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Magnesiumlégerinq.

Forellggende oppflnnelse vedrarer en magneSLum—grunnleverlng
med gode mekaniske  egenskaper og som bestar . av fra 6 til 12 vekts-
prosent,alumlnlum,4fra 0 til 3, fortrinnsvis fra 0,25 til 1 vekts-
prosent sink, minst 0,5 vektsprosent mangan og minst 0,5 vektspro—»
sent silisium, idet resten bortsett fra forurensnLnger er magne-
sium.

" Hovedformdlet med oppflnnelsen er é frembrlnge en legerlng
som har forbedrete mekaniske egenskaper, serlig flytegrense,
strekkstyrke og forlengelse for stgpte legerlnger ved normale at-
mosferetemperaturer og ved forhzyete temperaturer.

Det er fra norsk seknad .nr. 627/68 kJent en magne31umlege—
ring hv13»hovedbestandde1er er 0,2 - 8,5 vektsprosent Al, 0,05 -
1,5 vektsprosent Si, 0 - 2 vektéproSenf Mn, O - 2 vektsprosent Zn
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og resten 1 det vesentlige magneéium, idet mengden av silisium
som er til stede er minst'0,35 vektsprosent ndr aluminium er til
stede i en mengde av fra 5,5 til 8,5 vektsprosent, minsf‘O,Z
vektsprosent nir aluminium er til stede i en mengde av fra 3,0
til 5,5 vektsprosent, og minst 0,05 vektsprosent nir aluminium er
til stede i en mengde av fra 0,2 til 3,0 vektsprosent,

Videre er det fra britisk patent nr. 401.244 kjent en mag-
nesiumlegering hvis hovedbestanddeler er 8 - 15 vektsprosent Al,
0,1t - 0,5 vektsprosent Ma, 0,35 - 1 vektsprosent Si og resten
magnesium.,

Disse to legeringer har imidlertid ikke vist seg & lese de
problemer som foreliggende oppfinnelses formdl er rettet mot.

Man har nd funnet at de mekaniske egenskaper.til magnesium-—
aluminium-légeringer kan forbedres betydelig ndr man ved tilset-
ting av silisium samtidig sker ménganinnholdet.' ‘

Man har funnet at forbedrete mekaniske egenskaper kan'oppnés
ved & benytte et totalt innhold av mangan og silisium p& fra 1,2
til 1,8 vektsprosent og et Mn/Si-forhold -p4 0,6 til 1,5. '

Man har funnet at med et tétalt innhold av‘mangan og sili-
sium p& fra 1,2 til 1,8% forandrer de mekaniske egenskaper seg.
plutselig og kritisk ved Mn/Si-forholdet med et maksimum pé om-
trent 1,0. ' '

For & lette forstdelsen av oppfinnelsen vises det til fel-
gende fire diagrammer hvor: ‘

Fig. 1 viser Si-innholdets 1nnv1rkn1ng pé .strekkegenskapene
i en magnesiumlegering med 8% Al, 0,7%Mn og 0,5%.7Zn. Dette dia-
‘gram viser at okende Si-innhold eker flytegrensen, men reduserer
strekkbarheten. En legering med 0,5 - 1,4 vektsprosent Si har hey
styrke og strekkbarhet.

Fig. 2 viser Mn-innholdets innvirkning pd strekkegenskapene
for en magnesiumlegering med 8% Al, 0,75% Si og 0,5% Zn. Diagram-
met viser at et Mn-innhold p& 0,8 vektsprosent gir en topp for
styrken og ogsd god strekkbarhet. Videre fremgér det at ved mer
enn 1,2 vektsprosent Mn avtar styrken.

Fig. 3 viser Mn/Si-forholdets innvirkning pi strekkegenska-
pene for en magnesiumlegering med 8% Al, 0,5% Zn. Diagrammet viser
at kurven for 0,2% konvensjonell flytegrense har en skarp topp
mellom omtrent 0,6 og 1,5 med maksimumspunkt mellom 0,75 og 1,5

Fig. 4 viser innvirkningen av det‘tbtale Mn + Si-innhold
Pa strekkegeﬁskapene.i en mégnesiumlegering.med 8% Al og 0,5% Zn.
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Diagrammet viser at en kurve for O 2% konvensgonell flytegrense ved
varierende totallnnhpld,av mangan og silisium har en senkning fra
0,1 til owmtrent 0,6 og deretter en gkning med eh skarp stigning
over 0,6 med sarlig heye verdier fra 1}2 til 1,8%. Videre viser
diagrammet. at de positive egenskaper avtar ndr den totale mengde
av Mn + Si er sterre enn 1,8 vektsprosent. o

Disse legeringer er egnet for sandstepning, kokillestepning
og trykkstepning. Den oppndelige forbedring illustreres av de
fplgende verdier for 0,2% konvensjonell flytegrense uttrykt i kg/
cm2, oppnédd ved sandstepte prever ved 180°% i 16 ti@er.

Legering ‘ B o  Temperatur °C
20 120 150 170. 200 .

Mg-T% A1-0,5%n-0,25Mn-Si  0,1% ° 912 790 - 740 . 708. 660 .
Mg-7% A1-0,5%Zn-0,5Mn-Si 0,1% - 945 850 818 790 740
Mg-7% A1-0,5Zn~0,5Mn-0,551 1132 - 960 912 865 818

Det er funnet .at aidrlng kan benyttes for ? forbedre egenska¥
pene, og det er kjent at aldringskarakteristikkene til magnesium-
aluminium-legeringer er avhengige, i det minste -delvis, av alumi;
nlumlnnholdet.-legellg-er det eonskelig & sikre at det er til-
strekkelig aluminium til stede til & gi aldringsvirkning. Med
pkende aluminiuminnhold vil imidlerfid formbarheten bli nedsatt,
og den tillatelige mengde med aluminium ligger derfbr mellom 6 og
12 vektsprosent fortriansvis fra T t11 10%.

Nervaret av alumlnlum reduserer opplzsellgheten for mangan
1 den flytende magnes1umleger1ng, 0g dersom.skadellge manganrike
partikkelgrupper-skal unngéé, er det nedvendig & styre manganinn-
holdet innenfor visse grenser. ' ' o

I legeringen ifglge. den forellggende oppflnnelse vil det
normalt vere manganrike partikler. Hlttll har man forsekt & unngé
slike partikler for & unngé bearbeLdlngsvanskellgheter men i
praksis har operatzrene ikke rapportert om vanskellgheter ved bear-
beidingen av 1eger1nger 1fz1ge den forellggende oppfinnelse.

Tilsvarende mé 811151um1nnholdet styres lnnenfor bestemte
greunser for & mlnlmallsere Selgrlngsproblemene. '

Det foretrekkes at Si og Mn er minst 0,5% hver, for eksempel
fra 0O, 55 til 1,4%. Mn- innholdet ber fortr1nnsv1s vere fra 0,55 til
1,4, for eksempel fra 0,8 til 1,2%. Totalinnholdet av mangan og
silisium er dertil 1,2 til 1,8%, for eksempel fra 1,5 til 1,8%.
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Forholdet mellom Mu og Si kan hensiktsmessig holdes i omrddet fra
0,6 til 1,5, fortrinnsvis fra 0,75 til 1,5. Sink kan tilsettes for
& forbedré'stﬂpharheten og fortrinnsvis i en mengde fra 0,25 til
1,0%.

Disse legefinger kan aldres ved temperaturer i omrddet 100-
25000, fortrinnsvis 150—20000. Aldringstiden vil avhenge av tem-
peraturen og vil ligge i omrédet fra 4 til 48 timer. En typisk
aldringsbehandling vil vare 16 timer i 180°C.

Etter aldringen blir stepegodset avkjelt i luft eller alter-
nativt brdkjelt i vann, olje eller et annet egnet medium.

Legeringer som inneholder mindre enn 6% aluminium er ikke
egnet for den foreliggende oppfinnelse, siden det ikke gir de
negdvendige verdier fof’flytegrense og strekkstyrke.

Legeringene ifslge.den foreliggende oppfinnelse fremstilles
fortrinnsvis ved ferst & fremstille en legering av Mn-Si-Al (og
eventuelt sink) og deretter & tilsette de 0nskete mengder mangén,
for eksempel som manganklorid. Alternativt kan en Al-Mn-legering
benyttes. Silisium kan tilsettes som en Al-Si-legering.

Legeringér'med serlig gode mekaniske egenskaper har felgende

sammensetninger:
Legering A1% Mn% - Si% Zn% ‘Mn/Si
A 8,8 0,76 0,85 0,54 0,9
B , 8,1 . 0,91 0,88 0,61 1,03

De aktuelle omrédder for disse legeringer vil vare:

Al% Mn% O Si% Zug . Mo/Si Mn+Si
7-9  0,6-1,2 0,6=1,2 0-3 0,8-1,4 1,2-1,8

To legeringer (legeringer C og D) som ikke faller inn under
oppfinnelsen ble ogsd undersekt. Disse hadde fslgende sammensetning:

9,1% AL, 0,12% Mn, 0,94% Si, 0,54% Zu, Mn/Si-forhold 0,13 og 8,7%
Al, 0,5% Mn, 0,02% Si, 0,5% Zn, Mn/Si-forhold 25.
Egenskapene til kokillestepte pravestengér ved normale at-

mosferetemperaturer var:
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Legering 0,2% konvensjonell f Maksimal Forlengelse i %
flytegrense ’ strekkspenning P4 4 ganger
‘ : : kvadratroten

-av arealet .

A 7,3 kg/em® 15,9 kg/em® 5%
B 7,7 kg/cm? . 15,4 kg/cm® A
c 5,5 ke/cm® 13,1 ke/em® 5%
D 5,8 kg/cm2 16,.4'kg/cm2 11%

Legeringen ifelge foreliggende oppfinnelse er i et diagram
sammenliknet med legeringen ifelge norsk seknad ar. 627/68.

Fig. 5 viser 0,2% konvensjonell*flytégrense,for tre magne-
siumlegeringer ved forheyete temperaturer. Legeringene har fel-
gende sammensetuninger: o ’

| AL % Zn % . Si% - Ma%
||XAu': 8'32‘. 10,50 . 0,22 0,76 )

g 9,57 0,5 0,27 0,01
non s 8,20 = 0,58 0,74 0,74

Kurvene merket "x" og "+" er kjente legeringer ifelge norsk
patentsegknad nr. 627/68 og kurven‘merket'"o" er legeringen ifelge
oppfinnelsen. Som det fremgir av diagrammet, har legeringen ifelge
oppfinnelsen bedre verdier for flytegrehsen enh legeringene ifelge
seknad nr. 627/68, bortsétt .fra temperaturer over 19590 hvor ver-
dien for flytegrensen blir lavere enn for en av de andre legerin-
ger. Men ved disse hoye temperaturer er flytegrensen ubrukbar lav
for alle tre legeringer. Verdien for den konvensjonelle flyte-
grense er 0gsi ved romtemperatur bedre for legeringen ifelge opp-
finnelsen enn for de to legeringer den er sammenliknet'med;

"x": 16,0 Kxg/mm? -
nyn. 15,4 w
non. 16,4 n

Legeringen ifelge den foreliggende oppfinnelse kan ogsd be-
nyttes for bearbe ide te produkter, for eksempel valsete plater,
ekstruderte produkter.og'smiddg produkter.

Alle prosenter er regnet etﬁer'vekt.
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P a t entkrav.

1. Magnesiumlegering med gode mekaniske egenskaper, bestéende
av fra 6 til 12 vektsprosent aluminium, fra O til 3, fortrinnsvis
fra 0,25 til 1,0 vektsprosent sink, minst 0,5 vektsprosent mangan
og minst 0,5 vektsprosent silisium, idet resten, bortsett fra for-
urensninger, er magnesium, karakterisert ved at
det samlete innhold av mangan og silisium er fra 1,2 til 1,8
vektsprosent og at Mn/Si-forholdet.er fra 0,6 til 1,5.

2. Magnesiumlegering i samsvar med krav 1, karakteri-
sert ved at Mn/Si-forholdet er fra 0,75 til 1,5.

3. Magnesiumlegering i samsvar med krav 1 eller 2, k a -
rakterisert ved at manganinnholdet er minst 0,55

vektsprosent.

4. Magnesiumlegering i samsvar med krav 1 eller 2, k a -
rakterisert ved at manganinnholdet er fra 0,8 til
1,2 vektsprosent og silisiuminnholdet er fra 0,55 til 1,4 vekts-
prosent.

5. Magnesiumlegering i samsvar med krav 1 og som innehpldef

7 $il 9 vektsprosent aluminium, O £i1 3 vekteprosent sink, 0,6
til 1,2 vektsprosent mangan og 0,6 til 1,2 vektsprosent silisium,
karakterisert ved atMn/Si-forholdet er fra
0,8 til 1,4.

Anfgrte publikasjoner:

Alment tilgjengelig norsk sgknad nr. 627/68
Britisk patent nr. 401.244
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