér korrosiv mot aluminiumlege-
ringar.

Organiska féreningar

Aluminium &r mycket resistent mot de flesta organiska
féreningar. Tillsammans med vissa vattenfria vatskor
kan dock korrosion uppsta.

Andra material

| praktiken &r korrosionsproblemen vid kontakt med
andra material oftast sma. Det naturliga oxidskiktet ger
ett gott skydd.

2
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Profiltyper

Man skiljer mellan 2 typer av profiler;

+ Massiva profiler
+ Halprofiler

Massiv profil

Halprofil
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Profildimensioner

Omeskrivna cirkelns diameter (OCD) ar ett matt ~ anges med utgangspunkt fran OCD inom vilka
pa profilens storlek och darmed avgérande for mattgranser Hydal har méjlighet att leverera
val av godstjocklek, toleranser och pris. Nedan  strdngpressade aluminiumprofiler.

Diagrammet visar maxdimensioner pa profiler som kan Hydal pressar profiler fran min vikt 80 g/m till max ca
pressas pa vara tre profilpressar pa 1.200, 2.200 och 30 kg/m.
7.000 ton.
550 mm
< >
250 mm

- =
A \

/_

A
przi iz
oz zz
\ 4

Den maximala storleken kan variera beroende pa legering, materialtjocklek, komplexitet och toleranser.
Véanligen kontakta oss vid behov for att definiera gransvérden.

280 mm
190 mm
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Design & Konstruktion
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Att anvanda aluminiumprofiler som konstruk-
tionsmaterial ger dig som arbetar med utveck-
ling och foérbattring av saval gamla som nya
produkter nastan obegransade designmaijlig-
heter. Men for att fa en optimal slutprodukt

ar det ofta bade énskvart och nédvandigt att
folja nagra fa generella principer. Detta for att
uppna battre funktion, styrka och stabilitet och

for att 6ka profilens pressbarhet med lagre pro-
duktionskostnad och forbattrad totalekonomi
som resultat.

Pa de foljande sidorna presenterar vi informa-
tion till hjalp i ditt konstruktionsarbete.

Valkommen att kontakta oss for ytterligare
upplysningar!

Jamntjockt gods

En jamn godstjocklek reducerar belastningen pa verk-
tyget och minimerar darfor risken for férstérda verktyg.
Kombinationer av stor och liten godstjocklek i samma
profil bor ocksa undvikas for att inte strukturskillnader
i ytan skall uppsta som framtrader efter anodisering.
Kravet pa jamntjockt gods kan oftast uppnas genom
att andra formen pa profilen och placera godset dar
det verkligen behdvs.

Mjuka former

Som huvudregel bér alla hérn avrundas. Normala radier
ar 0.4 till 1 mm. Vad som &r minsta méjliga radie ar
beroende av legering.
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Symmetri

Vid symmetrisk profilutformning uppnas ett balanserat
flode av material genom verktyget samtidigt som
belastningen pa verktyget blir jamnt férdelad. Profilen
far battre formnoggrannhet samtidigt som risken for
verktygsbrott reduceras betydligt.

Omskrivna cirkelns diameter

Forsok alltid att minska profilens omskrivna cirkel.
Forutom att profilen blir mer lattpressad uppnas ocksa
lagre produktions- och verktygskostnader.
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Underlatta och férenkla!

En férandring som inte har nagon betydelse lagre produktionskostnad och férbattrad total-
for profilens funktion eller utseende men som ekonomi. Har nedan ger vi nagra exempel.
underlattar och férenklar produktionen betyder

a1 W o8

Farre halrum ger béattre ekonomi. Overgéng till halprofil ger battre Okad storlek kan ge reducerad vikt
dimensionskontroll. och 6kad styrka.

P

Kylelement Dekorlinjer
Genom utformning av kylfldnsar 6kar man profilens yta Dekorlinjer i profilen kan doélja ojamnheter i ytan samt
och varmeavledningsférmaga. skydda mot skador vid hantering och bearbetning.
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Minsta godstjocklek
5,00
4,75
4,50 7\ = ’2\
4,25 2 — /o
4,00 X D i A e \
3,75 " /""// ,/’ @
3,50 P = L
3,25 - M Sl =
3,00 // il -~ /4-/ G)
2,75 // — - V‘—’
250 P P T T
2’25 // P P
2,00 // ;‘:// - P
1,75 // P Lr”
1,50 / =T
1,25 R L
1,00 =T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Legering 6082 = = = = = Legering 6060 1 = massiv profil 2 = halprofil
Rekommenderad minsta godstjocklek (mm) i relation till omskrivna cirkelns diameter.
Gapdjup — gapmatt Yta — gapmatt Hojd — bredd

Maximalt férhallande mellan

gapdjup (h) och gapmatt (b) [‘g'
hos massiva profiler
Gapmatt  Foérhallande
b h:b <
-1 1,0
1-2 2,0
2-3 2,5
34 3,0
4-5 3,5
5-15 4,0 —
15-30 3,5
30-50 3,0
50-80 2,5
80-120 2,0
120- 1,5
Rekommenderat férhallande mellan

gapdjup (h) och gapmatt (b) hos

massiva profiler
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Maximalt férhallande

yta-gapmatt
Gapmatt Ytférhallande
b A:b2

2-3 2,0
3-5 3,0
5-50 3,5
50-80 3,0
80-120 2,0
120- 1,5

Rekommenderat forhallande

yta — gapmatt

Ho6jd-breddférhallande
for halprofiler

Bredd Forhallande
b h:b
6-10 max. 3
10-20 max. 5
20-30 max. 6
30-
()

Hojd — breddférhallande for

halprofiler
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Fogning

Genom att anvanda profilteknikens majligheter

till kreativ design kan man skapa férutsétt-

fogningslésningar. Fér fogning profil med profil
eller fér fogning av profil med andra material.

ningar for starka, stabila, snabba och effektiva

Det finns manga fordelar att vinna genom att foga
samman flera mindre profiler till en stérre enhet
an genom att redan fran borjan vélja en storre

och mer komplicerad profil. Man uppnar lattare
hantering. Pressning, ytbehandling och en stor del
av bearbetningen kan ske mer rationellt. Mindre
profiler kan produceras med mindre godstjocklek,
battre mattnoggrannhet och i ménga fall med lagre
verktygskostnader. Genom de féljande exemplen,
som visar en rad olika fogningsmetoder, hoppas
vi att profilkonstruktdren far inspiration till battre
I6sningar.

Skruvfickor

Med tanke pa hornférband, montering av tacklock mm
kan aluminiumprofiler konstrueras och strangpressas
med skruvfickor for sjalvgangande skruv, platskruv eller
med kanaler for skruv/bultskallar. Materialdtgdngen pa
grund av skruvfickan blir obetydlig men kostnaden blir
betydligt 1agre jamfért med att pa konventionellt satt
borra och génga skruvhal. Skruvfickor fér maskinskruv
kan naturligtvis gdngas pa normalt satt.
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Skruv Gang- Kéarn- Géang- Langd D
nr diameter| diameter | stigning d
D d S L P
2 2,2 1,6 0,79 5 = |
4 2,9 2,0 1,06 6 w} |
6 3,5 2,6 1,27 7
7 3,9 2,9 1,34 9
8 4,3(4,2) 3,1 1,69(1,41) 9 3
10 4,9(4,8) | 3,4(3,6) |2,12(1,59) 13 T_J
12 5,6(55) | 4,1(4,2) |2,31(1,81) 16
14 6,5(6,3) | 4,7(4,9) |2,54(1,81) 16
5/16” 8,0 6,2 2,12
3/8” 9,6 7,8 2,12
( ) skruvar med fin gédngning
Kanaldimensioner for skruvskallar/muttrar
Skruv Langd Héjd Gap-
matt L
L H G G
M4 7,4 4,0 4,5
M5 8,4 4,5 5,5
M6 10,5 5,0 6,5
M7 11,5 6,0 7,5
M8 13,5 7,0 8,5
M10 17,5 8,5 11,0
M12 19,5 9,5 13,0
M14 22,6 10,5 15,0
M16 24,6 11,5 17,0
1/4” 11,8 5,0 7,0
5/16” 13,2 6,0 8,5
3/8” 15,0 7,0 10,2
716" 16,5 8,0 12,0
1/2” 19,7 9,5 13,5
9/16” 21,3 10,5 15,2
5/8” 24,5 11,5 17,0

Haldiameter for sjalvgangande skruv
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Skruv Hal- Gang- Tolerans

nr diameter diameter (®)
2 1,8 2,2 0,15
4 2,5 2,9 0,15
6 3,0 3,5 0,15
7 3,5 3,9 0,15
8 3,8 4,2 0,15
10 4,3 4,8 0,15
12 4,8 5,5 0,15
14 5,5 6,3 0,15

5/16 7,0 8,0 0,15
3/8 8,5 9,6 0,15
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Skruv-/Bultférband

Om man latt vill kunna demontera en fog ar skruvférband med
bricka och mutter ett bra alternativ. Normalt anvands férzinkade
skruvar eller skruvar av rostfritt stal. Malning eller belaggning
av anlaggningsytorna med kan vara ett bra satt att férhindra
korrosion.

Ett korrekt utfort hdrnférband uppnas genom att halen borras
och brotschas samt genom anvandning av skruv med snéva
toleranser. | enkla férband kan diameterskillnaden mellan skruv
och hal vara upp till 1 mm och brotschning av kanterna ej néd-
vandig men da maste saval tillatet halkanttryck som tillaten
skjuvspanning reduceras.

| belastade skruvférband maste halen brotschas och diame-
terskillnaden mellan hal och skruv far vara max 0.15 mm. Om
varmférzinkad skruv anvands bor diameterskillnaden ligga pa
ca 0.3 mm réknat pa skruvens diameter fére galvanisering.
Skruvens langd bor vara sa vald att den cylindriska ogéngade
delen nar genom hela det brotschade halet.

| starkt korrosiv miljé bor stalskruven isoleras fran aluminium-
konstruktionen. De vanligaste isoleringsmaterialen ar neopren
och nylon. N&r neopren véljs skall detta vara av en typ som inte
innehaller kol som tillsatsmaterial.

Tabellen anger vilka atgarder mot korrosion som bor anvandas nar skruvar och bultar av rostfritt och
varmgalvaniserat stal anvandes i aluminiumkonstruktioner i olika miljéer.
Rostfritt stal Varmgalvaniserat stal
Miljo Isolering Alternativa Isolering Alternativa
nédviindig atgirder noédviindig atgirder
Nedséankt i havsvatten Nej " Mala spaltytor Nej " 2 Katodiskt skydd
Tatningsmedel
Katodiskt skydd
Nedséankt i mjukt sétvatten Nej " Mellanlagg Nej " 2 Mellanlagg
Nedsénkt i hart sétvatten Nej Mala spaltytor Nej 2 Mellanlagg
Tatningsmedel (Isolering)
Mellanlagg
Lantatmosfar Nej Inga Nej Inga
Moderat marin miljoé Nej " Mala spaltytor Nej " 2 Mellanlagg
Tatningsmedel (Isolering)
Mellanlagg
Aggressiv marin miljé Ja Mala spaltytor Ja? Mellanlagg
Tatningsmedel
Mellanlagg

" Utan isolering maste en eller flera av de alternativa korrosionshindrande atgarderna anvéandas.
2 Zinkbeléggning har en begrénsad livstid &ven om isolering anvandes.
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Snéappfogar

Aluminiums elasticitet tillater s k snappfogar. Samman-
fogning av tva profiler genom snéppfogning ar en effek-
tiv metod med manga fordelar. Den storsta fordelen ar
att forbandet snabbt kan delas och skapa atkomlighet
fér innanliggande konstruktioner.

Konstruerad pa ratt satt &r denna fogningsteknik
idealisk for manga anvandningsomraden. Flera profiler
kan exempelvis sndppas samman och bilda ett helt
véggparti. Profiler som inte kan pressas i ett stycke
kan pressas som tva profiler och sedan snappas sam-
man. Vid utformningen av snéppfunktionen bér man
dock ta hansyn till risken for permanenta formférand-
ringar genom vilket materialet kan mista sina fjadrande
egenskaper. Detta géller sarskilt vid ofta aterkommande
sammanfogning och demontering. | sadana fall bor
plastclips, stalfjader eller liknande anvéandas for sjalva
fjadringsfunktionen.

Snéppben konstrueras med en
radie fér att minska friktionen
mellan profilerna och underlatta
snéppningen.

For sndppfog som skall sitta hart och dar man kommer at
att trycka fast den ordentligt, kan sndpphdjden konstrueras
enligt detta exempel. Generellt bér inte sndppbenen vara
kortare &n 15 mm.

Snéppben som ska kunna
dppnas konstrueras med en
sldppvinkel, v. Lédmplig vinkel
ar mellan 45-60°.

Permanenta snéppldsningar
som inte ska kunna éppnas
konstrueras med vinkel 0° eller
med negativ lutning.

o

Snépplésningar konstrueras
ldmpligast med en krok eller
ett mothall pa ena sidan och
ett sndppben pa andra sidan.
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Dér en profil ska
passa med sig sjélv
kan en snépprofil
anvéndas for att
foga samman de
bada. Den kapas i
passande, kortare
ldngder.

Fér snéppfogar
som skall kunna
dppnas utformas
profilen med fldns
for att kunna
dppnas med finger,
skruvmejsel eller
dylikt.

Utformning sndppben

Nedan visas riktvarden vid utformning av sndppben med
avseende pa benlangd, snapphdjd och tjocklek (t).

Benlangd (mm) t (mm)
50 2,0
48 e 1:2
46 Vi // 1,7
M 2k
42 ///’/’/’/; 14
40 7 A /7/ A 13
a8 4 % ¢,/,/,// ; A :-12
a6 ////,/ /; A // 1’0 Snéapphéjd
34 ,A,/¢,/ /'/,/j/,// ’ -
. g
%0 // /f/;/'// z '/// A
o8 7/,/ ,/ //,/,/,//
e //Z///
iy
2 %%%/ Benlangd
20 A//// et
18 /Ar/
L MH
14 74
12 /
10
8
6

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 09 1,0 1,1 1,2 1314 15 16 1,7 1,8 1,9 2,0
Snapphdjd (mm)
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Profil i Profil

Vid sammanfogning "profil i profil” skjuts profilerna ihop i
langdled i sarskilt utformade spar, alternativt snapps ihop.
Lasning kan utféras genom exempelvis deformation, skruv eller
cylinderstift.

Apparatlador konstrueras ofta genom en utformning som
medger att en och samma profil kapas, den ena hélften vands
och sammanfogas med den férsta halften. Lasning sker genom
montering av tacklock. Tekniken medger lattare montering av
elektroniska komponenter samtidigt som verktygskostnaderna
blir lagre da en komplicerad och férhallandevis dyr halprofil
ersétts av en massiv aluminiumprofil.

Denna profil &r lattare att pressa och darmed billigare att
producera.

Ledfunktion — gangjarn

Aluminiumprofiler ppnar manga méjligheter att

konstruera integrerade led- och gangjérnsfunktioner.
Vid riktig utformning kan lederna ges en
rorlighet pa 90° utan nagon annan form
av bearbetning. Forse gérna profilerna
med skruvfickor fér montering och
anslutning till andra detaljer.

Valsning

Onskas en permanent fogning mellan tvé& profiler eller
mellan aluminiumprofil och annat material kan valsning
vara en bra I6sning. Har utnyttjas da aluminiums goda
egenskaper fullt ut samtidigt som man har méjlighet
att optimera utformningen av aluminiumprofilen.

Langa smala gap i profilen som normalt inte gar att
strAdngpressa kan produceras genom att 6ppna gapet
och senare valsa samman detta till nskat matt.
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Skarvning

Léngdskarvning kan ske genom anvéndande av
styrpinnar alt genom skruvning.

Sammansatta profiler

Det kan ofta vara en ekonomisk foérdel att dela en

stor profil i flera mindre. Aluminiumprofiler kan ocksa
konstrueras sa att de tillsammans skapar en storre
konstruktion med tillrécklig styrka att klara aven mycket
stora belastningar.

Hornforband

Enkel sammanfogning av tva profiler Hérnfogning med stalvinkel.
som skruvas, nitas eller limmas.

Fogning med hérnprofil.

Stukning

Fogning genom stukning ger en hallbar och permanent
fog.
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Nitning

Fogning med blindnitmutter eller pressmutter

kan anvéndas dér det ar oekonomiskt att géra
godsanhopning enbart fér gdngning alt fér fog som
aterkommande skall fogas/demonteras.

Popnitning ar en anvandbar metod fér permanenta
fogar.

Pressmutter.

Blindnitmutter. Popnitning.

Fogning med andra
material

Vid fogning med andra material bér profilerna utformas
med hansyn tagen till det andra materialets egenskaper
vad galler bl a elasticitet, hallfasthet och for undvikande
av korrosion mm. Genom smarta profilldsningar kan
man na hallbara och fungerande fogningslésningar
mellan de flesta material.
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Limning

Limning &r ett viktigt komplement till de konventionella
fogningsmetoderna. Aluminium ar den i sarklass mest
limmade metallen. Limmade fogar i flygplan har fore-
kommit sedan 1940-talet. Det finns manga andra exem-
pel pa limning av aluminium och inom bilindustrin &r
limning idag en av de viktigaste fogmetoderna. Man
kan vélja mellan ett flertal olika lim, férbehandlings-

och limningsmetoder. Det &r inte alltid enkelt att valja
ratt kombination och heller inte riskfritt att limma utan

kunskap.

Avstandet mellan molekylerna i materialet som skall
limmas och limmets molekyler far hdgst vara 0.5 nm
(en halv miljondels mm) fér att nagon kraftéverféring
skall kunna ske.
limmet har lagre ytspénning &n materialet som skall
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For att uppna denna narhet kravs att

limmas, annars vill limmet hellre forma sig till en droppe

an flyta ut. Olika ytor har olika egenskaper. Férekomsten
av féroreningar och oxider innebér att det férvantade
kraftspelet mellan lim och aluminiummaterial inte kan

uppsta. Fogytan skall vara kénd, ren och reproducerbar
for att ett fullgott och jAmnt limningsresultat skall
uppnas.

Limtyp:

Egenskaper:

Styrka:

Temperatur-
omrade:

Kemikalie-
bestandighet:

Anaeroba lim

Hardar i kontakt med metall i syrefranvaro. Langre hardningstid pa
aluminium &n pa stal. Maximal spaltéppning 0.6 mm. Anvands som
tatningsmedel och lasmedel for skruvar.

17-30 MPa

-50 till 177°C

Cyanoakrylater

S k ”Superlim”, snabbhérdande vid upptag av fuktighet. Krdver minst 40%
relativ fuktighet for att hdrda. Maximal spaltéppning 0.25 mm.

12-16 MPa

-50 till 80°C

Lite ként. Variabel.

Modifierat akrylat
(High performance)

1- eller 2-komponentlim som ocksa kan héarda snabbt vid rums-
temperatur. God slag- och flakhallfasthet.

25-35 MPa

-70 till 120°C

God vid tillracklig

férbehandling.

Epoxy

Det vanligaste limmet att anvéanda i strukturella férbindelser,

1- eller 2-komponentlim. Kraver vanligtvis virmehéardning for att uppna
hog styrka. Tillsatsmaterial gér limmet starkare, mer flexibelt och ger en
battre flakhallfasthet, men ger samre hégtemperaturegenskaper.

25-45 MPa

-55 till 200°C

God vid tillracklig
férbehandling.

Polyuretan

1- eller 2-komponentlim, snabbhéardande med god flexibilitet. Styrkan

ar beroende av tjockleken pa limfogen. Limmet i sig sjélv &r mycket
vattenresistent, men vidhaftningen till alla ytor &r inte lika god, nagot som
kan ge daliga langtidsegenskaper f6r limfogen. Detta problem kan l6sas
genom att anvénda en primer. Limmet anvénds inom bilindustrin bland
annat for limning av metall och fiberglas.

17-25 MPa

-160 till 80°C

God vid tillrécklig

férbehandling

(primer).

Fenoler

Den forsta limtyp som anvéandes pa metaller. Kraver tryck
(0.3-0.7 MPa) och varme (>150°C) vid hérdning.

30 MPa

-50 till 176°C

Polyimider

Kostbart, hogtemperaturlim som &r relativt komplicerat att hantera.
Klarar 6ver 300°C i flera hundra timmar. Egenskaperna bibehalles under
kontinuerlig anvandning upp till 232°C och for korta temperaturhéjningar
upp till 482°C. Gjutna polymiddelar och laminat har mycket god
varmetalighet. Normal arbetstemperatur fér sadana delar och laminat
varierar fran laga temperaturer till 6verstigande 260°C.

20 MPa

Smaltlim

Ger mojlighet till god produktivitet och darfér mycket anvént i industriell
massproduktion av lagt belastade konstruktioner.

Gummilim

Hardar vid avdunstning av ett 16sningsmedel. Manga olika typer och
kvalitéer. Anvénds huvudsakligen for att limma andra material (tra,
gummi, plast, glas) vid aluminium. Anvands vanligen inte till strukturell
limning.

Silikonlim

Ett lim med relativt 1ag styrka, men med goda hégtemperaturegenskaper
och god flexibilitet.

3-6 MPa

+60 till 250°C

God vid anvéndning
av korrekt forbehand-
ling och god kvalitet
pa limmet.

Tryckkénsligt lim

Anvénds ofta i tape-form. Hardar ej och har darfér relativt lag styrka.
Anviands bland annat till att fasta dekorlister och liknande i aluminium pa
bilar och anodiserad eller lackerad ytterbekladnad i aluminium pa trailers
eller husvagnar och bilar.
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Limtyper

For korrekt val av lim maste detaljerade upplysningar foreligga om:

» Vilka material som ska limmas samt eventuell ytbehandling - Storlek och form pa sammanfogningsomréadet, foretradesvis

- Miljé som limfogen skall utséttas fér (inomhus, pé landet, med en teckning
industriell, marin) + Produktionsbetingelser (seriestorlek, produktivitetskrayv,

- Normal, max- och minimitemperaturer modjlighet till varmehérdning)

- Belastning, belastningsfrekvens och belastningstyp - Eventuella andra krav pa sammanfogningen (estetiska, Iatt

att demontera)

Fordelar och begransningar

En limsammanfogning har manga goda egenskaper. For att

kunna utnyttja dessa optimalt ar det viktigt att tdnka limning

redan i designfasen.

Fordelar vid limning Begransningar vid limning

+ Olika material kan sammanfogas + Hanterbarhet direkt efter limning &r dalig
— galvanisk korrosion kan undvikas * Hbga temperaturer leder till minskad styrka

« Sammanfogningen &r bestaende « En limmad konstruktion kan vara svar att demontera

+ Starkare och styvare strukturer for reparation och service

+ Ger en jamn fordelning av belastning pa samman- » Behov av férbehandling av ytan fére limning
fogningen och man undviker lokala belastnings- — nddvandigt for strukturell limning och
koncentrationer tillfredsstéallande kvalitet i korrosiv miljé

+ Lim férseglar och sammanfogar i en process, — man maste sékra att limmet fuktar ytan
spaltkorrosion kan undvikas + Halso-, miljé- och sékerhetsaspekter

Laga kostnader for efterbearbetning
+ Goda utmattningsegenskaper
Vibrationsdadmpning

Reducerad vikt och antal delar

Fogutformning

Det &r viktigt att veta vilka olika typer av belastningar en « Maximera dragning, skjuvning och kompression
sammanfogning kan vara utsatt fér. Vid utformning av + Minimera flakning och klyvning
en limfog ar det ndédvéandigt att: « Maximera ytan som lasten fordelas pa

~

Skjuvning Fldkning

Dragning/Kompression Klyvning
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Grundtyper limfogar

Det ar mojligt att definiera de allra flesta sammanfogningar som en av fyra grundtyper
(pilarna anger i vilken riktning limfogarna bést tar upp belastningar):

1. Vinkel- eller h6rnsammanfogning

2. T-sammanfogning

I ] —
3. Andsammanfogning l l
I ~— | —— = | —

4. Ytsammanfogning

Ytbehandling fore limning

En limférbindelse ar en kedja med olika lankar, dér den Det ar i detta sammanhang inte nagot problem att hitta
svagaste lanken bestammer styrkan och livstiden pa en férbehandling som haller en nog hog kvalitet.
férbindelsen. En eller flera av fljande processer kan Problemet &r att specificera hur hdg kvalitén ska vara
anvéndas vid férbehandling innan limning: och finna en behandling som tillfredsstéller detta, sam-
tidigt som den &r ekonomisk och miljémassigt férsvar-
+ Rengodring - avfettning (sur, basisk eller 16snings- bar aven vid massproduktion.
medelsbaserat)

+ Slipning eller blastring med efterféljande rengdring

+ Kemisk etsning, konvertbestrykning (conversion
coating), anodisering

* Primer
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Svetsning

De stora utformningsmdjligheterna med alu-
miniumprofiler kan ratt utnyttjade underlatta
fogningsprocessen och eventuellt eliminera
behovet av svetsning eller annan kravande
bearbetning. FOr basta méjliga resultat bor
det darfor redan pa férfragningsstadiet finnas
ritningsunderlag eller skiss pa tankt fognings-
metod och beskrivning av fogens funktion.

De flesta aluminiumlegeringar kan svetsas med konven-
tionella metoder aven om speciella svetsmetoder ut-
vecklats for aluminium. Som fogmetod ger svetsning
féljande férdelar:

+ Svetsning &r en av de sékraste och lattaste meto-
derna att utféra luft- och vattentata fogar.

- Det ar mojligt att svetsa i materialtjocklekar fran
1 mm upp till flera centimeter. Med speciell apparatur
kan man svetsa i folietunna material.

+ Svetsning férekommer inom Hydal saval i fullt auto-
matiserade och robotiserade processer for att till-
forsdkra maximal repeterbarhet och processegen-
skaper som genom manuell svetsning fér hégre
flexibilitet och Iagre investeringar.

+ Svetsning &r som regel en kostnadseffektiv fog-
metod.

Materialegenskaper
Oxidbildning

Aluminium och dess legeringar bildar naturligt ett
oxidskikt som bidrar till det goda korrosonsmotstandet.
Nackdelen med detta oxidlager ar den héga sméaltpunk-
ten, ca 2060°C. Detta innebar att oxidlagret inte smalter
vid svetsning och den tillférda svetsvarmen i kombina-
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tion med syre paskyndar oxidbildningen. Avlagsnande
av oxidskiktet vid svetsning kan dock ske pa flera satt;
under svetsprocessen med hjalp av flussmedel som
I6ser upp och avlagsnar oxiden, eller fére svetsning
med hjalp av borstning med stalborste. Vid svets-
ning i skyddsgas (TIG eller MIG) bryter ljusbagen upp
oxidskiktet samtidigt som gasen skyddar sméltan mot
luftens syre och férhindrar bildandet av nytt oxidskikt.
Véarmeledningsférmagan for aluminium ar 4 ggr sa
hog som for stal, men som ett resultat av andra mate-
rialegenskaper, som beskriv nedan, kravs det inte fyra
ganger sa mycket energi for att skapa en likvardig fog.

Varmekapacitet

Med varmekapacitet avses den varmemaéangd som kravs
for att héja temperaturen hos 1 kg material med 1°C. De
olika aluminiumlegeringarnas varmekapacitet varierar
endast obetydligt och &r i allménhet néra dubbelt sa stor
som for stal. Aluminiums densitet ar dock en tredjedel
av stalets.

Smaltpunkt

Smaéltpunkten for renaluminium ar ca 660°C och for de
flesta legeringar mellan 570°C och 660°C. Smaltpunk-
ten for stal ar ca 1.500°C.

Kombinationen av l&agre smaltpunkt, densitet, termisk
ledningsférméaga och specifik véarme kan innebéara att
man vid svetsning i aluminium maste tillféra lika mycket
varme som vid svetsning i stal.

Porbildning

Porbildning i svetsfogar beror pa att vatgas kan l6sas in
i smaltan. Blir mangden l6st vatgas fér stor utskiljs dver-
skottet i gasform vid stelnandet och orsakar porositet.

Vétgas kan upptas fran bl a fukt och féroreningar i
metall och tillsatsmaterial samt fran gasflamman eller
ljusbagen. Legeringstillsatser paverkar ocksa den
smalta metallens ben&genhet att uppta vatgas.



HYDAL

ALUMINIUM
PROFILER

Sprickbildningar
Sprickbildningstendensen hdnger samman med mate-
rialets hallfasthet och elasticitet.

Materialets styrka reduceras ju hégre det nédrmar sig
smaltpunkten. Inspénning av svetsfogar for att kontrol-
lera deformation kan férorsaka stress i svetsarna som
kan resultera i sprickor. Fogning med flera svetsfogar
bér genomféras med balanserade svetssekvenser fér
att minimera inspanningsbehovet och darmed eliminera
risken for sprickor. Svetssprickor kan uppsta antingen
i svetsfogen eller i Gvergangszonen mellan svetsfogen
och grundmaterialet.

Bra kontroll vid val av tillsatsmaterial, svetssekvenser
och processparametrar reducerar risken fér sprickbild-
ning.

Smaltsvetsning

De vanligaste svetsmetoderna &r gaswolframsvetsning
(TIG) och gasmetallbagsvetsning (MIG).

Dtassa b%da metoder g;e"r oEksa i fegg' de"béstg Val av tillsatsmaterial vid olika legeringar och
resu.taten. assvetsonmg org omme"r I egransa" om- legeringskombinationer som svetsas ihop
fattning och metallbagsvetsning anvands mera séllan.
GRUND- 6060/6101 1050
. . MATERIAL 7108 6063/6005A
Tillsatsmaterial 6082
Tjockleken pa de dgtaljer_som _skaII svetsa§ besF’immer 1050 AISI5 AI99.5
tillsatsmaterialets dimension. Tillsatsmaterialen ar stan-
dardiserade och finns i tradform eller stanger. | tradform
finns tillsatsmaterialet vanligen i diametern 1.2 och 1.6 6%%2%%10‘;\ ‘X:gg 55 3‘;'55
. . o . . . . i g
och ar spec_llellt gvsegid for MIG svetsn!ng_. Sténger &r 6082 AlMg 4.5 Mn AlMg 3
allmant tillgangliga fran 1.6 till 6.4 mm i diameter och
anvands fér materialtjocklek fran 0.7 till 10 mm. Det AlMg 5
ar viktigt att tillsatsmaterialet &r rent och torrt. Ar ytan 7108 AIMA'S' 5M
fororenad bér den rengdras. Se tabellen ang val av 9 4.5 Mn

tillsatsmaterial.

Al Si 5 ar lamplig for svetsning men har nagot ldgre styrka &n
Alf Mg 5 och hégre ozonbelastning

Al Mg 5 och Al Mg 3 ger béttre fdrgmatchning vid anodisering

Al Mg 5-trad ar mer kontrollerbar vid héga hastigheter i nyare
svetsutrustningar

Smaltsvetsmetod Fluss- | Bagtyp Minsta Relativa variabler
medel tjocklek pa . N N
grundmate- Utbr(?.dnmg Svetshastighet Investering
- av varme-
rialet mm o kad
[EIELE] M y | Automati- | tori Variabla
zon anue e nvestering | o 4o der
TIG welding Nej 0,7
1,2-1,3 0,5 5 10-20 1,2
Spraybage 3
MIG welding Nej Kort bage 1,6
1 1 6-10 20-30 1
Pulsbage 0,7
Gas welding Ja 1 3,5-4 0,2 - 1 1,6
Arc welding Ja 3,5 1,5-1,6 0,4 - 10 1,4

Férvdrmning anvénds endast for tjockare material. Nér férvdrmning anvénds bér den om mdjligt héllas under 120°. Hégre
temperatur kan paverka materialegenskaper sérskilt legeringar vars egenskaper uppnas genom varm- eller kallhdrdning.
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MIG-svetsning

MIG-svetsning ar en vidareutveckling av TIG-metoden
i avsikt att 6ka svetshastigheten. Skillnaden mellan
de tva metoderna bestar i att man vid MIG-svetsning
anvander tillsatsmaterialet som elektrod fér att skapa
ljusbagen i stéllet for Wolfram. Metoden ar anvéandbar
for alla fogtyper och alla svetslagen och ger hdg kvalitet.
MIG-metoden anvands till godstjocklek fran 3 mm och
uppat men med séarskild utrustning kan svetsning géras
ned till 0.7 mm tjockt material. Den stdrsta fordelen
vid MIG-svetsning ar den héga svetshastigheten och
goda intrangningen. Bredden pa den varmepaverkade
zonen &r pa grund av den hoga svetshastigheten
mindre &n vid nadgon av de andra svetsmetoderna.
Svetsdeformationen blir darfér mindre én vid TIG-
svetsning.

Den hdga svetshastigheten emellertid kan
vara en nackdel vid svetsning av korta fogar pa
svaratkomliga stallen. MIG-svetsutrustning kraver

noggrant underhall och rengdring och ar dyrare i inkdp
an annan svetsutrustning. Svetshastigheten ligger i
storleksordningen 35 — 70 cm/minut fér godstjocklekar
fran 4 — 20 mm. For att optimera svetsparametrarna
anvands med fordel “superren” Argon (Ar 99.9) som
skyddsgas eller blandningar av Argon och Helium.

TIG-svetsning

TIG-metoden kraver inte flussmedel eftersom den
anvander en adelgasskold for att skydda svetsen fran
oxidering vilket gér den sérskilt [Amplig fér aluminium.
TIG-metoden kan med férdel anvandas vid material-
tjocklekar fran 0,7 mm upp till 10 mm och speciellt vid
korta fogar. TIG-svetsning kan utféras pa alla svets-
bara legeringar och ger korrekt utférd den mest felfria
svetsningen bland de konventionella metoderna.
Svetshastigheten kan genom automatisering 6kas
betydligt

Profilutformning for
forenklad svetsning

Redan vid profilutformningen kan svetsarbetet
férenklas och fogens hallfasthet dkas. Profilerna kan
salunda optimeras bl a med hansyn till fogberedning,
materialkompensation, rotstdéd och minskat antal
svetsfogar.

Andra svetsmetoder

Av andra férekommande svetsmetoder kan ndmnas
punkt och sémsvetsning, brénnsvetsning samt kall- och
varmtrycksvetsning. Metoder som explosionssvetsning,
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hdégfrekvenssvetsning, ultraljudssvetsning och elektron-
stralesvetsning anvands i speciella sammanhang.
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Friction Stir Welding

Friction Stir Welding (FSW) &r en ny fogningsmetod som
innebar att aluminiumytorna som skall sammanfogas
pressas ihop och att ett roterande verktyg pressas ned

i metallen och fors langs fogen. Det roterande verktyget
genererar en temperatur i materialet pa ca 100 — 150°C
under aluminiums smaltpunkt och mixar samman mate-
rialet i ett plastiskt tillstand utan att det smalter. Metoden
kraver vare sig tillsatsmaterial eller skyddsgas och
genererar en svetsfog narmast fri fran varmedeforma-
tioner och har hogre héllfasthet an smaltsvetsade

fogar. Metoden lampar sig val fér sammanfogning av
aluminiumprofiler i tjocklekar mellan 2 och 8 mm och
svetshastigheten ar ca 1 m/min.

Hydal har bland de mest moderna och avancerade utrustningarna fér Friction Stir Welding. Metoden ldmpar sig vél for samman-
fogning av aluminiumprofiler i tiocklekar mellan 2 och 8 mm i upp till 15 meters ldngd och svetshastigheten &r ca 1 m/min.

FSW genererar en svetsfog ndrmast fri fran vdrmedeforma- Ett roterande verktyg pressas ned i metallen och férs ldngs
tioner och har hégre hallfasthet &n sméltsvetsade fogar. fogen.
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Oavsett optimering av profilens egenskaper
och funktioner kravs ofta nagon form av efter-
bearbetning. Generellt géller att profiler i alumi-
nium kan bearbetas med alla férekommande
bearbetningsmetoder som galler fér andra
metaller. Inom Hydal utnyttjar vi den moder-
naste tekniken och metoderna for kvalitets-
bearbetning med hog precision och snava
toleranser.

Bearbetnlng

Likasa galler att vanliga féorekommande verk-
stadsmaskiner normalt kan anvandas vid

bearbetning av aluminium. Vi har specialma-
skiner (inkl CNC-styrda fleroperations- och
langlangdsmaskiner) for bearbetning av alumi-
nium som ger snabbare, rationellare och mer
kostnadseffektiv bearbetning.
Bearbetningsmomenten uppdelas vanligen i
skarande och plastisk bearbetning.

Skarande bearbetning

Vid skarande bearbetning i aluminium kan
man uppna hogre skarhastigheter an i stal. De
flesta aluminiumlegeringar tillater mycket stora
skéarhastigheter vid skarande bearbetning och
metoden utgor i de flesta fall en ekonomisk
och mycket fordelaktig bearbetningslésning.
Aluminiums skérbarhet beror inte bara
pa legering och tillstand utan ocksa pa
forhallandet mellan fixturer, inspanning,

verktyg, kylning, smorjning och legering.
Generellt kan sagas att ekonomisk och
rationell skarande bearbetning bast uppnas
om man anvander verktyg med stor spanvinkel
och goda mojligheter fér spanavgang.

Aven om alla vanligen férekommande
verkstadsmaskiner kan anvandas vid
bearbetning av aluminium anvéander vi inom
Hydal ofta utrustning specialutvecklad fér
aluminium och aluminiumprofiler vad géaller
hastighet och noggrannhet.

Kapning

Aluminiumprofiler kan sdgas exakt och utan att det upp-
star grader. Tvérsnittets utseende, vald legering och pro-
filens hardhet avgor tandernas storlek och antal, rota-
tionshastighet, sdgklingans diameter och matningen.
Antalet tadnder skall vara tillrackligt stort for att pa ett
effektivt satt sdga stora och runda spén som ger ett rent
sagsnitt.

Da man sagar i tunna profiler skall alltid flera tander
samtidigt sdga i materialet och skarvatska maste alltid
anvéandas.

Viktigt for kvalitén ar ocksa fixeringsutrustningen.

Ju starkare profilen ar infést och ju ndrmare inféstningen
ar till sdgklingan desto lagre blir materialvibrationerna.
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G rad N | N g Andborstning.

Gradning ar en process for att avlagsna sma flisor och
sma kvarvarande grader fran profilens snittyta. De van-
ligaste metoderna &r mekaniska dar man anvander
blastring, borste eller slipmaskin. Fér avgradning

av mindre och medelstora detaljer ar trumling, dér
fragmenten avldgsnas genom friktion mot cirkulerande
stenar, en l&mplig metod.

Frasning

Frésverktyg till aluminiumbearbetning har stdrre tand-
delning &n motsvarande verktyg till stalbearbetning och
darfor ett rymligare spanspar. Som fér annan skarande
bearbetning av aluminium ar en hég skérhastighet

en forutsattning for ett bra resultat. Hog ytkvalitet férut-
satter stor drivkraft och stabilitet i verktyget och mat-
ningsanordningen. Man skiljer mellan &nd- och peri-
ferifrasar beroende pa var ytan som skall frasas ar
belagen i férhallande till frasspindelns centrumlinje.

Vid planfrasning med éndfras skall frisdiametern
vara minst 20% stdrre &n bredden av den bearbetade
ytan. Under frasningen bér 2/3 av ytan réras mot och
1/3 med skarriktningen. Vid periferifrasning (d v s vals-,
pinn-, skiv-, eller profilfrésar) bér frastdnderna rora sig i
matningsriktningen (medfrasning).

Eftersom aluminium leder vadrme mycket battre
an andra metaller &r smdrjning under frasprocessen
viktigare &n kylning.

Borrning

Som vid de flesta maskinbearbetningar bér borrning ut-
féras vid hég hastighet. Nar man borrar med standard-
borr skall borrstalet skarpas for att trycket skall minska
vilket ger ett battre resultat. Specialborrar fér aluminium
behovs bara nar man skall borra djupa hal och for
mjuka legeringar. Det &r viktigt att observera att halen
blir avsevart stérre an borrdiametern da man borrar i
aluminium, speciellt géller detta fér mjuka legeringar.
Da man borrar djupa hal, speciellt da diametern ar stor,
uppstar mycket varme. Kylning &r vid sadana tillfallen
nodvandig for att undvika att halet drar ihop sig.




HYDAL

ALUMINIUM
PROFILER

Svarvning

Svarvning av aluminium kan foretas i saval standard-,
special som automatsvarvar och bér utféras med stor
rotationshastighet.Uppmontering av svarvdmnena

skall darfér goras stadigt for att undvika vibrationer.
Mellanlagg mellan svarvdmne och fastklackar férhindrar
marken och deformationer i metallen.

Gangning

In- och utvandig gédngning kan géras med alla férekom-
mande skarande bearbetningsmetoder samt genom
plastisk formning. | synnerhet fér hardbara legeringar
uppnas mycket hog kvalitet. Vid gédngning under 6 mm
kan tappar for stal anvandas men vid storre diametrar
bdr speciella gangtappar anvandas. Invandig gangning
kan utféras antingen med géngtappar i serie eller med
enkeltappar. Spansparen skall vara stora och breda,
valrundade och polerade samt med stor spanvinkel.
Ryggytan skall I6pa radiellt eller vara underslipad sa att
span fran gangningen inte fastnar mellan verktyg och
génga nér tappen vrids tillbaka.

Man skiljer vanligen mellan tre typer av specialgang-
tappar:

En typ ar halslipad med stigning mot skérriktningen
sa att spanorna skjuts framfor tappen under gangning-
en. En annan typ &r utformad sa att gdngan avbryts fran
rilla till rilla.

En tredje typ slutligen har spiralformat spanspar for
lattare skarning med béttre tryck under gdngningen.
Utvandig gangning genomférs med hjélp av vanliga
gangstal eller gangsnitt.

Gangsparen kan aven formas plastiskt genom rull-
formning utan att span avlagsnas. Detta ger en mycket
stark génga.

Den utvandiga diametern pa &mnet som gangas bor
vara 0,2 — 0,3 ganger gangstigningen mindre an den
nominella gadngdiametern.

Det &r av stor vikt att metallamnets och verktygets
centrumlinje sammanfaller.

Mycket goda resultat uppnas ocksa med gangfras-
ning ner till M5.
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Stansning

Stansning utférs normalt i excenterpress med ett ska-
rande (klippande) verktyg. Stansverktyg till aluminium

skiljer sig nagot fran verktyg avsedda fér andra metaller.
Till stans och dyna rekommenderas héardat verktygsstal.

Grader undviks genom regelbunden slipning av stans

och dyna. Skraslipas dynans 6versida kan den nédvan-

diga stanskraften dessutom véasentligt reduceras. Den
skraslipade delen skall maximalt motsvara tjockleken
pa den materialdel som skall utstansas. Vid vissa till-

Stansverktyg
med avstrykare

«— Stans

% Dyna
Flédrande g
—»

avstrykare

Stans

PROFILER

fallen, sarskilt vid halstansning, kan det vara en férdel
att skraslipa 6verstansen medan dynan behalls plan.
Om den utstansade delen skall anvandas vidare skall
Ovre stansen hallas plan oavsett formen pa dynan. Det
ar viktigt att halla ratt spalt mellan stans och dyna under
sjalva stansprocessen. Spalten bestdms av materialets
sammanséttning och tjockleken pa det stansade godset.

Isolering

Aluminiums héga varmeledningskoefficient &r mindre
onskvard i applikationer dar 1ag varmestralning 6nskas
som t ex i fonster. Det finns manga olika metoder for
isolering men de tva vanligaste anvander teknik for att
bryta varmeledningsformagan. | den férsta metoden
strangpressas profilen i ett stycke och polyuretan fylls i
ett slutet utrymme i profilen.

Nar polyuretanet stelnat delas profilen i tva delar
sammanhallna genom polyuretanmassan. Pa sa vis
bryts "kéldbryggan” eller varmeledningen.

Den andra metoden innebdr att tva separata profi-
ler ssammanfogas av en massa av polypropylen eller
polyamidlister. Applicering sker bl a genom rullformning.
Detta isoleringsétt gér det mdjligt att anvanda olika
farger pa fonstrets bagge sidor.

Begréansningar:
inmatningstvarsnitt 322x300 mm
Min langd:
3,400 mm
Max langd:
8,000 mm
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Plastisk formning

Aluminiumprofiler kan bockas med samma
utrustning som for andra metaller. Vid stora
radier kan bockning ske i hardat tillstand
men vid sma radier bockar man vanligen i
mjukglodgat eller i T4-tillstand (halvhardat).
Efter bockning ar det majligt att harda till full
styrka.

Bockning bor ske fére anodisering om krav
stélls pa helt anodiseringsskikt utan sprickor.

Redan vid profilkonstruktionen bér man ta
hénsyn till att profilen skall bockas.

Vid storre volymer och material i T4-tillsand
b6r man inte producera for stora serier da risk
foreligger att materialet blir staende och risk
for sjalvhardning foéreligger.

Dragbockning Strackbockning
Hog formnoggrannhet. Profilens klams fast i bagge Med eller utan "dor”. Profilens klams fast och roterar
andar och formning sker genom att verktyget rér sig. med verktyget. Metoden passar for sma radier och har

stor repeterbarhet.

Rullbockning Pressbockning

Anvénds fér bockning av profiler med stora radier. Lampar sig for enklare bockning i storre serier.

Profilen valsas mellan tre rullar varav den ena ar Detaljerna formas i ett tvadelat verktyg i exempelvis en
justerbar. Med CNC-styrd maskin ar det mgjligt att hydraulisk press eller annan enklare utrustning.

variera radien pa samma detal].
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Ytbehandling

Aluminiumprofiler ytbehandlas huvudsakligen
av tva orsaker; av estetiska skal eller for att
man Onskar ge ytan speciella egenskaper.
Forekommande ytbehandlingsmetoder upp-
delas i fyra huvudsakliga behandlingsformer —
mekanisk, kemisk, elektrokemisk och organisk

ytbehandling — under vilka en rad olika tekniker
kan anvandas. Nagra egenskaper som kan
forandras och féradlas med ytbehandling &r

bl a korrosionsmotstand, ytstruktur, hardhet,
slitstyrka, reflexionsférmaga och elektrisk
isoleringsférmaga.

Profilutformning

Strangpressningstekniken ger redan i designskedet
mojligheter till forbéattrad ytkvalitet. Breda profiler kan
delas och i profiler med ojamn godsférdelning kan

/4

Ytbehandlingsmetoder

strukturférandringar déljas genom att exempelvis géra
dekorativa spar i ytan.

'
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Om man pa konstruktionsritningen med en streckad
linje anger vilka ytor som &r synliga i slutprodukten kan
manga problem undvikas.

Hégglanspolering

Typ Teknik Karaktéristika
Slipning/Borstning Fina spar i slipriktningen. Ger svag silkesaktig matthet
Polering Polerar ytan och slipsparen forsvinner delvis
Mekanisk Vibrationspolering Matt till glansig yta, lampat for sma ytor

Ger spegelglansyta

Elektrokemisk Anodisering

Elektrolytisk polering

Ger hart, klart eller fargat oxidskikt. Fér dekoration eller 6kat ytskydd
Ger en slat yta med stor reflektionsféormaga

Organisk
ytbelaggning

Malning och lackering
Screentryck
Foliering

Ger olika grader av skyddande och dekorativa ytor
Patryck av text, dekorménster etc
Foér dekoration, skydd eller annan funktion
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Mekanisk ytbehandling

Speciell ytfinish kan astadkommas hos aluminium-
profiler med mekanisk bearbetning som t ex polering
och borstning. Dessa metoder avldgsnar alla

Polering

Polering ar en process som bestar av slipning, inoljning
och sdmskinnspolering i flera steg, automatiserat eller
manuellt. En slét, klar reflekterande och repfri yta

med hog lyster kan astadkommas med férsumbara
materialférluster.

smafel pa ytan, ger ett likformigt utseende och gor
ytterligare bearbetning mojlig for att &stadkomma olika
reflekterande och dekorativa ytor.

Slipning/Borstning

Slipning/borstning ger dekorativa, ickereflekterande ytor
som kan variera fran sandblastrat till sammetsliknande
utseende. Slipade ytor bor anodiseras eller malas for att
férhindra korrosion.

Trumling

En mycket bra metod f6r mindre aluminiumdetaljer nar
det géller att avlagsna grader, avrunda skarpa kanter
och ge viss polering.
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Elektrokemisk
ytbehandling

Anodisering

Anodisering ar en elektrokemisk process dar materialet
pafors ett betydligt tjockare oxidskikt &n det naturligt
bildade. Man far darmed ett 6kat motstand mot meka-
nisk ndtning och korrosion samtidigt som ytan blir
elektriskt isolerad.

Processen innebar att profilen nedsénks i ett elektro-
lytiskt bad med likstrém dér profilen kopplas som anod
(darav namnet) i kretsen. Vid elektrolysen byggs ett
mycket kraftigt oxidskikt upp som utgdr en integrerad del
av sjalva materialet.

Skiktets tjocklek uppnas genom en kombination av
badets sammanséttning, anvand strdmstyrka och ano-
diseringstiden.

Det bildade oxidskiktet utgdrs av ett stort antal 6ppna
porer som gor materialet kénsligt for korrosionsangrepp.
Processen avslutas darfér med att porerna sluts ant-
ingen genom s k eftertatning vilket innebé&r behandling
i kokande vatten eller en tvastegsprocess baserad pa

nickelfluorid (kallférsegling) Den senare metoden kraver
mycket mindre energi vilket ar ytterligare ett bidrag till
var miljo.

Anodiseringsskiktet kan ocksa infargas i manga olika
farger. Infargningen sker i steget mellan anodisering
och eftertatning.

Egenskaper

Oxidskikt férstarkt genom anodisering har mycket god
korrosionsbesténdighet. | kontakt med I&sningar och
amnen med pH-varden mellan 4 och 8.5 paverkas ytan
normalt inte alls. Vid kontakt med starkt alkaliska &m-
nen kan ytan flackas och skadas. Detta &r nagot man
bor ténka pa nar det géller byggkomponenter i alumi-
nium sa att de skyddas mot kalk, cement mm under
byggtiden.

Aluminiums naturliga oxidskikt har en tjocklek pa
ca 0,02 y och genom anodisering kan detta dkas till
ca 25 .

Hardheten i det anodiserade skiktet métt i kp/mm?
Overstiger hardheten for stal, nickel och krom och mot-
svarar hardheten for korund. Samtidigt stiger smalt-
punkten i ytan till ca 2000°C.

Det oxidskikt som uppnatts genom anodisering
har goda isolerande egenskaper och har med en
skikttjocklek pa 12 — 15 y en genomslagsspanning pa
500 — 600V. Ytans slitstyrka och korrosionsmotstand
kan forbattras med 6kad tjocklek pa anodiseringsskiktet.
Rekommenderade skikitjocklekar fér olika anvandnings-
omraden framgar av nedanstaende tabell.

Anodiserade profiler passar i en méngd arkitektonis-
ka och dekorativa sammanhang som kréver en vacker
och hallbar yta.

Anodiserade aluminiumprofiler minimerar underhalls-
behovet. Av estetiska skél bor dock aluminiumytan ren-
gbras regelbundet med exempelvis vatten och neutralt
tvattmedel. Starka alkalier bér undvikas.

Rekommenderad skikttjocklek vid anodisering

Skikttjocklek y Anviandningsomraden

25 Ytan ar utsatt for mycket kraftig paverkan i form av korrosion eller slitage, sarskilt utomhus i
korrosiv miljoé

20 Kraftig eller normal paverkan utomhus, t ex byggmaterial, fordon och fartyg

20 Kraftig paverkan inomhus av kemikalier, i fuktig luft, t ex inom livsmedelindustrin

15 Relativt kraftigt slitage inomhus, t ex ledstédnger eller utsmyckningsdetaljer utomhus

10 Normal paverkan inomhus eller utomhus i torr och ren atmosfar. Till reflektorer, beslag,
dekorationslister till fordon, sportartiklar

5 Normal paverkan inomhus
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Farganodisering

Fore den avslutande eftertatningen har man méjlighet till
infargning av aluminiumytan. Huvudsakligen tva meto-
der anvands;

Doppinfargning gors efter sjélva anodiseringen med
speciella fargldsningar. For infargning kan saval orga-
niska som oorganiska fargdmnen anvéandas. Proces-
sen avslutas med eftertétning. Ett stort antal farger kan
erhallas genom denna process. Fargerna &r inte helt
bestédndiga mot UV-ljus och metoden lampar sig darfor
bast for produkter fér inomhusbruk.

Elektrolytisk inférgning. Sker i ett separat steg efter
anodiseringen. Genom inverkan av véxelstréom tranger
pigmenten som bestar av metallsalter ned i porerna.
Processen avslutas med eftertatning. Metoden ger hdg
ljusbestandighet och lampar sig val fér utomhusproduk-
ter. Fargskalan gar fran gyllene brons till svart.

Organisk ytbehandling

Lackering

Pulverlackering av aluminiumprofiler &r en l16snings-
medelsfri och miljévanlig lackmetod som ger tillgang
till ett brett fargspektra. Metoden ger tillgang till bl a
féljande egenskaper:

- brett fargspektra

- varierad ytfinish

- goda korrosionsegenskaper

- god slit- och glidyta
Pulverlack ger god UV-talighet och &r darfor 1amplig for
produkter avsedda fér utomhusbruk.

Korrekt utford férbehandling ar viktig for att uppna
fullgott och hallbart resultat av lackeringen. Normal
~ forbehandling bestar av avfettning och betning samt
o ",' kromatering. Pulverlackering ger tillgang till hela
fargskalan av forekommande RAL- och NCS-kulérer.
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Screentryck

Tryckning pa aluminiumprofiler genom screentryck ger
hallbart och dekorativt resultat. Screentryck kan goras
pa bade obehandlade och anodiserade aluminiumytor.
Extra hallbart resultat astadkoms om man screentrycker
mellan anodisering och eftertétning. Porerna i oxid-
skiktet absorberar tryckfargen och den avslutande
eftertatningen sluter porerna och ger darmed extra
skydd mot slitage.

Foliering

Skyddsfilm (folie) kan appliceras pa de flesta profiler
for att skydda synliga ytor mot skador under mekanisk
bearbetning, transport och montering. Bésta resultat
uppnas i appliceringsmaskin med pressrullar anpassade
efter profilernas utformning och vid temperaturer mellan
15 och 40°C.

Hansyn maste tas till tjockleken pa filmen nar denna
kommer i kontakt med processutrustning dar tolerans-
bestamning gors. Filmens tjocklek ar fran 50 .
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Klass Definition Produktionsféreskrifter Rekommenderad
Typiska anvandningsomraden legering

1 Extremt stora ytkrav Super kvalitet 6060
Det far inte synas repor, marken eller Individuell, atskiljd hantering i alla led.
|c:'g(f)ir|le:fallann|?e st:u:durrander pa Synliga ytor skyddas vil vid packning.
protiie s.sy gay or- Dekorlister, tavelramar, radio/TV-fronter.
Betraktningsavstand: 0,5 m
Kan inte koras pa synlig yta.

Max lev langd: Avtalas

2 Mycket stora ytkrav Mycket hog 6060
Det far inte synas repor, mérken eller lack/anodiseringskvalitet (6063)
iogonenfallande strukturréander pa Synliga ytor skyddas vid packning.
profilens synliga ytor. Dekorlister, tavelramar, radio/TV-fronter,
Betraktningsavstand 1,0 m exklusiva mébler, kok, bad.

Pa icke synliga ytor: Kval. 3
Bor inte koras ut pa synlig yta.

3 Stora ytkrav Hog lack-/anodiseringskvalitet 6060
Det far inte synas iogonenfallande Synliga ytor skyddas vid packning. 6063
strukturrepor eller andra skador pa Kan produceras med synlig yta ned mot (6005)
profilens synliga ytor. bord. Kan med omtanke laggas i varan-
Betraktningsavstand: 2,0 m dra vid pressning, strackning, kapning.
Grafitskador och andra sma skador fran Skador/marken som forsvinner vid
bord tillats pa synliga ytor. anodisering kan godtas pa synliga ytor.

P4 icke synliga ytor: Kval. 4 Mol.)le!', Iamp'or, koék, bad, féonster, dérrar,
- o butiksinredningar.
Fri fran span

4 Normala ytkrav Normalkvalitet Alla
Det far inte synas idgonenfallande repor, Finmekaniska delar, inviandiga delar till
marken eller andra skador pa profilen. radio/TV, byggsystem utom fonster och
Betraktningsavstand: 4,0 m dorrar, balkonger, markiser, stangsel

och stegar, standardprofiler.

5 Smalinga ytkrav Konstruktionskvalitet Alla
Betraktningsavstand: 6,0 m Konstruktionselement, delar till grov
Blasor och sprickor tillats ej. mekanisk bearbetning.

Standardprofiler.

Ytkvalitéer, lackerade profiler

Lack-klass

Definition, lackerad yta

Klass:

Minimikrav pa profiler for lackering

Primérytor:

3

L1 - Mycket hog

Betraktningsavstand: 1,0 m.
Inga felaktigheter i lacken accepteras.
Skikttjocklek, genomsnitt 60-100 p/m

Sekundarytor:
Skikttjocklek, genomsnitt 30-60 p

L2 - Hog

Primérytor:

Betraktningsavstand: 1,0 m

Mindre felaktigheter i lacken accepteras
Skikttjocklek, genomsnitt 60-100 y

Sekundarytor:
Skikttjocklek, genomsnitt 30-60 p

L3 - Normal

Primérytor:

Betraktningsavstand: 3,0 m

Mindre felaktigheter i lacken accepteras
Skikttjocklek, genomsnitt 60-100 y

Sekundarytor:
Skikttjocklek, genomsnitt 30-60 p
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Toleranser

Vi tillampar matt- och formtoleranser enligt Mojliga toleranser paverkas av profilutform-
CEN-europeiska standardiseringsorganisa- ning, godstjocklek och legering. For utforli-
tionen; Profilnorm EN 755-9. Pa de f6ljande gare information h&anvisar vi till den kompletta
sidorna kommer ett utdrag ur denna norm. standarden eller till var tekniska support.

Legeringsgrupper

Legeringar ar uppdelade i tva grupper efter svarighet att producera dessa. Denna uppdelning finns i tabell 1 nedan.

Tabell 1
Grupp Legering
Grupp 1 EN AW-1050A, EN AW-6005A, EN AW-6060, EN AW-6063
Grupp 2 EN AW-6082, EN AW-7003, EN AW-7108
Toleranser

Toleranser pa féljande matt specificeras i kommande tabeller 2-5.

A:

ITmow

Vaggtjocklek férutom de sammanhangade med halrum pa halprofiler.

Vaggtjocklek tillhérande halrum férutom véaggtjocklekar mellan tva halrum.

Vaggtjocklek mellan tva halrum i halprofiler.

Langden pa det kortaste benet, profiler med ¢ppna andar.

Alla matt, férutom véggtjocklek, mellan tva punkter i profilens tvarsnitt eller mellan centrum pa tva éppna

skruvfickor.
Lr l — l ‘ i

| .
<8 _
H $| 3 H HIH
HT ;

>

A
v
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Toleranser pa matt andra an vaggtjocklek

Tabell 2 — Toleranser f6r massiva och halprofiler — Legeringsgrupp 1.

Matt i mm.

Dimension H Toleranser for H géllande omskriven cirkel CD’
Over Upp till CD <100 100 <CD 200 <CD 300 <CD

och med =200 =300 =500
- 10 +0,25 +0,30 +0,35 +0,40 [
10 25 +0,30 +0,40 +0,50 +0,60
25 50 +0,50 +0,60 +0,80 +0,90
50 100 +0,70 +0,90 +1,1 +1,3
100 150 — +1,1 +1,3 +1,5
150 200 - +1,3 +1,5 +1,8
200 300 - - 1,7 +2,1 I TE.
300 450 - - - +2,8

* Fér gapmatt med stora gapdjup kommer ett tilldgg enligt vérden fran tabell 4, se fig 3 och 4.

Tabell 3 — Toleranser for massiva och halprofiler — Legeringsgrupp 2.

Matt i mm.
Dimension H Toleranser for H géllande omskriven cirkel CD’
Over Upp till CD =100 100 <CD 200 <CD 300 <CD
och med =200 =300 =500

= 10 +0,40 +0,50 +0,55 +0,60

10 25 +0,50 +0,70 +0,80 +0,90

25 50 +0,80 +0,90 1,0 +1,2

50 100 1,0 +1,2 1,3 +1,6

100 150 - +1,5 1,7 +1,8

150 200 — +1,9 +22 +2,4
200 300 - - 25 +28

300 450 - - - +3,5 |

* Fér gapmatt med stora gapdjup kommer ett tilldgg enligt vérden fran tabell 4, se fig 3 och 4.

Tabell 4 — Tilldgg pa gapmatt H fér legeringsgrupp

E H
1och2. Matt i mm. ; < >
Benlédngd E y T ‘ A
= . Tillagg till tolerans i tabell » B A
Over Upp till L o . AN
] 2 och 3 fér gapmatt H, for + 8 B
profiler med 6ppna éndar *l« i
o}
H H| H

- 20 - H v

20 30 +0,15 . A 5

30 40 +0,25 - v > <2

40 60 +0,40 s d v

H

60 80 +0,50

80 100 +0,60 < H >

100 125 +0,80 A: Véaggtjocklek forutom de sammanhangade med halrum pa halprofiler.
125 150 +1,0 B: Véggtjocklek tillhdrande halrum férutom vaggtjocklekar mellan tva
150 180 +12 halrum.

180 210 14 Véaggtjocklek mellan tva halrum i halprofiler.

210 250 +16 Langden pa det kortaste benet, profiler med 6ppna &ndar.

250 _ +18 1 Alla matt, férutom vaggtjocklek, mellan tva punkter i profilens

~ tvarsnitt eller mellan centrum pa tva éppna skruvfickor.
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Exempel 2
Matt H: 60 mm; Matt £: 70 mm; Omskriven cirkel, CD

100 till 200 mm legeringsgrupp 2.

Tolerans H enligt tabell 3 &r + 1,0 mm, plus tillaggs-
toleransen i tabell 4 + 0,5 mm ger den totala toleransen
pa matt H= 1,5 mm.

Exempel 1

Matt H: 30 mm; Matt E: 50 mm; Omskriven cirkel, CD
upp till 100 mm legeringsgrupp 1.

Tolerans H enligt tabell 2 &r + 0,5 mm, plus tilladggs-
toleransen i tabell 4 + 0,4 mm ger den totala toleransen
pa matt H=+0,9 mm.

- - [ g N

v | L.

Toleranser pa vaggtjocklekar

Tabell 5 — Toleranser pa vaggtjocklekar for profiler med omskriven cirkel upp till och med 300 mm.
Legeringsgrupp 1.

Matt i mm.

. R Tolerans pa vaggtjocklek
Nominell vaggtjocklek
A, Beller C Vaggtjocklek A Vaggtjocklek B* Vaggtjocklek C
Omskriven cirkel CD Omskriven cirkel CD Omskriven cirkel CD
Over Upp till CD =100 CD <100 CD =100 CD <100 CD =100 CD <100
och med =300 =300 =300
- 1,5 +0,15 +0,20 +0,20 +0,30 +0,25 +0,35
1,5 3 +0,15 +0,25 +0,25 + 0,40 +0,30 +0,50
3 6 +0,20 +0,30 + 0,40 +0,60 +0,50 +0,75
6 10 +0,25 +0,35 +0,60 +0,80 +0,75 +1,0
10 15 +0,30 +0,40 +0,80 +1,0 +1,0 +1,2
15 20 +0,35 +0,45 +1,2 +1,5 +1,5 +1,9
20 30 0,40 +0,50 +1,5 +1,8 =19 +2,2
30 40 + 0,45 +0,60 - +2,0 - +25
40 50 - +0,70 - - - -

* Fér sémlésa halprofiler géller véggtjocklek C.

Tabell 6 — Toleranser pa vaggtjocklekar for profiler med omskriven cirkel upp till och med 300 mm.
Legeringsgrupp 2.

Matt i mm.
. L Tolerans pa vaggtjocklek
Nominell vaggtjocklek
A, Beller C Vaggtjocklek A Vaggtjocklek B* Vaggtjocklek C
Omskriven cirkel CD Omskriven cirkel CD Omskriven cirkel CD
Over Upp till CD =100 CD <100 CD =100 CD <100 CD =100 CD <100
och med =300 =300 =300
- 1,5 +0,20 +0,25 +0,30 +0,40 +0,35 +0,50
1,5 3 +0,25 +0,30 +0,35 +0,50 +0,45 +0,65
3 6 +0,30 +0,35 +0,55 +0,70 + 0,60 +0,90
6 10 +0,35 +0,45 +0,75 +1,0 +1,0 +1,3
10 15 + 0,40 +0,50 +1,0 +1,3 +1,3 +1,7
15 20 +0,45 +0,55 +1,5 +1,8 +1,9 +2,2
20 30 +0,50 +0,60 +1,8 +2,2 +22 +27
30 40 +0,60 +0,70 - +25 - -
40 50 - +0,80 - - - -

* Fér sémibsa halprofiler géller vaggtjocklek C.
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Langdtoleranser

Om fasta langder skall levereras skall detta anges pa order. Toleranser for fasta ldngder anges i tabell nedan.

Tabell 7 — Toleranser for fast langd Mt i mm.
Om.skriven G Toleranser for fast langd L
diameter CD
Over Upp till L =2000 2000 < L =5000 | 5000 <L =10000 10000 < L < 15000
och med
S5 +7 +10 +16
— 100
0 0 0 0
+7 +9 +12 +18
100 200
0 0 0 0
+8 + 11 +14 +20
200 450
0 0 0 0

Om fasta ldngder inte &r specificerade levereras profilerna i fallande ldngder. Intervaller och toleranser skall da

dverenskommas mellan képare och leverantor.

Formtoleranser

Rakhet

Rakhetstoleransen H ska inte 6verstiga 1,5 mm/meter profil,
dvs. 6 mm avvikelse fér en 4 m profillangd. Lokal avvikelse
h far inte 6verstiga 0,6 mm/300 mm.

Konvexitet — konkavitet
Tabell 8 — Toleranser for konvexitet — konkavitet

Matt i mm.
Bredd B Avvikelse F
Halprofil*
Over Upp till Véaggtjocklek | Vaggtjocklek | Solid profil
och med t=5 t>5
- 30 0,30 0,20 0,20
30 60 0,40 0,30 0,30
60 100 0,60 0,40 0,40
100 150 0,90 0,60 0,60
150 200 1,2 0,80 0,80
200 300 1,8 1,2 1,2
300 400 2,4 1,6 1,6
400 500 3,0 2,0 2,0

* Vid varierande véggtjocklek skall minsta véggtjocklek anvédndas.

Vid bredder B 6ver 150 mm skall lokala avvikelser inte dverstiga
0,7 mm/100 mm.
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Avvikelse fran rakhet, H och h, skall matas enligt figur ovan
med profilen placerad pa ett horisontellt underlag sa att
egenvikten minskar avvikelsen.

i C It
?
B |

Konvexitet — konkavitet skall métas enligt figur ovan med
profilen placerad pa ett horisontellt underlag sa att egenvikten
minskar avvikelsen.
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For profiler med krokt kontur, skall inte avvikelsen fran en teoretiskt riktig linje, definierad pa ritning, vara storre an
tolerans Ci tabellen. Alla punkter pa konturen ska vara inom ett toleransomrade definierat som tva parallella linjer
som tangentiellt tAcker in en cirkel med diameter C med dess centrum i den teoretiskt riktiga kurvan.

Tabell 9 — Toleranser for kontur

Matt i mm.
— Bredd kontur W Konturtolerans = diameter C
Over Upp till i toleranscirkeln
och med

- 30 0,30

30 60 0,50

60 90 0,70

90 120 1,0

120 150 1,2

150 200 1,5

200 250 2,0

250 300 2,5

300 400 3,0

400 500 315!

500 800 4,0

Vridning

Konturtoleranser kan kontrolleras genom mallar eller genom att
placera profilen pa ritning med konturtoleranserna inlagda.

Vridningstoleranser &r en funktion av profilbredd B och profillangd L enligt tabell nedan.

Tabell 10 — Toleranser for vridning

Matt i mm.

Bredd B Vridningstolerans h fér langden L
Sv Upp till o L Pa total profi!_léngd L
er och med er 1000 ' Gver 1000 och| Over 6000
inkluderat 6000
- 30 1,2 2,5 3,0
30 50 1,5 3,0 4,0
50 100 2,0 3,5 5,0
100 200 2,5 5,0 7,0
200 300 2,5 6,0 8,0
300 450 3,0 8,0 1,5xL
(L i meter)

"/'1

ih

-

Vridningen h mats genom att profilen placeras pa ett plant
underlag dar profilens egenvikten minskar avvikelsen.
Maximalt avstand mellan vilken som helst punkt langs langden
mats mellan profilens bottenyta och underlaget.

* Vridningstoleranser fér ldngder minder &n 1000 mm skall éverenskommas mellan képare och leverantor.

Vinkel

Vinkeltoleranser for rata vinklar galler enligt tabellen nedan som en funkton av matt H.

Tabell 11 — Vinkeltolerans for rata vinklar

Matt i mm.
= Bredd H Maximal avvikelse a
Over Upp till fran rat vinkel
och med
= 30 0,4
30 50 0,7
50 80 1,0
80 120 1,4
120 180 2,0
180 240 2,6
240 300 3,1
300 400 3,5

Vinkeltoleranser vid andra vinklar v &n rata viklar géller + 1°.

* Vikeltoleranser for profiler med H dver 400 mm skall 6verenskommas mellan képare och leverantor.
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Hoérn- och halkalsradier
Vid specifierade radier géller toleranser enligt tabellen nedan.

Tabell 12 — Maximal tillaten avvikelse fran specificerade
horn- och halkéalsradier

Matt i mm.
Angiven Maximal tillaten avvikelse fran angiven radie
radie
=5 +0,5 mm R
>5 +10 %

CEN - europeiska standardiseringsorganisationen

CEN:s medlemmar ar de nationella standardiseringsorganisationerna i Belgien, Bulgarien, Cypern, Danmark, Estland, Finland, Frankrike,
Grekland, Holland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Makedonien, Malta, Norge, Polen, Portugal, Rumanien,
Schweiz, Slovakien, Slovenien, Spanien, Storbritannien, Sverige, Tjeckien, Turkiet, Tyskland, Ungern och Osterrike. www.cen.eu

Utdraget ovan publiceras med tillstand av SIS Forlag. Utdraget baseras pa SS-EN 755-9. De kompletta normerna kan kdpas fran
SIS Férlag AB, kundtjénst: sis.sales@sis.se
Alla rattigheter att utnyttja materialet éver hela varlden, oavsett form eller pa vilket satt det sker, tillhér CEN:s nationella medlemmar.

Bearbetningstoleranser

For bearbetning tillampar Hydal
toleranser enligt SS-ISO 2768 — 1 Medel.

Inom ramen for vart kvalitetssékringssystem ISO 9001
genomgar var profil- och komponenttillverkning regel-
bundna kvalitets- och toleranskontroller.
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Utgiven av Hydal Aluminium Profiler.

De tekniska upplysningarna och anvisningarna i denna bok &r av generell art.
Hydal lamnar i och med denna publikation inga garantier och patar sig inget ansvar for
anvandningen av informationen i olika konkreta situationer.

Det aligger lasaren sjalv att verifiera om informationen &r riktig och anvandbar
och eventuellt konsultera Hydal eller andra sakkunniga innan informationen anvands i
konkreta sammanhang.



Till Din Tjanst!

Kontakta oss eller besdk var hemsida
www.hydal.se fér information om narmaste distriktsséljare,
var kundservice eller tekniska support.

FIYDAL

ALUMINITUM
PROFILER

Hydal Aluminium Profiler AB
Box 236, SE-574 23 VETLANDA - Tel: +46 (0)383-76 39 40 - hapab@hydal.com - www.hydal.se

Inforema AB / Originalbyran i Vaxjo AB. 2014.10 | Revidering 2019.10 hsreklam.se



