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Indledning

Formédlet med dette indleg er at give en orientering
om hvilke erfaringer vi har hestet pa dette meget
tidlige tidspunkt af projektet. Opbygningen af ud-
styr til produktionen af varmevekslere startede for
ca. 5 mdr. siden, og heraf er vacuumovnen den mest

betydende del, og tilmed den del jeg her skal kon-
centrere mig om.
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Lodning af varmevekslere.

Ovnens data

Aluminiums-varmevekslere i det fglgende kaldet
"Regen".

a. Dens principielle opbygning
b. Procesforlebet

Stél-varmeveksler i det fmlgende kaldet "Pri/Sec."
a. Dens principielle opbygning
b. Procesforlgbet.

Ovnens data

Fabr.: ABAR VACUUM FURNACE
Model HR 34

Specifikation:

Temp. : 2400 °F/1300 °c
Sterrelse i varmezone: 24"B x 24"H x 36"L
Varmeelement matr.: Molybden
Vacuumpumpe : Stockes 412H
Diffusionspumpe: NCR HS-20

Effekt til ovnen: 165 KVA

Specialudstyr:
Automatisk pumpecyclus
Programmeret temp.kontrol
Gas koling
Automatisk "partial pressure"kontrol

S0 - 3
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Fig. 1

En skitse af ovnen er vist i fig. 1.

Regen. Varmeveksleren er af den sédkaldte fin-type,
som er vist i fig., 2. Den bestar helt igennem af
aluminium og skillepladerne er af et materiale
specielt fremstillet for lodning, hvorved til-
forsel af loddemiddel i dette tilfzlde ikke er
nedvendig.
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Procesforlegbet bestadr af 3 vasentlige trin blandt
flere. Disse 3 skal her nmrmere beskrives.

1. Rengering:

Rengeringen af dele foregér i et ultralyd/damp-
affedtningsanleg. Denne rengering er en meget
vesentlig detalje, som under ingen omstendig-
heder mé& undervurderes. Freon ved 85°C anvendes
i bade ultralyd- og dampkarret, og en visuel
bedommelse foretages herefter. NAar emnerne er

50 - 5
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3.

rengjorte, md disse ikke bergres direkte, men
skal handles med handsker. Fingeraftryk vil pa
dette tidspunkt ikke kunne fjernes, med mindre
kemiske midler tages i anvendelse. Efter rens-
ning har fundet sted skal delene opbevares i et
airconditioneret rum, hvor fugtighedsprocent og
stovpartikelmengde er under kontrol.

Stakning:

Stakning af de enkelte dele kan nu foretages,
og til dette formdl bruges en fixtur. Stakke-
operationen er i sig selv enkel, men kraver hoj
grad af omhyggelighed og renlighed, idet nejag-
tigheden ved placering af de enkelte dele og
renheden er afgerende for lzkagefri lodning.
Fixturen skal fremstilles af et materiale, som
er velegnet til gentagne opvarmninger og afkg-
linger uden derfor at miste sin oprindelige
form. Stalkvaliteten AISI %21 eller 347 har
disse egenskaber. Nar stakning har fundet sted
placeres en topplade oven pa varmeveksleren,
som derved bliver fastholdt mellem to plader
ved hjelp af fire stettebolte, en forspznding
péd 25 ft. lbs. for hver bolt har vist sig at
vere hensigtsmessig.

Lodning:

Varmeveksleren er nu klar til lodning. Samtidig
med at varmeveksleren placeres i vacuumovnen,
pé et plant underlag af honneycomb konstruktion
monteres 4 thermofglere i varmeveksleren for
negje at khnne folge emnetemperaturen, og en
retort bliver herefter placeret over varmeveks-
leren.

Denne retort har to funktioner, den ene at
begrense magnesiumdampenes spredning i ovnen
med deraf feglgende forurening af ovnens indven-
dige overflader og den anden at heve koncentra-

80 - 6
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tionen af magnesiumdampe omkring varmeveksleren
under loddeprocessen, idet magnesium virker
fremmende pé& loddemidlets flydeevne. Loddepro-
cessen kan nu igangszttes, og ovnen pumpes ned
11 8 % lo"5 Torr, hvorefter opvarmningen kan
pabegyndes.

Opvarmningshastigheden styres ved en temp.kurve,
hvor hastigheden er 650 °C/hr., 20 °C for ovnen
nadr loddetemperaturen 670 °C standses tilfors-
len af varme for at fa alle 4 thermofplere
"samlet". Varmetilferslen startes herefter pény
indtil loddetemperaturen opndes. Man mé& her
vaere opmerksom pd at de 4 thermofelere holdes
"samlet", hvilket sikrer ensartet temperatur i
hele varmeveksleren.

Efter at loddetemperaturen har veret holdt i

%0 min. afbrydes varmetilferslen og nedkelingen
ved hjelp af gaskeling igangszttes.

Ved 150 °C emnetemperatur &bnes ovnen. Hele
processen varer ca. 8 timer.

Séfremt der ved trykprevning af varmeveksleren
konstateres utetheder repareres denne ved
svejsning.

Pri/Sec varmeveksleren er i princippet opbygget
som Regen., men i modsmtning til denne helt i stal
og betydelig sterre og mere kompliceret i sin op-
bygning. Desverre tillades skitsering af denne
varmeveksler ikke.

Procesforlebet bestédr af 4 trim som felger:

1. Rengegring
Renggringsproceduren er den samme som beskrevet
under Regen., og samme forsigtighedsregler skal
tages i anvendelse.

5@ - 7
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2.

Loddemiddelpaforing:

I modsetning til Regen. er skillepladerne her
ikke pafert loddemidlet fra leverandgren,
Loddemidlet er nikkelpulver, som ved hjslp af
en speciel sprgjtepistol, bliver sprgjtet pa
begge sider af skillepladen, bindemidlet pa-
fpres samtidig. Operatgren skal under denne
proces meget neje sikre at pulveret bliver
fordelt jevnt over hele overfladen og i den
rigtige mengde, i dette tilfmlde 10,5 ¥ 1 g.
pr. side.

For at sikre, at ingen fugt bliver tilfert
loddemidlet gennem sprgjteprocessen anvendes
nitrogen i stedet for alm. trykluft, vand
selv i meget sm& mengder vil have katastrofal
indflydelse pa lodderesultatet.

Stakning:

Stakkeoperationen er meget lig den som anven-
des for Regen., og fixturen ligeledes, dog
med den undtagelse, at der efter sammenspzn-
dingen, nar stakkeoperationen har fundet sted,
gennem toppladen centralt i forhold til var-
meveksleren, bliver overfert en vmgt (ca. 25
kg.), der sikrer konstant fladetryk, nar em-
net synker under loddeprocessen.

Lodning:

Varmeveksleren er nu klar til lodning, og
bliver placeret p& den fer omtalte bundplade
i ovnen. P& grund af varmevekslerens steorrel-
se anvendes her 6 thermofglere for kontrol af
emnetemperaturen. Ogséd i dette tilfzlde an-
vendes retort, men her p& grund af risikoen
for ovnatmosfarens forurenende indflydelse

p& lodningen. Her m& tages i betragtning, at

50 - 8



vacuumovnen i vores tilfelde anvendes til
bade stal og aluminium. Som en ekstra sikring
monteres en argontilfersel til retorten, sa
et svagt overtryk i forhold til ovnrummet kan
opndes, nar lodningen foregar.

Loddeprocessen kan nu igangssttes, og ovnen
pumpes ned til 8 x 1072 Torr, hvorefter op-
varmningen péabegyndes.

Opvarmningshastigheden styres ogsé& i dette
tilfelde ved hjelp af en kurve, men kurven er
her brekket. Hastigheden er i den ferste del
af temperaturforlebet 65 0C/hr. op til 975 OC,
og inden denne temperatur er ndet skal opera-
toren sikre, at alle © thermofglere er "sam-
let". Ved 975 %¢ tilferes argon til retorten
i en mengde som fordrsager trykstigning i
ovnen til 150 micron, og varmetilferslen kan
nu fortsatte. Opvarmningshastigheden er nu
hevet til 150 °C/hr. Under denne del af op-
varmningsfasen, indtil loddetemperaturen

1080 °C er opnaet, skal thermofglerne holdes
"samlet" og operategren tilse, at disse ikke
overstiger 1080 °C. Emnet holdes ved lodde-
temperaturen 6 min., hvorefter varmetilfors-
len afbrydes og vacuumkelingen pabegyndes,
ved 250 °C gaskoles med Argon ned til 100 °C
emnetemperatur, hvorefter ovnen &bnes. Hele
processen varer ca., 24 timer,

I lighed med Regen. varmeveksleren repareres
eventuelle utetheder ved svejsning.

Som nevnt i indledningen er vort erfaringsgrundlag
endnu spinkelt, men ser vi p& udviklingen inden for
vacuumlodning er her ingen tvivl om, at denne spe-
cielle form for lodning, som hovedsagelig har veret
anvendt ved fremstilling af dele til jetmotorer,

80 -9
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vil f& en stigende udbredelse, ndr talen er omkring
lodning af meget hej kvalitet.
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Oversigt over Selskabets Mgder og Arrangementer
fra November 1976 til December 1977.

9. November 1976 Professor Mats Hillert, KTH, Stockholm,
holdt foredrag om interstitielle oplgsningers termodynamik.

Hillert gennemgik en rakke modeller, fra de tidlige af Wagner
og Schottky i trediverne, via Speiser og Spretnaks samt Dar-
kens fra fyrrerne, til de nyere, opstillet af bl.a. Wagner,
Chipman og Hillert selv. Omrddet er langt vanskeligere end

de substituerede oplgsningers termodynamik, og man fik en for-
nemmelse af, at der endnu var meget at afklare, sdvel teore-

tisk som experimentelt. (25 delt.)

9. December 1976 Buchwald stod for Julem@gdet, der fgrte til
Grgnlands sne og is. Der blev berettet om det videnskabelige

arbejde pd og omkring Thule-basen, hvor amerikanerne i 60'er-
ne som bekendt opretholdt en ca. 10.000 mand stor militar fly-
og raketvarslingsstation. Buchwald fungerede i somrene 1961
og 1963 som videnskabelig forbindelsesofficer og benyttede
bl.a. denne lejlighed til at sgge efter meteoriter. I 1963
fandtes Agpalilik, 20 tons, i Melvillebugten. Der blev vist

8 mm farvefilm sdvel af det videnskabelige arbejde pd ind-
landsisen, som af arbejdet med at lgsgrave og transportere me-
teoriten fra findestedet ned til kysten. - Derefter julegldgg
og kager. (80 delt.)

3.-5. Januar 1977 Selskabets fjortende Vintermgde afholdtes
pd Ngrgaards Hgjskole i Bjerringbro. Emnet Varmebehandling

og Varktgjsfremstilling blev belyst i 19 foredrag af 24 for-
fattere. Onsdag formiddag besggtes Grundfos A/S, hvor vi
bagefter blev festligt bevartet, og om eftermiddagen sd vi
Scandia-Randers A/S. De to virksomheder er narmere omtalt pd
siderne 375-384 i 1977-Arbogen. Fabrikant Poul Due Jensen,
Grundfos' grundlazgger, dgde i november 1977, kort efter, at
to nye industrihaller pd& 10.000 m2

(96 deltagere).

var blevet vedtaget.
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27. Januar 1977 Dr. J.H. Gittus, United Kingdom Atomic Ener-
gy Authority, talte om "High-temperature deformation of two-

phase structures". Et rent metals modstand mod deformation
stiger starkt, ude af proportion, med tilfgjelsen af en fint
fordelt anden fase. Dette haznger sammen med det arbejde, der
skal prasteres udefra for at forlange dislokationerne, sa at
de kan slippe forbi de introducerede partikler. - Nasten alle
superplastiske legeringer er tofasede; eutektiske legeringer
med omtrent lige store andele o og B er typiske. Foredrags-
holderen diskuterede glidning langs o/f gransefladerne og vi-
ste, at mekanismen bedst kan forstds som glidning af super-
dislokationer. - En 16 mm film viste, hvorledes dislokationer
i kobber bevager sig under bestrdling. (30 delt.)

19. April 1977 Civilingenigr Rudolph Blum, I/S Fynsvarket,
holdt foredrag om materialeproblemer i moderne kraftvarker.
Efter en kort oversigt over Danmarks el-net med de 18 kraft-
varker omtaltes mere indgdende Elsam-gruppen, hvori 5§ jyske

og Fynsvarket er organiseret. Fynsvarket, som startede i 1953
med to 30 MW anlag, er nu pd ialt 600 MW. Turbinen er 35 m
lang og vejer 500 t; den kgrer 3000 o/m, svarende til 50 Hz
netfrekvens. Dampen overhedes til 5300, 177 atm i HT-trinet;
i MT-trinet arbejdes ved 5300, 42 atm. Skovlene er af ferri-
tisk kromstdl med 12-14 % Cr; de sidste skovle, dampen passe-
rer, ades langsomt af den vade damp og kan blive knivskarpe.
Derefter omtaltes i detaljer de to kedeltyper, Benson- og be-
holderkedlen, og der redegjordes for materialerne og korro-
sionsproblemerne pd sdvel kogergr som overhederrgr. P& inder-
siden af kogergrene dannes der stadig magnetit ved reaktionen
3 Fe + &4 H20 = Fe30l+ + 4 Hy. Brinten kan angribe perlittens
cementit, hvorved det dannede metan kan blokere dislokationer-
ne, sd at stdlet mister sin duktilitet. (40 delt.)

24, Maj 1977 Skadestilfazlde af metallurgisk art. Med dette
som samlende emne talte ti foredragsholdere eftermiddag og af-
ten, afbrudt af middag i DtH's kantine.

Dr. Bgrge Lunn: Skader pa ikke-jernmetaller.
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Civing. Henning Barbré: Aluminiumnitrid-skgrhed i stdl-

st@gbegods.

Civing. B. Yndgaard: Fgdevandspumper.

Civing. Erik Rasmussen: Skader pd trykbeholdere.

Civing. K. Rgrbo: Brint i metal ved alm. og ved hgj tem-

peratur.

Civing. H. Vinternes: Ddseproblematik pa Haustrups Fa-

brikker.

Direkt¢gr F. Hjorth Hansen: Produktansvar.

Dr., Anders Nielsen: Stal i betonkonstruktioner.

Civing. Jgrgen Mgller og Klaus Olsen: Risk management.
Der var 60 deltagere og en livlig diskussion ved alle fore-
dragene. Af sarlig interesse var indlagget fra Industrira-
dets direktgr vedrgrende produktansvar, og de juridiske per-
spektiver under det kommende fazlles EF-direktiv.

13. September 1977 Generalforsamling. Formanden aflagde be-

retning og regnskab. Det navntes bl.a., at alle selskabets
medlemmer gratis i lgbet af dret ville modtage tre numre af
Jernkontorets Annaler, der omhandler de nordiske landes metal-
lurgiske virksomhed. Selskabets bogsamling vokser for tiden
sterkt, idet de efter vore forhold gode indtagter ved salg af
Vintermgde-Arbogen bl.a. omsazttes i nye bgger. Endelig omtal-
tes planerne for et Dansk-Israelsk fazllesmgde i Lyngby i Au-
gust 1978, hvortil der er lovet stgtte af Undervisningsmini-
steriet. Der var nyvalg til bestyrelsen: Tage Nilsson aflgs-
tes af Henning Barbré; Buchwald aflgstes af Benny Yndgaard;
Yardy genvalgtes. Buchwald, som havde varet formand i seks
dr, kunne efter vedtagterne ikke genvalges; til ny formand
valgtes E.W. Langer.

Efter generalforsamlingen: Direktgr K. Ellitsgaard-Rasmussen,

Grgnlands Geologiske Undersggelse: Grgnlands potentielle mine-
ralforekomster i geologisk og praktisk perspektiv. Mesters-
vig-minen k¢rte i ti &r fra 1952; malmen var en almindelig
zink-bly-malm. - Malmbjerget lokaliseredes i den periode; dets
vanskelige beliggenhed 40 km fra kysten og mellem to gletsjere
har forelgbig hindret enhver udnyttelse af de ca. 117 mio ton
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molybd@n-malm, som er pavist.

Kvanefjelds lujavrit har kun 300 g uran pr. t malm, og omkost-
ningerne ved omdannelse til yellow cake med 70 % udbytte er
store. Der blev igen i sommer udfgrt et betydeligt efter-
forskningsprogram pa stedet, og det sk@gnnes at der i hvert
fald er 15.000 t uran. Mens beliggenhed og besejlingsforhold
er meget gunstige efter grgnlandske forhold, er det pa grund
af de internationale konjunkturer uvist, om og hvorndr et
dagbrud kan startes.

Kringlerne. En tidligere givet koncession til Superfos med
henblik p& at udvinde zirkon af eudialyt er nu inddraget.
Fiskenasset. Her findes FeCrZOu med ca. 31 % Cr, men krom-
malmen har et uheldigt Cr-Fe-forhold.

Isukasia. En helt usadvanlig jernforekomst. Der skgnnes

2 x 10° t malm med 38 % Fe og fosforfattig. Forekommer sam-
men med bjergarter, som har den hgjest kendte alder pa jorden,
32 X 109 dr. Kryolitselskabet har koncessionen,

Marmorilik. Bly-zink-minen (Den Sorte Engel) kgres af Greenex.
Der er i hvert fald malm til ialt ti ars drift.

[IEELS' Der er, bl.a. af VFB i 1961, pavist en magnetit-hazma-
tit horisont af ganske betydelig udstrazkning, men egentlig
prospektering og opmdling har endnu ikke fundet sted.]

Tillige omtaltes kobber og grafit, og diamanter som en kurio-
sitet. (27 deltagere).

20. Oktober 1977 Underdirektgr Jgrgen Fakstorp, F.L. Smidth
& Co.: Jernfremstilling uden smeltefase. Fremstilling af

.

jernsvamp, et klassisk produkt i siderurgien, har pad det sene-
ste oplevet en renassance. Verden over er der nu omkring 50
anlag i drift eller under opfgrelse, svarende til en jernpro-
duktion pd ca. 15 mio t/dr. Foredragsholderen gav en over-
sigt over de for tiden anvendte processer: HyL, Midrex, SL/RN
og Purofer., Udstyr og processer pa forsggsstadiet omtaltes
ogsa. Endelig bergrtes jernsvamp-produktionens erhvervsgeo-
grafiske problemer. (20 deltagere).

1. December 1977 Professor J. Nutting, Dept. of Metallurgy,
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University of Leeds ( og p.t. President of the Metals Socie-
ty) holdt foredrag om Overheating and Burning of Steel. Nut-
ting redegjorde for den historiske udvikling, iser fra 2. ver-
denskrig, da han selv var direkte involveret i opklaringen af
problemerne. Med udgangspunkt i En 25 og En 39, to lavtlege-
rede stdl med Ni, Cr og Mo og 0,2 - 0,4 % C, omtalte han van-
skelighederne ved at indkredse problemet. Skaderne afslgre-
des normalt ved en brudprgve; ndr denne viste intergranulart
brud med mm-store facetter, kasseredes stdlene altid, selvom
brudverdien i og for sig var tilstrakkelig god. Fgrst med
SEM-teknikens komme omkring 1967 lykkedes det at fastsla, at
det var et kompliceret Mn-S samspil, overlejret af S-P-C re-
aktioner, der forringede stdlene.

Allerede for hundrede &r siden var man begyndt at tillegere
mangan (Mn = 20 x S) for at forhindre rg¢dskgrhed. I vore da-
ge er stdls svovlindhold imidlertid sa lavt, at svovlet fak-
tisk kan forblive i fast oplgsning i ferriten (indtil 0,02 %
S ved 900°) og derved bliver uskadeligt. Tilsatter man man-
gan, udfaldes MnS, og da dette isar samler sig pa korngran-
serne under og efter smedningen, far man forringet karvslag-
styrken. Diffusionshastigheden af svovl i austenit er over-
raskende stor, og det viser sig, at sulfiderne kan na at dan-
nes ved alm. luftkgling (10°/min) fra 1300°C. Igvrigt er for
meget mangan ugnsket, da det vides at fremkalde anlgbnings-
skgrhed i en lang rakke stdl.

Som resultat af de langvarige undersggelser i Nuttings labo-
ratorium er der sidste &r blevet foresldet en spandende vari-
ant af smede- og hardeprocessen, der indebazrer en mellemglgd-

.

ning ved 600° i 10 timer. (17 deltagere).
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Andre mgder og arrangementer, hvortil selskabets medlemmer

har varet inviteret

29. Oktober 1976 Licentiatforel®sning: Mogens Mogensen,
Instituttet for Metallzre:

Spandingskorrosion i duktile stal.

9. November 1976 Professor Mats Hillert, KTH:
Faseomdannelser.

25. Marts 1977 Licentiatforelasning: Ole Borring Sdrensen,
Instituttet for Metallare:
Indflydelse af stdls siliciumindhold pa varmforzinkningen.

4. Oktober 1977 Doktordisputats: V.F. Buchwald, Institut-
tet for Metallare: Iron Meteorites. Forsvaret fandt sted pa

Geologisk Institut, Kbhvns Universitet, for den nye Dr.scient.
titel.

20. Oktober 1977 Dr. Birger Wiik, Finlands Geologiske Under-
spgelse, Helsinki: Analytiske resultater af Manebjergarter

og Meteoriter.

1. December 1977 Prof. J. Nutting, Univ. of Leeds:
High-Strain deformation of metals and alloys.

Tillige har medlemmerne varet inviteret til en razkke semina-
rer ved DtH, hvor metallurgi-studerende har fremlagt deres
resultater.

VFB.
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