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Sammendrag

EP 0687742 A1
GB 605282 A

En aluminiumlegering egnet for trykkstsping av komponenter med god forlengelsesevne i stapt
tilstand bestar foruten aluminium og uunngaelige urenheter av 8,0-11,5 vekt-% silisium, 0,3-0,8 vekt-
% mangan, 0,08-0,4 veki-% magnesium, hayst 0,4 vekt-% jern, heyst 0,1 vekt-% kobber, hayst 0,1
vekt-% sink, hayst 0, 15 vekt-% titan og 0,05-0,5 vekt-% molybden. Valgfritt inneholder legeringen
ogsa 0,05-0,3 vekt-% zirkonium, 30-300 ppm strontium eller 5-30 ppm natrium og/eller 1-30 ppm
kalsium for varig foredling, og for kornforfining galliumfosfid og/eller indiumfosfid i en mengde
tilsvarende 1-250 ppm fosfor og/eller titan og bor tilsatt ved hjelp av en aluminiumforlegering som
inneholder 1-2 vekt-% Ti og 1-2 vekt-% B.
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Oppfinnelsen gjelder en aluminiumlegering for kokille- eller trykkstaping av komponenter
med god forlengelsesevne i stapt tilstand.

| dag har trykkstepeteknikken utviklet seg sa langt at det er mulig & fremstille kompo-
nenter med hegye kvalitetskrav. Kvaliteten av en trykkst@pt komponent avhenger imidlertid
ikke bare av maskininnstillingen og den valgte fremgangsmate, men i hgy grad ogsa av
den anvendte aluminiumlegerings kjemiske sammensetning og struktur. Begge disse
sistnevnte parametre innvirker pa kjent mate pa stepbarheten, mateforholdene (G.
Schindelbauer, J. Czikel: "Formfillungsvernmégen und Volumendefizit gebréulicher
Aluminiumdruckgusslegierungen", Giessereiforschung 42, 1990, s. 88 - 89), de mekaniske
egenskaper og, ved trykksteping, saerlig stepeverkteyets levetid (L.A. Norstrém, B.
Klarenfjord, M. Svenson: "General Aspects on Wash-out Mechanism in Aluminium
Diecasting Dies", 17. International NADCA Diecasting Congress 1993, Cleveland, OH).

Tidligere har utviklingen av aluminiumlegeringer spesielt egnet for trykksteping av hey-
kvalitetskomponenter fatt liten oppmerksomhet. Nettopp fra konstrukterer innen bil-
industrien blir det stadig oftere fordret a realisere f.eks. sveisbare komponenter med hey
duktilitet ved trykksteping, siden trykksteping er den mest gkonomiske produksjons-
metode ved store stykktall.

Gjennom videreutvikling av trykkstepeteknikken er det idag mulig & fremstille sveisbare
komponenter som har hey kvalitet. Dette har utvidet anvendelsesomradet for trykkstepte
komponenter til komponenter i chassiser.

Seerlig for komplisert utformede komponenter far duktilitet stadig sterre betydning.

For & oppna de nedvendige mekaniske egenskaper, seerlig stor bruddforlengelse, ma
trykkstepte komponenter vanligvis utsettes for en varmebehandling. Denne varme-
behandling er nedvendig for & danne stepefasen og derved oppna et seigt bruddforhold.
Varmebehandling betyr vanligvis gleding ved en temperatur like under solidustempera-
turen med pafelgende brakjeling i vann eller annet medium, til en temperatur <100° C.
Det saledes behandlede material oppviser na en lavere forlengningsgrense og strekk-
fasthet. For & heve disse egenskaper til ensket verdi utferes det deretter en kunstig
aldring. Denne kan ogsa skje som del av prosessen f.eks. ved termisk sjokk ved
lakkering eller ved spenningsavslappende glading av en hel komponentgruppe.

Siden trykkstgpte komponenter st@pes til naer sine endelige dimensjoner, har de ofte en
komplisert geometri med tynne vegger. Under lgsningsgledingen og seerlig ved brakjgl-
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ingsprosessen ma det regnes med fordreining som kan medfere etterarbeid, f.eks. opp-

retting av de stepte komponenter, eller i verste fall vraking. Lesningsgledingen ferer ogsa

til tilleggsomkostninger og Iennsomheten ved denne produksjonsmetode kan forbedres
vesentlig dersom det fantes legeringer som oppviser de ngdvendige egenskaper uten
varmebehandling.

En AlSi-legering med gode mekaniske verdier i stept tilstand er kjent fra publikasjonen
EP 0687 742. Fra GB 605282 A1 er det kjent en AlSi legering som er tilsatt 0,01-0,3
vekt-% molybden. Videre er det f.eks. fra publikasjonen EP 0 911 420 kjent legeringer av
typen AIMg som i stept tilstand oppviser meget god duktilitet, men som ved komplisert
formgiving er tilbeyelig til varm eller kald oppsprekking, og som derfor er uegnet. En
annen ulempe ved duktile trykkstepelegeringer er deres langsomme aldring i stept
tilstand, som over tid kan fere til endringer i de mekaniske egenskaper, slik som tap av
forlengelsesevne. For mange anvendelser kan disse forhold tolereres ettersom egen-
skapsgrensene hverken over- eller underskrides, men i visse anvendelser kan de ikke
tolereres og de kan ekskluderes bare ved hjelp av en malrettet varmebehandling.

Oppfinnelsen har som oppgave a fremskaffe en aluminiumlegering som er egnet for
kokille- eller trykksteping og som er meget lett & stepe, oppviser god forlengelsesevne i

stept tilstand og ikke aldres mer etter stepingen. | tillegg ber legeringen vaere lett a sveise

og kunne forsynes med flenser, kunne nagles og oppvise hgy korrosjonsbestandighet.

| henhold til oppfinnelsen I@ses denne oppgave med en aluminiumlegering som inne-

holder:

-8,0 - 11,5 vekt-% silisium

-0,3 - 0,8 vekt-% mangan

—-0,08 - 0,25 vekt-% magnesium

—inntil 0,4 vekt-% jern

—inntil 0,1 vekt-% kobber

—inntil 0,1 vekt-% sink

—inntil 0,15 vekt-% titan

—0,08 - 0,25 vekt-% molybden

og valgfritt ogsa:

—0,05 - 0,3 vekt-% zirkonium

—30 - 300 ppm strontium eller 5 - 30 ppm natrium og/eller 1 - 30 ppm kalsium, for varig
foredling,

—galliumfosfid og/eller indiumfosfid i en mengde tilsvarende 1 - 250 ppm fosfor, for
kornforfining,
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—titan og bor tilsatt ved hjelp av en aluminiumforlegering med 1 -2 vekt-% Tiog 1 -
2 vekt-% B, for kornforfining,
mens resten er aluminium og uunngaelige urenheter.

Med legeringssammensetningen i henhold til oppfinnelsen er det mulig for trykkstepte
komponenter & oppna en strekkbarhet i stapt tilstand med gode verdier for forlengelses-
grense og strekkfasthet, slik at legeringen er szerlig egnet for fremstilling av sikkerhets-
komponenter ved bilproduksjon. Overraskende har det vist seg at ved tilsetting av
molybden kan forlengelsesevnen gkes ytterligere uten tap av andre mekaniske egen-
skaper. Den enskede virkning oppnas med en tilsats pa 0,08 - 0,25 vekt-% Mo.

Med en kombinert tilsetting av molybden og 0,05 - 0,3 vekt-% Zr kan forlengelsesevnen til
og med forbedres ytterligere. Det foretrukne innhold ligger pa 0,10 - 0,18 vekt-% Zr.

Den forholdsvis store andel eutektisk silisium foredles med strontium. | forhold til kornede
trykkstepelegeringer med heyere forurensningsniva har legeringen i henhold fil
oppfinnelsen ogsa fordeler nar det gjelder utmattingsstyrke. Pa grunn av det meget lille
innhold av blandede krystaller og det foredlede eutektikum er seigheten mot sprekk-
dannelse heyere. Strontiuminnholdet ligger fortrinnsvis pa mellom 50 og 150 ppm og ber
generelt ikke falle under 50 ppm, siden oppferselen ved steping ellers vil kunne bli
darligere. | stedet for strontium kan natrium og/eller kalsium tilsettes.

Det foretrukne silisiuminnhold bel@per seg til 8,0 - 10,0 vekt-% Si.

Innskrenkningen av magnesiuminnholdet til mellom 0,08 og 0,25 vekt-% Mg gjer at den
eutektiske struktur ikke blir nevneverdig grovere og legeringen far bare et ubetydelig
potensial for herding ved aldring, hvilket bidrar til god forlengelsesevne.

Med andelen av mangan unngas klebing i formen og det sikres lett fierning fra formen.
Manganinnholdet gir den stepte komponent hay strukturell styrke ved forhgyet tempera-
tur, slik at ved fjerning fra formen kan det regnes med meget liten, eller til og med ingen
fordreining.

Jerninnholdet begrenses fortrinnsvis til heyst 0,25 vekt-%.

Legeringen i henhold til oppfinnelsen lar seg klinke eller nagle i stept tilstand.
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Med en stabiliserende utgleding over 1 til 2 timer i et temperaturomrade pa omtrent 280 -
320°C kan det oppnds meget haye forlengelsesverdier.

Legeringen i henhold til oppfinnelsen blir fortrinnsvis fremstilt i form av en horisontal
ekstruderingsstepebarre. Uten kostbar smelterengjgring kan da en trykkstepelegering
med lav oksydforurensning smeltes, hvilket er en viktig forutsetning for & oppna heye
forlengelsesverdier i den st@pte komponent.

Ved smelting skal enhver forurensning av smelten, seerlig med kobber eller jern, unngas.
Rensing av den varig foredlede AlSi-legering i henhold til oppfinnelsen skjer fortrinnsvis
ved hjelp av en spylegassbehandling med neytrale gasser ved hjelp av impellere.

Fortrinnsvis blir det giennomfert en kornforfining av legeringen i henhold til oppfinnelsen.
For & oppna dette kan legeringen tilferes galliumfosfid og/eller indiumfosfid i en mengde
tilsvarende 1 - 250 ppm, fortrinnsvis 1 - 30 ppm fosfor. Alternativt eller i tillegg kan
legeringen ogsa inneholde titan og bor for kornforfining, idet tilsetningen av titan og bor
skjer med en forlegering som inneholder 1 - 2 vekt-% Ti og 1 - 2 vekt-% B og resten
aluminium. Fortrinnsvis inneholder aluminiumforlegeringen 1,3 - 1,8 vekt-% Tiog 1,3 -
1,8 vekt-% B og oppviser et Ti/B-vektforhold pa omtrent 0,8 - 1,2. Mengden av forlegering
i legeringen i henhold til oppfinnelsen innstilles fortrinnsvis til 0,05 - 0,5 vekt-%.

Aluminiumlegeringen i henhold til oppfinnelsen egner seg seerlig for fremstilling av sikker-
hetskomponenter ved hjelp av en kokille- eller trykkstepemetode.
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PATENTKRAV

1. Aluminiumlegering for trykkst@ping av komponenter med god forlengelsesevne i stapt

tilstand,

karakterisert ved atdeninneholder:
-8,0 - 11,5 vekt-% silisium

-0,3 - 0,8 vekt-% mangan
—0,08 - 0,25 vekt-% magnesium
—inntil 0,4 vekt-% jern

—inntil 0,1 vekt-% kobber

—=inntil 0,1 vekt-% sink

—inntil 0,15 vekt-% titan

—0,08 - 0,25 vekt-% molybden
og valgfritt ogsa:

—0,05 - 0,3 vekt-% zirkonium

—30 - 300 ppm strontium eller 5 - 30 ppm natrium og/eller 1 - 30 ppm kalsium, for varig

foredling,

—galliumfosfid og/eller indiumfosfid i en mengde tilsvarende 1 - 250 ppm fosfor, for
kornforfining,

—titan og bor tilsatt ved hjelp av en aluminiumforlegering med 1 -2 vekt-% Tiog 1 -
2 vekt-% B, for kornforfining,

mens resten er aluminium og uunngaelige urenheter.

2. Aluminiumlegering som angitt i krav 1, og som inneholder 5 - 150 ppm strontium.

3. Aluminiumlegering som angitt i krav 1 eller 2, og som inneholder 8,0 - 10,0 vekt-%
silisium.

4. Aluminiumlegering som angitt i et av kravene 1 - 3, og som inneholder hgyst
0,25 vekt-% jern.

5. Aluminiumlegering som angitt i et av kravene 1 - 4, og som inneholder 0,10 -
0,18 vekt-% zirkonium.

6. Aluminiumlegering som angitt i et av kravene 1 - 5, og som inneholder galliumfosfid
og/eller indiumfosfid i en mengde tilsvarende 1 - 30 ppm fosfor.
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7. Aluminiumlegering som angitt i et av kravene 1 - 6, og som inneholder en alumini-
umforlegering med 1,3 - 1,8 vekt-% titan og 1,3 - 1,8 veki-% bor, idet titan/bor-veki-
forholdet ligger pa mellom 0,8 og 1,2.

8. Aluminiumlegering som angitt i krav 7, og som inneholder 0,05 - 0,5 vekt-%
aluminiumforlegering.

9. Anvendelse av en aluminiumlegering som angitt i et av kravene 1 - 8 ved trykksteping
av sikkerhetskomponenter ved bilproduksjon.
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