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(47) Sammandrag:

En lodplaterad fierskiktsplat i aluminium bestaende av: ett kdrnmaterial som pa ena eller
bada sidor &r férsett med ett mellanskikt bestaende av en lodlegering i Al-Si placerad
mellan kdrnan och ett tunt tackskikt som tiacker mellanskiktet, dar det namnda karnmate-
rialet och tackskiktet har hogre smalttemperatur &n Al-lodlegeringen och dar tackskiktet
innehaller Bi 0,01 till 1,0 vikt-% Mg, <0,01 vikt-%, Mn $1,0 wt-%, Cu <1.2 wt-%, Fe <1.0
vikt-%, Si 51,9 vikt-%, helst £1,4 vikt%, alira helst <0,9 vikt-%, Ti 0,1 vikt-%, Zr, Cr, V
och/eller Sc, totalt s=0,2% och oundvikliga féroreningar i halter vardera pa mindre &n
0,05 vikt-%, och en total féroreningshalt av mindre an 0,2 viki-%, resterande bestaende
av aluminium; och en vérmevaxlare innefattande den lodplaterade platen.
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Sammanfattning

En lodplaterad flerskiktsplat i aluminium bestaende av: ett karnmaterial som pa ena eller
bada sidor ar férsett med ett mellanskikt bestaende av en lodlegering i Al-Si placerad
mellan kdrnan och ett tunt tackskikt som técker mellanskiktet, dar det ndmnda karnmate-
rialet och tackskiktet har hégre smalttemperatur &n Al-lodlegeringen och dar tackskiktet
innehaller Bi 0,01 till 1,0 vikt-% Mg, <0,01 vikt-%, Mn <1,0 wt-%, Cu <1.2 wt-%, Fe <1.0
vikt-%, Si 1,9 vikt-%, helst <1,4 vikt%, allra helst <0,9 vikt-%, Ti <0,1 vikt-%, Zr, Cr, V
och/eller Sc, totalt <=0,2% och oundvikliga féroreningar i halter vardera pa mindre an
0,05 vikt-%, och en total féroreningshalt av mindre an 0,2 vikt-%, resterande bestaende

av aluminium; och en varmevaxlare innefattande den lodplaterade platen.
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Lodpliterad aluminiumplat

Uppfinningens omfang

Foreliggande uppfinning hanfor sig till en vidareutvecklad lodplaterad flerskiktsplat i alu-
minium innefattande ett karnmaterial tackt av ett mellanliggande skikt i en lodlegering
samt ett yttre tackskikt. Uppfinningen hanfér sig ocksa till en varmevéxlare innefattande

namnda vidareutvecklade lodplaterad flerskiktsplat i aluminium.

Bakgrund

Foreliggande uppfinning hanfér sig till platmaterial for sammanfogning genom l6dning av
aluminiummaterial i inert eller reducerande atmosfér utan att flussmede! erfordras for att

bryta sonder, 16sa upp eller lossa oxidskiktet pa ytan.

En utmaning idag &r att tillverka material och komponenter fér varmevéaxlarindustrin till
lagsta mdjliga slutliga kostnad och med basta méjliga kvalitet. En vanlig teknologi vid till-
verkning av varmevéxlare ar [6dning i kontrollerad atmosfar, normalt bestdende av kvave
med sa laga halter oxiderande fororeningar som majligt. Denna process kallas allmant
hardiédning eller CAB-l6dning (“Controlled Atmosphere Brazing”) och innefattar applice-
ring fore 16dningen av ett Al-K-F-baserad flussmedel pa de ytor som ska sammanfogas.
Flussmedlet bryter sénder eller 16ser upp det ytliga oxidskiktet pa tillsatsmaterialet och
underlattar pa sa vis vatningen mellan de ytor som ska sammanfogas och férhindrar sam-
tidigt att nya oxider bildas under sammanfogningen. Kvarvarande flussrester efter 16d-
ningen anses emellertid allt mer almant som skadliga fér vérmevaxlaren eftersom de kan
lossna fran de I6dda aluminiumytorna och tappa till inre kanaler och darigenom férhindra
effektiv virmevéxling. Det finns ocksa en misstanke om att anvandningen av flussmedel i
vissa fall leder till korrosion och erosion vilket i sin tur leder till mindre effektiva enheter
och i vissa extremfall till kortare livslangd fér enheten. Férutom de rent funktionsrelatera-
de nackdelarna med anvandningen av flussmedel far flussmedel och flussning allvarliga
aterverkningar pa exempelvis arbetsmiljo, kostnader, investeringar i l6drelaterade red-

skap och underhall av dessa, samt energiatgang och miljé.

For att man vid produktionen av varmevaxlare ska kunna anvdnda CAB-16dning utan att
applicera flussmedel maste nya material utvecklas som goér det mdjligt att producera 16d-
fogar utan att oxidskiktet pa aluminiumlegeringarnas ytor forst aviagsnas.
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Samtliga benamningar pa tillstdnd och legeringar nedan refererar till Aluminium Associa-
tion designation Standards and Data samt registreringsprotokoll publicerade av Alumini-
um Association ar 2007.

Patentet EP1306207B1 beskriver en aluminiumlodlegering som ldmpar sig fér 16dning i
inert gas utan anvandning av flussmedel. Uppfinningen ar baserad pa en lodplaterad fler-
skiktsplat dar det yttre materialet bestar av ett tunt tackskikt som tacker en Al-Si-baserad
legering innehallande 0,1 till 0,5 vikt-% Mg , 0,01 till 0,5 vikt-% Bi och ett kdrnmaterial.
Nar temperaturen i en l6dcykel stiger bérjar det mellanliggande Al-Si-skiktet att smalta
och expandera volumetriskt fére de andra skikten, vilket leder till att det tunna tackskiktet
spricker upp sa att det smaélta tillsatsmaterialet kan sippra igenom sprickorna och vidare

ut pa den lodplaterade platens yta.

| WO2008/155067A1 beskrivs en liknande metod fér 16dning utan flussmedel. Denna me-
tod skiljer sig fran den ovan namnda i det att man anvander sig av en Mg-halt i lodleger-
ingen pa mellan 0,01 och 0,09 vikt-%. Dessutom erfordras en lag Mg-halt i kdrnmaterialet
(helst lagre dn 0,015 vikt-%) for att denna uppfinning ska fungera.

Sammanfattning av uppfinningen

De metoder for 16dning utan flussedel som finns tiligangliga enligt kand teknik har alla den
begransningen att Bi erfordras i lodlegeringsskiktet. Bi anses i manga fall som en férore-
ning och kan darfor utgéra ett problem vid hanteringen av skrotningsmaterial fran tiliverk-
ningsprocessen. Det finns ocksa en aliman énskan att férbattra I6dprocessen.

Foreliggande uppfinning har som syfte att tillhandahalla en lodplaterad plat i en alumini-
umlegering som kan lédas i inert eller reducerande atmosfar utan att flussmedel behtver
appliceras, vilket medfér férbattrade I6dfogar och renare skrotningsmaterial, d.v.s. hanter-

ingen av skrotmaterial férenklas.

Allt hardare krav stalls, i férsta hand fran bilindustrin, pa den méngd flussrester som kan
tillatas i ett varmevéxiarsystem. Det ar svart och dyrt att repetitivt applicera sma mangder
flussmedel pa flera mindre omraden pa innerytor i en varmevaxlare for repetitiv formning
av hogkvalitativa innerfogar, och denna uppfinning erbjuder en klar férdel vad galler den
delen av varmevaxlartiliverkningen. Eftersom det inte finns nagot flussmedel pa varme-
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véxlarens ytterytor undviker man de problem som kan uppsta i och med att flussrester

I6sgdérs och kommer in i passagerarutrymmet.

Det finns ocksa en klar kostnadsférdel med l16dning av varmevéaxlarenheter utan att an-
vanda flussmedel, eftersom inte bara kostnaden for sjélva flussmedlet elimineras, utan
darutdver forkortas ledtiden genom ugnen, kostnaden fér arbetskraft minskar, golvut-
rymme i fabriken frigérs, och behovet av underhall av |6dverktyg minskar liksom behovet
av stadning som féljd av dammbildning. Ytterligare nagra positiva faktorer av betydelse ar
battre arbetsmiljo for alla, minskade mangder solitt avfall och avioppsvatten fran fluss-

ningssystemet, och mindre mangder skadliga gasutslapp fran l6dprocessen.

Den lodplaterade platen i en aluminiumlegering enligt féreliggande uppfinning bestar av
en karna med aluminiumbas, som pa en eller tva sidor ar tackt av en lodlegering av Al-Si-
typ i form av ett mellanskikt, dar ndmnda mellanskikt i sin tur ar tackt av ett yttre tackskikt
bestaende av en tunn Mg-fri aluminiumbaserad legering med en tillsats av Bi. Likvidus-
temperaturen for Al-Si-legeringen i mellanskiktet ar lagre an solidustemperaturen foér kar-
nan och det tunna tackskiktet, vilket gér att det mellanliggande i6dskiktet genom volumet-
risk expansion kan bryta upp tackskiktet under I6dningen, sa att smaéilt tilisatsmetall kan
sippra genom tackskiktet, vata en motstaende yta och bilda en fog.

Uppfinningen beskrivs har nedan som en lodplaterad treskiktsplat i en aluminiumlegering
dar l6dningen utférs pa platens ena sida. Uppfinningen kan emellertid anvandas for att
skapa lédfogar pa bada sidor om karnan, och den lodplaterade platen kommer da att be-
sta av fem skikt. Den kan ocksa tackas pa den ena sidan av ett skikt av en aluminiumle-
gering med lagre korrosionspotential an karnmaterialet. Ett skikt i en aluminiumlegering
kan ocksa infogas mellan kdrnan och det offeranodiska skiktet och dar utgéra diffusions-
hinder mellan legeringsdmnena i kdrnan och i det offeranodiska skiktet vilket minskar ris-
ken for att dessa bildar féreningar. Da kommer den lodplaterade platen att innehalla sex
eller sju skikt, beroende pa om diffusionslegeringsskiktet erfordras pa den ena eller bada

sidor om karnlegeringen.
Detaljerad beskrivning av uppfinningen
Foreliggande uppfinning tillhandahaller en produkt av lodplaterad plat i en aluminiumle-

gering innefattande: ett karnmaterial tackt av ett mellanskikt av en Al-Si-legering samt ett
tunt tackskikt av aluminiuim som innehaller Bi for att forbattra |6degenskaperna, dar
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namnda karnmaterial och tackskikt har en hégre smaltpunkt an den mellanliggande lod-

legeringen.

Likvidustemperaturen for Al-Si-lodlegeringen i mellanskiktet ar lagre an solidus-
temperaturen fér kdrnan och det tunna tackskiktet, vilket gér att namnda mellanskikt ge-
nom volumetrisk expansion kan bryta upp tackskiktet under I6dningen, sa att det smaélta
fyllnadsmaterialet kan sippra genom tackskiktet och bilda en fog med nérbelagna material
som ligger an mot ytan av namnda tackskikt.

Namnda Al-Si lodlegering innehaller fran 0,01 till 5 vikt-% Mg, helst 0,05 till 2,5 vikt-% Mg.
Mg-halten bér vara 0,1 till 2,0 vikt-% fér optimal relation mellan lodlegeringen resp. kar-
nans legering vad géller deras hardhet, och en halt av mindre &n 1,5 vikt-% Bi, helst lagre
an 0,5 vikt-% Bi, allra helst mindre an och 0,2 vikt-% Bi. Det tunna yttre tackskiktet inne-
halier 0,01 till 1,0 vikt-% Bi, dock hellre 0,05 till 0,7 vikt%. For att fa goda lodegenskaper
och undvika onédiga kostnader bér lodlegeringen innehalla en Bi-halt av 0,07 till 0,3 vikt-
%.

Att tillsatta Bi i det yttre skiktet i enlighet med féreliggande uppfinning férbattrar fogbild-
ningen och gér att fogen bildas snabbare och blir stérre. Om det finns Bi i det tunna tack-
skiktet ar det inte heller nédvandigt att tillsatta nagra stérre mangder Bi i den mellanlig-
gande lodlegeringen, och Bi i den mellanliggande lodlegeringen kan eventuellt uteslutas
helt. Detta ger en minskad anvandning av Bi och reducerar mangden skrot som innehaller
Bi. Det reducerar ocksa risken for intergranular korrosion som féljd av att Bi kommer in i
karnans legering langs t ex korngranser, bade under produktionen av den lodplaterade
platen och under I6dningen. Ytterligare en fordel ar att denna legering kan gjutas i en
enda liten ugn, vilket minskar risken for Bi-féroreningar. Det &r ocksa viktigt att Mg-halten
i det tunna tackskiktet ar lag for att undvika att ett tunt oxidationsskikt bildas pa ytan un-
der uppvarmningen infér 16dningen; halten bér vara lagre an 0,05 vikt-%, och helst bér det
tunna tackskiktet inte innehalla nagot Mg alls.

Mangden Si i den mellanliggande Al-Si-lodlegeringen kan faststéllas utifran énskad 16d-
process och ligger vanligtvis mellan 5 och 14 vikt-% Si; helst bor halten dock vara 7 till 13
vikt-% Si, och @nnu helire 10-12,5 vikt% Si. En Si-halt i den 6vre delen av Si-intervallet
ger det smalta tillsatsmaterialet tillracklig flytbarhet dven da tackskiktet har l6sts upp och
reducerat Si-koncentrationen i smaéltfasen. Att Mg tillsatts i Al-Si-lodlegeringen ar ytterst
viktigt for att oxidskiktet pa ytan ska kunna brytas upp och motstaende yta vatas, och det
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ar ocksa ytterst viktigt att Bi tillsatts i det tunna tackskiktet for att férbattra I6degenskaper-

na.

Al-Si-lodlegeringen innehaller saledes:

Si
Mg
Bi
Fe
Cu
Mn
Zn
Sn
In
Sr

5 till 14 vikt-%, helst 7 till 13 vikt-%, annu hellre 10-12,5 vikt-%,

0,01 till 5 vikt-%, helst 0,05 till 2,5 vikt-%, annu helire 0,1 till 2,0 vikt-%,
<1,5 vikt-%, helst 0,05 till 0,5 vikt-%, allra helst 0,07 till 0,2 vikt-%,
<0,8 vikt-%

<0,3 vikt-%,

<0,15 vikt-%,

<4 vikt-%,

<0,1 vikt-%

<0,1 vikt-%

<0,05 vikt-%, och

oundvikliga féroreningar, var och en uppgaende till mindre &n 0,05 vikt-%, samt ett totalt

innehall av féroreningar pa mindre an 0,2 vikt-%, resterande bestaende av aluminium,

Zn, Sn och In minskar korrosionspotentialen hos aluminiumlegeringar. Sr &r ett kraftfullt

tillsatsmedel fér att minska Si-partiklarnas storlek. Al-Si-lodlegeringen kan ocksa vara helt

Bi-fri, varvid den totala halten Bi i lodplateringsplaten reduceras ytterligare.

En lodplaterad plat enligt foreliggande uppfinning kan anvandas med en karna av valfri

typ av lodplaterad aluminiumplat. Lampligt material fér karnan ar en legering, vilken som

helst, ur AA3XXX-serien. Inom ramen fér féreliggande uppfinning har det éverraskande

nog visat sig att fogbildningen vid 16dning ar god dven da Mg har tillsatts i karnlegeringen,

vilket betyder att Mg-halten i kdrnmaterialet inte nédvandigtvis maste vara lag.

Saledes kan legeringen i kdrnan innehalla:

Mn
Cu
Fe
Si
Ti
Mg

0,5-2,0 vikt-%,

£1,2 vikt-%,

<1,0 vikt-%,

<1,0 vikt-%,

<0,2 vikt-%,

<2,5 vikt-%, helst 0,03-2,0 vikt-%

Zr, Cr, V och/eller Sc <0,2 vikt-%, och
oundvikliga féroreningar, var och en uppgaende till mindre &n 0,05 vikt-%, samt ett totalt

innehall av féroreningar pa mindre &n 0,2 vikt-%, resterande bestaende av aluminium,
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Det tunna tackskiktet som bestar av en aluminiumlegering vars smaltpunkt ar hégre an
smaltpunkten for Al-Si-lédmetallen i det mellanliggande skiktet maste i princip vara Mg-
fritt for att undvika att magnesiumoxider bildas pa ytan. Mg-halten i det tunna tackskiktet
bér darfér vara lagre an 0,05 vikt-%, och annu hellre lagre an 0,01 vikt-%. Helst bor inte
nagot Mg alls avsiktligen tillsattas i legeringen. En viss mangd Si, 1,9 vikt-% eller mindre, i
det tunna tackskiktet gor att tackskiktet lattare stannar kvar i fast tillstand nar lodskiktet
smalter, vilket ocksa gynnar vatningen och fogbildningen. Ren aluminium kan innehalla
upp till 1,65% Si i fast I6sning utan att smalta vid 577 °C, vilket ar den temperatur da de
lodlegeringar som normalt anvands vid CAB-l6dning smalter. Férekomsten av Fe, Mn och
andra element som kan reagera med Si och bilda intermetalliska féreningar reducerar
mangden Si i fast 16sning, och saledes kan den tolererade Si-nivan i tackskiktet 6kas till
1,9%.

Den kemiska sammansaéttningen i det tunna tackskiktet,
Bi 0,01 to 1.0 vikt-%, helst 0,05 till 0,7 vikt-%, och annu hellre 0,07 till 0,5
vikt-%,
Mg <0,05 vikt-%, helst <0,01 vikt-%, annu helire 0%
Mn <1,0 vikt-%,
Cu <1,2 vikt-%,
Fe <1,0 vikt-%,

Si <1,9 vikt-%, helst <1,65 vikt-%, annu hellre <1,4 vikt-%, och allra helst
<0,9 vikt-%
Ti <0,1 vikt-%,

Zn <6 vikt-%, Sn <0,1 vikt-%, In <0,1 vikt-%, och
oundvikliga féroreningar, var och en uppgaende till mindre an 0,05 vikt-%, samt ett totalt

innehall av féroreningar pa mindre an 0,2 vikt-%, resterande bestaende av aluminium.

Zn, Sn och In kan inkluderas for att minska legeringens korrosionspotential och for att bi-

dra till att ldmplig korrosionspotentialgradient bildas genom hela platen efter I6dningen.

Mellanskikt av Al-Si-lodlegeringar och tackskikten pa bada sidor om kérnan skapar gynn-

sammare forutsattningar for effektiv 16dning pa bada sidor av den lodplaterade platen.

Den lodplaterade aluminiumplaten &r totalt mellan 0,04 och 4 mm tjock, vilket &ar en lamp-
lig tjocklek foér varmevaxlartillverkning. Tjockleken pa det tunna tackskiktet bor vara 0,1 till
10% av den lodplaterade flerskiktspiatens totala tjocklek, detta for att kunna ge ytan pa
den lodplaterade platen effektivt skydd mot oxidbildning och &nda Iatt brytas upp under
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I6dningen. Tackskiktet kan vara mellan 0,4 och 160 um tjockt. Mellanskiktet bor ha en
tjocklek som motsvarar 3 till 30% av den lodplaterade flerskiktsplatens totala tjocklek. Det
tunna tackskiktet ska vara sa tjockt att Mg och Bi inte hinner diffundera igenom det och ut
till ytterytan under |16dningen, detta fér att minimera risken for oxidering och férsamrad
vétning. Tjockleken pa det tunna tackskiktet &r mellan 1% och 40% av den mellanliggan-
de lodlegeringens, dock hellre mellan 1 och 30%, och alira helst mellan 10 och 30%.
Lampligt temperaturintervall for I6dningen ar mellan 560°C och 615°C, och helst 570°C till
610°C.

Uppfinningen tillhandahaller dessutom en varmevaxiare innefattande den ovan beskrivna
lodplaterade aluminiumplaten.

Produktion av lodplaterad plat

Samtliga legeringar som beskrivs ovan kan gjutas med direktkylning (DC, direct chill) eller
med kontinuerlig bandgjutning eller med kontinuerlig gjutning direkt pa bandet. Valet av
gjutteknik baseras pa tekniska, ekonomiska och kapacitetsfaktorer. Karnlegeringen gjuts
som ett platvalsdmne med DC-gjutning, medan mellanskiktet och det yttre tunna skiktet
gjuts antingen med DC-gjutning eller med en kontinuerlig gjutningsteknik.

Bade lodplateringsgoétet och gétet for legeringen till ytterskiktet frases och upphettas se-
dan i en ugn till en temperatur mellan 350 och 550°C och halltiden vid temperaturen varie-
rar fran O till 20 timmar. Darefter varmvalsas de tva legeringarna till 6nskad tjocklek och
kapas till lampliga langder. Lodplateringsplaten placeras sedan pa karngétets frasta yta,
och platen fér det tunna yttre skiktet placeras pa lodplateringsplatens yta. Bada legering-
arna somsvetsas léngs tva motsatta sidor med MIG-svetsning for att astadkomma ett
hanterbart gétpaket som placeras i férvarmningsugn. Paketet varms till en temperatur
mellan 350 och 5§50°C och halltiden vid temperaturen ar mellan 0 och 20 timmar. Darefter
varmvalsas det platerade gétpaketet och kallvalsas sedan till slutliga matt, stracks for att
férbattra planheten och skars till leveransbredden. Mellan- och slutlig varmebehandling

for att underlatta produktionen samt fa korrekt leveranstillstand utférs efter behov.
Exempel

Samtliga legeringar har gjutits med gjututrustning i laboratoriemiljé i sa kallade bokg6t-
formar, vilket ger sma platvalsamnen med langd 150 mm, bredd 90 mm, och tjocklek
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20 mm. Kemisk sammansattning for de legeringar vars I6dbarhet testades aterfinns i ta-
bell 1.

Alla platvalsamnen frastes, varmdes fran rumstemperatur till 450°C under 8 timmar, med
2 timmars halltid vid 450 °C kylning i omgivningstemperatur. Sedan valsades materialen
till IAmplig tjocklek och mjukglédgades vid behov mellan valsningarna for att underiatta
valsningen. Karnan, den mellanliggande lodlegeringen och ytterskiktet sammanfogades
sedan genom kallvalsning till treskikts platerpaket. Materialen kallvalsades till 0,4 mm
tjocklek, vilket gav ensidig platering med ett 8% mellanskikt och ett 2% yttre skikt, med
anldépning mellan valsningarna vid behov for att underlatta valsningen samt med en slutlig
anlépning till H24 tillstand for att fa stora rekristalliserade korn i karnan under den pafol-
jande lédproceduren. Istéllet fér anlépning kan man anvanda sig av bearbetade tilistand, t
ex. H12, H14 eller H112, for att fa stora rekristalliserade korn.

Lédningen utférdes i glasugn i laboratoriemiljo med en l6dkammare pa ungefar 3 dm®.
Under hela l6dcykeln spolades ugnen med kvave vid lagt tryck, 10 liter per minut, vilket ar
standard. Lédcykeln bestod av lineér uppvarmning fran rumstemperatur till 600°C pa 10
minuter, 3 minuters halltid vid 600°C foljt av kylning i luft till rumstemperatur. Provbitarna
bestod av en enkel vinkel pa en platbit dar platerade material anvandes till platbitarna och
en oplaterad AA3003 med 0,5 mm tjocklek anvéndes som vinkel. All i6dning utférdes utan
flussning.

Table 1 Kemiska sammanséttningar i vikt-% i testade legeringar fran smaltanalyser med
OES.

Typ Si Fe Cu Mn Mg Zr Bi
A Kérna 0,52 0,52 0,12 0,96 0,58 <0,01 <0,01
B Karna 0,57 0.24 0,13 0,89 2,51 <0,01 <0,01
Cc Karna 0,63 0,56 0,14 1,17 0,49 <0,01 <0,01
D Kérna 0,05 0,18 0,8 1,71 <0,01 0,13 <0,01
E Kérna 0,05 0,2 0,28 1,3 0,22 <0,01 <0,01
F Kérna 0,53 0,39 0,12 1,11 <0,01 <0,01 <0,01
G mellanliggande 11,8 0,13 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
lodplatering
H mellanliggande | 12,1 0,14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,05
lodplatering
| mellanliggande 11,7 0,14 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,11
lodplétering
J mellanliggande | 11,6 0,14 <0,01 <0,01 0,10 <0,01 0,11
lodpléatering




9

K mellanliggande | 11,8 0,13 <0,01 <0,01 0,06 <0,01 <0,01
lodplatering

L mellanliggande 11,9 0,14 <0,01 <0,01 0,05 <0,01 0,05
lodplétering

M mellanliggande | 11,8 0,14 <0,01 <0,01 0,09 <0,01 0,06
lodplatering

N mellanliggande 11,9 0,13 <0,01 <0,01 0,09 <0,01 <0,01
lodplatering

(0] mellanliggande 11,6 0,09 <0,01 <0,01 1,0 <0,01 0,1
lodplatering

P mellanliggande 11,8 0,20 <0,01 0,02 4,25 <0,01 0,1
lodplatering

Q mellanliggande | 12,1 0,18 <0,01 0,02 2,35 <0,01 0,1
lodplatering

R Yttre skiktet 0,04 0,16 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

S Yttre skiktet 0,04 0,15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,1

T Yitre skiktet 0,04 0,15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0.2

U Yttre skiktet 0,04 0,15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,3

\ Yttre skiktet 0,04 0,15 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,4

Ovannamnda prov genomgick visuell undersékning av l6dfogarna och ett representativt

urval av nagra av resultaten ges har nedan. Samtliga provbitar inom ramen fér uppfin-

ningen gav acceptabla I6dfogar samt snabb l6dfogsbildning.

Table 2 Ett urval av resultaten fran undersékningen

Kommentar Kéarna | Mellanlig- Tackskikt | Resultat
gande lod-
platering
Ex1 Lodplaterad plat D G - Ingen fogbildning skedde mellan den
(Jam- av standardtyp platerade platbiten och den oplatera-
forelse) utan yttre tackskikt de vinkeln vid l6dningen.
Ex 2 Prov gjort i enlig- F M R Fogbildning sker mellan den platera-
(Jam- het med kénd tek- de platbiten och den oplaterade vin-
férelse) nik enligt beskriv- keln under I6dning.
ning i WO2008/
155067A1.
Ex 3 Prov gjort i enlig- F o} R Fogbildning sker mellan den platera-
(Jam- het med kand tek- de platbiten och den oplaterade vin-
forelse) nik enligt beskriv- keln under I6dning.
ning i
EP1306207B1.
Ex 4 F M S Fogbildningen mellan den platerade
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platbiten och den oplaterade vinkeln
vid 16dningen skedde snabbare och

fogen blev kraftigare an i jamforelse-
exempel 2.

Ex5

Fogbildningen mellan den platerade
platbiten och den oplaterade vinkeln
vid I6dningen skedde snabbare och

fogen blev kraftigare an i jamforelse-
exempel 3.

Ex6

Fogbildning sker mellan den platera-
de platbiten och den oplaterade vin-
keln vid I6dningen trots frAnvaron av
Bi i den mellanliggande lodplatering-
en.

Ex7

Fogbildning sker mellan den platera-
de platbiten och den opléaterade vin-
keln vid l16dningen trots franvaron av
Bi i den mellanliggande lodplatering-
en.

| Exempel 4 och 5 sker fogbildning mellan den piaterade platbiten och den oplaterade

vinkeln under 16dning. Fogen bildades snabbare och blev nagot stérre &n i motsvarande

Exempel 2 och 3. Detta tillskrivs tillsatsen av Bi i det yttre skiktet i enlighet med uppfin-

ningen.

| Exempel 6 och 7 sker fogbildning mellan den pléterade platbiten och den och opléaterade

vinkeln under 18dning, trots att det inte fanns nagon Bi i den mellanliggnde lodpléateringen.

Detta tillskrivs tillsatsen av Bi i det yttre skiktet i enlighet med uppfinningen.
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1. En lodplaterad flerskiktsplat i aluminium bestaende av: ett karnmaterial som pa ena el-

ler bada sidor férses med ett mellanskikt bestaende av Al-Si lodlegering mellan karnan

och ett tunt téckskikt ovanpa mellanskiktet, dar namnda karnmaterial och tackskikt har en

hégre smalttemperatur an Al-Si-lodlegeringen; tackskiktet innehaller

Bi

Mg
Mn
Cu
Fe
Si

Ti

0,01 till 1.0 vikt-%, helst 0,05 till 0,7 vikt-%, och &nnu hellre 0,07 till 0,5
vikt-%,

<0,05 vikt-%, helst <0,01 vikt-%, annu hellre 0%

<1,0 vikt-%,

£1,2 vikt-%,

£1,0 vikt-%,

<1,9 vikt-%, helst <1,65 vikt%, annu helire <1,4 vikt-%, och allra helst
<0, 9 vikt-%

<0,1 vikt-%,

Zn <6 vikt-%, Sn <0,1 vikt-%, In <0,1 vikt-%, och
oundvikliga féroreningar i halter pa mindre an 0,05 vikt-% vardera , och en total férore-

ningshalt av mindre &@n 0,2 vikt-%, resterande bestaende av aluminium.

2. Den lodpléterade platen i en aluminiumlegering enligt patentkrav 1, i vilken Al-Si-

lodlegeringen innehaller

Si
Mg
Bi
Fe
Cu
Mn
Zn
Sn
In
Sr

5 till 14%, helst 7 till 13%, dock helire 10-12,5%,

0,01 till 5%, helst 0,05 till 2,5%, &nnu hellre 0,1 till 2,0%,
<1,5%, helst 0,05 till 0,5%, alira helst 0,07 till 0,3%,
<0,8%

<0,3%,

<0,15%,

<4% Zn,

<0,1 vikt-%

<0,1 vikt-%

<0,05 vikt-%, och

oundvikliga féroreningar, var och en uppgaende till mindre &n 0,05 %, samt ett totalt in-

nehall av féroreningar av mindre an 0,2 vikt-%, resterande bestaende av aluminium.

3. Den lodplaterade platen i en aluminiumlegering enligt patentkrav 1 eller 2, dar Al-Si-

lodlegeringen inte innehaller Bi.
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4. Lodplaterad plat i en aluminiumlegering enligt nagot av patentkraven 1-3, dar karnma-
terialet bestar av
Mn 0,5-2,0%,

Cu £1,2%,
Fe <1,0%,
Si <1,0%,
Ti <0,2%,

Mg <2,5%, helst 0,03-2,0%
Zr, Cr, V och/eller Sc, totalt <0,2%, och
oundvikliga féroreningar, var och en uppgaende till mindre an 0,05 %, samt ett totalt in-

nehall av féroreningar av mindre én 0,2 %, resterande bestaende av aluminium.

5. Den lodplaterade platen i en aluminiumiegering enligt nagot av patentkraven 1-4, dar
det mellanliggande skiktet och tackskiktet finns pa bada sidor om karnan.

6. Den lodplaterade platen i en aluminiumlegering enligt nagot av patentkraven 1-5, dar
tackskiktet har en tjockliek av mellan 0,4 och160 um.

7. Den lodplaterade platen i en aluminiumlegering enligt nagot av patentkraven 1-6, dar

den lodplaterade aluminiumplatens totala tjocklek ar mellan 0,04 och 4 mm.

8. Den lodplaterade platen i en aluminiumlegering enligt nagot av patentkraven 1-7, dar
tackskiktets tjocklek i forhallande till mellanskiktet &r mellan 1% och 40%, dock hellre mel-
lan 1 och 30%, allra helst mellan 10 och 30%.

9. Den lodplaterade platen i en aluminiumlegering enligt nagot av patentkraven 1-8, dar
mellanskiktets tjocklek i férhallande till den lodplaterade aluminiumplatens tjocklek ar 3 till

30%.

10. En varmevaxlare innefattande lodplaterad aluminiumplat enligt patentkrav 1-9.
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