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Alumiiniseostetta olevat osat kuten erikoisesti kiertokanget,
joilla on parannettu vasymislujuus ja niiden valmistusmene-

telma

Eailla oleva keksintd koskee alumiiniseoatetta olevia osia,
joilla on parannettu vasymislujuus, ja mainittujen oasien val-

mistusmenetelmis.

Alumiinin ominaisuuksista tiedet&an erikoisesti se, ettid se on
kolme kertaa kevyempi kuin terids ja 8illd on hyvd korroosion-
kestiavyys. Kun sitad yhdistetddn metalleihin, kuten kupariin ja
magnesiumiin, sen mekaaninen lujuus paranee voimakkaasti, kun
ligdtddan piitd, saadaan ainetta, jolla on hyvd kulumisenkeasta-
vyysa. Ndiden seosgteiden avulla, joita on vahvistettu muilla
alkuaineilla, kuten rauta, nikkeli, koboltti, kromi ja mangaa-
ni, pdastidin ominaisuuksien kompromiseiin, mikd tekee mate-
riaalista erinomaista laadultaan kdytettivakael autonosien, ku-

ten moottorin, mannan, sylinterin jne., valmistamiseen,

EP-144 898:88a esgitetdian alumiiniseoste, joka sisiltia 10-36
paino—-% piitd, 1-12 paino-% kuparia, 0,1~-3 paino-% magnesiu-
mia ja 2-10 paino-% ainakin yhta alkuainetta, 3joka valitaan

ryhmdastd Fe, Ni, Co, Cr ja Mn.

Téma seoste soveltuu osien valmistukseen, jotka on tarkoitet-
tu yhti hyvin ilmailu- ettd autoteocllisuutta varten, ja mai-
nitut osat on saatu jauheista metallurgisella tekniikalla,
johon kuulug pPaitsl muotoilu tiivistamalld ja kehriamilla

o
valilla 250 C-550 C tapahtuva termisen kdsittelyn valivaihe.

Jos nadmd osat vastaavatkin edelld esitettyjd erilaisia ominai-
suuksia, on kuitenkin vield yksi ominaisuus, jota ei ole

otettu huomioon, nimittdin vasymislujuus.



Asiantuntija tietdd, etta vadsyminen vastaa Jatkuvaa paikal-
lista ja progressiiviata muutoata metallirakenteegsa, joka
ayntyy materiaaleissa, jotka joutuvat perdkkaisiin ei-jatku-
viin jadnnityksiin, mika voi aiheuttaa osien halkeamia ja jopa
murtumia sen jilkeen kun mainitut jadnnitykset ovat kohdistu-
neet lukumddraltian suurempina tai pienempina jaksoina ja
niiden voimakkuus on useimmiten selvasti pienempi kuin mika on
kohdietettava materiaaliin jatkuvana, jotta syntyisi vetomur-
tuma. Juuri tamin vuoksi EP-144 898:ss3a esitetyt kimmomoduu-
lin, vetolujuuden ja kovuuden arvot eivat vol selittiaa seos-—

teen vasymislujuustaipumusta.

On eiis tarkeidtd, etta oeilla, kuten kiertokangilla tai mian-
nidnakseleilla, esimerkikei sellaisilla, jotka tydskentelevit
dynaamisesati ja jotka joutuvat jaksottaisiin rasitukaiin, on

hyva vasymislujuus.

Tadma kysymys on aen vuoksasi herdttinyt kiinnoatuesta ja on to-
dettu, ettd edelld mainitun asiakirjan piiriin kuuluvista
secateista valmistetuilla osilla oli tosin vasymislujuus, jo-
ka voi sopia tiettyihin kayttotapoihin, mutta ettd oli mah-
dollista parantaa huomattavasti tdtd ominaisuutta muuntamalla
niiden kocostumusta. Tat& tarkoitusta varten on kehitelty alu-
miiniseosteosia, jotka sisdltidvat 11-22 paino-% piita, 2-5
paino-% rautaa, 0,5-4 paino-% kuparia, 0,2-1,5 paino-% magne-
giumia, Jja Jjoille on tunnusomaista, ettd ne asisdltividt myés

0,4-1,5 paino-% zirkoniumia,

Havaittiin, ettd lisdamallia tatd seoastealkuainetta muihin
mdard, Jjoka oli ainakin 0,4 % sopivan vaikutuksen aikaansaami-
seksi, mutta ei yli 1,5 %, jonka mdarin yldpuolella ei saada
endd havaittavaa parannusta, oli seurauksena osien viAsymislu-
juuden lisdidntyminen ilman, ettd se oliesi ollut haitaksei
muille ominaisuuksille, joita on saatu aikaisemman tekniikan

mukaisilla seoa£eilla, tai niiden sopivuudelle tydestettdviksi.



Kekaintd koskee myds menetelmdd, jonka avulla saadaan osia

naista secsgteista lahtemdalla,

Tdssd menetelmissi, sen jidlkeen kun on valmistettu seoste,
jonka koocatumus on patenttivaatimuksissa maaritelty, sulate-
taan se yli QOOOC liampotilassa siten, ettdi vadltetidaan taysin
ennenaikainen saostumiailmiod ja sen jdlkeen suoritetaan nopea
Jihmettaminen. Koska alkuaineet, kuten rauta ja zirkonium,
ovat hyvin vahan liukenevia seosteeseen, on viadlttamatonta
sellaiasten osien saamiata varten, jotka vastaavat haluttuja
ominaisuyuksia, vdlttda& ndiden alkuaineiden karkeata ja hete-
rogeenista saostumista, joten suoritetaan niiden jadahdyttami-

nen mahdollisimman nopeasgti.
On olemassa useita tapoja suorittaa tamd nopea jahmettaminen:

joko sumuttamalla sula metalli jonkin kaasun avulla tai su-
muttamalla mekaaniseasti, mitda seuraa jadhdytys jossakin kaa-
susga (ilma, helium, argon), jolloin padetdin jauheisgiin,
joiden granulometria on alle 400 sum, Jotka muotoillaan sit-
ten tiivistamdlla kylmand tai kuumana ykasiakselisessa tai
isostaattisessa puristimeassa, sen jalkeen kehruu ja/tai taon-

ta;

tai ruiskuttamalla sula seoste vasten jadidhdytettyd metalli—'
pintaa, jotka tekniikkaa anglosaksit kutsuvat nimellid "melt
spinning” (sulakehruu) tai "planar flow casting” (tasovirtaus-
valu) joiden selostuksia on patenteissa US-4 389 258 ja EP-
136 508, jolla menetelmélld ayntyy nauhoja, joiden paksuus on
alle 100 ,um, Jjotka muotoillaan sitten tiivistimidlld kuten
edella;

tai vield ruiskuttamalla sumutettu sula seoste kaasuvirrasasa
vasten substraattia, mitd tekniikkaa kuteutaan nimellid "spray
deposgition” (suihkukerrostaminen) josta on esimerkki paten-

tissa GB-1 379 261, ja jonka avulla pi&dstdidn koherenttiin



sakkaan, joka on riittivan taottavaa muotoiltavakei esimer-

kiksi takomalla, kehriaamialli tai muottiin takomalla.

Tamid lista ei luonnollisesti ole taydellinen,

Sakan rakenteen 1iséjalostamiata varten kasitellaan osgia, sen
alkeen kun ne on mahdolllseatl tyobastetty, termisesti valilla
480 C 530 C 1-10 h ajan, sen jélkeen niitia uppokarkaistaan ve-

dessi ennen piddstokdsittelyyn Jjoutumista valilla 1500C—2000C

2-32 h ajan, mikd parantaa niiden mekaanisia ominaisuuksia.

Keksintd on helpompi ymmirtdd eeuraavien sovellutusesimerk-

kien avulla:

Valmistettiin kuusi seostetta. Niilld oli seuraava koostumus

painoprosenteissa:

Seosteen no Si % Fe % Cu % Mg % Zr % al %
1 18 3,0 3 1,0 - loput
2 18 3,0 3 1,0 1 loput
3 12 5,0 1 1,5 1,2 loput
4 15 4,0 1 1 0,6 loput
5 20 4,0 1 1 8,8 loput
5] 12 5,0 3 0,8 0,2 loput

Seosteet no 1, 2 ja 3 saatii metallurgian avulla jauheista,
80. ne sulatettiin QOOOC:asa Ja sen jalkeen sumutettiin typpi-
atmosfdsirissd hiukkasten muotoon, joiden granulometria oli

300 ,um ja sen jadlkeen ne tiiviastettiin paineessa 300 MPa
isostaattiseasa puristimessa ja kehrattiin tangon muotoon,

jonka lapimitta oli 40 mm.

Seosteisiin no 4, 5 ja 6 kdytetty tekiikka oli "spray deposi-
tion", minkd kuluessa saatiin sakka, joka oli lieridmdisen
harkon muotoinen, joka sitten muutettiin kehrdamdlld tangoksi,

jonka lapimitta oli 40 oum. Kummastakin menetelmastda peridisin



olevia tankoja kdsiteltiin sitten 2 h ajan lampodtilavdlilla
o o

490 C-520 C, sen jdlkeen uppokarkaistiin vedeasd ja pantiin
o o

8 h ajakai lampoétilavalille 160 C-190 C,

Kustakin naista naytekappaleiata mitattiin yhtaalta Youngin
moduuli ja toisaalta konventionaalinen kimmoraja 0,2 %:1lla,
murtumakuorma ja venyma perakkdin 20°C:saa jg 1500C:aaa7100 h
vllipidon jalkeen samoin kuin vadsymisraja 20 C:sesa C 10 sayk-
lin perdsta ja kestidvyyseuhde, joka madratididn vdsymislujuuden

ja murtumakuorman vadlisestd suhteesta.

Tulokset ovat seuraavassa taulukossa:

1 2 3 4 5 6
Youngin moduuli, GPa 87 g1 89 90 85 84
0
Veto 20 C:ssa RO, 2 MPa 350 390 380 387 400 355
Rm MPa 430 460 442 455 470 433
A% 2,5 3,0 5,0 3,8 1,0 2,0
©
Veto 150 C:ssa RO,2 MPa 290 320 315 323 327 288
100 h yllapidon Rm MPa 385 390 387 393 398 380
jalkeen A% 5,0 6,0 8,0 5,0 2,0 6,0
Vagymiaraja Lf, MPa . 150 185 1892 190 188 155
o)
10 s8yklin jalkeen 20 C:ssa
(kiertotaivutus)
Kestavyyssuhde (Lf/Rm) 0,35 0,40 0,43 0,42 0,40 0,36

Havaitaan 8elvd parantuminen, jonka aiheuttaa zirkonium vasy-

mislujuudessa, joka muuttuu vidsymisrajasta 150 192:een MPa.



Analogisia tuloksia on saatu osgilla, Jjotka on valmiastettu
"gpray deposition" ja "melt spinning"” tai "planar flow cas-

ting”"-menetelmilla.
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Patenttivaatimukset
1. Osat, erityisesti kiertokanget, jotka ovat alumiiniseos-

tetta, jossa on parannettu vasymislujuus ja joké’siaéltéé alu-
miinin ohella 11-22 paino~-% piita, 2-5 paino-% rautaa, 0,5-4
paino-% kuparia, 0,2-1,5 paino-% magnesiumia, tunnettu sii-

td, ettd ne simgdltavat myds 0,4-1,5 paino-% zirkoniumia,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaisten osien valmistusmenetelma,
tunnettu s8iitia, ettd sulassa tilaasa oleva seoste kiintey-
botidn nopeasti, muotoillaan ja kdsitellain sitad termisesti

Q

(o]
limpotilavalilla 480 C-530 C, uppokarkaistaan vedesasa ja suo-
0 o

ritetaan pasastd lampotilavdalilla 150 C-200 C.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, ettda nopea kiinteyttamiskeino kuuluu ryhmiddn, jossa

ovat sumuttaminen, "spray deposition” ja "melt spinning”.
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