EP 0 136 731 A1

Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des bhrevets

®

@ Anmeldenummer: 84201010.0

@ Anmeldetag: 11.07.84

0 136 731
A1

@ Verdffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ mt.ci: C 22 C 21/00
C 22 C 21/16

Prioritat: 10.08.83 DE 3328890
@ Verdffentlichungstag der Anmeldung:
10.04.85 Patentblatt 85/15

Benannte Vertragsstaaten:
AT BE CH DE FR GB IT LI LU NL SE

@ Anmelder: SUDDEUTSCHE METALLINDUSTRIE GMBH
&CO.KG
Geisseestrasse 71-81
D-8500 Nirnberg 1{DE)

(2) Erfinder: Wincierz, Peter, Prof. Dr.-Ing.
Hohenwaldstrasse 29
D-6374 Steinbach (Taunus)(DE)

@ Erfinder: Sattler, Hans-Peter, Dr.-Ing.
Ferdinandstrasse 22
D-6380 Bad Homburg(DE)

Vertreter: Fischer, Ernst, Dr.
Reuterweg 14
D-6000 Frankfurt am Main 1(DE)

@ Verfahren zur Herstellung dauerschlagbarer Al-Niete.

@ Zur Herstellung von Nieten fir die Flugzeugindustrie

wird eine Aluminium-Knetiegierung (DIN Werkstoff-Nr.
3.1324) verwendet, die kalt aushéartet. Die Niete miissen
deswegen unmittelbar nach dem Glilhen und Abschrecken
geschiagen werden. Die Verarbeitungszeit kann bis zu einer
Woche verlangert werden, wenn die Niete bei unter minus
17°C aufbewahrt werden.

Zur Uberwindung dieser Nachteile bei der Nietverarbei-
tung wird vorgeschlagen, der Aluminium-Knetlegierung
0,002 bis 0,3% Cadmium zuzusetzen. Der so modifizierte
Werkstoff zeigt eine verzdgerte Kaltaushértung und besitzt
im véllig ausgehérteten Zustand noch eine sehr gute For-
manderungsfahigkeit. Die Verarbeitungszeit daraus herge-
steflter Niete ist daher nicht mehr eingeschrénkt.
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Verfahren zur Herstellung dauerschlagbarer Al-Niete

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel-
lung dauerschlagbarer Niete aus einer Aluminium-Knetlegie-
rung mit 0,20 bis 0,80 % Si, 0 bis 0,70 % Fe, 3,5 bis

4,5 s Cu, 0,40 bis 1,0 % Mn, 0,40 bis 1,0 % Mg, O bis

0,10 & Cr, 0 bis 0,25 % 2zn. 0 bis 0,20 % Ti+2r, andere
Elemente einzeln 0 bis 0,05 % und gesamt 0 bis 0,15 &,
Rest Aluminium.

Diese Legierung hat nach DIN die Werkstoff-Nr. 3.1324 bzw.
die Nr. 2017 der Aluminum Association. Sie wird liberwie-
gend zur Herstellung von Nieten fiir die Flugzeugindustrie
gemds LN 9197, 9198 und 9199 verwendet. Sie besitzt im an-
lieferungszustand eine Zugfestigkeit von 215 bis

295 N/mm2 und eine Scherfestigkeit quer zur L&ngsachse

von 255 N/mmz.

Gem&B Beiblatt 1, Seite 4, zum Werkstoff-Legierungsblatt
WL 3.1324, Ausgabe Juni 1983, miissen Niete aus der genann-
ten Legierung unmittelbar vor der Verarbeitung ldsungsge-
gliiht und abgeschreckt werden. Die Verarbeitung ist im so-
genannten instabilen zZustand durchzufilhren und mus inner-
halb von 2 stunden nach dem Abschrecken beendet sein.
Falls eine Verarbeitung innerhalb von 2 Stunden nach dem
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LOsungsgliihen nicht méglich ist, muB eine Lagerung in
Tiefklihltruhen bei -17°C erfolgen. aber auch dann ist

die Verarbeitungszeit auf eine Woche beschrankt. Bei Raum-
temperatur kalt ausgelagerte Niete oder liberlagerte Niete
konnen etwa filinfmal erneut wdrmebehandelt werden.

Bei einer Verarbeitung im kaltausgehdrteten zZustand ent-
fallen die zeitlichen Beschrédnkungen. Es muB jedoch mit
erhChter Gefahr der RiBbildung am SchlieBkopf und mit vei-
minderter Schwingungsfestigkeit der Nietverbindung gerech-
net werden.

purch die Vorschriften flir die Verarbeitung der Niete im
weichgeglilhten und abgeschreckten Zustand, wird deren An-
wendung sehr erschwert. Beim Neubau von Flugzeugen oder
anderen genieteten Gegenstdnden, lassen sich die Verarbei-
tungsbedingungen duich entsprechende Einrichtungen und
Organisation noch am ehesten einhalten. Aber auch hier
sind Fehler und Verwechselungen nicht auszuschliefien. Sehr
nachteiltig sind die Bedingungen fiir die Bearbeitung der
Niete aber bei Reparaturarbeiten, die praktisch auf jedem
Flugplatz anfallen konnen, wo die Voraussetzungen fiir eine
vorschriftsmédsige Verarbeitung einrichtungsmdgig und per-
sonell nicht immer gewdhrleistet sind.

Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, die eingangs ge-

nannte Legierung durch einen sogenannten dauerschlagbaren

Werkstoff zu ersetzen, bei dem also die Verarbeitung ohne

Nachteile in beliebigem zeitlichen Abstand nach dem Gliihen
und Abschrecken der Niete erfoigen kann.

Verarbeitet man die Legierung WL 3.1324 im kaltausgeh&rte-
ten Zustand, so entfallen zwar die einschrdnkenden Bedin-

gungen, es muB aber im Vergleich zu der empfohlenén Verar-
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beitung mit einer erhBhten Gefahr der Rigbildung und mit
verminderter Schwingungsfestigkeit der Nietverbindung ge=
rechnet werden (vergl., Beiblatt zu WL 3,1324, Seite 4).

Nach einem anderen Vorschlag soll die Leglerung

AlZnMg AA 7050 als dauerschlagbarer Nietwerkstoff brauch-
bar sein., Diese Niete werden in zwei Stufen warmausgeh¥r=-
tet, wobei die Aush¥rtungstemperaturen sehr genau einge-
halten werden milssen, weil sonst die vorgegebenen Festige
keitseigenschaften nicht erreicht werden. Augerdem ist
dieser Werkstoff auch spannungsrisgefX¥hrdet und verhllt-
nismépig teuer,

SchlieBlich wird angestrebt, die Dauerschlagbarkeit bei
einer bekannten und einschlégig verwendeten Legierung zu
erreichen, weil eine neue Legierung erst dann eingesetzt
werden k¥nnte, wenn sie auch hinsichtlich aller anderen
Eigenschaften den Forderungen entspricht, wozu umfangrei-
che technische Untersuchungen und langwierige Zulassungs-
verfahren n8tig wéren.

Es besteht somit die Aufgabe, den Werkstoff WL 3.1324 da-
hingehend weiterzubilden bzw. abzuwandeln, dag daraus her-
gestelite Niete dauerschlagbar sind, d.h. dap die Verar-
beitung nicht auf eine kurze Zeit nach dem Glilhen und Ab~
schrecken beschi¥nkt ist bzw., d&B die umstndliche und
fehlertrdchtige Kiihlhaltung vermieden werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem#f dadurch geldst, daB der
Legierung 0,002 bis 0,30 & Cadmium zugesetzt werden. Vor=-
zugsweise betrdgt der Cadmiumzusatz 0,002 bis 0,05 %. Er
kann mit gleichem Effekt aber auch im Bereich 0,05 bis

0,3 % liegen. In diesem Fall wird allerdings die in

WL 3.1324 angegebene Grenze von 0,05 § flir tolerierbare
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sonstige Elemente {iberschritten und eine neue Legierung
gebildet, flir die je nach Anwendungsgebiet neue Priif- und
Zulassungsverfahren erforderlich sind.

Die bisherigen Versuche, dauerschlagbare Niete zu schaf-
fen, waren vor allem darauf gerichtet, das Aushdrungsver-
halten des Werkstoffs 3.1324 zu beeinflussen, um die Ver-
arbeitungszeit verlingern zu kdnnen, ohne jedoch letztlich
eine Aushdrtung des verarbeiteten Niets zu unterdriicken.
Es war schon ldnger bekannt, daB8 man durch geringe Zus&tze
an Cadmium, Indium oder Zinn das Aushdrtungsverhalten von
Alcu- bzw. AlCu4,5LiMn-Legierungen verzdgern kann (Hardy,
H.K. Inst. Metals 80 (1951/52), S.483/492; Anderko/Wien-
cierz in 2. Aluminium 37. JG (1961) H.9, S. 493/460 und
H.10, S.663/677). Diese Erkenntnisse konnten bisher aber
zur LOsung des Problems "dauerschlaghbare Niete" nicht um-
gesetzt werden. Es stellte sich nimlich heraus, daB zu-
sdtze an Indium und Zinn ebenso wie solche an Cadmium er-
wartungsgemds zwar das Aushédrten verzdgern oder sogar un-
terdrilicken koénnen, daB die filir langere Zeit aufrechterhal-
tene geringere Harte sich auf die Dauerschlagbarkeit aber
nicht positiv auswirkt. Hierfiir ist n&mlich nicht die Hir-
te, sondern das Formdnderungsvermbgen des Werkstoffs maB-
gebend. -Das Formanderungsvermogen war bei Indium- und
Zinn-Zusdtzen nicht ausreichend, um einwandfreie Nietver-
bindungen herstellen zu kénnen. Bei Cadmium-Zus3tzen wurde
dagegen festgestellt, daB nicht nur der Aushdrtungsverlauf
verzogert wird, sondern auch das Formi@nderungsvermdgen
nach dem Glilhen und Abschrecken auch nach l3ngerer Zeit
auf sehr hohem Niveau erhalten bleibt. Flir Nietwerkstoffe
148t sich letzteres am besten im Stauchversuch naéhweisen.

Es wurden Proben mit 4,7 mm Durchmesser und 5,65 mm Linge
in zeitlichenm Abstand nach dem Glihen ung Abschrecken mit
konstant 1150

N/mm gestaucht und die Stauchung in g

iber der Auslagerungszeit aufgetragen (Fig. 1). Wihrend
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die cd-freie Legierung nach WL 3.1324 unter diesen Bedin-
gungen eine Anfangsstauchfdhigkeit von etwa 57 % aufweist,
die nach 8,5 stunden auf etwa 48 % und nach 35 Tagen auf
45 % absinkt, hat der erfindungsgemas mit 0,002 bis 0,05 %
Cadmium legierte Werkstoff eine Anfangsstauchfdhigkeit von
58 %, nach 8,5 Stunden von 52 bis 52,5 % und nach 35 Tagen
von 48 bis 50 %. Wichtig ist, daB die Cd-legierten Proben
auch nach beliebig langer Zeit noch eine Stauchfdhigkeit
besitzen, die grdBer ist als die der Cd-freien Proben nach
8,5 stunden. Nach einem Bericht der "vVereinigte flugtech-
nische Werke GmbH" TE 245/480/82 vom 10.08.1982, ist eine
Erweiterung der Verarbeitungszeit von 2 auf 8,5 Stunden
flir Niete aus dem Werkstoff 3.1324 mdglich, ohne daB da-
durch die im W8hler-Versuch ermittelte Lebensdauer ab-
fd1lt. Mit anderen Worten, der bei dem bisher iiblichen
Nietwerkstoff innerhalb von 8,5 Stunden eintretende Ver-
lust an Stauchfd@higkeit, wirkt sich auf die Dauerwechsel-
festigkeit der Nietverbindung nicht negativ aus, bLzw. bei
dem erfindungsgemdB mit Cd-legiertem Werkstoff ist die
Stauchfdhigkeit auch nach beliebig langer Zeit noch so
hoch, das eine verschlechterung der Dauerwechselfestigkeit
nicht zu beflirchten ist.

Damit ist das gesteckte 2iel, ndmlich einen dauerschlag-
baren Nietwerkstoff zu schaffen, erreicht, bei Cd-Zugaben
bis zu 0,05 % sogar ohne daB fiir die Legierung 3.1324 ein
neues Zulassungsverfahren erforderlich ist, denn in den

Vorschriften sind sonstige Zus&tze bis 0,05 % ausdriicklich
zugelassen.
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PATENTANSPRUCHE

1., Verfahren zur Herstellung dauerschlagbarer Niete aus
einer Aluminium-Knetlegierung mit 0,20 bis 0,80 & 8i, O
bis 0,70 % Fe, 3,5 bis 4,5 &% Cu, 0,40 bis 1,0 & Mn,
0,40 bis 1,0 % Mg, 0 bis 0,10 & Cr, O bis 0,25 & 2n, O
bis 0,20 & Ti+Zr, andere Elemente einzeln 0 bis 0,05 &
und gesamt 0 bis 0,15 &, Rest Aluminium, dadurch

ekennzeichnet, dag der Leglierung 0,002 bis 0,3 & Cad-
mium gugesetzt werden.

2. Verfahren nach anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
der Legierung 0,002 bis 0,05 & Cadmium zugesetzt
werden.

3. verfahren nach anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das
der Legierung 0,05 bis 0,3 % Cadmium zugesetzt werden.
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