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69 Tiefziehbare und schweissbare Aluminiumlegierung vom Typ AIMgSi.

Bei einer tiefziehbaren und schweissbaren Alumini-

umlegierung vom Typ AlMgSi in der Form von Ban-
dern oder Blechen sind die Gehaite der Legierungsele-
mente Mg und Si durch ein Trapez ABCDE in einer xy-
Darstellung, mit Si-Gehalte in Gew.-% als X-Koordinate
und Mg-Gehalte in Gew.-% als Y-Koordinate, mit den Ko-
ordinaten

Si Mg
A 0,50 0,35
B 0,50 0,60
c 0,95 0,60
D 0,95 0,40
E 0,80 0,35

begrenzt und die Legierung enthdlt zusatzlich

Cu 0,15-0,45
Mn 0,05-0,20
Fe 0,25-0,55
Zn 0,05-0,50
wahiweise noch

VvV 0,05-0,2

sowie weitere Legierungselemente einzeln max. 0,10, ins-
gesamt max. 0,30 und Aluminium als Rest.

Die Legierung weist gute mechanische Festigkeits-
werte bei optimalem Umformververhalten auf und bietet
zudem die Méglichkeit, bei Verwendung der heute Ubli-
chen Aussenhautwerkstoffe den Innen- und Aussenhaut-
werkstoff als Gesamtkomponente in den Innenwerkstoff zu
rezyklieren.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine tiefziehbare und
schweissbare Aluminiumlegierung vom Typ-AlMgSi
in der Form von Béandern oder Blechen zur Herstel-
lung von Innenhautteilen einer Karosserie, insbe-
sondere einer Automobilkarosserie. Im Rahmen der
Erfindung liegt auch ein Verfahren zur Herstellung
der Legierung sowie ein durch Tiefziehen herge-
stelltes Innenhautteil.

In der Praxis bekannte Legierungen, die zur Her-
stellung von Karosserieblechen fir die Automobilin-
dustrie eingesetzt werden, sind in DE-A-2 714 395
US-A-4 082 578 und EP-B-0 259 232 beschrieben.
Jede dieser Legierungen hat ihre Vorziige, indem
gewisse mechanische Eigenschaften wie beispiels-
weise die Festigkeit optimiert sind, allerdings zu-
meist unter Inkaufnahme einer Verschlechterung
anderer Eigenschaften wie beispielsweise des Um-
formvermdgens.

In Europa hat sich als Werkstoff fir Aussenhaut-
teile von Karosserien die unter dem Namen Antico-
rodal-120 (Ac-120) bekannt gewordene Legierung
AA 6016 bzw. AA 6116 durchgesetzt. Als Werkstoff
fir die Innenhaut wird neben den Legierungen
AA 6009 oder AA 5754 auch die Legierung AA 5182
eingesetzt.

Vor dem Hintergrund dieses Standes der Technik
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine zur
Herstellung von Innenhautteilen einer Karosserie
geeignete Legierung des Typs AIMgSi mit
folgenden Eigenschaften zu schaffen:

— Aushéarntbarkeit wie Ac-120

— Problemlos punktschweissbar bzw. laserschweiss-
bar mit Ac-120

- Festigkeit gleich oder besser als Ac-120

— Umformbarkeit (Streck- und Tiefziehen) gleich
oder besser als Ac-120

— Korrosionsbestandigkeit vergleichbar mit Ac-120.

Zudem soll mit der Legierung die Mdglichkeit ge-
schaffen werden, die aus Aussen- und Innenhauttei-
len bestehende Gesamtkomponente von Karosse-
rieteilen in den Innenwerkstoff zu rezyklieren (Pro-
duktionsschrott und end-of-life vehicles), wobei
auch kleinere Verunreinigungen anderer Automobil-
werkstoffe auf Aluminiumbasis, aus Stahl, Kupfer-
drahte etc. auffangbar sein sollen.

Zur erfindungsgemassen Loésung der Aufgabe
fuhnt, dass die Gehalte (Gew.-%) der Legierungs-
elemente Mg und Si durch das Trapez ABCDE mit
den Koordinaten

Si Mg
A 0,50 0,35
B 0,50 0,60
C 0,95 0,60
D 0,95 0,40
E 0,80 0,35

begrenzt sind und die Legierung zusétzlich
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Cu 0,15-0,45

Mn 0,05-0,20
Fe 0,05-0,55
Zn 0,05-0,50

sowie weitere Legierungselemente einzeln max.
0,10, insgesamt max. 0,30 und Aluminium als Rest
enthalt.

Alle fur die Legierungselemente verwendeten Ge-
haltsangaben beziehen sich auf Gewichtsprozente.

Spezielle und weiterbildende Ausfilhrungsarten
der erfindungsgeméssen Legierung sind Gegen-
stand von abhangigen Patentanspriichen.

Bei einer bevorzugten Legierungszusammenset-
zung sind die Gehalte (Gew.-%) der Legierungsele-
mente Mg und Si durch die Eckpunkte A*B*C*D~
mit den Koordinaten

Si Mg
A* 0,80 0,40
B* 0,80 0,55
c* 0,95 0,55
D~ 0,95 0,40

begrenzt.

Der Kupfergehalt der erfindungsgeméssen Legie-
rung liegt bevorzugt zwischen 0,2 und 0,4 Gew.-%.

Durch einen Zusatz von 0,05 bis 0,4 Gew.-%,
insbesondere 0,1 bis 0,3 Gew.-% Zink kann eine
weitere Festigkeitssteigerung verbunden mit einer
leichten Verbesserung des Umformvermdgens er-
reicht werden.

Ein zusatzlicher Gehalt an Vanadium von 0,05
bis 0,2 Gew.-% fuhrt zu einer weiteren Verbesse-
rung des Umformverhaltens.

Die mittlere Korngrésse im Blech solite 80 um
nicht (bersteigen und liegt bevorzugt unter 60 um.

Die erfindungsgemasse Legierung wird auf bli-
che Weise durch Strang- oder Bandgiessen, Warm-
und Kaltwalzen zu einem Blech oder Band verarbei-
tet. Zur Erzielung der vorstehend beschriebenen op-
timalen Eigenschaften der Legierung bezlglich Fes-
tigkeit und Umformverhalten hat sich als besonders
vorteilhaft herausgestellt, wenn die Lésungsglihung
in einem Banddurchlaufofen in einem Temperatur-
bereich von 520°C bis 580°C bzw. bis zur Solidus-
temperatur der Legierung durchgefithrt wird.

Optimale mechanische Festigkeitswerte und Ei-
genschaften lassen sich erzielen, wenn die Legie-
rung vorzugsweise spatestens 60 min nach der Lo-
sungsgliihung einer sogenannten Stabilisierungsgli-
hung von maximal 24h in einem Temperaturbereich
von 50°C his 150°C unterzogen wird.

Die Legierung kann bei Bedarf auf Enddicke ab-
gewalzt, l3sungsgeglilht und anschliessend einem
Temperaturbereich von 160°C bis 220°C warmaus-
gehartet werden. Vorteilhaft ist auch eine Umfor-
mung um maximal 25% nach der L&sungsglihung
und vor der Endgliithung im erwahnten Temperatur-
bereich.
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Wenn mit der Legierung lackierte Karosserieteile
hergestellt werden, kann es vorteilhaft sein, die End-
glithung mit der Lackeinbrennung zu kombinieren.

Die erfindungsgeméasse Legierung ist insbeson-
dere geeignet zur Herstellung tief gezogener Innen-
hautteile einer Karosserie, insbesondere einer Auto-
mobilkarosserie.

Als Werkstoff fir Aussenhautteile wird heute be-
vorzugt Ac-120 eingesetzt. Bei einer ebenfalls fur
Aussenhautteile geeigneten Legierungszusammen-
setzung sind die Gehalte (Gew.-%) der Legierungs-
elemente Mg und Si durch die Eckpunkte AB'C'D’
mit den Koordinaten

Si Mg
A 0,50 0,35
B 0,50 0,50
c 0,75 0,50
D’ 0,75 0,35

begrenzt, wobei ein bevorzugter Bereich durch die
Eckpunkte A”B”C”D” mit den Koordinaten

Si Mg
A” 0,55 0,35
B~ 0,55 0,45
c” 0,7 0,45
D~ 0,7 0,35

begrenzt ist.

Beide der vorstehend erwahnten Aussenhaut-
werkstoffe lassen sich problemios mit dem erfin-
dungsgemassen Innenhautwerkstoff als Gesamt-
komponente eines Karosserieteils in den Innen-
werkstoff rezyklieren.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der
erfindungsgemassen Legierung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Aus-
fuhrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; die-
se zeigt in ihrer einzigen Figur ein Diagramm mit
den Gehaltsgrenzen der Legierungselemente Mg
und Si fur die erfindungsgemésse Legierung und far
weitere als Aussenhautwerkstoffe eingesetzte bzw.
geeignete Legierungen.

Legierungen der Zusammensetzung

A B C
Si 0,85 0,94 0,69
Mg 0,40 0,40 0,37
Cu 0,40 0,25 0,38
Mn 0,08 0,08 0,06
Fe 0,25 0,25 0,23

mit Aluminium als Rest und eine flir Aussenhautan-
wendungen eingesetzte Standardkarosserielegie-
rung AA6016 als Vergleichslegierung wurden auf
{ibliche Weise durch Stranggiessen, Warm- und
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Kaltwalzen zu einem Blech mit einer Dicke von
1,3 mm verarbeitet. Die an Blechproben ermittelten
mechanischen Festigkeitswerte und Eigenschaften
der erfindungsgeméassen Legierung und der Ver-
gleichslegierung sind nachfolgend einander gegen-
Gbergestellt.

Rm Rpo2 Rpo2/ At ns% T
(Mpa) (MPa) Rm (%)
A 235 125 0,54 225 0,28 0,68
B 242 134 055 258 0,27 0,68
] 212 106 050 265 030 0,65
Ac-120 222 114 0,51 28,0 0,27 0,55

Rm: Zugfestigkeit; Rpo,2: 0,2%-Dehngrenze;
Aso: Bruchdehnung; nse: Verfestigungsexponent;
r: r-Wert

Die Bleche wurden in praxisnahen Versuchen tief-
gezogen und weiteren, bei der Herstellung von Ka-
rosserieteilen dblichen Umformoperationen unterzo-
gen. Ebenfalls wurden Versuche zur Verschweiss-
barkeit der erfindungsgemassen Legierung mit Ac-
120 durchgefihrt. Die Praxistests haben die auf-
grund obiger Messwerte zu erwartenden Verbesse-
rungen der erfindungsgemassen Legierung gegen-
Uber Legierungen nach dem Stand der Technik be-
statigt.

Ein Vergleich der beiden erfindungsgemassen
Legierungszusammensetzungen A und B mit der
Standardkarosserielegierung Ac-120 lasst sich wie
folgt zusammenfassen:

— Die Aushartbarkeit der Legierungen A und B ist
vergleichbar mit derjenigen von Ac-120. Ein gerin-
ger Si-Uberschuss von Ac-120 wird kompensiert
durch den Cu-Gehalt der Legierungen A und B.

— Der verhaltnismassig geringe Kupfergehalt der
Legierungen A und B erlaubt ein problemloses Ver-
schweissen mit Ac-120.

— Die Festigkeit der Legierung A und B ist infolge
des erhdhten Mg- bzw. Cu-Gehaltes gegentiber Ac-
120 erhdht.

— Beziglich der Umformoperationen Streckziehen
und Tiefziehen zeigen die Legierungen A und B ein
gegenilber Ac-120 gleiches oder sogar besseres
Verhalten

— Die Korrosionsbestandigkeit der Legierungen A
und B ist mit derjenigen von Ac-120 vergleichbar.
Ein erhdhter Cu-Gehalt der erfindungsgeméssen
Legierung wird kompensiert durch einen geringeren
Si-Uberschuss.

Die als Aussenhautwerkstoff haufig eingesetzte
Standardkarosserielegierung Ac-120 lasst sich pro-
blemios in den erfindungsgemassen Innenhautwerk-
stoff rezyklieren. Dieser Vorteil ergibt sich ohne wei-
teres aus den Gehaltsbereichen fiur die Hauptele-
mente der erfindungsgemassen Legierung:

Si: Ac-120 mit ca. 1,1% Si ist in grossem Umfang
auffangbar, da alle anderen relevanten Aluminium-
Knetwerkstoffe geringere Si-Gehalte aufweisen.

Mg: Der Mg-Gehalt ist gegeniiber demjenigen von
Ac-120 erhoht, d.h. es sind auch Zusatze von
AlMg-Werkstoffen auffangbar.
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Cu: Der geringe Cu-Gehalt von Ac-120 erlaubt pro-
blemios das Auffangen kleinerer Cu-Verunreinigun-
gen wie z.B. Kupferdrahte.

Fe: Der beschrankte Fe-Gehalt von Ac-120 ermdg-
licht auch problemlos das Auffangen kleinerer Ver-
unreinigungen aus Stahl.

Patentanspriiche

1. Tiefziehbare und schweissbare Aluminumlegie-
rung vom Typ AIMgSi in der Form von Bandern
oder Blechen zur Herstellung von Innenhautteilen
einer Karosserie, insbesondere einer Automobilka-
rosserie, dadurch gekennzeichnet, dass die Gehalte
der Legierungselemente Mg und Si durch ein Tra-
pez ABCDE in einer xy-Darstellung, mit Si-Gehalte
in Gew.-% als X-Koordinate und Mg-Gehalte in
Gew.-% als Y-Koordinate, mit den Koordinaten

Si Mg
A 0,50 0,35
B 0,50 0,60
C 0,95 0,60
D 0,95 0,40
E 0,80 0,35

begrenzt sind und die Legierung zusétzlich

Cu 0,15-0,45
Mn 0,05-0,20
Fe 0,25-0,55
Zn 0,05-0,50
wahlweise noch

\ 0,05-0,2

sowie weitere Legierungselemente einzeln max.
0,10, insgesamt max. 0,30 und Aluminium als Rest
enthalt. :

2. Legierung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gehalte der Legierungselemente
Mg und Si durch die Eckpunkte A*B*C*D* mit den
Koordinaten

Si Mg
A* 0,80 0,40
B* 0,80 0,55
cr 0,95 0,55
D* 0,95 0,40

begrenzt sind.

3. Legierung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass sie 0,2 bis 0,4
Gew.-% Cu enthalt.

4. Legierung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sie 0,05 bis 0,4
Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 0,3 Gew.-% Zn ent-
halt.
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5. Legierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Korn-
grésse max. 80 um, vorzugsweise max. 60 um be-
tragt.

6. Verfahren zur Herstellung einer Legierung
nach einem der Anspriche 1 bis 5 durch Strang-
oder Bandgiessen, Warm- und Kaltwalzen, dadurch
gekennzeichnet, dass eine L&sungsglihung in ei-
nem Banddurchlaufofen in einem Temperaturbe-
reich von 520°C bis 580°C bzw. bis zur Solidustem-
peratur der Legierung durchgeflhrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Legierung nach der Ldsungsglii-
hung, vorzugsweise spéatestens 60 min nach der
Lésungsglihung, einer Stabilisierungsgilihung von
maximal 24h in einem Temperaturbereich von 50°C
bis 150°C unterzogen wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Legierung nach der
Losungsglilhung um max. 25% umgeformt und an-
schliessend in einem Temperaturbereich von 160°C
bis 220°C ausgehartet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Endglilhung als Lackeinbrennung
durchgefiihrt wird.

10. Innenhautteile einer Karosserie, insbesondere
einer Automobilkarosserie, durch Tiefziehen herge-
stellt aus einer Legierung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5.
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