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Opfindelsen angdr en fremgangsmadde til fremstilling af en aluminiumlegering
indeholdende kobber og s¢lv.

S8danne legeringer er beskrevet i en artikel af H.K. Hardy i "Journal
of The Institute of Metals", 84 (1955-1956), side 429-439 (se tabel

IV, side 432).

Det har vist sig, at i s&danne legeringer forbedrer zink de mekaniske
egenskaber. Fremgangsmidden ifglge opfindelsen er derfor ejendommelig
ved stgbning af en legering, som indeholder 4,2 - 6,0 vagt$% kobber,
0,05 - 3,0 vagt$ sglv og 0,5 - 4,0 vagt% zink og eventuelt 0,15 -

0,4 vegt% magnium og/eller 0,15 - 0,7 vagt% titan og/eller 0,001 - 0,01
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vagt® bor, og hvoraf resten bestdr af aluminium og eventuelle uren-
heder. Ved tilstedevarelsen af zinken forbedres trazkstyrken, flyde-
graznsen og forlangelsen af legeringen. Trakstyrken har et maksimum
ved et zinkindhold pa 0,1 - 3,0 vagt?, forlangelsen ved 1%.

I dansk patentansggning nr. 4387/65 er beskrevet aluminiumlege-
ringer, der indeholder 5-7 vagt% kobber, op til 0,5 vagt?® s¢lv, og
hvori der eventuelt kan va&re magnium ., zink, titan, silicium og jern.

Zink navnes blot som en forurening med et maksimum pa 0,25 vaegt$.

I legeringen ifglge opfindelsen er kobberet fortrinsvis til stede

i en mezngde pad 4,7 - 5,3 vagts.

Sglvet forbedrer dispersionen af kobber hele vejen gennem legerin-
gen til forggelse af dens styrke og det modvirker tendensen for alu-
miniumlegeringen til at blive udsat for spandingskorrosion forarsa-
get af den hgje procentdel kobber. S¢glvmengden kan forgges betyde-
ligt over 1% uden uheldig pavirkning af legeringens fysiske egen-
skaber. Eftersom imidlertid sg@giv er et dyrt metal,zskal man i almin-
delighed ikke bruge mere end 1%. Den foretrukne mengde er 0,40 -

1,0 vagt%. Styrken forbedres yderligere af en tilsztning af 0,15 -
0,4 vagt% magnium, idet den foretrukne mengde er 0,20 - 0,30 vagt?.

Titan er fordelagtig til at sikre en finkornet struktur i legerin-
gen, hvilket er vigtigt for et godt resultat af oplgsningsproces-
sen i varm tilstand i henhold til denne opfindelses fremgangsmade.
Titan kan vaere tilstede i en mzngde p& omkring 0,15% til ca. 0,7%
og fortrinsvis ca. 0,20% il ca. 0,30%. I nogle tilfelde holdes
titan p& den nedre gransevardi, og der tilfgjes mere, nar legerin-
gen er smeltet pény, eftersom dette forbedrer kornstrukturen.

Bor kan tilsattes i en mengde p& 0,001 - 0,01 vagt? for at forbed-

re kornstrukturen, ndr legeringen gensmeltes.

Indholdet af silicium, som er en forurening, holdes under 0,15% med
henblik p& at undga "brending”, og jern, der ligeledes er en for-
urening, holdes under 0,15%, siledes at legeringen vil reagere rig-
tigt oVerfor varmebehandlingen. Til opndelse af optimale resulta-

ter holdes bdde silicium og jern under ca. 0,03%.
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Indholdet af forureninger, s&som mangan, molybden og cerium holdes

fortrinsvis under ca. 0,3% hver. Krom holdes under ca. 0,5%.

Krom i en mengde p& 0,25 vagt$ og molybdzn i en mzngde pad 0,25
vegt% bevirker en lille vakst i trakstyrke. Molybdan i en mengde
p& 0,50 vagt% giver en lille formindskelse af trakstyrken, og krom

i denne mangde foradrsager ingen &ndring.

Blandt andré mulige forureninger af legeringen er nogle meget ska-
delige, andre lidt skadelige, og andre havde ingen virkning eller

eventuelt en let gavnlig virkning p& legeringen.

0,30% kadmium fordrsagede alvorlig branding og revner under varme-
behandlingen med fuldstandig tab af styrke og forlangelse.

Natrium, calcium og lithium i en mengde p& 0,02% fordrsagede en
reduktion af den maksimale trazkstyrke p& 10-20% og en reduktion
af forlangelsen pé& 30-40%.

Kobolt i en m@ngde pd 0,30% fordrsagede reduktion af trazkstyrken
p&d 20% og af forlangelsen pd 30% og gav en forgrovelse af korn-

strukturen.

Tin i en maengde pd 0,005% pdvirker ikke legeringens egenskaber,
men i forbindelse med 0,005% vismut fordrsages alvorlige forbran-

dinger og revnedannelse under varmebehandlingen.

Antimon i en mengde p& 0,005% fordrsagede en 10% reduktion af trak-
styrken og en lignende reduktion af forlengelsen.

Zirkon i en mengde pd 0,25 vagt$% fordrsager en lille formindskelse

af trakstyrken.

Det er hensigtsmassigt at underkaste en legering ifglge opfindelsen

en sdkaldt oplgsningsvarmebehandling og derefter en afkgling. Ved
denne i sig selv kendte foranstaltning (se fransk patent nr. 1.039.856)
bliver fgrst og fremmest den kobberholdige forbindelse (CuAlz), der

er aflejret omkring den aluminiumrige grundmasse under stgrkningen

af legeringen, oplgst uden at fordrsage smeltning af nogen legerings-

bestanddel.
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Almindeligvis er en opl¢snings—varmebehandlingstid pd omkring 5 ti-
mer tilstrazkkelig til dele med en tykkelse p& 5,4 cm. En tempera-
tur p&a 530 - 538°C giver tilfredsstillende resultater, idet de gun-
stigste resultater opnéas ved 535°C, holdt i to til tre timer inden-
for en behandlingstid pd fem timer. En typisk oplgsnings-varmebe-
handling var en time ved 530°C efterfulgt af tre timer med 535°¢
efterfulgt af en time ved 530°C med en totaltid pd fem timer.

Stgbestykker p& ikke over 38 x 38 cm og ikke tykkere end 19 mm kan
varme-oplgsningsbehandles tilfredsstillende ved at opvarme delene
fem timer ved 535°C. Mindre stgbestykker af stgrrelsesordenen pé
omkring 20,3 cm x 2,5 cm x 12,7 mm kan varmebehandles ved 538°%C i
omkring fire timer. Formdlet med afkglingen er at holde opldsningen
intakt. Fortrinsvis har legeringen for afkgplingen en tempera-
tur pd hgjst 530°C, selv om oplgsningsvarmebehandlingen udfgres
ved 530-538°C. I et s&dant tilfzlde reduceres temperaturen for-
trinsvis til ca. 530°C fg¢r afkglingen. Dele, der var udfgrt af
legeringen, og som var 25-32,5 cm lange o9 havde en vagtykkelse

p& 6-18 mm, blev afkglet fra 535°C uden at revne. Vandets tempera-
tu er fortrinsvis ikke over 49°c, og afkglingen i vand ved stue-

temperatur synes at forbedre modstanden mod spandingskorrosion.

Delene zldningsbehandles for at udfzlde kobber-forbindelsen med
deraf fglgende hardning af legeringen. Temperaturen og varigheden
af @ldningsbehandlingen bestemmes af hvilke egenskaber, der har
sgrlig interesse. Forgget tid og temperatur forbedrer flydegransen.
Nedsat tid og temperatur giver hgjere forlangelser. Forgget styrke
overfor stgd opnds ved at zlde ved en lavere temperatur i en langere
periode f.eks. stuetemperatur i i det mindste fem dage, men flyde-
gransen bliver lavere. Eldning af legering ved 160°C i omkring 20
timer frembragte et meget stabilt materiale, som ikke forandrer

sig med tiden, og som ogsd havde hgj modstand overfor spandings-

korrosion.

Eldning ved en hgjere temperatur pa 171°c blev heldigt gennemfgrt
p& mindrc tid, men pd bekostning af, at der tabtes nogle fa % i
forlangelse. En legering med gode vel afbalancerede fysiske egen-
skaber f&s ved at alde ved 146°C.
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En typisk varmebehandling for en s&dan stgbning som en afstiver for

et flyvemaskinelandingsaggregat er som fglger:

En time ved 530°C, tre timer ved 535°C, og en time ved 530°C med en
total varmeoplgsningsbehandling p& fem timer; afkgling indenfor

fem sekunder i vand ved stuetemperatur, og stgbegodset holdt ved
stuetemperatur i 24 timer; derpd aldning i 20 timer ved 160°¢C.

Resultatet af mekaniske prgver med stykker, der var afskérne fra
stgbedele, der er udfgrt i overensstemmelse med ovennavnte og i det
efterfglgende omtalte teknik til opndelse af hgj kvalitet for at
fremskaffe progressiv retningsbestemt stgrkning, 14 indenfor fplgende

omrade:

Trekstyrke 4270 til 3510,5 kg pr. cmz; flydegrense (ved 0,2% defor-
mationsmetoden) 3465 til 4511,5 kg pr. cmz; og forlengelse 6-17%.

De bedste resultater opnds, ndr kobberindholdt er ca. 4,7 - 5,3 vagts.

Opfindelsen anskueligggres af fglgende eksempel.

Ca. 34 kg returgods nedsmeltes med omkring 22,5 kg ren aluminium
(99,8% til 99,99% ren aluminium) og omkring 1,8 kg aluminium-
titan-forlegering (5% titan, rest aluminium) i en siliciumkarbid-
smeltedigel i en gasfyret ovn. Temperaturen kontrolleres med et
"chromel-alumel~termoelement" og et potentiometer. Efter at man
havde ndet ca. 704°C blev der tilfgjet 1,25 kg elektrolytisk kobber
og 0,15 kg s¢lv, samt til 5 prgver henholdsvis 0; 0,80; 1,60; 2,40
og 3,10 kg zink. Efter at metallerne var oplgst, blev smeltediglen
fyldt med 20,5 kg returgods fra tidligere smeltninger. Legeringens
sammensatning var som fglger: 4,82 vagt% kobber, 0,58 vagt? sglv,
0,35 vagts titan, 0,32 vagt% magnium, 0,009 vagt?® andet og henholds-
vis 0:1:2,3 og 4 vagtt% zink og resten aluminium. N&r temperaturen
igen ndede 7040, blev nitrogenen boblet igennem den smeltede masse
ved hjalp af et grafitrgr for at fjerne eventuelle skadelige gas-
ser, s&som hydrogen udviklet ved dekomponering af fugt, og tempera-
turen fik lov til at stige til 760°C. Ca. 0,23 kg aluminium-titan-
bor legering (5% titan, 1% bor, og resten i det vasentlige rent
aluminium) blev tilfgrt og derpd endnu 0,082 kg ren aluminium.
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Smelten stgbes ved 746°C i en form omfattende en form til en prgve-
stang og en prgve til kemisk analyse. Prgvestancen undersgges for
trazkstyrke, flydegraznse og forlangelse.

Resultaterne er vist i nedenstdende tabel.

TABEL

Zinkindhold i vagt%

Egenskaber 0 i,0 2,0 3,0 4,0

Trakstyrke kg/cm 4550 4760 5040 5110 4830
Flydegranse kg/cm2 3920 4060 4480 4480 4550
Forlangelse % 5 9 5 5 2

Af tabellen ses tydeligt den forbedrede virkning af zink pa& en sdlv-
og kobberholdig legering ifglge opfindelsen.

Patentkravw

1. Fremgangsmidde til fremstilling af en aluminiumlegering indehol-
dende kobber og sglv, k ende tegnet ved stgbning af en
legering, som indeholder 4,2 - 6,0 vagts kobber, 0,05 - 3,0 vegt$%
sgplv og 0,5 - 4,0 vegt% zink og eventuelt 0,15 - 0,4 vagt? magnium
og/eller 0,15 - 0,7 vagt® titan og/eller 0,001 - 0,01 vegt® bor,
og hvoraf resten bestdr af aluminium og eventuelle urenheder.

2. Fremgangsmidde ifglge krav 1, kendetegnet ved stgbning
af en legering, der indeholder 1,0 - 3,0 vagts zink.

Fremdragne publikationer:

Dansk patentanssgning nr. 4387/65
Franske patenter nr. 468853, 1039856, 1398385
USA patent nr. 1099561.
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