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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf dauerschlagbare
Niete aus einer Aluminium-Knetlegierung mit 0,20

bis 0,80 % Si, 0 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, 0 bis 0,25 % Zn. 0 bis 0,20 % Ti + Zr, andere
Elemente einzein 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 Aluminium Associa-
tion. Sie wird iberwiegend zur Hersteliung von
Nieten fiir die Flugzeugindustrie gemaB LN 9197,
9198 und 9199 verwendet. Sie besitzt im Anliefe-
rungszustand eine Zugfestigkeit von 215 bis

205 N/mm? und eine Scherfestigkeit quer zur

Langsachse von 255 N/mm3,

GemaB Beiblatt 1, Seite 4, zum Werkstoff-Legie-
rungsblatt WL 3.1324, Ausgabe Juni 1983, miissen
Niete aus der genannten Legierung unmittelbar
vor der Verarbeitung I6sungsgegliht und abge-
schreckt werden. Die Verarbeitung ist im soge-
nannten instabilen Zustand durchzufihren und
muB innerhalb von 2 Stunden nach dem Ab-
schrecken beendet sein. Falls eine Verarbeitung

innerhalb von 2 Stunden nach dem Lbsungsgli- -

hen nicht mdglich ist, muB eine Lagerung in
Tiefkihltruhen bei — 17 °C erfolgen. Aber auch
dann ist die Verarbeitungszeit auf eine Woche
beschrankt. Bei Raumtemperatur kalt ausgelager-
te Niete oder iberlagerte Niete konnen etwa
funfmal erneut warmebehandelt werden.

Bei einer Verarbeitung im kaltausgeharteten
Zustand entfallen die zeitiichen Beschrankungen.
Es muB jedoch mit erhdhter Gefahr der RiBbil-
dung am SchlieBkopf und mit verminderter
Schwingungsfestigkeit der Nietverbindung ge-
rechnet werden.

Durch die Vorschriften fiir die Verarbeitung der
Niete im weichgeglihien und abgeschreckten
Zustand, wird deren Anwendung sehr erschwert.
Beim Neubau von Flugzeugen oder anderen ge-
nieteten Gegenstéanden, lassen sich die Verarbei-
tungsbedingungen durch entsprechende Einrich-
tungen und Organisation noch am ehesten einhal-
ten. Aber auch hier sind Fehler und Verwechse-
- lungen nicht auszuschlieBen. Sehr nachteiltig
sind die Bedingungen fiir die Bearbeitung der
Niete aber bei- Reparaturarbeiten, die praktisch
auf jedem Flugplatz anfallen kénnen, wo die
Voraussetzungen fir eine vorschriftsméBige Ver-
arbeitung einrichtungsmaBig und personell nicht
immer gewahrieistet sind.

Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, die
eingangs genannte Legierung durch einen soge-
nannten dauerschlagbaren Werkstoff zu ersetzen,
bei dem also die Verarbeitung ohne Nachteile in
beliebigem zeitlichen Abstand nach dem Glithen
und Abschrecken der Niete erfolgen kann.

Verarbeitet man die Legierung WL 3.1324 im
kaltausgeharteten Zustand, so entfallen zwar die
einschrankenden Bedingungen, es muf3 aber im
Vergieich zu der empfohienen Verarbeitung mit
einer erhdhten Gefahr der RiBbildung. und mit

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

verminderter Schwingungsfestigkeit der Nietver-
bindung gerechnet werden (vergl. Beiblatt zu WL
3.1324, Seite 4).

Nach einem anderen Vorschlag soll die Legie-
rung AlZnMg AA 7050 als dauerschlagbarer Niet-
werkstoff brauchbar sein. Diese Niete werden in
zwei Stufen warmausgehartet, wobei die Aushér-
tungstemperaturen sehr genau eingehalten wer-
den miissen, weil sonst die vorgegebenen Festig-
keitseigenschaften nicht erreicht werden. AuBer-
dem ist dieser Werkstoff auch spannungsrige-
fahrdet und verhaltnismaBig teuer.

SchiieBlich wird angestrebt, die Dauerschiag-
barkeit bei einer bekannten und einschlagig ver-
wendeten Legierung zu erreichen, weil eine neue
Legierung erst dann eingesetzt werden kénnte,
wenn sie auch hinsichtlich aller anderen Eigen-
schaften den Forderungen entspricht, wozu um-
fangreiche technische Untersuchungen und lang-
wierige Zulassungsverfahren nétig wéaren.

Es besteht somit die Aufgabe, den Werkstoff
WL 3.1324 dahingehend weiterzubilden bzw. ab-
zuwandeln, daB daraus hergestelite Niete dauer-
schlagbar sind, d. h. daf3 die Verarbeitung nicht
auf eine kurze Zeit nach dem Glithen und Ab-
schrecken beschrankt ist bzw., daB die umstand-
liche und fehlertrachtige Kiihlhaltung vermieden
werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgema dadurch
gelost, daB der Legierung 0,002 bis 0,30 % Cad-
mium zugesetzt werden. Vorzugsweise betragt -
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 % fir
tolerierbare sonstige Elemente liberschritten und
eine neue Legierung gebildet, fir die je nach
Anwendungsgebiet neue Prif- und Zulassungs-
verfahren erforderlich sind. "

Die bisherigen Versuche, dauerschlagbare Nie-
te zu schaffen, waren vor allem darauf gerichtet,
das Aushéarungsverhalten des Werkstoffs 3.1324
zu beeinflussen, um die Verarbeitungszeit verlan-
gern zu kénnen, ohne jedoch letztlich eine Aus-
hartung des verarbeiteten Niets zu unterdricken.
Es war schon. langer bekannt, daB man durch
geringe Zuséatze an Cadmium, Indium oder Zinn
das Aushéartungsverhaiten von AlCu- bzw. AlCu4,
5LiMn-Legierungen verzdégern kann (Hardy, H. K.
Inst. Metals 80 (1951/52), S. 483/492; Ander-
ko/Wiencierz in Z. Aluminium 37. JG (1961) H. 9,
S. 493/460 und H. 10, S. 663/677). Diese Erkennt-
nisse konnten bisher aber zur Lésung des Pro-
blems « dauerschlagbare Niete » nicht umgeseizt
werden. Es stellte sich ndmiich heraus, daB Zuséat-
ze an indium und Zinn ebenso wie soiche an
Cadmium erwartungsgemafl zwar das Ausharten
verzégern oder sogar unterdriicken kénnen, daB
die fur langere Zeit aufrechterhaltene geringere
Harte sich auf die Dauerschiagbarkeit aber nicht
positiv auswirkt. Hierflr ist namiich nicht die
Harte, sondern das Formanderungsvermdgen des
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Werkstoffs maBgebend. Das Forménderungsver-
mogen war bei indium- und Zinn-Zusétzen nicht
ausreichend, um einwandfreie Nietverbindungen
herstellen zu kbénnen. Bei Cadmium-Zusétzen
wurde dagegen festgestelit, daB nicht nur der
Aushéartungsverlauf verzogert wird, sondern auch
das Formanderungsvermégen nach dem Giihen
und Abschrecken auch nach langerer Zeit auf
sehr hohem Niveau erhalten bleibt. Fir Nietwerk-
stoffe laBt sich letzteres am besten im Stauchver-
- such nachweisen.

Es wurden Proben mit 4,7 mm Durchmesser
-und 5,65 mm Lange in zeitlichem Abstand nach
dem Gildhen und Abschrecken mit konstant
1150 N/mm? gestaucht und die Stauchung in %
Uber der Auslagerungszeit aufgetragen (Fig. 1).
Wahrend die Cd-freie Legierung nach WL 3.1324
unter diesen Bedingungen eine Anfangsstauchfa-
higkeit von etwa 57 % aufweist, die nach 8,5
Stunden auf etwa 48 % und nach 35 Tagen auf
45 % absinkt, hat der erfindungsgeman mit 0,002
bis 0,05 % Cadmium legierte Werkstoff eine An-
fangsstauchféahigkeit von 58 %, nach 8,5 Stunden
von 52 bis 52,5 % und nach 35 Tagen von 48 bis
50 %. Wichtig ist, daB die Cd-iegierten Proben
auch nach beliebig langer Zeit noch eine Stauch-
fahigkeit besitzen, die groBer ist als die der Cd-
freien Proben nach 8,5 Stunden. Nach einem
Bericht der « Vereinigte flugtechnische Werke
GmbH » TE 245/480/82 vom 10.08.1982, ist eine
Erweiterung der Verarbeitungszeit von 2 auf 8,5
Stunden flr Niete aus dem Werkstoff 3.1324
mdglich, ohne daB dadurch die im Wéhier-Ver-
such ermittelte Lebensdauer abfallt. Mit anderen
Worten, der bei dem bisher iblichen Nietwerkstoff
innerhalb von 8,5 Stunden eintretende Verlust an
Stauchfahigkeit, wirkt sich auf die Dauerwechsel-
festigkeit der Nietverbindung nicht negativ aus,
bzw. bei dem erfindungsgemaB mit Cd-legiertem
Werkstoff ist die Stauchféhigkeit auch nach belie-
big langer Zeit noch so hoch, daB eine Ver-
schlechterung der Dauerwechselfestigkeit nicht
zu befiirchten ist.

Damit ist das gesteckte Ziel, namlich einen
dauerschlagbaren Nietwerkstoff zu schaffen, er-
reicht, bei Cd-Zugaben bis zu 0,05 % sogar ohne
daB fur die Legierung 3.1324 ein neues Zulas-
sungsverfahren erforderlich ist, denn in den Vor-
schriften sind sonstige Zusatze bis 0,05 % aus-
dricklich zugelassen.
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1. Dauerschlagbare Niete aus einer Aluminium-
Knetlegierung mit 0,20 bis 0,80 % Si, 0 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, 0 bis 0,25 % Zn. 0 bis
0,20 % Ti+ Zr, andere Elemente einzeln 0 bis
0,05 % und gesamt 0 bis 0,15 %, Rest Aluminium,
dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung noch
0,002 bis 0.3 % Cadmium enthalt.

2. Dauerschiagbare Niete nach Anspruch. 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung
0,002 bis 0,05 % Cadmium enthait.

3. Dauerschlagbare Niete nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung 0,05
bis 0,3 % Cadmium enthéit.

Claims

1. A rivet which retains a high ductility for a
prolonged time and is made of a wrought aiumi-
num alloy containing 0.20 to 0.80 % Si, 010 0.70 %
Fe, 3.5 10 4.5 % Cu, 0.40 t0 1.0 % Mn, 0.40t0 1.0 %
Mg, 0 to 0.10% Cr, 0 to 0.25% Zn, 0 to 0.20 %
Ti + Zr, other elements in an amount of 0 to
0.05 % each and in a total of 0 to 0.15 %, balance
aluminum, characterized in that the alloy contains
0.002 to 0.3 % cadmium.

2. A rivet according to claim 7, characterized in
that the alloy contains 0.002 to 0.05 % cadmium.

3. A rivet according to claim 7, characterized in
that the alloy contains 0.05 to 0.3 % cadmium.

Revendications

1. Rivet pouyant étre fagonné aprés une longue
durée et constitué en un alliage forgeable d’alumi-
nium, ayant de 0,20 a 0,80 % de Si, de 0 2 0,70 %
de Fe, de 3,5 4 4,5 % de Cu, de 0,40 4 1,0 % de Mn,
de 0,40 41,0% de Mg, de 020,10 % de Cr,de 0 a
0,25 % de Zn, de 0 &4 0,20 % de Ti + Zr, les autres
éléments représentant individuellement de 0 a
0,05 % et ensembie de 0 & 0,15 %, le solde étant
de l'aluminium, caractérisé en ce que l'aliiage
contient en outre de 0,002 & 0,3 % de cadmium.

2. Rivet pouvant étre fagonné apres une longue
durée suivant ia revendication 1, caractérisé en
ce que l'alliage contient de 0,002 & 0,05% de
cadmium.

3. Rivet pouvant étre fagonné aprés une longue
durée suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que [lalliage contient de 0,05 a 0,3% de
cadmium.
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