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12, Letmetaller som konstruktionsmateriale.
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Betegnelsen letmetal haftes pd de metaller, der har vesentlig lavere
massefylde end stdl, Heraf anvendes kun aluminium, magnesium og titani-
um samt deres legeringer i storre milestok. Disse metaller er placerede
langt nede i spandingsrzkken, men har under de fleste forhold udmerkede
korrosionsmessige egenskaber og anvendes i store mengder alene af den
grund, Derudover er-ﬁ;;;k&z&;gégenskaberne af afgerende betydning for

enhver konstruktion i letmetal,

De to mest anvendte, aluminium og magnesium, udmerker sig ved deres
lave smeltepunkt, Det er ikke alene styrkeegenskaberne, der ger, at mo=-
delbiler, planeklippere, karburatorer og skovsave trykstebes i alumini-
um og magnesium, Men som ved ethvert andet materiale fir man ikke noget

billede af mulighederne uden at tage forarbejdningen i betragtning.

Disse fornzvnte &rsager tegner sig vel nok for kvantiteten af forbru-
get., Hvad man imidlertid kan kalde kvaliteten findes som ved nzsten alle
andre metaller indenfor transportteknikken, Der har her, lige siden Ro-
bert Fulton sejlede med sit dampskib og George Stephenson kerte sit lo-
komotiv, varet efterspergsel efter konstruktioner med sterre styrke i
forhold til vagten, og jo mere avancerede transportmidlerne blev, jo
sterre merpris har man varet villig til at akceptere, Det bruges i pas-
sagerlinere og smuglerbdde, i buschassiser og for at spare den sidste
kritiske ton i en kampvogn, men det bedste fodfzste har letmetallerne

fiet indenfor flyindustrien, hvor de har varet absolut dominerende.

For at give et realistisk billede af mulighederne for at konstruere
i letmetal, er de almindeligste data for en rzkke legeringer angivet i
tabellen sidst i manuskriptet, Hovedvagten er lagt pd de valsbare al -
legeringer, der ogsd har den mest slsidige anvendelse, og der er sogt
valgt en rakke legeringer, der er typiske for hvert styrkeniveau, De ov-
rige grupper letmetaller er blot reprzsenteret ved en eller to typiske
legeringer. Betegnelserne er Alcoa's, hvor de ferste ciffre angiver le-
geringen, medens tilstanden angives efter bindestreger, 0 angiver
bledgledet tilstand, H betyder hdrdvalset og T modningshzrdet, og ciff-
rene angiver den anvendte fremgangsmdde., Der er anfert de almindelige
trekprevedata samt udmattelsesstyrken for "rotating beam", hvilket kun
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er et lille udpluk af de prevningsdata, der er til rddighed for kon-
strukteren, Bukkeradius for kold bukning af 1/8“ plade skulle give et
héndgribeligt m8l for muligheden af at forme metallet.

Nermest som et kuriosum er anfert brudstyrken af det st&l, der har
samme trakstyrke i forhold til vegten. Forholdet er ikke begrundet i no-
gen konstruktionsformel, her anvendes trzkbrudstyrken sjezldent, men som
det vil ses, kan man gennem en sammenligning ligesom f& et indtryk af
al - legeringernes indbyrdes forhold, Da de angivne data kun beskriver
metallerne ufuldstendigt, er det nedvendigt med en kort forklaring til
hver af de viste metaller, og tilhereren m& s& selv interpolere de ikke
viste legeringer.,

Al 1100 er kommercielt rent aluminium, Mod korrosion er det beskyttet
af et oxydlag, der er yderst tet og mekanisk og kemisk stabilt, som ikke
@ndres ved opvarmning og som gendannes, hvis det skulle edelagges, oje-
blikkeligt under de fleste forhold, Hertil kommer, at laget yderligere
kan forsterkes ved chromatering eller anodisering. Dog skal det siges,
at hvis det nedbrydes og pd grund af omgivelserne ikke gendannes, fore-
glr korrosionen hurtigt, og engang pdbegyndt lader den sig kun med meje
standse. Da plader og profiler leveres valset til acceptable styrker og
er lette at forme og klippe, er det nzrmest at betragte som al - indu-
striens "handelsjern". Radiochassiser, luftkanaler, ikke bzrende beklad-

ning er eksempler p& anvendelser.

Ved at legere med 1% Mn kan man honorere 1idt sterre styrkekrav, na-
turligvis mod 1idt tab i bearbejdelighed og korrosionsbestandighed. Ved
endnu sterre legeringsindhold, i s& fald gerne magnesium, samt tilstrak-
kelig koldvalsning, kan man opnd styrker over 30 kp/mmz.

En meget anvendt legering er 5052, sevandsbestandig aluminium, Det er
dog kun overfor sevand, at korrosionsbestandigheden er eget, generelt
gelder, at sterre legeringsindhold og h&rdhed ger mindre korrosionsfast,

Ved alle de valsehdrde legeringer er konstrukteren bundet af, at de

skal bearbe jdes i deres fulde hidrdhed, medens man p4 den anden side har
en simpel arbejdsgang i varkstedet., Ligesom ved stdl kan man i aluminium
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fremstille legeringer, hvis hirdhed kan oges ved varmebehandling, blot

oges hdrdheden her ved modningsprocesser,

Oplesningsgledningen sker ved en temperatur tzt under soliduslinien,
sadvanligvis ner 500°C og ofte i et snzvert temperaturinterval, hvilket
stiller store krav til ovnenes konstruktion og regulering., Efter brat-
keling fra denne temperatur opndr legeringen enten sin styrke ved en
varmmodning mellem 100 og 200°C eller ved at henligge en vis tid ved nor-
mal temperatur., I tidsrummet, inden hdrdheden opnds, kan man foretage
mindre ousse- ug revveoperationer og derved undgd kastninger., Undertiden
forlenger man dette tidsrum ved nedfrysning.

For legeringen 6061 er angivet styrken i O-tilstanden, i T4 tilstan-
den efter bratkeling og en vis modningstid, og endelig i T6 tilstanden,
hvor den fulde h8rdhed er opndet efter en varmmodning ved ca, 160°C, Bar-
deforlebet er typisk for hardbare al - legeringer.

6061 betegner overgangen til de hzrdbare legeringer, Det har endnu
gode korrosionsegenskaber og kan som de foregiende legeringer smelte-
svejses, Besynderligt nok falder det i styrke sammen med de svejsbare
se jgherdningsstdl, der jo ejheller viser store problemer,

Gr vi derimod op til de sterre styrker, trader ulemperne klart frem,
forst og fremmest korrosionsproblemerne, der optrzder under alle tznkeli-
ge former, Plader beskytter man ofte med et pdvalset lag ren aluminium,
ellers anvendes chromatering og maling af overfladen, Meget apropos
brintskerhed i de stzrke stdl findes der problemer med spendingskorrosion
i de sterke al - legeringer. Revnerne kan kun forhindres ved korrekt kon=-
struktion og forarbe jdning, brugeren mé afvente resultatet. Det galder
ogsl her, at man i stdl samtidig fdr problemer med brintskerhed,

Ved konstruktioner i de sterkeste al- legeringer er man endvidere
nedt til at tznke pd brudsejgheden, der i den everste ende falder s& hur-
tigt, at man ofte ikke kan udnytte f,eks, 7075-T6 store styrke, men kan
anvende 2024 med fordel,
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Af stebelegeringer er medtaget to for at vise, at ogsd her er der man-
ge valgmuligheder for konstrukteren, Steobelegeringer finder man oftest i
maskindele, hvor man kan udnytte den lette formgivning.

Et handicap for al - legeringerne er, at de med f4 undtagelser ikke
téler opvarmning over ca. 200°C uden at miste styrke. Til geng=ld er der
ingen problemer med koldskerhed, og al - legeringer anvendes gerne til
beholdere for flydende luftarter,

Magnesium er det "letteste" af letmetallerne, ogsd det mest umdle, Li-
gesom hos aluminium beskytter oxydlaget, men her skal det normalt for-
sterkes ved en bejtsning og maling., Spandingskorrosion forekommer ogsé,
sfledes at f.eks, svejsning gerne folges af en spendingsfrigledning,

Magnesium skal p& grund af sit hexagonale gitter helst varmdeformeres,
og valseprodukterne har da ejheller n@r samme anvendelse som for alumini-
ums vedkommende, Derimod anvendes det meget til stebte maskindele, hvor
ulemperne ikke kommer sd klart frem, og hvor vagtbesparelsen virkelig er
merkbar, vagten er en fjerdedel af stobejerns vegt, Der er udviklet le=-
geringer, der beholder styrken til ca. 250°C, hvorved det ogsi er muligt

at anvende det i motorer,

Titanium skal kun kort omtales. Det er endnu ikke fuldt udviklet, men
allerede nu er legeringerne sd sterke som de bedste stdl, og korrosions-
bestandigheden er fremragende indtil ca., 600°C, Prisen er hej og bear-
be jdningen kostbar, s& metallet konkurrerer ikke med de fernmvnte letme-
taller, snarere med "mar-aging" stdlene, hvor det har sin lige i styrke.
Derimod er det ikke lykkedes at udvikle hejtemperaturlegeringer, hvilket
var den oprindelige hensigt med Titaniumprogrammet,

De her omtalte karakteristiske trsk for letmetallegeringer stammer al-
le fra erfaringer fra konstruktioner, hvor letmetallerne blev anvendt, for-
di de gav den billigste lesning, ogsd erfaringerne med den "dyre" ende af
legeringerne, De firmaer, der har anvendt dem, har ved konstruktionen
brugt tilgengelige materialedata og forseg, og i hvert fald indenfor fly-
industrien findes der ikke konkurrencedygtige producenter, der kan tillade
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sig at "skrive af" efter naboen, materialekendskabet er en del af kon-
strukterens viden, Hvis man skal skenne om fremtidig anvendelse, m& det
behov for lettere og staerkere konstruktioner, der i &rtier har veret i
flyindustrien, ogsd vise sig andetsteds og medfere ny anvendelse af de
allerede udviklede legeringer, Derimod spiller letmetaller ikke langere

den altdominerende rolle i de mest avancerede fly,
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