NEUE LEICHTBAU-LEGIERUNGEN

Al-Scandium-Losungen fiir Druckbehélter
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Aluminiumlegierungen werden als
Konstruldionswerkstoffe immer belieb-
ter, denn sie zelchnen sich durch elne
geringe Dichte, hohe Korroslonsbestéin-
digieit und gute Festigielt aus, Unter
den verschiedenen Arten von Alumi-
nfumleglerungen welsen Al-Mg-Syste-
me elnige herausragende Eigenschaf-

Konzept des Luftdruckbehalters (Entwickiung von zwei Boden
fir Standardmaterial {a} zu zwei Boden und Rohr aus AlMgsc (b}

Luftanschbuss ——

Tiefgerogens Endkappen
niedriger ahverhdhms

Gerallies und

mehrerer Zusammensetzungen aul
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ten auf, die zu einem brelten Anwen-
dungsspekirum fithren, das von Ge-
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Xelne Wirmebehandlung mit anschli

Rest der lndust:ie Imnnle sle wegen
des hohen Preises der Produkte noch
nicht verwenden. Danach gab es meh-
rere erfolgrelche Versuche, schaltige

Gendem Abschrecken, um ausrelchen-
de Festigkelten zu erreichen. Das er-
lelchtert ihre Herstellung: aulerdem
sind diese Iegiemngen sehr gut
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Legierungen In der Luftfahrt zu ver-
‘wenden, angefihrt von Alrbus und Ale-

restilchen Behélter konnte kein An-
stieg festgestellt werden. Nach 130
Grad Celsius und 17 Stunden zelgen
dle verformten Zonen efnen erhohten

‘Wert von bis zu 20 Milligramm pro
Quadraizentimeter. Dieses Erg

'g-
zeigt, dass auch Leglerungen mit ho-

e
vershwaBes o 1% hem Mg-Gehalt fir Automobllarwen-

dungen verwendet werden kbnnen.

sle eln &hnliches Kor halts Endkapp | rundgeschwelBt Mt elner welteren Kontrolle der War-
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Aluminiumsorten aufwelst Diese Art der Konstruktion setzt elne  grades kénnte die Anwendung erwel-
hohe Schweilieffizienz voraus. Dle  terf werden.

Anwendungen Prototypen wurden wie folgt herge-

im Automobilbereich stellt und untersucht: Aus den Tanks  Verglelchende Untersuchungen

Abgesehen von maritimen Anwendun-  wurden Proben geschnitten, und im  bringen Sicherheit

gen stellen Luftdrucktanks fir Kraft-  Lichtmikroskop die Mikrostrul Die Ermidungselgensct des Ma-

fahrzeuge, die heute aus Stahl oder  analyslert Das Vorhandenseln von S¢  terials wurden durch zyklische Druck-

Aluminium hergestellt werden, eine  und anderen Zusdtzen in 5181 fithrt  prifung des Behalters mit 200.000

weltere potenzielle Anwendung dar.  pach dem Glihen zu elner sehr feinen, Imtwachselnwm Nalmdrm:k hls mm

ris. Der hohe Sc-Gehalt verhinderte je- A]umtnlumhanmmermchelnengm—
doch immer noch elne A dungan!  Gen Gewichi: Stahl
breiterer Basis. und die Anwendung lortschrlﬂlicher
In den letzten Jahren hat die Industrl h Alumini glerungen

tellweise nicht relaistalllsierten Struk-
tur, was wiederum gute Festlgkeitsei-
genschaften nach sich zleht Zum
SchwelBen wurde der SchwelBdraht

Da bel der Legferung 5181 reduzierte
‘Wandstéiirken verwendet wurden, Ist

es notwendlg, elne verglelchande Un-
t h m.il der t
Legierung und den St
ken des Druckbehéilters durchzufih-
ren. Die grundlegenden Parameter des
Tanks sind In Tabelle 2 filr dle unter-
suchte Legierung 5181 und die Stan-
dardgiite 5042 aufgefahrt.

Die Korngrige konnte

reduziert werden

Da die Leglerung 5181 annfhernd dle
gleiche Dichte wie 5042 hat, Ist das
Endgewicht des Tanks um 04 Kilo-
gramm geringer, was elner Reduktion
um 25 Prozent entspricht. Sc-haltige

ten von Al- Mgl..egierungen sind je-  intensive Forschung auf dsm Gebiet  kann elne noch hohere Gewichtseffi-  der Leglerung 5183 verwendet Dieser
doch selbst bel hoher Magnesiumkon- S und Sc-haltige A zlenz ermbgilchen. Als Ref legl wl:d standardmaBlg for Smoce-Alu-
zentration von bis zu finf Prozent eher  gen durch fdh.rl.djem"‘—“‘ mugwi:dﬁl]dELmZustandHl]]mlt i tzt, Die
mifig. Deshalb gibt es eine starke kﬂmp]exarWeMﬁpfungsheﬂenmd 3,5 Prozent Mg verwendet. Diese Le- Schwalﬂnnht wslﬁt lnelne Porositat
Nachfrage nach der E fdung und dar Technol fir die  glerung weist eine gute Festigheltund  und nur sehr geringe Auswirkungen
Einfihrung neuer Leglerung; Extraktion Sc-halliger Produkte aus  Korrosionsbestandigkelt auf. Derzeit  auf die KorngraBe In der Warmeein-
Diese sollen verbesserte Festigheltsel-  Rotschl sowle deren I werden Iir Luftdruckbehiilter Flach-  flusszone auf Dies deutet auf eine ho-
genschaften bef mindestens gleicher und Veredelung zu neuen Vorlegle— produkie mit Wandstirken von circa  he SchwelBnahtqualitat hin. Zugver-
Korrosionsbestandigkelt und Schwel  rungen gefithrt haben. zwal Millimetern eingesetzt. Filr 5081 suche zelgen Festigkeltswerte von bis
barkelt im Verglelch zu tradittonellen wurde der Hartegrad H22 gewahlt. der zu 91 Prozent des Grundmaterials.
Al-Mg-Legierung Optimierte Strukturen, Effizienz einen guten K ho-  Das SchwelBnahimaterial weist eine

. und Okologie her Streckgrenze und hender Korngriife von weniger als 110 Mi-
Modifikation mit Der Schlisselgedanke fir das gesamt Bru.chdehnmg aufweist. Typlsche me-  krometemn auf. Die Verwendung von
Scandivm Se-k ist die Bereitstell he Ki e fr beide Legle-  Droht mit Kornfeinern kénnte die
Es gibt b Maglichkelt von markifreundlichen Lésungen fir  rungen sind in Tabelle 1 aufgefihrt  KomgroBe um die Hilfte reduzieren.
die Festigkeltselgenschaften zu erhé-  dle Anwendung von Aluminium in ver-  Die voriellhaften mechanischen Kenn-  Neben den mik Iturellen Unter-

hen, wie zum Belsplel dumh Elnsaﬂ.z

Atk

schiedenen Industrien zur Optimie-

werte von 5181 H22 ermdglichen elne

suchungen st dle Korroslonsprifung

1 haben eine hohere Festig-

kelt, selbst bel elnem geringen Atell

von Leglerung: rung von Al trukd und  Reduktion der Blechstirke auf 15 Mil-  loitisch fir diese Anwendung. Diese  von our 0,02 Prozent. Unter Berﬁck
f.edlen oder durch die Entwicklung al- dmaler Effizienz n hmgmit  Umeter. Das entspricht einer Gewichis-  wird anhand der Norm ASTM G67 g des g So-M:

ther h her Ver-  tkologis Vortellen, Der Fokus der  reduktion um circa 25 Prozent Ver-  durchgefithri, die die Gewicltsverlust- aniells und der € Gewlchiselnspurung 1st
fahren fir bestehende oder neue Le-  Strategie legt bel der Entwicklung  suche zeigten, dass der Werkstoff mit mmun,g fitr dle Bewertung der Kor-  der Prels filr den neven Thnkmlt 5181
glerungen. Dabel ist die Modlfikation  und Einfihrung von Sc-haltigen End-  elnem Standard-T fahren mit andigkelt beschrefbt Es  {m Vergleich zur b Kon-
von Aluminiumleglerungen mit Scan-  produkten mit geringem Sc-Gehalt,  Stempeldurchmessern von 200 Milll- wu.rdeanbenm hiedenen Be- ktion mit 5042 vergleichbar. Das be-
dium elne Mglichkelt. Scandium steht '[‘rolz der Einfilhrung verschiedener  metern umgeformt werden kanr. Auf-  reichen des Behilters entnommen, da  deutet, dass der Kunde das Produld mit
unter der Vielzahl an festigh ller Technologien zur Auslay-  grund des hohen Mg-Gehalts und der ~ das Material wahrend des Formge-  einem geringeren Gewicht bel gleicher
gemden Leglerungselementen an vor-  gung und Behandlung von S ist die-  hohen Festigkelt ist die Umformbar-  bungsprozesses an einigen Stellen  Lelstung und glelchem Preis erhalt
derster Stelle. Es ist eines der wirk-  ses Element Immer noch teurer als dle  keit von 5181 im Vergleich zu 5042 amrkvar[ormtwlm was sich auf das
samsten Modifizienmgsmittel und wie  tradiifonell verwendeten. Aus diesem  jedoch deutlich geringer. Die exper- Arken kaon.  Neue Aluminlumleglerungen
systematische Studien gezelgt haben,  Grund wurden neue Legierungen ent-  mentell ermittelte Grenziorméinde- Nm:h der Umformung und dem  bieten kiare Vorteile
konnen selbst klelne Zusitze von  wickelt, die im Vergleich zu den be-  rungskurve liegt deutlich unter der von  SchwelBen weist das Material In jeder  In elnem welteren Schrift wird an der
Scandlum in AI-I.sglewungen e er-  stehenden Lasungen sinen deutlich 5042, Folglich (st das Tefzichen mog-  der anal Zonen niedrige Werte  Optimierung der Leglerung g
hebliche Vert virken. Die- m Se-Gehalt aufs Da-  lich, allerdings nur fiir wenlger kom-  des Gewlchisverlusts von untar &5 um efie nee Konstruktion des Tanks
wEﬂakIhemhlauIderFahlgkeltvon runter sind zwel entwickelte Leglerun-  plexe Formen. Fiir die Herstellung von  Milligramm pro Q U er hen, die aus lediglich zwel
Scandium, efne gemelnsame interme-  gen, die als 5081 und 5181 bezeichnet  Luftdruckbehiltern mit 5181 bedeutet  auf. Des Welteren wurden Sensibili- geformten Blechteflen mit nur einer
tallische Verbindung mit Aluminlum  wurden. Bei belden handelt es sich  dies, dass nur flache Baden psbehandlungen bel drel ver-  Rundschwellnaht besteht Es Ist deut-
7u bilden, die eine dem Aluminiumgit-  wm Al-Mg-Legierungen mit elnem ho-  werden kdnnen, was weniger effizient hied Temp lurchgy lich zu erkennen, dass Sc-haltige Alu-
ter dhnliche L12-Gitterstruldtur auf-  hen Mg-Gehalt (circa finf Prozent) und  1st (siehe Abblldung 1ab). Der Mangel  fithrt: 190 Grad Celsius fiir 45 Minuten, — miniumlegierungen allmithlich attrak-
welst Dies ermglicht den Dispersol-  einem Sc-Gebalt von 0,1 Prozent In  an Umformbarkeit kann jedoch durch B0 Grad Celsius for 200 Stunden und  tiver fitr den Markt werden, da selbst
den, mit der Alumini trix kohdrent  der Leglerung 5081 und 0,03 Prozent  elnen verlangerten Mantel kompen- 130 Grad Celsius fr 17 Stunden. Nach ~ kleine Antelle des Bestandiells meh-
zu seln. Darflber hinaus konnen sich  in der Leglerung 5181. slert werden, der an seinen Verbin-  der Sensibilisierung bel 190 und 80, rere Vorteile bel einem moderaten
andere Elemente wie Zirkonium oder  Fiir die Transport- und Schiffsindustri jungsstellen mit den tiefgezog Grad Celsius wurde eln Anstieg des  Preisanstieg mit sich bringen. Lésun-
Yitrium in der Phase l5sen und terndre st 5181 derzelt aufgrund des mode- F gen mit hohem Sc-Gehalt, dle sich in
Phasen mit Aluminjum und Scandium  raten Preises und def\'mm El- Tabelle 1: Mechanische Eigenschaften von 5042- und der Raumfahrt bewshrt haben, kénnen
bilden, die dle glelche Gitterstruk haten von I Selbst 0,03 5181-Aluminiumhlechen (in Langsrichtung) fiir allgemelners und breltere Anwen-
und eine hihere thermische Stabilitat Pmml Se, In Verbindung mit einigen 5042-H111 5181-H22 dungen modifiziert werden. Der nichs-
als reines Al3Sc aufweisen. Es Ist her- komplaenMdrthren und spezlell ent- ZUBTestigkeIt Re 540 MPa 330 MPa te Sc‘nrlltlst die Schaffung aine; grol-
vorzuheben, dass klelne Antells von kolt Produktion von Sc aus
Sc dle Korosionselgenschaften nicht  kénnen luAl-Mg-ﬂmammenselztmgiu __%%r;%%gmz_ﬂp 92 EE.LMN ng‘MPa Rotschlamm, die eine weltere Prels-

beelntrachtigen und sich positiv auf
die Festigheit von Schweifiverbind

Vortelle bringen. Metallurgisch und

gen auswirken, was fir die Anwen-
dung im Fahrzeughau entscheldend ist.
Ein positiver Effelt wurde bereits in
den 1970er Jahren in US-Patenten be-
schrieben, allerdings machte der da-
mals sehr hohe Sc-Preis alle Vortelle
zunichte. Ein neuer Schritt tn der Ent-
wicklung von Al-Sc-Leglerungen In den
1980er Jahren fithrte zur B i

duktionstechnisch gibt es bel 5181
lm Verglelch zn konventionellen Al-
Mg-Leglerungen kelne signifikanten
Unterschiede. Lediglich belm Glelen
und bel den Walzparametern sollten
geringfiigige Anderungen vorgenom-
men werden, damit das Maleﬂnl er-
folerelch in der Produld
wverdsn Jkann. Die Legierung wunie fiitg

Schiff: | zugelassen, da

Tabelle 2: Spezifi

nen der Tan
Al:Legierungen 5181 und

hup.r stellt wurde

lung ermoglicht. Sobald der Preis
fitr Scandium dem von Zirkonium (Zr)
entspricht, wird dies eine neue Ara
des Aluminiums als Konstruktlone-

5181-H22 Parameter 5042-H111

T i0dm? ~ Volumen 10 dm’ werkstoff einlduten Schon Jetzt Ist
20 bar max. Druck 20 bar men tn dee L;E' dem m‘:ﬁ:‘“ Le-
15 mm Blechdicke 23mm sungen ““‘w Basis far d}:""em“"
13 Gewicht 17kg
Sﬂﬂl!f'lm Lange 600 mm Bll.[ ein Wschsmmspoten‘dul In weite-
200 mm Durchmesser 200 mm ren Branchen schliefien lassen.
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