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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm umfaB8t die Warmebehandlung von Alumi-
nium-Knetlegierungen nach dem Werkstoff-Handbuch
der Deutschen Luftfahrt Teil I, 2. Band, durch den
Halbzeughersteller (Hersteller) und Luftfahrtge-
ratehersteller (Verbraucher bzw. Besteller). Sie
gibt Hinweise fiir die notwendigen Einrichtungen und
deren Uberwachung. Die vorkommenden Begriffe fir
die Warmebehandlungen werden erlautert.

Die in dieser Norm angegebenen Warmebehandlungs-
daten stellen im Regelfall die im betreffenden
Werkstoff-Leistungsblatt des Werkstoff-Handbuches
der Deutschen Luftfahrt, Teil I, 2. Band, vorge-
schriebenen Eigenschaften sicher. In besonderen
Fallen (z. B. beim Stufenwarmauslagern) kann eine
Optimierung der Warmebehandlungsbedingungen erfor-
derlich sein.

Werden fiir Halbzeug vom Hersteller besondere MaB-
nahmen getroffen, die eine von dieser Norm abwei-
chende Warmebehandlung erforderlich machen, so sind
diese zwischen Hersteller und Besteller zu verein-
baren und die gednderten Warmebehandlungsdaten in
dem Abnahmepriifzeugnis anzugeben.

Mehrfache Warmebehandlungen und Formungsvorgénge
andern die Werkstoffeigenschaften. In diesen Fallen
ist das Einhalten der Forderungen des Werkstoff-
Leistungsblattes durch den Verbraucher nachzu-
weisen.

2 Allgemeines

Die Warmebehandlung fir die einzelnen Legierungen
ist in Temperaturhdhe und Haltedauer unterschied-
lich. Wshrend der Temperaturbereich beim Weich-
glihen fir Umformungsvorgédnge verhaltnismaBig groB
ist, missen zum Erzielen optimaler Festigkeits-
eigenschaften engere Temperaturbereiche eingehalten
werden. Um diese Forderungen erfiillen zu konnen,
muB die Eignung der Anlagen zur Wiarmebehandlung
metallischer Bauteile bzw. Halbzeuge nachgewiesen
werden.

Die friher verwendeten Zustandszahlen .0 bis .9
definieren den Werkstoffzustand nicht ausreichend.
Fiir die durch Warmebehandlung beim Hersteller bzw.
Verbraucher erzielten Werkstoffzustidnde werden in
Anlehnung an die Warmebehandlungsbezeichnungen der
Aluminum Association (AA) in USA Zahlenkombina-
tionen mit vorgestellten Buchstaben verwendet.
Dieses System wird fur die "aushartbaren" Alumi-
nium-Knetlegierungen verwendet. Eine Gegeniiber-
stellung und Beschreibung der neuen und alten Zu-
standszahlen ist in Tabelle 4, Seite 9 festgelegt.

3 Begriffe
3.1 Anlieferungszustand

Der Anlieferungszustand ist der Werkstoffzustand,
in dem das Halbzeug oder die Bauteile an den Be-
steller/Weiterverarbeiter geliefert werden. Die
Werkstoffkennzahl g¢ibt den Werkstoff in seinem
wWarmebehandlungszustand an.

3.2 Kaltverfestigung

Die Kaltverfestigung ist eine aus Umformungsvor-
gangen unterhalb der Rekristallisationstemperatur
entstandene Steigerung der Festigkeitseigenschaften
des Werkstoffes.

1 Field of application and scope

This Standard covers the heat treatment of wrought
aluminium alloys included in the German Aviation
Materials Manual, Part I, Volume 2, by the semi-
finished product manufacturer (manufacturer) and
aircraft manufacturer (user or customer). It
provides information on the required equipment and
its surveillance. The terms relating to thermal
treatments employed are defined.

The heat-treatment data given in this Standard are
sufficient in general to assure the properties
required by the relevant material data sheet of the
German Aviation Materials Manual, Part I, Volume 2.
In specific cases (e.g. step ageing) it may be
necessary to optimize the heat-treatment con-
ditions.

If the semi-finished product manufacturer takes
provisions requiring a thermal treatment deviating
from this Standard, this shall be agreed upon
between the manufacturer and the customer, and the
modified heat-treatment data shall be stated in the
acceptance test certificate.

Multiple heat-treating and forming operations alter
the material properties. In such cases, conformance
to the requirements of the material data sheet
shall be determined by the user.

2 General

Heat treatment of the different alloys varies with
respect to temperature and holding time. While the
temperature range applicable to full annealing for
forming operations is relatively Jlarge, tighter
temperature ranges are required to develop optimum
strength properties. To comply with these require-
ments, it is necessary to demonstrate suitability
of the heat-treating facilities for metallic parts
or semi-finished products.

The formerly used temper numerals .0 to .9 do not
provide for sufficient temper identification of
materials. The tempers achieved by heat treatment
by the manufacturer or user are now designated by
numerical combinations with prefix letters, based
on the U.S. Aluminium Association (AA) temper des-
ignations. This system applies to "heat-treat-
able"™ wrought aluminium alloys. A cross-reference
index and description of the new and former temper
designations appear in table 4, page 10.

3 Definitions
3.1 As-received condition

The as-received condition is the material condition
in which semi-finished products or parts are sup-
plied to the customer/processor. The material iden-
tification number indicates the material and its
temper.

3.2 Strain hardening
Strain hardening is an increase in strength proper-

ties of the material, resulting from working
operations below the recrystallization temperature.
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Die Festigkeitseigenschaften werden durch Walz-,
Zieh-, Stauch-, Reck- oder Richtvorgange gestei-
gert, die 1in der Regel nach dem LdsungsglUhen und
Abschrecken im kalten Zustand erforderlich werden,
um die vorgeschriebene Geradheit oder Planheit zu
erreichen.

Wenn der Verbraucher zum Erzielen giinstiger Umfor-
mungseigenschaften am Halbzeug eine erneute Warme-
behandlung durchfiihrt, muB er mit der Minderung der
Festigkeitseigenschaften um den Betrag der durch
Kaltverfestigung erzielten Steigerung rechnen.

Wenn fir die Weiterverarbeitung besondere Eigen-
schaften erforderlich sind, muB vom Hersteller ein
definiertes Stauchen oder Recken iiber die Stauch-
bzw. Streckgrenze durchgefiihrt werden.

3.3 HWarmebehandlung

Die Warmebehandlung ist ein Verfahren, bei dem der
Werkstoff zum Erzielen bestimmter Eigenschaften
einer thermischen Behandlung im Salzbad oder Luft-
umwalzofen unterzogen wird. Das Verfahren muB stets
am ganzen Haibzeug oder Bauteil durchgefiihrt
werden; eine teilweise Warmebehandlung ist nicht
zulassig.

Zur MWeiterverarbeitung des Halbzeugs angewendete
Verfahren, die mit Ortlicher Warmebeeinflussung
verbunden sind, wie SchweiBen, Warmwalzen und
Durchsetzen, werden in dieser Norm nicht behandelt.

3.3.1 MWeichglihen

Die fir das Weichglihen anzuwendenden Temperaturen
und Zeiten sind in Tabelle 5, Seite 13, aufgefiihrt.
Das Weichglihen bewirkt, daB eine durch Aushirten
und/oder Kaltverfestigen erzielte Festigkeitsstei-
gerung wieder rickgangig gemacht wird. Die beim
Weichglihen eintretende Entfestigung wird meistens
durch Rekristallisation des Werkstoffes hervorge-
rufen.

Die Abkiihlungsgeschwindigkeit von der Weichgliuhtem-
peratur ist ausschlaggebend zum Erzielen eines sta-
bilen heterogenen Gefiliges. Um daher bei einzelnen
Werkstoffen die groBtmdgliche Weichheit zu erzie-
len, muB nach der Haltedauer auf Glihtemperatur die
vorgeschriebene Abkihlgeschwindigkeit eingehalten
werden.

Bei vollsténdiger Ausscheidung der intermetalli-
schen Verbindungen wird selbst nach langerem Lagern
ein nachtraglicher Wiederanstieg der Festigkeits-
eigenschaften nicht eintreten.

Der Werkstoffzustand nach dem Weichglihen wird mit
"-0" bezeichnet (bisherige Bezeichnung siehe
Tabelle 4, Seite 9).

3.3.2 Erholungsglihen

Die fir das Erholungsglihen anzuwendenden Tempera-
turen und Zeiten sind in Tabelle 6, Seite 13, auf-
gefiihrt. Das Erholungsglilhen ist eine Wirmebehand-
lung unterhalb der Rekristallisationstemperatur und
entfernt nur teilweise die Verfestigungen, so daB
infolge verminderter Streckgrenze und angehobener
Dehnung die Formbarkeit wieder verbessert werden
kann. Das Ausgangsgefiige bleibt bei dieser Tempera-
tur erhalten.

Das Erholungsgluhen wird eingesetzt, wenn das
Weichglihen zu Grobkornbildung fithren kann oder fir
weitere Formungen nur ein teilentfestigter Werk-
stoff erforderlich ist.
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Strength properties are increased by such processes
as rolling, drawing, compressing, stretching or
straightening which are required in general to be
carried out cold after solution heat treatment and
quenching 1in order to produce the specified
straightness or flatness.

When reheat treating semi-finished products to
achieve adequate forming properties, the user shall
account for a reduction in strength properties by
the amount corresponding to the qincrease obtained
through strain hardening.

When particular properties are required for further
processing, the manufacturer shall perform a
controlled compression or stretching beyond the
yield point.

3.3 Heat treatment

Heat treatment is a process in which the material
is subjected to a thermal treatment in the salt
bath or air-chamber furnace in order to confer
certain properties. The process shall always be
conducted on the whole of a semi-finished product
or part; partial heat treatment is prohibited.

Methods used 1in further processing semi-finished
products, dinvolving heat effects in local areas,
e.g. welding, hot rolling and offsetting, are not
dealt with in this Standard.

3.3.1 Full annealing

Temperatures and times applicable to full annealing
are given in table 5, page 13. The effect of full
annealing is to eliminate the strength increase
produced by precipitation and/or strain hardening.
This removal of hardening by full annealing is
generally achieved by recrystallization of the
material.

The rate of cooling from annealing temperature is
decisive for obtaining a stable heterogeneous
structure. To achieve maximum softening of the
various materials, it is therefore essential after
the time of holding at annealing temperature to
adhere to the specified rate of cooling.

Upon complete precipitation of intermetallic com-
pounds, subsequent re-increase in strength proper-
ties will not occur even on prolonged ageing.

The temper after full annealing is designated "-0"
(for former designation, see table 4, page 10).

3.3.2 Partial annealing

Temperatures and times applicable to partial
annealing are given in table 6, page 13. Partial
annealing is a thermal treatment below the re-
crystallization temperature and produces only a
partial removal of hardening so as to improve
formability by lowering the yield point and rais-
ing elongation. The initial structure will be re-
tained at this temperature.

Partial annealing is applied when full annealing
may result 1in grain coarsening or when further
forming requires material to be only partially
reduced in strength.
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Die Umformungsarbeiten mussen bei aushartbaren
Legierungen Kkurzfristig nach der warmebehandlung
vorgenommen werden, da bei langerer Lagerzeit
(z. B. 1 Monat) leichte Wiederaushdrtung und damit
eine Erhdohung der mechanischen Eigenschaften ein-
treten kann.

Obwoh1 durch das Erholungsgliihen nicht die optimale
Weichheit erreicht wird, ist die Bezeichnung "-0"
fiir die Kennzeichnung des Werkstoffzustandes einzu-
setzen.

3.3.3 Aushérten

Das Aushirten ist eine Warmebehandlung an aushart-
baren Legierungen und besteht aus dem Losungsglithen
(Temperaturbereich 430 bis 550 °C, je nach Legie-
rung) mit anschlieBendem Abschrecken, Ausiagern bei
Raumtemperatur (RT) *) oder erhohten Temperaturen,
oder einer Kombination von beiden (Vorlagerungs-
zeit).

3.3.3.1 Losungsgliihen und Abschrecken

Die fur das Losungsglihen und Abschrecken anzuwen-
denden Temperaturen und Zeiten sind in Tabelle 7,
Seite 14, festgelegt. Das Losungsgliihen findet bei
einer Temperatur statt, die kurz unter der Schmelz-
temperatur der am niedrigsten schmelzenden Legie-
rungsphase liegt, wobei die aushartend wirkenden
Legierungselemente im Mischkristall in Ldsung ge-
bracht werden. Durch schnelles Abschrecken bleiben
die Legierungselemente eine bestimmte Zeit in uber-
sattigter Losung. Unmittelbar nach dem Losungs-
glithen ist der Werkstoff, je nach Legierung, inner-
halb einer Zeit von 2 Stunden gut formbar. Diese
Eigenschaft 148t sich durch Lagerung bei tiefen
Temperaturen (z. B. - 15 °C) langere Zeit erhalten.
Der erreichte Zustand wird mit W bezeichnet. Bei
Bedarf kann W durch eine Zeitangabe in Stunden (h)
erginzt werden. Die Zeiten beziehen sich dann auf
eine Auslagerungszeit bei RT nach dem Losungsgliihen
und Abschrecken (z. B. 3.3214W2h bedeutet:
2 Stunden kaltausgelagerter Werkstoff 3.3214).

3.3.3.2 Abschreckverzdgerung (Vorkithlzeit)

Die Abschreckverzogerung ist die Zeit zwischen dem
Losungsgliihen und Abschrecken und beginnt mit dem
Offnen der Tir des Luftumwdlzofens bzw. dann, wenn
der erste Bereich des Warmebehandlungsgutes uber
dem Spiegel der Salzschmelze sichtbar wird, und
endet, wenn das Wiarmebehandlungsgut ganz in das Ab-
schreckbad getaucht ist.

3.3.3.3 Kaltauslagern

Das Kaltauslagern ist ein Lagern bei Raumtemperatur
nach dem Losungsglithen und Abschrecken, wahrend dem
die Festigkeitswerte ansteigen.

*) Nach DIN 50 014 bezieht sich die Angabe "Bei
Raumtemperatur" auf einen Raum, in dem die Luft-
temperatur in einem festgelegten Bereich liegt,
ohne Beriicksichtigung der relativen Luftfeuchte,
des Luftdrucks und der Luftgeschwindigkeit.

Im allgemeinen gilt der Lufttemperaturbereich
von 15 bis 35 °C. Wird ein engerer Lufttempera-
turbereich gefordert, so ist der von 18 bis
28 °C zu verwenden.

The forming operations on heat-treatable alloys
shall be performed shortly after heat treating
since prolonged ageing (e.g. 1 month) may induce
slight reprecipitation hardening and thus increase
mechanical properties.

Though optimum softening is not achieved by partial
annealing, the designation "-0" shall be employed
to identify this temper.

3.3.3 Precipitation heat treatment

Thermal treatment of heat-treatable alloys
consisting of solution heat treatment (temperature
range 430 to 550 °C, depending on the alloy) fol-
lowed by quenching, ageing at room temperature
(RT) *) or elevated temperatures, or both in combi-
nation (pre-ageing).

3.3.3.1 Solution heat treatment and quenching

Temperatures and times applicable to solution heat
treatment and quenching are given in table 7,
page 15. Solution heat treatment is performed at
a temperature just below the melting temperature of
the lowest melting-point alloy phase, allowing
soluble alloying constituents to enter into solid
solution. Rapid quenching allows the alloying con-
stituents to be retained in super-saturated
solution for a certain time. Immediately following
solution heat treatment, the material exhibits good
formability within a period of 2 hours, depending
on the alloy. This property can be retained for a
longer period by refrigerated storage (e. g.
- 15 °C). The temper achieved is designated W. If
required, W can be supplemented by a time indi-
cation in hours (h). The times then refer to ageing
at room temperature after solution heat treatment
and quenching (example: 3.3214W2h means material
3.3214 naturally aged for 2 hours).

3.3.3.2 Quench delay (pre-cooling time)

Quench delay is the elapsed time between solution
heat treatment and quenching; it starts when the
furnace door begins to open or when the first
portion of the work load emerges from the salt
bath, and ends when the load is totally immersed
in the quenchant.

3.3.3.3 Natural ageing

Ageing at room temperature after solution heat
treatment and quenching, resulting in an increase
in strength values.

*) According to DIN 50 014, the expression "at room
temperature" refers to an environment, the air
temperature of which lies within a specified
range, no consideration being given to relative
humidity, atmospheric pressure or air speed.

In general, the air temperature extends from
15 to 35 °C. If a narrower air temperature range
is required, then the range extending from
18 to 28 °C shall be applied.
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Der stabile Werkstoffzustand nach dem Losungs-
gliilhen, Abschrecken und Kaltauslagern nach minde-
stens 96 h bei RT beim Verbraucher wird mit T42 be-
zeichnet (friuhere Bezeichnung siehe Tabelle 4,
Seite 9).

Bei einigen Werkstoffen wird dieser stabile Endzu-
stand T42 nicht erreicht. Bei diesen Werkstoffen
ist dieser Zwischenzustand kein Einbauzustand und
wird mit dem Buchstaben W (ohne Zeitbegrenzung)
bezeichnet. Der Einbauzustand wird erst durch Warm-
auslagern erreicht.

3.3.3.4 MWarmauslagern

Die fir das Warmauslagern anzuwendenden Tempera-
turen und Zeiten sind in Tabelle 8, Seite 18, fest-
gelegt. Das Warmauslagern ist eine thermische Be-
handlung nach dem Losungsglihen und Abschrecken
(Temperaturbereich 100 bis 220 °C, je nach Legie-
rung). Beim Warmauslagern steigt die Festigkeit bis
zu einem Maximum an, bei gleichzeitigem Abfall der
Dehnung. Bei hoheren Temperaturen steigt die
Festigkeit schneller an, die maximalen Festigkeits-
werte liegen jedoch tiefer., Die angegebenen Tempe-
raturen und Zeiten miissen daher eingehalten werden.
Der Werkstoffzustand nach dem Warmauslagern wird
z. B. mit T6 bezeichnet (friihere Bezeichnung siehe
Tabelle 4, Seite 9).

3.3.3.5 (Uberhsrten

Das Uberhdrten ist ein Warmauslagern, dessen Halte-
dauer und/oder Temperatur groBer dist als die,
welche zum Erreichen der maximalen Festigkeitswerte
erforderlich ist.

Ein gebrduchlicher Werkstoffzustand nach dem Uber-
harten ist z. B. T73 fir den Werkstoff 3.4364.

3.3.3.6 Vorlagerungszeit

Die werkstoffabhangige Vorlagerungszeit dist in
Tabelle 8, Seite 18, festgelegt. Die Vorlagerungs-
zeit ist die Lagerzeit bei Raumtemperatur nach dem
Losungsgliihen und Abschrecken bis zum Beginn des
Warmausiagerns. Bestimmte Werkstoffe erfordern
diese Vorlagerungszeit bei Raumtemperatur zum Er-
zielen der optimalen mechanischen Werkstoffeigen-
schaften.

3.3.4 Aufheizdauer

Die Aufheizdauer ist die Zeit vom Einbringen des
Glihgutes bis zum Erreichen der Behandlungstempe-
ratur.

3.3.5 Haltedauer

Die Haltedauer ist die Zeit, wahrend der das Bau-
teil auf seiner vorgeschriebenen Temperatur gehal-
ten wird, gemessen an der Bauteiloberflache. Bei
Luftumwalzofen beginnt die Haltedauer im Normalfall
mit dem Wiedererreichen der Mindesttemperatur auf
den Regel- und allen Registriereinrichtungen. Die
Haltezeiten sind legierungs- und bauteilabhangig.
Die fiir das Losungsglihen erforderliche Haltedauer
ist bei Einsatz eines Salzbades dem B8ild 1,
Seite 16, und beim Luftumwdlzofen dem Bild 2,
Seite 17, zu entnehmen.
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The stable temper after solution heat treatment,
quenching and natural ageing for not less than 96 h
at room temperature by the user is designated T42
(for former designation, see table 4, page 9).

Some materials are incapable of achieving this
stable final temper T42. This intermediate temper
of such materials is not a condition of use and is
designated by the letter W (without time limit).
The condition of use is only achieved by artificial
ageing.

3.3.3.4 Artificial ageing

Temperatures and times applicable to artificial
ageing are given in table 8, page 19. Artificial
ageing is a thermal treatment after solution heat
treatment and quenching (temperature range 100 to
220 °C, depending on the alloy). Artificial ageing
increases strength to a maximum, with attendant
loss in elongation. At higher temperatures, the
strength increase is accomplished more rapidly,
while the maximum strength values are lower. It
is therefore essential to adhere to the specified
temperatures and times. The temper after artificial
ageing is designated T6, for example (for former
designation, see table 4, page 10).

3.3.3.5 Over-ageing

Over-ageing iJs an artificial ageing under con-
ditions of holding time and/or temperature greater
than those required to attain maximum strength
values.

A commonly used temper after over-ageing is, for
instance, T73 for material 3.4364.

3.3.3.6 Pre-ageing

The pre-ageing time according to material is given
in table 8, page 19. Pre-ageing is the period of
room-temperature storage after solution heat treat-
ment and quenching until start of artificial
ageing. Some materials require this pre-ageing at
room temperature to develop optimum mechanical
properties.

3.3.4 Heat-up time

Heat-up time is the elapsed time between insertion
of the work load and reaching the treatment tem-
perature.

3.3.5 Holding time

Holding time 1is the period of holding the part at
its prescribed temperature, measured on its sur-
face. The holding time in air-chamber furnaces nor-
mally begins with the control and all recording in-
struments indicating recovery to the minimum tem-
perature. Holding times are contingent on the alloy
and part involved. The holding times required for
solution heat treatment in salt bath and air-
chamber furnace are shown in figure 1, page 16, and
figure 2, page 17, respectively.
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4 Warmebehandlungsanlagen

Bei der Warmebehandlung von Aluminium missen die
warmebehandlungstemperaturen sehr genau eingehalten
werden, so daB nur Einrichtungen mit geeigneten
warmeiibertragungsmitteln und TemperaturmeB-, Regel-
und Registriereinrichtungen zu verwenden sind.

Es sind daher nur Ofen und Bader zu benutzen, die
nach DIN 65 570 **) den im Abschnitt 4.2 gefor-
derten Giuteklassen entsprechen.

Bei Verwendung von Salzbadern ist die Unfallverhi-
tungsvorschrift VBG 5T7a "Wirmebehandlung von Alu-
minium oder Aluminiumknetlegierungen 1in Salpeter-
badern" zu beriicksichtigen.

4.1 Warmeiibertragungsmittel

Die Wirmeiibertragungsmittel missen neutral sein. Es
darf keine Reaktion mit dem Werkstoff stattfinden.
Wird ein Ldsungsglihen im Luftumwdlzofen durchge-
fiuhrt, so ist darauf zu achten, daB alle Teile und
alle Stellen des Wirmebehandlungsgutes gleichmaBig
von der erhitzten Luft umspiilt werden. Zur Vermei-
dung von Blaschenbildung hat es sich als zweckméBig
erwiesen, der Ofenatmosphare Ammoniumbifluorid zu-
zugeben (NHgzHF,). Dieses Salz wird besonders bei
PreBprofilen in einer Menge von 0,2 bis 0,5 g/m3
dem Ofenraum zugegeben.

4.2 Einrichtungen zum Messen, Regeln und Regi-
strieren der Temperatur

Die Wirmebehandlungsanlagen wmissen das Einhalten
folgender Giteklassen ermoglichen:

a) Fur das Losungsglihen ist die Giiteklasse C nach
DIN 65 570 **) erforderlich.

b) Fir das Warmauslagern ist mindestens die Giite-
klasse B nach DIN 65 570 **) erforderlich.

c) Fir die Abschreckanlagen mit Temperaturen iber
50 °C ist die Giiteklasse B nach DIN 65 570 **)
ausreichend.

d) Fir das Erholungs- und Weichglithen ist die Giite-
klasse A nach DIN 65 570 **) ausreichend, da
durch diese Verfahren der Endzustand nicht be-
einfluBt wird.

4.3 Abschreckanlage

Das Abschreckbad muB sich in unmittelbarer Nahe der
Wirmebehandlungsanlage befinden, um die Abschreck-
verzogerung moglichst gering halten zu konnen. Als
Abschreckmittel wird allgemein Wasser verwendet, um
ein schnelles Abschrecken zu erreichen. Zusatze zur
Verringerung der Eigenspannungen sind zulassig. Es
dirfen keine negativen Auswirkungen auf Festig-
keitswerte und Korrosionseigenschaften auftreten.

Der Behdlter soll mit einem Zu- und AbfluB sowie
einem Uberlauf ausgeriistet sein; seine GroBe rich-
tet sich nach der GroBe und Menge des zu erwarten-

den Gluhgutes. Das Abschrecken auf Wassertemperatur

so11 in moéglichst kurzer Zeit durchgefilhrt werden,
wobei die max. Wassertemperatur nach Tabelle 7,
Seite 14, nicht Uberschritten werden darf. In be-
stimmten Fallen ist eine Heizung mit entsprechenden
Einrichtungen zum Messen und Regeln der Temperatur
notwendig.

4 Heat-treating facilities

Heat treatment of aluminium requires strict ad-
herence to heat-treatment temperatures such that
only equipment with suitable heating media and
temperature-measuring, control and recording
devices may be used.

Therefore, only furnaces and baths shall be used
which comply with the quality grades called for
under clause 4.2 in accordance with DIN 65 570 %),

when employing salt baths, due consideration shall
be given to the Accident Prevention Regulation
VBG 57a "Heat treatment of wrought aluminium and
aluminium alloys in nitric baths".

4.1 Heating media

The heating media shall be neutral. There shall be
no reaction with the material. When performing
solution heat treatment in the air-chamber furnace,
care shall be taken to ensure uniform circulation
of heated air about all parts and portions of the
work load. To avoid bubbling, the addition of
ammonium bifluoride (NH4HF2) to the furnace
atmosphere has proved to be adequate. This salt is
added to the furnace working zone especially for
extruded sections in a quantity of 0,2 to 0,5 g/m3.

4.2 Temperature-measuring, contol and recording
equipment

Heat-treating facilities shall allow to comply with
the following quality grades:

a) Quality grade C in accordance with
DIN 65 570 **) 1is required for solution heat
treatment.

b) Quality grade B to DIN 65 570 **), as a minimum,
is required for artificial ageing.

c) Quality grade B to DIN 65 570 #**} 4is sufficient
for quenching equipment with temperatures
exceeding 50 °C.

d) Quality grade A to DIN 65 570 **) is sufficient
for full and partial annealing as not affecting
the final condition.

4.3 Quenching equipment

The quench bath shall be located in close proximity
to the heat-treating facility to minimize delay in
quenching. The quenching medium generally used is
water to permit rapid quenching. Additions intended
to reduce internal stresses are permissible. There
shall be no adverse effects on the strength values
and corrosion properties.

The tank shall be equipped with inlet, outlet and
overflow provisions; it shall be of adequate size
consistent with the dimensions and quantity of the
expected work load. Quenching to water temperature
shall be accomplished as rapidly as possible,
without exceeding the maximum water temperature
specified in table 7, page 15. In specific cases,
means for heating shall be provided with adequate
temperature~measuring and control devices.

*%) Z, Z. Entwurf *%) At present at the stage of draft
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Das Abschrecken mit dem Hochdruckspriihverfahren ist
bei Blechteilen moglich. Es muB sichergestellt
sein, daB mit einer ausreichenden Wassermenge das
Abschrecken schnell und wirksam durchgefiihrt werden
kann, damit die vorgeschriebenen Festigkeitseigen-
schaften erreicht werden.

5 Durchfiihrung der Warmebehandlung

Die nachfolgenden Bedingungen sind einzuhalten, um
eine gleichmaBige Erwarmung des Warmebehandlungs-
gutes in kiirzester Zeit, besonders bei plattierten
Werkstoffen, zu erreichen.

Vor dem Einfahren des Warmebehandlungsgutes mu3 die
TemperaturgleichmaBigkeit der Warmebehandlungsan-
lage durch die Temperatur-MeBeinrichtung angezeigt
sein.

Die Warmebehandlungsanlage darf nur mit Teilen aus
dem Werkstoff beschickt werden, fiir den die Tempe-
ratur eingestellt ist. Je Losungsglihcharge sollen
nur gleichartige Werkstoffe von anndhernd gleicher
Dicke genommen werden, da die Haltedauer sich nach
dem dicksten Werkstiick richtet.

Die Warmebehandlungsanlage darf nur mit trockenen
Teilen, die von Schmutz oder Fett gereinigt wurden,
beschickt werden. Die Teile sind an dem Chargierge-
stell so zu befestigen, daB ein gegenseitiges Ab-
schirmen derselben im Luftstrom nicht moglich ist.
Ein Stapeln der Teile aufeinander ohne Zwischen-
raume ist zu vermeiden. Die Ofenanlage darf je
Charge nur mit dem zuldssigen Beschickungsvolumen
belastet werden. Die Teile sind in die auf die vor-
geschriebene Temperatur vorgeheizte Warmebehand-
lungsanlage einzubringen. Die Haltedauer in Salz-
badern beginnt mit dem Zeitpunkt, zu dem die Teile
in das Bad eingetaucht werden, auBer, wenn bei
schweren oder groBen Teilen die Temperatur des
Salzbades unter die in Tabelle 5 bis Tabelle 8 an-
gegebene Mindesttemperatur sinkt. In diesem Fall
beginnt die Wiarmebehandlungsdauer mit dem Wieder-
erreichen der Mindesttemperatur des Salzbades.

Bei Verwendung von Luftumwdlzéfen ist die Aufheiz-
dauer beim LoOsungsglihen von plattierten Blechen
wegen der Gefahr der Cu-Oiffusion begrenzt.

Bei plattierten Blechen darf die Aufheizdauer beim
Losungsglithen folgende Zeiten nicht Uberschreiten:

Tabelle 1. Dickenabhdngige max. Aufheizdauer

DIN 29 850 Seite 7

High-pressure spray quenching is permitted on sheet
products. Care shall be exercised to ensure rapid
and efficient quenching with water in sufficient
quantity to produce the specified strength
properties.

5§ Heat-treating procedure

The following conditions shall apply in order to
achieve uniform heating of the work load 1in the
shortest possible time, in particular for clad
materials.

Prior to insertion of the 1load, the temperature
uniformity of the heat-treating facility shall be
indicated by the temperature-measuring equipment.

The heat-treating facility shall be charged only
with parts made of such material for which the tem-
perature has been set. For each solution heat-
treatment charge, only similar materials of ap-
proximately the same thickness shall be taken,
since the holding time 1is determined by the
thickest workpiece.

The heat-treating facility shall be charged only
with dry parts which have been cleaned to remove
contaminants or lubricants. The parts shall be
fitted to the charging rack in such a manner as to
avoid screening one another in the circulating
air. Stacking of parts without spacing shall be
avoided. The furnace charge shall not exceed the
permissible load volume. The parts shall be in-
serted in the heat-treating facility preheated to
the specified temperature. The holding period in
the salt bath shall be measured from the time of
immersion, except when, owing to heavy or large
parts, the temperature of the salt bath drops
below the minimum specified in tables 5 to 8. In
such cases, the heat-treatment period shall be
measured from the time the salt bath returns to the
specified minimum temperature.

In the case of air-chamber furnaces, the heat-
up time for solution heat treatment of clad sheet
is limited because of the risk of copper diffusion.

For clad sheet, the heat-up time for solution heat
treatment shall not exceed the following times:

Table 1. Maximum heat-up time according to thick-

ness
Dicke Aufheizdauer
(Thickness) (Heat-up time)
mm min
bis (up to) 2,5 30
tiber (over) 2,5 60

Nach Beendigung des Losungsgliihens sind die Einzel-
teile oder das Chargiergestell moglichst rasch in
das Abschreckbecken zu tauchen. Dabei darf die zu-
lassige Abschreckverzégerung nicht iiberschritten
werden.

Upon completion of solution heat treatment, the indi-
vidual parts or the charging rack shall be transferred
to the quench bath as rapidly as possible, without
exceeding the permissible quench delay time.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 29850:1989-10


http://www.avadocuments.com/doc/din-29850-1989-10
http://www.avadocuments.com/doc/din-29850-1989-10

Seite 8 DIN 29 850

Dickenabhidngige max. Abschreckverzoge-
rung

Tabelle 2.

Maximum quench delay according to thick-

ness

Table 2.

Max-~ Abschreck-

Dicke verzdgerung ')
(Thickness) (Maximum
quench delay '))
mm s
bis (up to) 0,5 T
iiber (over) 0,5 bis (to) 1,6 10
uber (over) 1,6 156

') In Sonderfallen ist eine
Vertangerung der Ab-
schreckverzogerung
zwischen Hersteller und
Besteller zu vereinbaren
und gegebenenfalls durch
Versuche die Eignung nach-
zuweisen.

In special cases, pro-
longation of the quench
delay time shall be agreed
upon between manufacturer
and customer, and suitabil-
ity may be required to be
demonstrated by testing.

Es ist darauf zu achten, daB8 die Teile nach dem Ab-
schrecken nicht mit Salzriicksténden behaftet sind.

Das Abschrecken in warmem Wasser ist bei einigen
Legierungen und/oder Halbzeug-Abmessungen erforder-
lich und muB in dem vorgeschriebenen Temperaturbe-
reich durchgefiihrt werden.

Eine Wiederholung des Losungsglihens ist moglich.
Fir plattierte Bleche ist die Anzahl der Losungs-
gliih- und Abschreckvorgange wegen der damit ver-
bundenen Kupferdiffussion gemdB folgender Tabelle
begrenzt:

Tabelle 3. Wiederholung des Losungsglithens

Care shall be taken to ensure that the parts after
quenching are free from salt residues.

Hot-water quenching 1is required for particular
alloys and/or sizes of semi-finished products to be
carried out in the prescribed temperature range.

Re-solution heat treatment is possible. In the case
of clad sheet, the number of re-solution heat
treating and quenching operations is limited as
shown in the following table, because of the copper
diffusion involved:

Table 3. Re-solution heat treatment

Anzahl

(Th?;E::ss) der Wiederholungen
(Number of re-solution
heat treatments)
mm
bis unter {under) 0,5 0
0,5 bis (to) 3,2 1
uber (over) 3,2 2

Bei Stufenwarmauslagerungen ist die Aufheizge-
schwindigkeit beim Ubergang von einer Temperatur

zur anderen zu beachten. Bei geringen Aufheizge-
schwindigkeiten ist die Zeit der 2. Stufe zu
kirzen.

In step ageing, attention shall be given to the
heat-up rate when passing from one temperature to
another. Low heat-up rates require reduction in
time of the second stage.
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