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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l -  

l u n g   d a u e r s c h l a g b a r e r   N i e t e   aus   e i n e r   A l u m i n i u m - K n e t l e g i e -  

r u n g   mi t   0 ,20   b i s   0 , 8 0  %   S i ,   0  b i s   0 , 7 0  %   Fe,  3 ,5   b i s  

4 , 5  %   Cu,  0 , 4 0   b i s   1 , 0  %   Mn,  0 , 4 0   b i s   1 , 0  %   Mg,  0  b i s  

0 , 1 0  %   Cr,   0  b i s   0 , 2 5  %   Zn.  0  b i s   0 , 2 0  %   T i + Z r ,   a n d e r e  

E l e m e n t e   e i n z e l n   0  b i s   0 , 0 5  %   und  g e s a m t   0  b i s   0 , 1 5   %, 
R e s t   A l u m i n i u m .  

D i e s e   L e g i e r u n g   ha t   n a c h   DIN  d i e   W e r k s t o f f - N r .   3 . 1 3 2 4   b z w .  

d i e   Nr.  2017  der   A luminum  A s s o c i a t i o n .   Sie   w i r d   ü b e r w i e -  

gend   zur   H e r s t e l l u n g   von  N i e t e n   f ü r   d i e   F l u g z e u g i n d u s t r i e  

gemäß  LN  9197 ,   9198  und  9199  v e r w e n d e t .   S ie   b e s i t z t   im  A n -  

l i e f e r u n g s z u s t a n d   e i n e   Z u g f e s t i g k e i t   von  215  b i s  

295  N/mm2  und  e i n e   S c h e r f e s t i g k e i t   q u e r   zur  L ä n g s a c h s e  

von  255  N/mm2.  

Gemäß  B e i b l a t t   1,  S e i t e   4,  zum  W e r k s t o f f - L e g i e r u n g s b l a t t  

WL  3 . 1 3 2 4 ,   A u s g a b e   J u n i   1 9 8 3 ,   m ü s s e n   N i e t e   aus   de r   g e n a n n -  
t e n   L e g i e r u n g   u n m i t t e l b a r   vor   der   V e r a r b e i t u n g   l ö s u n g s g e -  

g l ü h t   und  a b g e s c h r e c k t   w e r d e n .   Die  V e r a r b e i t u n g   i s t   im  s o -  

g e n a n n t e n   i n s t a b i l e n   Z u s t a n d   d u r c h z u f ü h r e n   und  muß  i n n e r -  
h a l b   von  2  S t u n d e n   nach   dem  A b s c h r e c k e n   b e e n d e t   s e i n .  
F a l l s   e i n e   V e r a r b e i t u n g   i n n e r h a l b   von  2  S t u n d e n   nach   dem 



L ö s u n g s g l ü h e n   n i c h t   m ö g l i c h   i s t ,   muß  e i n e   L a g e r u n g   i n  

T i e f k ü h l t r u h e n   b e i   - 170C  e r f o l g e n .   Aber   auch   dann  i s t  

d i e   V e r a r b e i t u n g s z e i t   au f   e i n e   Woche  b e s c h r ä n k t .   Bei  R a u m -  

t e m p e r a t u r   k a l t   a u s g e l a g e r t e   N i e t e   o d e r   ü b e r l a g e r t e   N i e t e  

k ö n n e n   e twa  f ü n f m a l   e r n e u t   w ä r m e b e h a n d e l t   w e r d e n .  

Bei   e i n e r   V e r a r b e i t u n g   im  k a l t a u s g e h ä r t e t e n   z u s t a n d   e n t -  

f a l l e n   d i e   z e i t l i c h e n   B e s c h r ä n k u n g e n .   Es  muß  j e d o c h   m i t  

e r h ö h t e r   G e f a h r   der   R i ß b i l d u n g   am  S c h l i e ß k o p f   und  mi t   v e i -  

m i n d e r t e r   S c h w i n g u n g s f e s t i g k e i t   de r   N i e t v e r b i n d u n g   g e r e c h -  

n e t   w e r d e n .  

D u r c h   d i e   V o r s c h r i f t e n   f ü r   d i e   V e r a r b e i t u n g   der   N i e t e   i m  

w e i c h g e g l ü h t e n   und  a b g e s c h r e c k t e n   Z u s t a n d ,   w i r d   d e r e n   A n -  

w e n d u n g   s e h r   e r s c h w e r t .   Beim  Neubau   von  F l u g z e u g e n   o d e r  

a n d e r e n   g e n i e t e t e n   G e g e n s t ä n d e n ,   l a s s e n   s i c h   d i e   V e r a r b e i -  

t u n g s b e d i n g u n g e n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   E i n r i c h t u n g e n   u n d  

O r g a n i s a t i o n   noch   am  e h e s t e n   e i n h a l t e n .   Aber  auch   h i e r  

s i n d   F e h l e r   und  V e r w e c h s e l u n g e n   n i c h t   a u s z u s c h l i e ß e n .   S e h r  

n a c h t e i l t i g   s i n d   d i e   B e d i n g u n g e n   f ü r   d i e   B e a r b e i t u n g   d e r  

N i e t e   a b e r   b e i   R e p a r a t u r a r b e i t e n ,   d i e   p r a k t i s c h   a u f   j e d e m  

F l u g p l a t z   a n f a l l e n   k ö n n e n ,   wo  d i e   V o r a u s s e t z u n g e n   f ü r   e i n e  

v o r s c h r i f t s m ä ß i g e   V e r a r b e i t u n g   e i n r i c h t u n g s m ä ß i g   und  p e r -  
s o n e l l   n i c h t   immer  g e w ä h r l e i s t e t   s i n d .  

Es  h a t   d a h e r   n i c h t   an  V e r s u c h e n   g e f e h l t ,   d i e   e i n g a n g s   g e -  
n a n n t e   L e g i e r u n g   d u r c h   e i n e n   s o g e n a n n t e n   d a u e r s c h l a g b a r e n  
W e r k s t o f f   zu  e r s e t z e n ,   b e i   dem  a l s o   d i e   V e r a r b e i t u n g   o h n e  
N a c h t e i l e   in   b e l i e b i g e m   z e i t l i c h e n   A b s t a n d   n a c h   dem  G l ü h e n  
und  A b s c h r e c k e n   der   N i e t e   e r f o l g e n   k a n n .  

V e r a r b e i t e t   man  d i e   L e g i e r u n g   WL  3 . 1 3 2 4   im  k a l t a u s g e h ä r t e -  
t e n   z u s t a n d ,   so  e n t f a l l e n   zwar  d i e   e i n s c h r ä n k e n d e n   B e d i n -  

g u n g e n ,   es  muß  a b e r   im  V e r g l e i c h   zu  d e r   e m p f o h l e n e n   V e r a r -  



b e i t u n g   m i t   e i n e r   e r h ö h t e n   G e f a h r   der   R i ß b i l d u n g   und  m i t  

v e r m i n d e r t e r   S c h w i n g u n g s f e s t i g k e i t   der   N i e t v e r b i n d u n g   g e -  

r e c h n e t   w e r d e n   ( v e r g l .   B e i b l a t t   zu  WL  3 . 1 3 2 4 ,   S e i t e   4 ) .  

Nach  e i n e m   a n d e r e n   V o r s c h l a g   s o l l   d i e   L e g i e r u n g  

AlZnMg  AA  7050  a l s   d a u e r s c h l a g b a r e r   N i e t w e r k s t o f f   b r a u c h -  

bar   s e i n .   D i e s e   N i e t e   w e r d e n   in  zwei   S t u f e n   w a r m a u s g a h ä r -  

t o t ,   w o b e i   d i e   A u s h ä r t u n g s t e m p e r a t u r e n   s e h r   g e n a u   e i n g e -  

h a l t e n   w e r d e n   m ü s s e n ,   w e i l   s o n s t   d i e   v o r g e g e b e n e n   F e s t i g -  

k e i t s e i g e n s c h a f t e n   n i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n .   A u ß e r d e m   i s t  

d i e s e r   W e r k s t o f f   auch   s p a n n u n g s r i ß g e f ä h r d e t   und  v e r h ä l t -  

n i s m ä ß i g   t e u e r .  

S c h l i e ß l i c h   w i r d   a n g e s t r e b t ,   d i e   D a u e r s c h l a g b a r k e i t   b e i  

e i n e r   b e k a n n t e n   und  e i n s c h l ä g i g   v e r w e n d e t e n   L e g i e r u n g   z u  

e r r e i c h e n ,   w e i l   e i n e   neue   L e g i e r u n g   e r s t   dann  e i n g e s e t z t  

w e r d e n   k ö n n t e ;   wenn  s i e   auch   h i n s i c h t l i c h   a l l e r   a n d e r e n  

E i g e n s c h a f t e n   den  F o r d e r u n g e n   e n t s p r i c h t ,   wozu  u m f a n g r e i -  

che  t e c h n i s c h e   U n t e r s u c h u n g e n   und  l a n g w i e r i g e   Z u l a s s u n g s -  

v e r f a h r e n   n ö t i g   w ä r e n .  

Es  b e s t e h t   s o m i t   d i e   A u f g a b e ,   den  W e r k s t o f f   WL  3 . 1 3 2 4   d a -  

h i n g e h e n d   w e i t e r z u b i l d e n   bzw.  a b z u w a n d e l n ,   daß  d a r a u s   h e r -  

g e s t e l l t e   N i e t e   d a u e r s c h l a g b a r   s i n d ,   d . h .   daß  d i e   V e r a r -  

b e i t u n g   n i c h t   a u f   e i n e   k u r z e   z e i t   n ach   dem  G l ü h e n   und  A b -  

s c h r e c k e n   b e s c h r ä n k t   i s t   b z w . ,   daß  d i e   u m s t ä n d l i c h e   u n d  

f e h l e r t r ä c h t i g e   K ü h l h a l t u n g   v e r m i e d e n   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d e r  

L e g i e r u n g   0 , 0 0 2   b i s   0 , 3 0  %   Cadmium  z u g e s e t z t   w e r d e n .   V o r -  

z u g s w e i s e   b e t r ä g t   der   C a d m i u m z u s a t z   0 , 0 0 2   b i s   0 , 0 5   %.  E r  
kann  mi t   g l e i c h e m   E f f e k t   a b e r   auch   im  B e r e i c h   0 , 0 5   b i s  

0 ,3  %  l i e g e n .   In  d i e s e m   F a l l   w i r d   a l l e r d i n g s   d i e   i n  

WL  3 . 1 3 2 4   a n g e g e b e n e   G r e n z e   von  0 , 0 5  %   f ü r   t o l e r i e r b a r e  



s o n s t i g e   E l e m e n t e   ü b e r s c h r i t t e n   und  e i n e   neue   L e g i e r u n g  

g e b i l d e t ,   fü r   d i e   j e   n a c h   A n w e n d u n g s g e b i e t   neue   P r ü f -   u n d  

Z u l a s s u n g s v e r f a h r e n   e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

Die  b i s h e r i g e n   V e r s u c h e ,   d a u e r s c h l a g b a r e   N i e t e   zu  s c h a f -  

f e n ,   waren   vor  a l l e m   d a r a u f   g e r i c h t e t ,   das  A u s h ä r u n g s v e r -  

h a l t e n   des  W e r k s t o f f s   3 . 1 3 2 4   zu  b e e i n f l u s s e n ,   um  d i e   V e r -  

a r b e i t u n g s z e i t   v e r l ä n g e r n   zu  k ö n n e n ,   ohne   j e d o c h   l e t z t l i c h  

e i n e   A u s h ä r t u n g   des  v e r a r b e i t e t e n   N i e t s   zu  u n t e r d r ü c k e n .  

Es  war  s c h o n   l ä n g e r   b e k a n n t ,   daß  man  d u r c h   g e r i n g e   Z u s ä t z e  

an  Cadmium,  I n d i u m   ode r   Zinn  das  A u s h ä r t u n g s v e r h a l t e n   v o n  

AlCu-   bzw.  A l C u 4 , 5 L i M n - L e g i e r u n g e n   v e r z ö g e r n   kann  ( H a r d y ,  

H.K.  I n s t .   M e t a l s   80  ( 1 9 5 1 / 5 2 ) ,   S . 4 8 3 / 4 9 2 ;   A n d e r k o / W i e n -  

c i e r z   in  Z.  A l u m i n i u m   37.  JG  ( 1 9 6 1 )   H . 9 ,   S.  4 9 3 / 4 6 0   u n d  

H . 1 0 ,   S . 6 6 3 / 6 7 7 ) .   D i e s e   E r k e n n t n i s s e   k o n n t e n   b i s h e r   a b e r  

zur   Lösung   des  P r o b l e m s   w d a u e r s c h l a g b a r e   N i e t e "   n i c h t   u m -  

g e s e t z t   w e r d e n .   Es  s t e l l t e   s i c h   n ä m l i c h   h e r a u s ;   daß  Z u -  

s ä t z e   an  I n d i u m   und  Z inn   e b e n s o   wie  s o l c h e   an  Cadmium  e r -  

w a r t u n g s g e m ä ß   zwar  das   A u s h ä r t e n   v e r z ö g e r n   o d e r   s o g a r   u n -  

t e r d r ü c k e n   k ö n n e n ,   daß  d i e   fü r   l ä n g e r e   Z e i t   a u f r e c h t e r h a l -  

t e n e   g e r i n g e r e   H ä r t e   s i c h   auf   d i e   D a u e r s c h l a g b a r k e i t   a b e r  

n i c h t   p o s i t i v   a u s w i r k t .   H i e r f ü r   i s t   n ä m l i c h   n i c h t   d i e   H ä r -  

t e ,   s o n d e r n   das  F o r m ä n d e r u n g s v e r m ö g e n   des   W e r k s t o f f s   m a ß -  

g e b e n d .  D a s   F o r m ä n d e r u n g s v e r m ö g e n   war  b e i   I n d i u m -   u n d  

Z i n n - Z u s ä t z e n   n i c h t   a u s r e i c h e n d ,   um  e i n w a n d f r e i e   N i e t v e r -  

b i n d u n g e n   h e r s t e l l e n   zu  k ö n n e n .   Bei  C a d m i u m - Z u s ä t z e n   w u r d e  

d a g e g e n   f e s t g e s t e l l t ,   daß  n i c h t   nur   der   A u s h ä r t u n g s v e r l a u f  

v e r z ö g e r t   w i r d ,   s o n d e r n   auch   das   F o r m ä n d e r u n g s v e r m ö g e n  

nach   dem  G l ü h e n   und  A b s c h r e c k e n   a u c h   n a c h   l ä n g e r e r   Z e i t  

au f   s e h r   hohem  N i v e a u   e r h a l t e n   b l e i b t .   Für  N i e t w e r k s t o f f e  

l ä ß t   s i c h   l e t z t e r e s   am  b e s t e n   im  S t a u c h v e r s u c h   n a c h w e i s e n .  

Es  wurden   P r o b e n   mi t   4 , 7   mm  D u r c h m e s s e r   und  5 , 6 5   mm  L ä n g e  

in  z e i t l i c h e m   A b s t a n d   n a c h   dem  G l ü h e n   und  A b s c h r e c k e n   m i t  
k o n s t a n t   1150  N/mm2  g e s t a u c h t   und  d i e   S t a u c h u n g   i n  %  

ü b e r   der  A u s l a g e r u n g s z e i t   a u f g e t r a g e n   ( F i g .   1 ) .   W ä h r e n d  



d i e   C d - f r e i e   L e g i e r u n g   n a c h   WL  3 . 1 3 2 4   u n t e r   d i e s e n   B e d i n -  

g u n g e n   e i n e   A n f a n g s s t a u c h f ä h i g k e i t   von  e twa  57  %  a u f w e i s t ,  

d i e   nach   8 ,5  S t u n d e n   au f   e twa   48  %  und  nach   35  Tagen  a u f  

45 %  a b s i n k t ,   h a t   der   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t   0 , 0 0 2   b i s   0 , 0 5   % 

Cadmium  l e g i e r t e   W e r k s t o f f   e i n e   A n f a n g s s t a u c h f ä h i g k e i t   v o n  

58  %,  nach  8 ,5   S t u n d e n   von  52  b i s   5 2 , 5   %  und  nach   35  T a g e n  

von  48  b i s   50  %.  W i c h t i g   i s t ,   daß  d i e   C d - l e g i e r t e n   P r o b e n  

a u c h   n a c h  b e l i e b i g   l a n g e r   Z e i t   noch   e i n e   S t a u c h f ä h i g k e i t  

b e s i t z e n ,   d i e   g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   der   C d - f r e i e n   P r o b e n   n a c h  

8 ,5   S t u n d e n .   Nach  e i n e m   B e r i c h t   der   " V e r e i n i g t e   f l u g t e c h -  
n i s c h e   Werke  GmbH'  TE  2 4 5 / 4 8 0 / 8 2   vom  1 0 . 0 8 . 1 9 8 2 ,   i s t   e i n e  

E r w e i t e r u n g   der   V e r a r b e i t u n g s z e i t   von  2  au f   8 ,5   S t u n d e n  

f ü r   N i e t e   aus  dem  W e r k s t o f f   3 . 1 3 2 4   m ö g l i c h ,   ohne   daß  d a -  

d u r c h   d i e   im  W ö h l e r - V e r s u c h   e r m i t t e l t e   L e b e n s d a u e r   a b -  

f ä l l t .   Mit  a n d e r e n   W o r t e n ,   der   b e i   dem  b i s h e r   ü b l i c h e n  

N i e t w e r k s t o f f   i n n e r h a l b   von  8 ,5   S t u n d e n   e i n t r e t e n d e   V e r -  

l u s t   an  S t a u c h f ä h i g k e i t ,   w i r k t   s i c h   a u f   d i e   D a u e r w e c h s e l -  

f e s t i g k e i t   der   N i e t v e r b i n d u n g   n i c h t   n e g a t i v   a u s ,   bzw.  b e i  

dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t   C d - l e g i e r t e m   W e r k s t o f f   i s t   d i e  

S t a u c h f ä h i g k e i t   a u c h   n a c h   b e l i e b i g   l a n g e r   Z e i t   noch   s o  

h o c h ,   daß  e i n e   V e r s c h l e c h t e r u n g   der   D a u e r w e c h s e l f e s t i g k e i t  

n i c h t   zu  b e f ü r c h t e n   i s t .  

Dami t   i s t   das  g e s t e c k t e   Z i e l ,   n ä m l i c h   e i n e n   d a u e r s c h l a g -  
b a r e n   N i e t w e r k s t o f f   zu  s c h a f f e n ,   e r r e i c h t ,   b e i   C d - Z u g a b e n  
b i s   zu  0 ,05   %  s o g a r   ohne   daß  fü r   d i e   L e g i e r u n g   3 . 1 3 2 4   e i n  

n e u e s   Z u l a s s u n g s v e r f a h r e n   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   denn   in  d e n  

V o r s c h r i f t e n   s i n d   s o n s t i g e   Z u s ä t z e   b i s   0 , 0 5   %  a u s d r ü c k l i c h  
z u g e l a s s e n .  



1.  V e r f a h r e n   zur   H e r s t e l l u n g   d a u e r s c h l a g b a r e r   N i e t e   a u s  

e i n e r   A l u m i n i u m - K n e t l e g i e r u n g   mi t   0 , 2 0   b i s   0 , 8 0  %   s i ,   0 

b i s   0 , 7 0  %   Fe,   3 ,5   b i s   4 , 5  %   Cu,  0 , 4 0   b i s   1 , 0  %   Mn, 

0 , 4 0   b i s   1 , 0  %   Mg,  0  b i s   0 , 1 0  %   Cr,   0  b i s   0 , 2 5  %   Zn.  0 

b i s   0 , 2 0  %   T i + Z r ,   a n d e r e   E l e m e n t e   e i n z e l n   0  b i s   0 , 0 5  %  

und  g e s a m t   0  b i s   0 , 1 5   %,  R e s t   A l u m i n i u m ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   L e g i e r u n g   0 , 0 0 2   b i s   0 , 3  %   C a d -  

mium  z u g e s e t z t   w e r d e n .  

2.  v e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1;  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s  

der   L e g i e r u n g   0 , 0 0 2   b i s   0 , 0 5  %   Cadmium  z u g e s e t z t  

w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

der   L e g i e r u n g   0 , 0 5   b i s   0 , 3  %   Cadmium  z u g e s e t z t   w e r d e n .  
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