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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Al-Zn-Knetlegierung fiir die Herstellung
eines hochfesten Produkts mit einer verbesserten Kombination von Korrosionsbestandigkeit
und Zahigkeit gemanl Anspruch 1 und deren Verwendung. Inshesondere bezieht sich die vorlie-
gende Erfindung auf eine hochfeste Al-Zn-Knetlegierung, die durch die 7000-Serie der interna-
tionalen Nomenklatur der Aluminium Association fur Anwendungen im Fluggerétebau bestimmt
ist. Ganz besonders bezieht sich die vorliegende Erfindung auf einen neuen chemischen Be-
reich fiir eine Al-Zn-Legierung mit verbesserten Kombinationen von Festigkeit, Zahigkeit und
Korrosionsbestéandigkeit, die keine speziellen Vergutungs- oder Hartungsbehandlungen beng-
tigt.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, warmebehandelbare Aluminiumlegierungen
in einer Reihe von Anwendungen zu verwenden, die mit relativ hohe Festigkeit, hohe Zahigkeit
und Korrosionsbestandigkeit verbunden sind, wie Flugzeugrimpfe, Fahrzeugteile und andere
Anwendungen. Die Aluminium Legierungen AA7050 und AA7150 zeigen hohe Festigkeit bei
Harten vom Typ T6, siehe z.B. US 6 315 842. Auch prazipitationsgehartete AA7x75, AA7x55
Legierungsprodukte zeigen in der T6-Harte hohe Festigkeitswerte. Die T6-Hérte ist bekannt fir
die Verbesserung der Festigkeit der Legierung, wobei die zuvor genannten AA7x50, AA7X75
und AA7x55 Legierungsprodukte, die grole Mengen Zink, Kupfer und Magnesium enthalten, fir
ihr hohes Festigkeit/Gewicht-Verhaltnis bekannt sind und daher insbesondere in der Flugzeug-
industrie Anwendung finden. Diese Anwendung fiihren aber zu einem Aussetzen gegeniiber
einer breiten Vielfalt an klimatischen Bedingungen, was eine sorgfaltige Kontrolle der Verarbei-
tungs- und Vergitungsbedingungen notwendig macht um eine angemessene Festigkeit und
Bestandigkeit gegen Korrosion, einschliellich sowohl Spannungskorrosion als auch Schichtkor-
rosion, zu schaffen.

[0003] Um die Bestandigkeit gegen Spannungskorrosion und Schichtkorrosion sowie die
Bruchzéhigkeit zu verbessern, ist es bekannt diese Legierungen der AA7000-Serien kunstlich
zu Uberaltern. Wenn sie kunstlich auf eine Harte des Typs T79, T76, T74, oder T73 gealtert
wurden, verbessert sich ihre Bestandigkeit gegen Spannungskorrosion, Schichtkorrosion und
ihre Bruchzahigkeit in der angegebenen Reihenfolge (T73 ist am besten, T79 ist am nahe zu
T6) aber auf Kosten der Festigkeit verglichen mit dem T6 Hartezustand. Ein annehmbarer
Hértezustand ist die Harte des Typs T74, der ein begrenzt (beralterter Zustand zwischen T73
und T76 ist, um ein annehmbares Niveau an Zugfestigkeit, Spannungskorrosionshestandigkeit,
Schichtkorrosionsbestandigkeit und Bruchzéhigkeit zu erzielen. Eine solche T74-Hartung wird
durch (beraltern des Aluminiumlegierungsproduktes bei Temperaturen von 121° C fiir 6 bis 24
Stunden und 171° C fiir etwa 14 Stunden durchgefuhrt.

[0004] Abhdngig von den Entwurfskriterien fiir eine bestimmte Flugzeugkomponente resultieren
selbst kleine Verbesserungen in der Festigkeit, Zahigkeit oder Korrosionsbestandigkeit in Ge-
wichtsgewinnen, was sich auf die Treibstoffokonomie liber die Lebenszeit des Flugzeuges
Ubertragt. Um diese Anforderungen zu erfiillen wurden verschiedene andere 7000-Serien-
Legierungen entwickelt:

[0005] Die EP-0377779 und die parallele US 5 221 377 offenbaren ein verbessertes Verfahren
zur Herstellung einer 7055-Legierung fir Blech- oder Dinnplattenanwendungen im Gebiet der
Raumfahrt, wie Oberfligelelemente, mit hoher Zahigkeit und guten Korrosionseigenschaften,
welches die Schritte Herstellung eines Korpers mit einer Zusammensetzung bestehend aus, in
Gew%:

[0006] Zn: 7,6 - 8,4
[0007] Cu:22-2,6
[0008] Mg: 1,8-2,1,
[0009] einem oder mehreren Elementen ausgewahlt aus
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[0010] Zr: 0,5 - 0,2
[0011] Mn: 0,05 - 0,4
[0012] V: 0,03 -0,2

[0013] Hf: 0,03 - 0,5

[0014] wobei die Summe dieser Elemente 0,6 Gew% nicht Gbersteigt, der Rest Aluminium mit
unbeabsichtigten Unreinheiten, Losungsglihen und Abschrecken dieses Produkts und kinstli-
ches Altern des Produkts durch entweder dreimaliges aufeinanderfolgendes Erwarmen des
Produkts auf eine oder mehrere Temperaturen von 79° C bis 163° C oder Erwédrmen des Pro-
dukts zuerst auf eine oder mehrere Temperaturen von 79° C bis 141° C fur zwei Stunden oder
mehr oder Erwdrmen des Produkts auf eine oder mehrere Temperaturen von 148° C bis
174° C. Diese Produkte zeigen eine verbesserte Schichtkorrosionsbesténdigkeit von "EB" oder
besser mit etwa 15 % hoherer Streckgrenze als entsprechend dimensionierte AA7x50 Gegen-
stiicke im T76-Hartezustand. Sie haben immer noch zumindest etwa 5% groBere Festigkeit als
ihr entsprechend dimensioniertes 7x50-T77-Gegenstiick (AA7150-T77 wird hier unten als eine
Referenzlegierung verwendet werden).

[0015] Die US 5 312 498 offenbart ein anderes Verfahren fiir die Herstellung eines Legierungs-
produktes auf der Basis von Aluminium, das eine verbesserte Schichtkorrosionsbestandigkeit
und Bruchzahigkeit mit ausgewogenen Zink-, Kupfer- und Magnesiumniveaus hat, so dass kein
Uberschuss an Kupfer und Magnesium vorhanden ist. Das Verfahren zur Herstellung des Le-
gierungsproduktes auf Aluminiumbasis verwendet entweder ein einstufiges oder zweistufiges
Vergutungsverfahren in Verbindung mit dem stdchiometrischen Abgleichen von Kupfer, Magne-
sium und Zink. Eine zweistufige Vergitungssequenz ist offenbart, worin die Legierung zuerst
bei ungefahr 121° C fiir etwa 9 Stunden gealtert wird, gefolgt von einem zweiten Verglitungs-
schritt bei etwa 157° C fiir etwa 10 bis 16 Stunden, gefolgt von Luftkiihlung. Ein solches Vergu-
tungsverfahren ist auf Dunnplatten- oder Blechprodukte gerichtet, die fir Unter-
fligelschalenanwendungen oder fir Rumpfschalen verwendet wird.

[0016] Die US 4 954 188 offenbart ein Verfahren fiir die Schaffung einer hochfesten Aluminiums-
legierung, die durch verbesserte Bestandigkeit gegen Schichtkorrosion gekennzeichnet ist,
durch Verwendung einer Legierung, die aus den folgenden Legierungselementen, in Gew. %,
besteht:

[0017] Zn:5,9-8,2
[0018] Cu: 1,5-3,0
[0019] Mg: 1,5-4,0
[0020] Cr:<0,04

[0021] andere Elemente, wie Zirkonium, Mangan, Eisen, Silizium und Titan in Summe weniger
als 0,5, der Rest Aluminium, Verarbeiten der Legierung zu einem Produkt mit vorbestimmter
Form, Losungsgliihen des geformten Produktes, Abschrecken und Vergliten des warmebehan-
delten und abgeschreckten Produktes hei einer Temperatur von 132° C his 140° C fiir eine
Zeitdauer von 6 bis 30 Stunden. Die gewinschten Eigenschaften, eine hohe Festigkeit, hohe
Zahigkeit und hohe Korrosionsbestandigkeit zu haben, werden in dieser Legierung dadurch
erzielt, dass die Vergutungstemperatur verringert wird, anstelle die Temperatur zu erhéhen, wie
es von z.B. der US 3 881 966 oder der US 3 794 531 zuvor gelehrt wurde.

[0022] Es wurde berichtet, dass die bekannten, prazipitationsgeharteten Aluminiumlegierungen
AA7075 und andere AA7000-Serienlegierungen im T6-Hartezustand nicht geniigend Bestan-
digkeit gegen Korrosion unter bestimmten Bedingungen hatten. Die Harten des Typs T7, die die
Bestandigkeit der Legierungen gegen Spannungskorrosionsrisse verbessern, verringern jedoch
die Festigkeit gegeniiber dem T6-Zustand wesentlich.

[0023] Die US 5 221 377 offenbart daher ein Legierungsprodukt, das im wesentlichen aus etwa
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7,6 bis 8,4 Gew.% Zn, etwa 1,8 bis 2,2 Gew.% Mg und etwa 2,0 bis 2,6 Gew.% Cu besteht. Ein
solches Legierungsprodukt zeigt eine Streckgrenze, die etwa 10% hoher ist als ihr 7x50-T6-
Gegenstiick mit guter Zahigkeit und Korrosionsbestandigkeit. Die Streckgrenze wurde mit ber
579 MPa mit einem Schichtkorrosionsbestandigkeitsniveau (EXCQ) von "EC" oder besser
angegeben.

[0024] Die US 5 496 426 offenbart eine Legierung, wie in der US 5 221 377 offenbart, und ein
Verfahren mit Warmwalzen, Glihen und Kaltwalzen mit einem bevorzugten Kalt-
reduktionshereich von 20% bis 70%, was dann vorzugsweise durch kontrolliertes Gliihen ge-
folgt wird, wobei Eigenschaften gezeigt werden, die besser sind als AA7075-T6-Eigenschaften.
Wahrend AA7075-T6 im Spannungskorrosionsbestandigkeitstest (SCC-Bestandigkeit 40 Tage
im 3,5%-NaCl-Wechseltauchtest) bei 138 MPa versagte, hatte die wie offenbart verarbeitete
Legierung eine SCC-Bestandigkeit von 241 MPa.

[0025] Die US 5 108 520 und die US 4 477 292 offenbaren ein Vergitungsverfahren fir eine

I6bsungsgeglihte, prazipitationsgehartete Metalllegierung, das drei Vergitungsschritte enthalt

mit

[0026] (1) Vergiiten der Legierung bei einer oder mehreren Temperaturen im wesentlichen
uber Raumtemperatur, aber unter 163° C, auf im wesentlichen unter der Spit-
zenstreckgrenze,

[0027] (2) danach Vergiten der Legierung bei einer oder mehreren Temperaturen bei etwa
190° C, um die Bestandigkeit der Legierung gegen Korrosion zu erhéhen und da-
nach

[0028] (3) Vergiiten der Legierung bei einer oder mehreren Temperaturen im wesentlichen
uber Raumtemperatur aber unter etwa 163° C, um die Streckgrenze zu erhéhen.

[0029] Das resultierende Produkt zeigte gute Festigkeitseigenschaften und ein gutes Korrosi-
onsverhalten. Das Dreistufenvergitungsverfahren ist jedoch beschwerlich und schwierig durch-
zuftihren, so dass die Kosten flr die Herstellung einer solchen Legierung steigen.

[0030] Die EP 829 552 A1 offenbart eine Aluminiumlegierung der 7xxx-Serie mit 5,2 bis 6,8%
Zn, sowie Kupfer, Magnesium und Zirkonium, mit Eisen und Silizium als Unreinheiten, jedoch
keiner Zugabe von Mangan.

[0031] Die EP 587 274 A1 offenbart eine Aluminiumlegierung der 7xxx-Serie mit 5,5 bis 10 %
Zn, mit einem bevorzugten Bereich von 5,8 bis 7,1 %, und noch mehr bevorzugt 6,6 bis 6,8 %.
Dieser niedrigere Bereich an Zinkgehalt ist erforderlich, da der Zink-, Kupfer- und Magnesium-
gehalt stoichiometrisch ausgeglichen sein soll. Die Zugabe von Mangan ist bei dieser Legierung
ebenfalls nicht vorgesehen.

[0032] SchlieRlich ist in der US 4 305 763 eine Aluminiumlegierung aus der 7xxx-Serie mit 5,9
bis 6,9 % Zn und ebenfalls ohne die Zugabe von Mangan geoffenbart.

[0033] Es ist daher Ziel der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Al-Zn-Legierung, vor-
zugsweise fiir Plattenprodukte mit hoher Festigkeit und einem verbesserten Gleichgewicht von
Zahigkeit und Korrosionsverhalten, zu schaffen. Inshesondere ist es Ziel der vorliegenden
Erfindung, eine Legierung zu schaffen, die fir Oberfligelanwendungen in der Raumfahrt ver-
wendet werden kann mit einer verbesserten Stauchgrenze und mit Eigenschaften, die besser
sind als die Eigenschaften einer herkdmmlichen AA7055-Legierung in der T77-Harte.

[0034] Es ist ein anderes Ziel der vorliegenden Erfindung, eine AA7000-Serienaluminiums-
legierung zu erhalten, die eine Festigkeit in dem Bereich der Harten des Typs T6 und Zahig-
keits- und Korrosionshestandigkeitseigenschaften in dem Bereich von Harten des Typs T73
zeigt.

[0035] Es ist ferner ein Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Legierung zu schaffen, die in
einem Vergltungs-Kriechformverfahren verwendet werden kann, was eine Legierung ist, die
keinen komplizierten oder beschwerlichen Vergitungsprozess bendtigt.
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[0036] Die vorliegende Erfindung hat eine Anzahl bevorzugter Ziele.

[0037] Die obigen Ziele der Erfindung werden erzielt durch Verwendung der kennzeichnenden
Merkmale des Anspruches 1. Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in den Unteransprii-
chen beschrieben und ausgefiihrt. Bevorzugte Verwendungen sind in den Anspriichen 11 bis
18 beansprucht.

[0038] Wie man hier unten erkennen wird, beziehen sich, auBer anders angegeben, die Legie-
rungsbezeichnungen und Hartebezeichnungen auf die Aluminium Association-Bezeichnungen
in "Aluminium Standards and Data" und den "Registration Records", publiziert von der US Alu-
minium Association. Alle Prozentsétze sind Gewichtsprozentsatze, auler anders angegeben.

[0039] Die obengenannten Ziele der Erfindung werden durch Verwendung einer hochfesten Al-
Zn-Legierung mit einer verbesserten Kombination von Korrosionshestandigkeit und Zahigkeit
erreicht, wobei die Legierung im wesentlichen (in Gew. %) enthalt:

[0040] Zn 7,6 bis 9,5

[0041] Cu etwa 1,3 bis 2,0

[0042] Mg etwa 1,5 bis 2,6

[0043] Mn 0,06 bis 0,12

[0044] Zr < 0,20, und vorzugsweise 0,05 bis 0,15
[0045] Cr <0,10

[0046] Fe < 0,25, und vorzugsweise < 0,12
[0047] Si < 0,25, und vorzugsweise < 0,12
[0048] Ti <0,10

[0049] Hf und/oder V < 0,25 und

[0050] optional Ce und/oder Sc < 0,20, inshesondere in einem Bereich von 0,05 bis 0,15

[0051] andere Elemente jeweils geringer als 0,05 und geringer als 0,25 in Summe, Rest Alumi-
nium, worin (in Gew.%):

[0052] 0,1 [Cu] + 1,3 < [Mg] < 0,2[Cu] + 2,15
[0053] und vorzugsweise 0,2[Cu] + 1,3 < [Mg] < 0,1 [Cu] + 2,15
[0054] wobei die Legierung eine Harte von T79 oder T76 aufweist.

[0055] Ein solcher chemischer Bereich fur eine AA7000-Serienlegierung zeigt ausgezeichnete
Eigenschaften bei der Herstellung in Form von diinnen Plattenprodukten, vorzugsweise fiir die
Verwendung fir Raumfahrtsoberfligelanwendungen.

[0056] Die oben angegebene chemische Zusammensetzung hat Eigenschaften, die vergleich-
bar oder besser sind als die bestehenden Legierungen der AA7x50- oder AA7x55-Serien in der
T77-Harte, ohne Verwendung der oben heschriebenen beschwerlichen und komplizierten T77-
Vergutungszyklen. Die chemische Zusammensetzung fihrt zu einem Aluminiumprodukt, das
nicht nur in Hinblick auf die Kostenfrage (iberlegen ist, sondern auch einfacher herzustellen ist,
da weniger Verfahrensschritte notwendig sind. Zusatzlich erlaubt die chemische Zusammenset-
zung neue Herstellungstechniken, wie Vergutungskriechformen, die nicht durchfihrbar sind,
wenn eine T77-Hartelegierung angewandt wird. Besser noch kann die chemische Zusammen-
setzung, wie sie oben definiert ist, auch auf die T77-Harte vergiitet werden, wobei die Korrosi-
onsbestandigkeit weiter verbessert wird im Vergleich zu dem Zweischrittvergiitungsverfahren,
das hier unten beschrieben ist, bei dem insbesondere das Schichtkorrosionsverhalten verbes-
sert wird.

[0057] Durch diese Erfindung wurde herausgefunden, dass ein ausgewdhiter Bereich von
Elementen unter Verwendung einer grolieren Menge von Zn und einer speziellen Kombination
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eines bestimmten Bereiches von Mg und Cu wesentlich bessere Kombinationen von Festigkeit,
Zahigkeit und Korrosionsverhalten, wie Schichtkorrosionsbestandigkeit und Spannungsrisskor-
rosionsbestandigkeit zeigen.

[0058] Wahrend berichtet wurde, dass die Kupfergehalte hdher gehalten werden sollten, vor-
zugsweise Uber etwa 2,2 Gew.%, um das Schicht- und Spannungsrisskorrosionsverhalten zu
verbessern, wurden bessere Kombinationen von Festigkeit und Dichte als mit relativ geringen
Zinkgehalten erzielbar beschrieben.

[0059] In dieser Erfindung jedoch wurde herausgefunden, dass erhdhte Mengen an Zink zu-
sammen mit einem optimierten Verhaltnis von Magnesium zu Kupfer zu besserer Festigkeit
flihren, wahrend ein gutes Korrosionsverhalten und eine Zahigkeit erhalten bleiben, die besser
sind als bei herkdmmlichen T77-Hartelegierungen. Es ist daher vorteilhaft, einen kombinierten
Zink-, Magnesium- und Kupfergehalt unter 11,00 in Anwesenheit von Mangan, das zwischen
0,06 und 0,12 (in Gew.%) liegt, zu haben.

[0060] Eine bevorzugte Menge an Magnesium ist in einem Bereich von 0,2[Cu] + 1,3 < [Mg] <
0,1[Cu] + 2,15, insbesondere bevorzugt in einem Bereich von 0,2[Cu] + 1,4 < [Mg] < 0,1 [Cu]
+1,9. Kupfer liegt in einem Bereich von etwa 1,5 bis 2,0. Das Gleichgewicht von Magnesium
und Kupfer ist bedeutend fur die erfindungsgemalie chemische Zusammensetzung.

[0061] Kupfer und Magnesium sind wichtige Elemente, um der Legierung Festigkeit hinzuzufi-
gen. Zu geringe Mengen von Magnesium und Kupfer resultieren in einer Abnahme der Festig-
keit, wohingegen zu hohe Mengen an Magnesium und Kupfer zu einem schlechteren Korrosi-
onsverhalten und Problemen mit der Schweillbarkeit des Legierungsproduktes fihren. Techni-
ken des Standes der Technik verwendeten spezielle Vergitungsverfahren, um die Festigkeit zu
verbessern, und geringe Mengen an Magnesium und Kupfer wurden verwendet, um ein gutes
Korrosionsverhalten zu erzielen. Um einen Kompromiss in Festigkeit, Zahigkeit und Korrosions-
verhalten zu erzielen, wurde herausgefunden, dass Kupfer- und Magnesiummengen (in Gew.%)
von zwischen etwa 1,5 und 2,3 ein gutes Gleichgewicht fiir dicke Legierungsprodukte ergeben.
Jedoch ist das Korrosionsverhalten der wesentliche Parameter fir dunne Legierungsprodukte,
so dass geringere Mengen an Kupfer und Magnesium verwendet werden miissen, was zu einer
geringeren Festigkeit fihrt. Durch die beanspruchte chemische Zusammensetzung der vorlie-
genden Erfindung ist es nunmehr mdglich, Festigkeitsniveaus im Bereich einer T6-
Hértelegierung zu erzielen, wahrend Korrosionsverhaltensmerkmale ahnlich jenen von T74-
Hartelegierungen erhalten bleiben kdnnen.

[0062] Abgesehen von den Mengen an Magnesium und Kupfer offenbart die Erfindung ein
Gleichgewicht von Magnesium- und Kupfermengen zu Zink, insbesondere das Gleichgewicht
von Magnesium zu Zink, das der Legierung diese Verhaltensmerkmale gibt. Die verbesserte
Korrosionsbestandigkeit der Legierung gemald der Erfindung hat Schichtkorrosionsbestéandig-
keitseigenschaften ("EXCQO") von EB oder hesser, vorzugsweise EA oder besser.

[0063] Diese Schichtkorrosionseigenschaften werden in Ubereinstimmung mit den Standards
fir Besténdigkeit gegen Spannungsrisskorrosion ("SCC") und Schichtkorrosionsbestéandigkeit
("EXCQ") gemessen, die derzeit fir AA7075-, AA7050- und AA7150-Produkte erforderlich sind,
die auf T73-, T74- und T76-, gemeinsam mit typischem Verhalten von T6-Harten vergutet wur-
den. Um zu bestimmen, ob herkémmliche Legierungen den SCC-Standards genugen, wird eine
gegebene Testprobe vorbestimmten Testbedingungen unterworfen. Stangenformige Proben
werden Zyklen mit Eintauchen in eine 3,5%ige wassrige NaCl-Lésung fiir 10 Minuten, gefolgt
durch 50 Minuten Lufttrocknung, unterworfen, wahrend sie von beiden Enden mit einem kon-
stanten Zug (Spannungsniveau) gezogen werden. Ein solcher Test wird (iblicherweise fir min-
destens 20 Tage (oder fur weniger Zeit, falls die Probe versagt oder reifdt, bevor die 20 Tage
vergangen sind) durchgefiihrt. Dieser Test ist der ASTM-Standard-G47(G47-98)-Test.

[0064] Ein anderer bevorzugter SCC-Test, der in Ubereinstimmung mit ASTM-Standard G47
durchgefihrt wird (G38-73), wird fir extrudierte Legierungsprodukte verwendet, welche Dinn-
plattenprodukte umfassen. Dieser Test besteht aus Zusammendricken der gegeniberliegen-
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den Enden eines C-férmigen Ringes unter Verwendung konstanter Spannungsniveaus und
Wechseltauchbedingungen, im Wesentlichen gleich jenen, wie sie oben beschrieben sind.
Wahrend eine AA7075-, AA7050- oder AA7150-T6 gehartete Legierung in weniger als 20 Ta-
gen beim SCC-Test versagt und wahrend die Schichtkorrosionseigenschaften EC oder ED sind,
verbessert sich das Korrosionshestandigkeitsverhalten mit T76-, T74-, T73-Harten. Die Schicht-
korrosionseigenschaften von T73 sind EA oder besser. Spezielle Beispiele sind hier unten
beschrieben.

[0065] Die erfindungsgeméle Legierung hat eine chemische Zusammensetzung mit einer
bevorzugten Menge an Magnesium und Kupfer von jeweils etwa 1,93, wenn die Menge (in
Gew.%) an Zink etwa 8,1 ist. Einige bevorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung
sind in den Beispielen hier unten beschrieben.

[0066] Die Menge an Mangan (in Gew.%) ist erfindungsgemal} in einem Bereich von etwa 0,06
bis 0,12, wenn die Menge an Zink tber 7,6 ist. Mangan tréagt wahrend Arbeitsvorgéngen, die
eine Rekristallisation der Legierungsmikrostruktur verursachen kénnen, zur KorngroRenkontrolle
bei, oder hilft dabei. Die bevorzugten Niveaus an Mangan sind geringer als in herkdmmlichen
AA7000-Serienlegierungen, kdnnen aber erhoht werden, wenn Zink erhdht wird.

[0067] Die Menge der zusatzlichen Legierungselemente Ce und/oder Sc ist kleiner als 0,20,
vorzugsweise in einem Bereich von 0,05 bis 0,15, am meisten bevorzugt um 0,10.

[0068] Ein bevorzugtes Verfahren firr die Herstellung eines Produktes aus einer hochfesten Al-
Zn-Knetlegierung mit einer verbesserten Kombination von Korrosionsbesténdigkeit und Zahig-
keit umfasst die Schritte

[0069] a) GieRen eines Barrens mit der folgenden Zusammensetzung (in Gew.%):
[0070] Zn etwa 6,0 bis 9,5

[0071] Cu etwa 1,3 bis 2,4

[0072] Mg etwa 1,5 bis 2,6

[0073] Mn <0,12

[0074] Zr < 0,20, vorzugsweise 0,05 bis 0,15

[0075] Cr <0,10

[0076] Fe <0,25

[0077] Si< 0,25

[0078] Ti< 0,10

[0079] Hf und/oder V < 0,25, optional Ce und/oder Sc < 0,20,

[0080] andere Elemente jeweils geringer als 0,05 und geringer als 0,25 in Summe, Rest Alumi-
nium, und worin (in Gew.%):

[0081] 0,1 [Cu] + 1,3 < [Mg] < 0,2[Cu] + 2,15
[0082] b) Homogenisieren und/oder Vorwarmen des Barrens nach dem Gielien,
[0083] c) Warmbearbeiten des Barrens und optional Kaltbearbeiten in ein bearbeitetes Produkt,

[0084] d) Lésungsgliihen bei einer Temperatur und flr eine Zeit, die ausreicht, im wesentlichen
alle 16slichen Bestandteile in der Legierung in eine feste Lésung zu bringen, und

[0085] e) Abschrecken des 16sungsgeglithten Produktes durch Sprithabschrecken oder Tauch-
abschrecken in Wasser oder andere Abschreckmedien.

[0086] Die Eigenschaften der Erfindung kdnnen ferner durch ein bevorzugtes Verfahren erzielt
werden, welches kinstliches Altern des bearbeiteten und 16sungsgeglihten Produktes enthalt,
wobei der Vergutungsschritt eine erste Warmebehandlung bei einer Temperatur in einem Be-
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reich von 105° C bis 135° C, vorzugsweise um 120° C fiir 2 bis 20 Stunden, vorzugsweise um 8
Stunden, und eine zweite Warmebehandlung bei einer héheren Temperatur als 135° C aber
unter 210° C, vorzugsweise um 155° C fiir 4 bis 12 Stunden, vorzugsweise 8 bis 10 Stunden,
enthalt.

[0087] Durch eine solche zweistufige Vergltungsbehandlung wird ein Korrosionsverhalten
erzielt, das &hnlich ist dem Korrosionsverhalten einer T76-Hértelegierung. Es ist jedoch auch
mdglich, das bearbeitete und warmebehandelte Produkt kinstlich zu altern, indem der Vergi-
tungsschritt eine dritte Warmebehandlung bei einer Temperatur in einem Bereich von 105° C
bis 135° C fir mehr als 20 Stunden und weniger als 30 Stunden enthalt. Dieses T77-
Hartevergutungsverfahren ist bekannt und verbessert die Verhaltensmerkmale verglichen mit
dem Zweischrittvergitungsverfahren noch mehr. Das Zweischrittvergltungsverfahren fihrt zu
dunnen Aluminiumlegierungsprodukten, die teilweise vergleichbar und teilweise besser als T77-
Hérteprodukte sind.

[0088] Es ist ferner moglich, das bearbeitete und warmebehandelte Produkt mit einem Zwei-
schrittvergutungsverfahren auf eine T79- oder T76-Harte kunstlich zu altern. Nach dem Homo-
genisieren und/oder Vorwarmen des Barrens nach dem Giellen ist es vorzugsweise ratsam,
den Barren warmzubearbeiten und optional die warmbearbeiteten Produkte kaltzubearbeiten in
ein bearbeitetes Produkt von 15 mm bis 45 mm, wobei man eine dinne Platte erhalt.

[0089] Ein solches Plattenprodukt aus einer hochfesten Al-Zn-Legierung kann von einer Legie-
rung erhalten werden, die die oben beschriebene Zusammensetzung hat, oder gemaf einem
oben beschriebenen Verfahren erzeugt wurde. Ein solches Plattenprodukt ist vorzugsweise als
dunnes Flugzeugelement verwendbar, und inshesondere als langliches Strukturformelement.
Inshesondere bevorzugt ist ein Plattenprodukt fiir die Verwendung als Oberfligelelement, vor-
zugsweise ein diinnes Schalenelement fur einen Oberfligel oder einen Stutzbalken eines Flug-
zeuges.

[0090] Das Vorangegangene und andere Merkmale und Vorteile der Legierungen gemaf der
Erfindung werden offensichtlicher aus der folgenden detaillierten Beschreibung von bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispielen.

BEISPIEL 1

[0091] Tests wurden durchgefihrt zum Vergleich des Verhaltens der Legierung gemaly der
Erfindung und AA7150-T77-Legierungen. Es wurde herausgefunden, dass die Proben der
Legierung der vorliegenden Erfindung eine Verbesserung gegeniber herkdmmlichen AA7150-
T77-Harte-Legierungen zeigen.

[0092] Vier verschiedene Aluminiumlegierungen wurden in industriellem Mafstab in Barren
gegossen, homogenisiert, bei 410°C fir mehr als 6 Stunden vorwarmt und zu 30 mm Platten
warmgewalzt. Danach wurden die Platten bei 475°C lésungsgegliiht und mit Wasser abge-
schreckt. Danach wurde das abgeschreckie Produkt durch einen Zweischritt T79-T76-
VergUtungsprozess gealtert. Die chemische Zusammensetzungen sind in Tabelle 1 angefiihrt.
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TABELLE 1

[0093] Chemische Zusammensetzung von Diinnplattenlegierungen, in Gew.%, Rest Aluminium
und unvermeidbare Unreinheiten, Legierungen 1 bis 4 mit Mn < 0,02

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Zr

Legierung 1 | 0,03 | 0,06 | 2,23 | 0,00 | 2,08 | 0,00 | 6,24 | 0,03 | 0,10
(7050)
Legierung 2 | 0,05 | 0,08 | 2,05 | 0,01 | 204 | 001 | 6,18 | 0,04 | 0,11

Legierung 3 | 0,05 | 0,09 | 220 | 0,01 | 230 | 0,01 | 7,03 | 0,04 | 0,10

Legierung4 | 0,04 | 0,07 | 1,91 [ 0,02 | 2113 | 0,00 | 6,94 | 0,03 | 0,11

[0094] Die vergiiteten Legierungen wurden danach unter den folgenden Testbedingungen
getestet:

[0095] Die Dehngrenze wurde gemdall EN 10.002 gemessen, Schichtkorrosionsbestandigkeits-
eigenschaften ("EXCO") wurden gemall ASTM G-34-97 gemessen, Spannungsrisskorrosion
("SCC") wurde gemall ASTM G-47-98 gemessen, alle in ST-Richtung, Kahn-Tear(Zahigkeit)
wurde gemall ASTM E-399 gemessen und die Stauchgrenze ("CYS") wurde gemalt ASTM E-9
gemessen.

[0096] Die Ergebnisse der T79-T76-verglteten Plattenprodukte fir die vier Legierungen, wie in
Tabelle 1 gezeigt, sind in Tabelle 2a gezeigt im Vergleich mit herkdmmlichen AA7150-T77-
geharteten Legierungen und in Tabelle 2b im Vergleich mit herkdmmlichen AA7150-
T76/T74/T6-geharteten Legierungen:

TABELLE 2A

[0097] Uberblick der Festigkeit und Zahigkeit der Legierungen aus Tabelle 1 (30 mm Platten)
verglichen mit drei Referenzlegierungen (AA7150-T77); Legierungen 1 bis 4 vergutet auf T79-
T76:

Rp-L CYS-LT |EXCO Kic-LT

(MPa) (MPa) (MPavim)
Legierung 1 555 565 EC 351
Legierung 2 561 604 EA/B 34,5
Legierung 3 565 590 EB 29,1
Legierung 4 591 632 EB 28,9
AA7150-T77 586 - EB 28,6
AA7150-T77 579 - EB 29,2
AAT150-T77 537 ) EA 332

NF = kein Versagen nach 40 Tagen
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TABELLE 2B

[0098] Uberblick zum Korrosionsverhalten der Legierungen aus Tabelle 1 (30 mm Platten)
verglichen mit drei Referenzlegierungen (AA7150-T76, AA7150-T74, AA7150-T6); Legierungen

1 bis 4 vergltet auf T79-T76:

SCC-Schwelle
Legierung 1 NF bei 172 MPa
Legierung 2 NF hei 240 MPa
Legierung 3 NF bei 240 MPa
Legierung 4 NF bei 240 MPa
AA7150-T76 117-172 MPa
AA7150-T74 240 MPa
AA7150-T6 <48 MPa

AT 502 294 B1 2010-02-15

NF = kein Versagen nach 40 Tagen

[0099] Wie man aus den Tabellen 2a, 2b sehen kann, zeigen die Legierungen 1, 2 und 4 bes-
sere Festigkeit/Z&higkeitskombinationen. Legierungen 2, 3 und 4 haben alle eine annehmbare
EXCO-Leistung, wobei die Legierungen 2, 3 und 4 eine wesentlich hohere Stauchgrenze als
Legierung Nr. 1 (AA7050-Legierung) haben. Legierungen 2 und 4 zeigen ein Eigenschafts-
gleichgewicht, das sie sehr geeignet fir Oberfligelanwendungen in der Raumfahrt macht,
wobei sie ein Gleichgewicht an Eigenschaften zeigen, das besser ist als jenes von herkémmli-
chen 7150-T77-Legierungen. Jedoch ist es nach wie vor méglich, eine T77-Harte fiir die erfin-
dungsgemalen Legierungen zu verwenden, wie in Tabelle 3 gezeigt.

TABELLE 3

[00100] Legierungen 2 und 4 gehartet nach T77-Hartungsbedingungen, Uberblick (iber Festig-
keit, Zahigkeit und Korrosionsverhalten.

Rp-L CYS-LT EXCO Kic-LT SCC-Schwelle
(MPa) (MPa) (MPavm)
Legierung 2 585 613 EA 32,2 NF bei 240 MPa
Legierung 4 607 641 EA 26,4 NF bei 240 MPa

[00101] Weitere SCC-Tests wurden an der vielversprechenden Legierung Nr.4 durchgefihrt,
wobei entsprechend dem Verfahren, das in ASTM G-47-98 (Standardtestverfahren zur Bestim-
mung der Anfalligkeit von AA7000-Serienaluminiumlegierungsprodukten fir Spannungsrisskor-
rosion) beschrieben wurde, Legierung-4-Proben hergestellt wurden und der korrosiven Atmo-
sphare entsprechend ASTM G-44-94 (Wechseltauchen gemal der Standardpraxis zur Evaluie-
rung der Spannungsrisskorrosionsbestandigkeit von Metallen und Legierungen durch Wechsel-
tauchen in 3,5%ige NaCl-L&sung) ausgesetzt wurden.

[00102] Vier verschiedene Spannungsniveaus wurden fir die Proben der Legierung 4 gewahlt,
wie in Tabelle 4 gezeigt. Fir jedes Spannungsniveau wurden drei Proben der Testumgebung
ausgesetzt (ASTM G-44). Eine wurde nach einer Woche herausgenommen, wahrend die ande-
ren beiden flir 40 Tage ausgesetzt waren. Wenn wahrend des Aussetzens kein Reillen statt-
fand, wurden die Zugeigenschaften, wie in Tabelle 4 gezeigt, bestimmt.
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TABELLE 4

[00103] Uberblick der Zugfestigkeitseigenschaften von Legierung 4 nach Aussetzen in vier
verschiedenen Spannungsniveaus, Vorspannung wurde in LT-Richtung ausgeiibt.

Legierung 4 Vorspannung Zugfestigkeit [MPa]
[MPa] 1 Woche 40 Tage
300 5243 428,0
340 513,1 4169
380 503,1 4245
420 515,5 4251

[00104] Wie man aus Tabelle 4 ersehen kann, wurde mit zunehmender Belastung keine Ab-
nahme in der Restfestigkeit gemessen, was heillt, dass keine messbare Spannungskorrosion
nach 40 Tagen auftrat, soweit es die Zugfestigkeitseigenschaften betraf.

BEISPIEL 2

[00105] Wenn hohere Festigkeitsniveaus erforderlich sind und Zahigkeitseigenschaften weni-
ger bedeutend sind, werden herkdmmliche AA7055-T77-Legierungen anstelle von AA7150-
T77-Legierungen als Legierung fur Oberfligelanwendungen bevorzugt. Die vorliegende Erfin-
dung offenbart daher optimierte Kupfer- und Magnesiumbereiche, die Eigenschaften zeigen, die
gleich oder besser als herkbmmliche AA7055-T77-Legierungen sind.

[00106] 11 verschiedene Aluminiumlegierungen wurden in Barren gegossen, wobei sie die
folgende chemische Zusammensetzung, wie in Tabelle 5 angegeben, hatten.
TABELLE 5

[00107] Chemische Zusammensetzung von 11 Legierungen, in Gew.%, Rest Aluminium und
unvermeidliche Unreinheiten, Zr = 0,08, Si = 0,05, Fe = 0,08.

Legierung Cu Mg Zn Mn
1 2,40 2,20 8,2 0,00
2 1,94 2,33 8,2 0,00
3 1,26 2,32 8,1 0,00
4 2,36 1,94 8,1 0,00
5 1,94 1,92 8,1 0,00
6 1,30 2,09 8,2 0,00
7 1,92 1,54 8,1 0,00
8 1,27 1,57 8,1 0,00
9 2,34 2,25 8,1 0,07
10 2,38 2,09 8,1 0,00
11 2,35 1,53 8,2 0,00

[00108] Festigkeits- und Zahigkeitseigenschaften wurden nach Vorwarmen der gegossenen
Legierungen fur 6 Stunden bei 410° C und dann Warmwalzen der Legierungen auf ein Mal} von
28 mm gemessen. Danach wurde Losungsglihen bei 475°C und Wasserabschrecken ange-
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wandt. Vergutung wurde fur 8 Stunden bei 120°C und 8 bis 10 Stunden bei 155°C (T79-T76-
Harte) durchgefihrt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 gezeigt.

TABELLE 6

[00109] Uberblick iiber Festigkeit und Zahigkeit von 11 Legierungen gemal Tabelle 5 in den
angegebenen Richtungen.

Rp Rm Kq

Legierung L LT L LT L-T
1 628 596 651 633 289
2 614 561 642 604 29,3
3 566 544 596 582 39,0
4 614 568 638 604 33,0
5 595 556 620 590 371
6 562 513 590 552 38,6
7 549 509 573 542 41,7
8 530 484 556 522 419
9 628 584 644 618 26,6
10 614 575 631 606 28,1
11 568 529 594 568 36,6

[00110] Wahrend die Legierungen 3 bis 8 und 11 gute Zahigkeitseigenschaften zeigten, zeig-
ten die Legierungen 1 bis 5 und 9 und 10 gute Festigkeitseigenschaften. Folglich zeigten die
Legierungen 3, 4 und 5 ein gutes Gleichgewicht an Festigkeit und Zahigkeit, so dass es klar ist,
einen Kupfergehalt Gber 1,3 und einen Magnesiumgehalt Giber 1,6 (in Gew.%) zu haben, wenn
Zink in einer Menge von 8,1 vorhanden ist. Solche Mengen sind untere Grenzen fiir die Kupfer-
und Magnesiumbereiche. Man kann aus Tabelle 6 sehen, dass die Z&higkeit auf nichtakzeptab-
le, geringe Niveaus fallt, wenn die Kupfer- und Magnesiumniveaus zu hoch sind (Legierungen
1,2,9und 10).

BEISPIEL 3

[00111] Der Einfluss von Mangan auf die Eigenschaften der erfindungsgemafen Legierung
wurde untersucht. Ein optimales Manganniveau wurde zwischen 0,05 und 0,12 in Legierungen
mit einer groen Menge an Zink gefunden. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 7 und 8 ge-
zeigt. Alle nicht erwahnten chemischen Eigenschaften und Verfahrensparameter sind gleich mit
jenen aus Beispiel 2.
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TABELLE 7

[00112] Chemische Zusammensetzung von drei Legierungen (Mn-0, Mn-1 und Mn2), in
Gew.%, Rest Aluminium und unvermeidbare Unreinheiten, Zr = 0,08, Si = 0,05, Fe = 0,08.

Legierung Cu Mg Zn Mn

Mn-0 1,94 2,33 8,2 0,00

Mn-1 1,94 2,27 8,1 0,06

Mn-2 1,96 2,29 8,2 0,12
TABELLE 8

[00113] Uberblick iber Festigkeit und Zahigkeit von drei Legierungen geméaR Tabelle 7 in den
angegebenen Richtungen.

Legierung Rp Rm Kq
L LT L LT L-T
Mn-0 614 561 642 604 29,3
Mn-1 612 562 635 602 31,9
Mn-2 612 560 639 596 29,9

[00114] Wie in Tabelle 8 gezeigt, verringern sich die Zahigkeitseigenschaften, wahrend sich
die Festigkeitseigenschaften erhdhen. Fir Legierungen mit hohen Mengen an Zink ist ein opti-
miertes Manganniveau zwischen 0,05 und 0,12.

BEISPIEL 4

[00115] Wenn hohere Festigkeitsniveaus erforderlich sind und Zahigkeitseigenschaften weni-
ger wichtig sind, werden herkdbmmliche AA7055-T77-Legierungen anstelle von AA7150-T77-
Legierungen als eine Legierung fiir Oberfligelanwendungen bevorzugt. Die vorliegende Erfin-
dung offenbart daher optimierte Kupfer- und Magnesiumbereiche, die Eigenschaften zeigen,
welche gleich oder besser als herkdmmliche AA7055-T77-Legierungen sind.

[00116] Zwei verschiedene Aluminiumlegierungen wurden in Barren mit der folgenden chemi-
schen Zusammensetzung gegossen, wie sie in Tabelle 9 angegeben ist.

TABELLE 9

[00117] Chemische Zusammensetzung von drei Legierungen, in Gew.%, Rest Aluminium und
unvermeidbare Unreinheiten, Zr = 0,08, Si = 0,05, Fe = 0,08; (Ref = AA7055-Legierung).

Legierung |Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Zr
1 0,05 | 0,09 | 224 | 0,01 | 2,37 [ 0,01 [ 7,89 | 0,04 | 0,10
2 0,04 | 0,07 | 1,82 | 0,08 | 2,18 [ 0,00 | 8,04 | 0,03 | 0,10
Ref. 2,1- 1,8 - 76-
2,6 2,2 8,4
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[00118] Die Legierungen 1 und 2 wurden in Bezug auf ihre Festigkeitseigenschaften getestet.
Diese Eigenschaften sind in Tabelle 10 gezeigt. Die Legierung 2 wurde unter zwei Hartungsbe-
dingungen (T79-T76 und T77) gehartet. Die Referenzlegierung AA7055 wurde in T77-Harte (M-
Ref) gemessen, wobei die technischen Daten einer AA7055-Referenzlegierung in einer T77-
Harte ebenso angegeben sind (wie durch Ref bezeichnet).

TABELLE 10

[00119] Uberblick Uber Festigkeit der zwei erfindungsgemaRen Legierungen aus Tabelle 9,
Legierung Nr.2 in zwei Hartungsbedingungen, Referenzlegierung (AA7055) gemessen (M-Ref)
und technisches Blatt (Ref).

Legierung |Harte Rp-L Rp-LT  [Rp-ST  |[Rm-L Rm-LT  |Rm-ST
1 T79-T76 604 593 559 634 631 613
2 T79-T76 612 598 571 645 634 618
2 T77 619 606 569 640 631 610

Ref T77 614 614 - 634 641 -
M-Ref T77 621 611 537 638 634 599

[00120] Die Zahigkeitseigenschaften in LT- und TL-Richtung sowie die Stauchgrenzeneigen-
schaften in L und LT-Richtung sowie die Korrosionsverhaltenseigenschaften sind in Tabelle 11
gezeigt.

TABELLE 11

[00121] Za&higkeits- und CYS-Eigenschaften der beiden erfindungsgeméfien Legierungen aus
Tabelle 9 in verschiedenen Hartungszusténden und verschiedenen Testrichtungen, NF = kein
Versagen nach 40 Tagen bei angegebenen Stressniveaus, sonst sind die Tage angegeben,
nach denen die Probe versagte.

Legierung | Harte Kic Kic CYS-L | CYS-LT | EXCO SCC
(L-T) (T-L)

1 T79-T76 21.0 596 621 EC 23,8

2 T79-T76 | 28,9 27,1 630 660 EB NF bei
172MPa

2 T77 28,8 26,5 628 656 EA NF bei
210MPa

Ref T77 28,6 26,4 621 648 EB NF bei
103MPa

M-Ref T77 - - - - EB NF bei
103MPa

[00122] Die erfindungsgemaRle Legierung hat ahnliche Zugfestigkeitseigenschaften wie eine
herkdmmliche AA7055-T77-Legierung. Jedoch sind die Eigenschaften in der ST-Richtung bes-
ser als jene der herkdmmlichen AA7055-T77-Legierung. Auch das Spannungskorrosionsverhal-
ten ist besser als von einer AA7055-T77-Legierung. Die erfindungsgemalie Legierung kann
daher als ein kostengunstiger Ersatz fur AA7055-T77-gehartete Legierungen verwendet wer-
den, die auch fiir Vergitungskriechformen verwendbar ist und dabei eine iberlegene Stauch-
grenze und Korrosionshestéandigkeit zeigt.

[00123] Nachdem nun die Erfindung vollstandig beschrieben wurde, ist es fur den Durch-
schnittsfachmann offensichtlich, dass viele Anderungen und Modifikationen gemacht werden
konnen, ohne vom Geist und Umfang der Erfindung, wie sie hier beschrieben ist, abzuweichen.
Die vorliegende Erfindung ist durch die hieran angeschlossenen Anspriiche definiert.
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Patentanspriiche

1. Al-Zn-Knetlegierung fir die Herstellung eines hochfesten Produktes mit einer verbesserten
Kombination von Korrosionshestandigkeit und Zahigkeit, dadurch gekennzeichnet, dass
die Legierung im Wesentlichen (in Gew.%) enthalt:

Zn 7,6 bis 9,5
Cu1,3bis2,0

Mg 1,5 bis 2,6

Mn 0,06 bis 0,12

Zr <0,20

Cr<0,10

Fe <0,25

Si<0,25

Ti<0,10

Hf und/oder V < 0,25 und
optional Ce und/oder Sc < 0,20

andere Elemente jeweils geringer als 0,05 und geringer als 0,25 insgesamt,
Rest Aluminium und worin (in Gew.%):

0,1 [Cu] + 1,3 <[Mg] < 0,2 [Cu] + 2,15,

wobei die Legierung eine Harte von T79 oder T76 aufweist.

2. Legierung nach Anspruch 1, worin die Menge (in Gew.%) von Mg in einem Bereich von
0,2[Cu] + 1,3 < [Mg] < 0,1[Cu] + 2,15 ist.

3. Legierung nach Anspruch 1, worin die Menge (in Gew.%) von Mg in einem Bereich von
0,2[Cu] + 1,4 <[Mg] < 0,1 [Cu] + 1,9 ist.

4. Legierung nach Anspruch 1, worin das Legierungsprodukt eine Schichtkorrosionshestan-
digkeit ("EXCQ") von EB oder besser hat.

5. Legierung nach Anspruch 1, worin das Legierungsprodukt eine Schichtkorrosionsbestan-
digkeit ("EXCQ") von EA oder besser hat.

6. Legierung nach Anspruch 1, worin die Menge (in Gew.%) von Cu in einem Bereich von 1,5
bis 2,0 liegt.

7. Legierung nach Anspruch 1, worin die Menge (in Gew.%) von Zr in einem Bereich von 0,05
bis 0,15 liegt.

8. Legierung nach Anspruch 1, worin die Menge (in Gew.%) von Mg und Cu jeweils etwa 1,93
ist, wenn die Menge (in Gew.%) von Zn etwa 8,1 ist.

9. Legierung nach Anspruch 1, worin die Menge (in Gew.%) von Fe geringer ist als 0,12.
10. Legierung nach Anspruch 1, worin die Menge (in Gew.%) von Si geringer ist als 0,12.
11. Verwendung der Legierung nach Anspruch 1, fur die Herstellung eines Plattenprodukts.

12. Verwendung der Legierung nach Anspruch 1, fiir die Herstellung eines Plattenprodukts mit
einer Dicke im Bereich von 15 bis 45 mm.

13. Verwendung der Legierung nach Anspruch 1, fur die Herstellung eines Flugzeugelements.

14. Verwendung der Legierung nach Anspruch 1, fir die Herstellung eines langlichen Struktur-
formelements eines Flugzeuges.
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15. Verwendung der Legierung nach Anspruch 1, fir die Herstellung eines Oberfligelelements
eines Flugzeuges.

16. Verwendung der Legierung nach Anspruch 1, fir die Herstellung eines Schalenelements
eines Oberflligels eines Flugzeuges.

17. Verwendung der Legierung nach Anspruch 1, fir die Herstellung einer Léngsversteifung
eines Flugzeuges.

18. Verwendung der Legierung nach Anspruch 1, fir die Herstellung einer Langsversteifung
eines Oberfliigels eines Flugzeuges.

Hierzu keine Zeichnungen
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