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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Aluminiumbandes oder -blechs aus einer Alumini-
umlegierung sowie ein Aluminiumlegierungsband oder -blech und dessen Verwendung.

[0002] In aktuellen Leichtbaukonzepten von Automobilen spielen gewalzte Aluminiumlegierungsbleche eine zuneh-
mende Rolle, da sie im Vergleich zu gleichwertigen Lésungen aus Stahl ein geringeres Gewicht aufweisen kénnen. In
hochbeanspruchten Fahrzeugkomponenten spielt die Festigkeit, also beispielsweise die Streckgrenze Rpo,z und die
Zugfestigkeit R,,, eine Ubergeordnete Rolle, da hierdurch die Dicke des jeweiligen Aluminiumblechs fir die Fahrzeug-
komponente bestimmt wird und damit auch das Gewicht der Fahrzeugkomponente. Fahrzeugkomponenten, zum Beispiel
Teile des sogenannten "Body-in-White" (BIW-Komponenten) bendtigen haufig komplex geformte Geometrien, sodass
auch ein gutes Umformverhalten zur Bereitstellung der komplexen Geometrien eine weitere, sehr wichtige Vorgabe fir
den Einsatz von Aluminiumlegierungsblechen als Fahrzeugkomponente darstellt. Zwar ist das Korrosionsverhalten von
Aluminiumlegierungsblechen im Allgemeinen schon sehr gut, allerdings muss sowohl bei den aushartbaren Aluminium-
legierungen der Klasse AA6XXX als auch bei den nicht aushéartbaren Legierungen der Klasse AA5SXXX die interkristalline
Korrosion berticksichtigt werden, da diese zum Versagen von Bauteilen fihren kann.

[0003] Bisher wurden die hochbeanspruchten Fahrzeugkomponenten bevorzugt aus Aluminiumblechen bestehend
aus einer aushartbaren Al-Mg-Si-Legierung der Klasse AA6XXX hergestellt. Aluminiumlegierungsbleche dieser Klasse
werden im 16sungsgeglihtem Zustand T4 umgeformt und anschlieRend einer Warmauslagerung zur Erzielung einer
héheren Endfestigkeit im Zustand T6 unterzogen. Dieser komplizierte Fertigungsweg fiihrt zu héheren Produktionskos-
ten, insbesondere auch aufgrund des logistischen Aufwands zur Verarbeitung der Bleche im Zustand T4 und der
Warmauslagerung der Bleche zur Erreichung des Zustands T6. Bisher wurden Bauteile aus nicht-aushéartbaren Alumi-
niumlegierungen vom Typ AA5XXX durch Umformen von weichgeglihten Aluminiumlegierungsblechen hergestellit.
Nachteilig dabei ist jedoch, dass diese Bleche nur in den Bereichen hoher Umformgrade eine Erhéhung der Festigkeit,
insbesondere der Streckgrenze Rpo,z zeigen. Die nicht umgeformten Bereiche verbleiben dagegen im weichen Zustand.
Hieraus folgt, dass das Leichtbaupotenzial bei Fahrzeugkomponenten bestehend aus wirtschaftlich glinstig herstellba-
ren, nicht-aushéartbaren Aluminiumlegierungen bisher nicht voll genutzt werden konnte, da aufgrund der weichen Berei-
che der Formteile die Blechdicken der Fahrzeugkomponenten entsprechend gewahlt werden missen.

[0004] AlMg-Legierungen vom Typ AA 5xxx mit Mg-Gehalten von mehr als 3 Gew.-%, insbesondere mehr als 4 Gew.-
% neigen zunehmend zur interkristallinen Korrosion, wenn sie beispielsweise erhéhten Temperaturen ausgesetzt sind.
Bei Temperaturen von 70 - 200°C scheiden sich B-AlsMg; Phasen entlang der Korngrenzen aus, welche als B-Partikel
bezeichnet werden und in Anwesenheit eines korrosiven Mediums selektiv aufgeldst werden kénnen. Dies trifft auch
auf die Bauteile eines Kraftfahrzeugs, insbesondere die Bauteile des sogenannten "Body-in-White" des Kraftfahrzeugs
zu, welche Ublicherweise einer kathodischen Tauch-Lackierung (KTL) unterzogen und anschliefend in einem Einbrenn-
vorgang getrocknet werden. Bereits durch diesen Einbrennvorgang bei iblichen Aluminiumlegierungsbandern kann
eine Sensibilisierung bezulglich interkristalliner Korrosion hervorgerufen werden. Darliber hinaus muss fiir den Einsatz
im Automobilbereich die Umformung bei der Herstellung eines Bauteils sowie die anschlieende Betriebsbelastung des
Bauteils beriicksichtigt werden.

[0005] Die Anfalligkeit gegen interkristalline Korrosion wird Ublicherweise in einem Standardtest gemal ASTM G67
gepruft, bei welchem die Proben einer Salpetersaure ausgesetzt werden und der Massenverlust des Aluminiumblechs
gemessen wird. In der vorliegenden Anmeldung wird bei den Standardtests gemal ASTM G67 durch eine vorherige
Sensibilisierungsgliihung bei Temperaturen von 130°C fir 17h eine entsprechende Warmebelastung der Bauteile im
Anwendungsfall simuliert. Gemal ASTM G67 betragt der Massenverlust bei Werkstoffen, welche nicht resistent gegen
interkristalline Korrosion sind, mehr als 15 mg/cm?Z.

[0006] Die Herstellung eines in Bezug auf interkristalline Korrosion bestandiges, weichgegliihtes Aluminiumlegie-
rungsblech fiir eine Fahrzeugkomponente offenbart die auf die Anmelderin zuriickgehende internationale Patentanmel-
dung WO 2014/029853 A1. Die hier offenbarten Aluminiumlegierungsbleche weisen zwar eine gute Zugfestigkeit R,
sowie hervorragende Werte fir die GleichmaRRdehnung Ag bei guter Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion auf.
Allerdings sind die Werte flr die Streckgrenze Rp0,2’ welche ein MaR fir den Widerstand des Blechs gegen plastische
Verformung darstellt, zu gering, um eine deutliche Reduzierung der Blechdicken und damit eine weitere Gewichtsein-
sparung bei der Herstellung von Fahrzeugkomponenten zu erzielen. Als Fahrzeugkomponenten im Sinne der vorlie-
genden Patentanmeldung werden umgeformte Bleche der inneren Struktur eines Kraftfahrzeugs, auch als Bauteile des
"Body-in-White" (BIW) bezeichnet, verstanden, sowie Fahrwerkskomponenten und Teile der Fahrzeugkarosserie.
[0007] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2009 008 282 A1 ist die Herstellung eines Blechbauteils fur
hochbeanspruchte Fahrzeugkomponenten aus nicht-aushartbaren Aluminiumlegierungen bekannt. Es wird vorgeschla-
gen, kaltverfestigte und riickgegliihte Aluminiumlegierungsbleche in einem Warmumformprozess bei Temperaturen von
bis zu 250 °C umzuformen. Hinweise auf spezifische Aluminiumlegierungszusammensetzungen oder Herstellverfahren
fur Aluminiumlegierungsbleche sind aus der genannten deutschen Offenlegungsschrift nicht bekannt. Zudem werden
Angaben Uber spezifische mechanische Eigenschaften eines kaltverfestigten und riickgeglithten Aluminiumlegierungs-
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bandes in der genannten deutschen Offenlegungsschrift nicht offenbart. US 2015/159250 A1 offenbart weitere
Aluminiumbander. Hiervon ausgehend ist es daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur Herstellung
eines Aluminiumlegierungsbandes oder -blechs aus einer nicht-aushéartbaren Aluminiumlegierung zur Verfligung zu
stellen, aus welchem Formteile fiir Fahrzeugkomponenten, insbesondere von BIW-Komponenten einfach herstellbar
sind und weitere Gewichtseinsparungen erzielt werden kdnnen. Darliber hinaus liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zu Grunde, ein Aluminiumlegierungsband oder - blech aus einer aushartbaren Aluminiumlegierung vorzuschla-
gen, das neben einem hohen Gewichtseinsparpotenzial im Kraftfahrzeug kostengtinstig herstellbar ist. SchlieRlich sollen
auch vorteilhafte Verwendungen des Aluminiumlegierungsbandes vorgeschlagen werden.

GemaR einer ersten Lehre der vorliegenden Erfindung 16st die zuvor genannte Aufgabe ein Verfahren zur Herstellung
eines Aluminiumbandes oder -blechs aus einer Aluminiumlegierung mit folgenden Legierungsbestandteilen in Gew.-%:

3,6% <Mg<6%,

Si<0,4 %,

Fe <0,5 %,

Cu=<0,15,

0,1%<Mn<04%,

Cr< 0,05 %,

Zn <0,20 %,

Ti< 0,20 %,

Rest Al und unvermeidbare Verunreinigungen, einzeln max.0,05 %, in Summe max. 0,15%,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- GielBen eines Walzbarrens bestehend aus der genannten Aluminiumlegierung,

- Homogenisieren des Walzbarrens bei 480 °C bis 550 °C fir mindestens 0,5 h,

- Warmwalzen des Walzbarrens bei einer Temperatur von 280 °C bis 500 °C zu einem Warmband,

- Kaltwalzen des Aluminiumlegierungsbandes nach dem Warmwalzen mit einem Abwalzgrad von 10 % bis 45 %
unmittelbar vor einer letzten Zwischengliihung,

- Durchfihren mindestens einer letzten Zwischengliihung des kaltgewalzten Aluminiumlegierungsbandes bei 300 °C
bis 500 °C, derart dass das kaltgewalzte Aluminiumlegierungsband ein rekristallisiertes Geflige nach der Zwischen-
glihung aufweist,

- Kaltwalzen des zwischengeglihten Aluminiumlegierungsbands mit einem Abwalzgrad von 30 % bis 60% an End-
dicke und

- Ruckglihen des Aluminiumlegierungsbandes im Coil an Enddicke, wobei die Metalltemperatur 190 - 250 °C fir
mindestens 0,5 h betragt.

[0008] Beider weiteren Verarbeitung kdnnen dann aus dem Aluminiumlegierungsband Bleche abgetafelt werden. Der
Magnesiumgehalt der erfindungsgeman zu verwendenden Aluminiumlegierung von 3,6 Gew.-% bis 6 Gew.-%, vorzugs-
weise von 4,2 Gew.-% bis 6 Gew.-%, besonders bevorzugt von 4,2 Gew.-% bis 5,2 Gew.-% tragt dazu bei, dass die
Aluminiumlegierung bei guten Umformeigenschaften gleichzeitig hohe Festigkeitswerte, insbesondere Streckgrenzwerte
Rpo,z und Zugfestigkeitswerte R, erreicht. Unerwiinschte Aushértungs- und Ausscheidungseffekte von Si werden durch
eine Begrenzung des Si-Gehaltes auf maximal 0,4 Gew.-% reduziert. Um die Eigenschaften der Aluminiumlegierung
nicht negativ zu beeinflussen, sollte der Fe-Gehalt auf maximal 0,5 Gew.-% beschrankt werden. Dies gilt auch fir den
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KupferGehalt, welcher auf maximal 0,15 Gew.-% beschrénkt werden soll. Mangan fihrt zu einer Festigkeitssteigerung
und auch zu einer Verbesserung der Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion. Allerdings muss der Mangangehalt
beschrankt werden, da ansonsten die Umformungseigenschaften der riickgeglihten Aluminiumlegierungsbander ne-
gativ beeinflusst werden. Darlber hinaus fiihren zu hohe Mn-Gehalte bei der letzten Zwischenglihung zu mittleren
Korndurchmesser von weniger als 20 wm. Aus diesem Grunde soll der Mn-Gehalt 0,1 Gew.-% bis 0,4 Gew.-% betragen.
Chrom filhrt selbst in kleinsten Mengen bereits dazu, dass die Umformeigenschaften, beispielsweise die
Gleichmaflidehnung Ag oder auch die Brucheinschniirung Z sinken, sodass die Umformeigenschaften verschlechtert
werden. Weiterhin fuihrt Cr ebenfalls zu kleinen Korngré3en nach der Zwischengliihung. Insofern ist der Chrom-Gehalt
auf Werte von weniger als 0,05 Gew.-%, bevorzugt weniger als 0,01 Gew.-% zu beschranken. Gleiches gilt prinzipiell
auch fir Zr, das hier, da es in der Regel zulegiert werden muss, nicht im Einzelnen aufgefiihrt ist. Zink kénnte sich
negativ auf die Korrosionsbestandigkeit des Aluminiumlegierungsbandes auswirken und ist daher auf maximal 0,2 Gew.-
% zu beschranken. Titan wird Ublicherweise beim Stranggieen der Aluminiumlegierung als Kornfeinungsmittel zum
Beispiel in Form von Ti-Borid-Draht oder -Stangen hinzugegeben. Allerdings wirken sich zu hohe Ti-Gehalte wiederum
negativ auf die Umformeigenschaften, sodass eine Beschrankung des Ti-Gehalts auf maximal 0,20 Gew.-% gewiinscht
ist.

[0009] Durch das Gieflen und Homogenisierung des Walzbarrens bei 480 °C bis 550 °C fiir mindestens 0,5 Stunden
kann ein Walzbarren fiir das Warmwalzen zur Verfiigung gestellt werden, welcher eine sehr homogene Verteilung der
Legierungsbestandteile aufweist. Am Ende des Warmwalzens wird ein homogenes rekristallisiertes Warmband durch
Warmwalzen in einem Temperaturbereich von 280 °C bis 500 °C bereitgestellt. Vor der letzten Zwischengliihung betragt
der Abwalzgrad beim Kaltwalzen des Aluminiumlegierungsbandes erfindungsgeman nur 10 % bis 45 %, da der Abwalz-
grad vor der letzten Zwischengliihung die Entstehung des Korngefliges beim Rekristallisieren wahrend der Zwischen-
glihung entscheidend beeinflusst. Ist der Abwalzgrad zu grof3, wird bei der Rekristallisierung wahrend der letzten Zwi-
schengliihung bei einer Temperatur von 300 °C bis 500 °C ein relativ feines Geflige mit mittleren Korndurchmessern,
d.h. einer mittleren KorngréfRe von weniger als 20 um erzeugt. Die verringerten Korndurchmesser wirken sich aber
negativ auf das Korrosionsverhalten des Aluminiumlegierungsbandes aus. Bei geringen Abwalzgraden von 10% bis
45% beim Kaltwalzen vor der Zwischenglihung werden bei der letzten Zwischengliihung bei der erfindungsgemafien
Zusammensetzung mittlere Korndurchmesser von mehr als 20 pm erzeugt, welche die Korrosionsbestandigkeit des
Aluminiumlegierungsbandes positiv beeinflussen. Die Zwischengliihung als solche ermdglicht die Bereitstellung eines
rekristallisierten Gefliges fir den letzten Kaltwalzschritt, welcher mit einem Abwalzgrad von 30 % bis 60 % an Enddicke
durchgefiihrt wird. Der Schlussabwalzgrad ermdéglicht es, im Gegensatz zu weichgeglihten Varianten, die Streckgrenze
des herzustellenden Aluminiumlegierungsbandes durch Kaltverfestigung auf die gewlinschte Anwendung, beispielswei-
se auf eine Streckgrenze von mehr als 190 MPa nach der sich anschliefenden Schlussgliihung durchgehend zu erhéhen.
Das abschliefende Rickglihen des Aluminiumlegierungsbandes im Coil bei Metalltemperaturen von 190 °C bis 250
°C fur mindestens 0,5 Stunden fiihrt dazu, dass die Umformeigenschaften, insbesondere die GleichmaRdehnung Ag
sowie die Brucheinschnirung Z durch den Erholungsprozess im Geflige des Aluminiumlegierungsband verbessert wer-
den. Die gegeniuiber dem weichen Zustand héhere Streckgrenze Rpo,z bleibt aber zumindest weitgehend erhalten. Mit
dem Herstellverfahren kann damit ein Aluminiumlegierungsband bereitgestellt werden, das einerseits gut, beispielsweise
zu einer Fahrzeugkomponente umgeformt werden kann und andererseits auch in den nicht umgeformten Bereichen
hohe Streckgrenzen bereitstellt. Das hergestellte Aluminiumlegierungsband ist gleichzeitig auch besténdig gegen inter-
kristalline Korrosion und aufgrund des einfachen Fertigungsweges kostengiinstiger als bisher verwendete AAG6XXX-
Legierungsbander.

[0010] Wird gemaR einer ersten Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Verfahrens beim Kaltwalzen vor der letzten
Zwischenglihung der Abwalzgrad auf 20 % bis 30 % beschrankt, werden nach dem letzten Zwischenglihen groRere
Korndurchmesser im Aluminiumlegierungsband bereitgestellt und damit die Bestandigkeit gegen interkristalline Korro-
sion im rlickgeglihten Aluminiumlegierungsband verbessert.

[0011] Betragt der Abwalzgrad gemal einer nachsten Ausgestaltung des Verfahrens beim Kaltwalzen an Enddicke
nach der letzten Zwischenglihung 40 % bis 60 %, kann die Streckgrenze Rpo,z auf Werte oberhalb von 200 MPa
eingestellt werden, ohne dass die Umformeigenschaften, beispielsweise die Gleichmalldehnung Ag bzw. die Bruchein-
schniirung Z negativ beeinflusst werden.

Wie bereits zuvor ausgefiihrt, erméglicht das erfindungsgemafe Verfahren die Bereitstellung von Aluminiumlegierungs-
bandern und -blechen fir die Umformung zu Fahrzeugkomponenten, beispielsweise Body-in-White-(BIW-)Komponen-
ten. Wird das Aluminiumlegierungsband gemaR einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens auf eine Dicke von 0,5
mm bis 5,0 mm, bevorzugt auf 1,0 mm bis 3,0 mm Enddicke kaltgewalzt, kdnnen Formteile aus einer nicht-aushartbaren
Aluminiumlegierung fur Fahrzeugkomponenten hergestellt werden, welche kostengiinstig Gewichtseinsparpotenziale
im Kraftfahrzeugbau realisieren kénnen.

GemaR einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens betrdgt die Temperatur bei der Riickglihung des Aluminiumle-
gierungsbandes 220 °C bis 240 °C. Durch die Wahl der héheren Temperatur beim Riickglihen wird durch Erholungs-
vorgange das Umformvermégen des Aluminiumlegierungsbandes bei einer Erhdhung der Gleichmadehnung A4 und
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der Brucheinschnirung Z prozesssicher bereitgestellt. AuBerdem fiihren die hohe Rickgliihtemperaturen von 220 °C
bis 240 °C zu einer verbesserten Langzeitstabilitdt von aus dem erfindungsgemafen Aluminiumlegierungsband herge-
stellten Bauteilen bei einer etwaigen thermischen Belastung im Betrieb.

GemaR einer zweiten Lehre der vorliegenden Erfindung wird die oben aufgefiihrte Aufgabe durch ein kaltgewalztes und
rickgegliihtes Aluminiumlegierungsband oder - blech geldst, welches mit dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestellt
ist, bestehend aus einer Aluminiumlegierung mit den folgenden Legierungs bestandteilen:

3,6 % < Mg < 6 %,

Si<0,4 %,

Fe<0,5 %,

Cu=<0,15,

0,1%<Mn<0,4%,

Cr<0,05%,

7Zn <0,20 %,

Ti<0,20 %,

Rest Al und unvermeidbare Verunreinigungen, einzeln max.0,05 %, in Summe max. 0,15%,

wobei das Aluminiumlegierungsband

eine Streckgrenze Ry , von mehr als 190 MPa,

eine Gleichmalidehnung Ag von mindestens 14 %,

eine Brucheinschniirung Z von mehr als 50% und

im Korrosionstest gemaf ASTM G67 nach einer vorherigen Sensibilisierungsgliihung fiir 17h bei 130°C einen Massen-
verlust von weniger als 15 mg/cm?2 aufweist.

[0012] Es hatsich herausgestellt, dass die Bereitstellung eines Aluminiumlegierungsbandes oder -blechs mit der oben
genannten Aluminiumlegierungszusammensetzung mit einer Streckgrenze von mehr als 190 MPa, mit einer Gleich-
maBdehnung A4 von mindestens 14 % sowie einer Brucheinschniirung Z von mehr als 50 % bei gleichzeitiger Bestan-
digkeit im Korrosionstest gemak ASTM G67 mit einem Massenverlust von weniger als 15 mg/cm2 nach einer vorherigen
Sensibilisierungsgliihung fir 17h bei 130°C fir nicht-aushartbare Aluminiumlegierungsbander weitere Anwendungs-
moglichkeiten erdffnen, die bisher Aluminiumlegierungsbéandern aus aushartbaren Werkstoffen, insbesondere aus Alu-
miniumlegierungen vom Typ AA6xxx vorbehalten waren. Es wird erwartet, dass bei der gegebenen Aluminiumlegie-
rungszusammensetzung Streckgrenzen Rp0,2 von mehr als 190 MPa bis 300 MPa bei einer GleichmalRdehnung von
14 % bis 18 % und einer Brucheinschnirung Z von mehr als 50% bis 70 % bei vorgegebener Korrosionsbestandigkeit
erzielt werden. Die spater dargelegten Ausfiihrungsbeispiele zeigen erfindungsgeméafRe Aluminiumlegierungsbander
bzw. -bleche mit Streckgrenzen Rpo,z von mehr als 190 MPa und bis zu 270 MPa bei Beibehaltung eines guten Um-
formverhaltens aufgrund einer GleichmafRdehnung von Ag bis zu 16,6 % und einer Brucheinschnirung Z von bis zu 62
% bei vorhandener Bestandigkeit gegen interkristalline Korrosion. Erwartungsgemaf verhalten sich dabei die Streck-
grenzwerte entgegengesetzt zu den erzielten Werten der Gleichmadehnung A4 und der Brucheinschniirung Z. Diese
spezifischen Aluminiumlegierungsbander eréffnen damit weitere Anwendungsmoglichkeiten und insbesondere die Mog-
lichkeit kostenglinstig herstellbarer Aluminiumlegierungsbanderund -bleche zur Herstellung von Fahrzeugkomponenten,
insbesondere BIW-Komponenten bereitzustellen.

[0013] Betragt gemaR einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Aluminiumlegierungsband der Mg-Ge-
halt des Aluminiumlegierungsbands oder -blechs 4,2 Gew.-% bis 6 Gew.-%, vorzugsweise 4,2 Gew.-% bis 5,2 Gew.-
%, kann ein Aluminiumlegierungsband oder -blech mit maximalen Streckgrenzen nach dem letzten Kaltwalzen bereit-
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gestellt werden.

[0014] Wird der Mangangehalt gemaR einer weiteren Ausgestaltung des Aluminiumlegierungsbandes oder -blechs
auf 0,1 Gew.-% bis 0,3 Gew.-% beschrankt, so kdnnen trotz des positiven Einflusses von Mangan auf die Festigkeit
und Korrosionsbestandigkeit des Aluminiumlegierungsbandes oder -blechs gleichzeitig gute Umformeigenschaften, d.h.
hohe Werte fir GleichmafRdehnung Ag und die Brucheinschnirung Z mit hoher Prozesssicherheit erreicht werden.
Dariber hinaus kénnen bei diesen Mn-Gehalten bei der letzten Zwischenglihung mittlere Korndurchmesser von mehr
als 20 um prozesssicher eingestellt werden, welche die Korrosionsbestandigkeit des Aluminiumlegierungsbandes oder
-blechs positiv beeinflussen.

[0015] Wie ebenfalls zuvor ausgefiihrt, beeinflusst der Chrom-Gehalt die Eigenschaften der Aluminiumlegierung selbst
in sehr geringen Konzentrationen negativ in Bezug auf das Umformverhalten und begrenzt die Korngrée nach der
letzten Zwischengliihung, sodass gemaf einer weiteren Ausgestaltung des Aluminiumlegierungsbandes oder - blechs
der Chrom-Gehalt auf weniger als 0,01 Gew.-% beschrankt wird. Dies gilt analog auch firr Zirkon sowie Scandium,
welche, wenn Uberhaupt, aber nur in Spuren in der Aluminiumlegierung vorhanden sind.

[0016] Weist gemaR einer weiteren Ausgestaltung das Aluminiumlegierungsband oder -blechs eine oder mehrere der
folgenden Beschrankungen der Anteile der Legierungsbestandteile auf:

Si<0,2 Gew.-%,

Fe< 0,35 Gew.-%

oder

Zn < 0,01 Gew.-%,

kénnen negative Einfliisse der genannten Legierungsbestandteile auf die Eigenschaften des Aluminiumlegierungsban-
des oder -blechs ausgeschlossen werden.

[0017] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemafen Aluminiumlegierungsbandes oder -blechs weist
das Aluminiumlegierungsband eine oder mehrere der folgenden Eigenschaften auf:

- eine Streckgrenze R , von mehr als 200 MPa,

- eine GleichmalRdehnung Ag von mindestens 15 %,

- eine Brucheinschniirung Z von mindestens 55 % oder

- im Korrosionstest gemaft ASTM G67 nach einer vorherigen Sensibilisierungsglihung fir 17h bei 130 °C einen
Massenverlust von weniger als 10 mg/cm?2 auf. Das Aluminiumlegierungsband kann durch die Einstellung der spe-
zifischen Eigenschaften Streckgrenze, GleichmaRRdehnung, Brucheinschniirung und Verhalten im Korrosionstest
zuséatzlich auf die unterschiedlichen Anwendungsbereiche angepasst hergestellt werden. Beispielsweise kann eine
héhere Streckgrenze von mehr als 200 MPa eine Reduzierung der Enddicken des Aluminiumlegierungsbandes und
damit eine weitere Verringerung des Gewichts des daraus hergestellten Formteils, beispielsweise einer Fahrzeug-
komponente ermdglichen. Die Erhéhung der GleichmaRdehnung auf mindestens 15 % bzw. die Erhéhung der
Brucheinschniirung Z auf mindestens 55 % fuhrt dazu, dass das erfindungsgemafRe Aluminiumlegierungsband oder
-blech in komplexeren Umformverfahren eingesetzt werden kann und beispielsweise komplex gestaltete Formteile
mit wenigen Umformschritten hergestellt werden kénnen. Die Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit gegen
interkristalline Korrosion im Korrosionstest gemalk ASTM G67 fuihrt wiederum zu einer erhéhten Sicherheit gegen
Versagen wegen interkristalliner Korrosion eines aus dem Aluminiumlegierungsband hergestellten Formteils.

[0018] Weist das Aluminiumlegierungsband oder -blech gemaR einer weiteren Ausgestaltung eine Dicke von 0,5 bis
5,0 mm, vorzugsweise 1,0 bis 3,0 mm auf, kébnnen Formteile aus dem Aluminiumlegierungsband hergestellt werden,
welche ahnliche Eigenschaften wie Formteile aus aushértbaren Aluminiumlegierungen vom Typ AA6XXX aufweisen.
[0019] Insbesondereinden Dickenbereichen 1,0 mm bis 3,0 mm ermdglichtdas Aluminiumlegierungsband oder -blech
gemal der vorliegenden Ausgestaltung ein deutlich vergroRertes Anwendungsgebiet aufgrund der stark verbesserten
Streckgrenzen im Vergleich zu den bisher verwendeten, weichgegliihten Varianten.

[0020] SchlieBlich wird die oben aufgeflihrte Aufgabe auch durch die Verwendung eines erfindungsgemafien Alumi-
niumlegierungsbandes oder -blechs zur Herstellung von Strukturteilen oder Fahrzeugkomponenten, insbesondere BIW-
Komponenten eines Kraftfahrzeugs gel6st, da die erfindungsgeméafien Aluminiumlegierungsbander die Herstellung von
Formteilenfiir die entsprechende Verwendung ermdglichen, welche sehr hohe Umformgrade durchlaufen kénnen, gleich-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 314 031 B1

zeitig aber hohe Streckgrenzen zur Reduzierung der Materialstarke des Aluminiumlegierungsbandes oder -blechs zur
Verfligung stellen und dennoch ein sehr gutes Korrosionsverhalten im Korrosionstest gemal ASTM G67 aufweisen.
[0021] Im Weiteren soll die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung naher
erlautert werden. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung die Verfahrensschritte eines einem Ausflihrungsbeispiel des Ver-
fahrens zur Herstellung eines Aluminiumlegierungsbandes und

Fig. 2a) und b)  in einer schematischen, perspektivischen Darstellung die Ausfiihrungsbeispiele einer vorteilhaften
Verwendung des Aluminiumlegierungsbandes.

[0022] Figur 1 zeigt zunachst in einer schematischen Darstellung die Verfahrensschritte eines Ausfiihrungsbeispiels
zur Herstellung eines Aluminiumbandes auf einer Aluminiumlegierung gemag der vorliegenden Erfindung. Zunachst
wird in Schritt 1 ein Walzbarren bestehend aus einer Aluminiumlegierung mit den folgenden Legierungsgehalten ge-
gossen:

3,6 Gew.-% < Mg < 6 Gew.-%,

Si £ 0,4 Gew.-%,

Fe 0,5 Gew.-%,

Cu < 0,15 Gew.-%,

0,1 Gew.-% < Mn < 0,4 Gew.-%,

Cr < 0,05 Gew.-%,

7Zn <0,20 Gew.-%,

Ti 0,20 Gew.-%,

[0023] Rest Al und unvermeidbare Verunreinigungen, einzeln max.0,05 Gew.-%, in Summe max. 0,15 Gew.-%.

[0024] Beieiner Temperatur von 480 °C bis 550 °C wird der Walzbarren fiir eine Dauer von mindestens 0,5 h geman
Schritt 2 homogenisiert. Anschlieend erfolgt das Warmwalzen des Walzbarrens in Schritt 3 bei einer Temperatur von
280 °C bis 500 °C zu einem Warmband. Vor einer letzten Zwischenglihung gemafR Schritt 5 erfolgt ein Kaltwalzen des
Aluminiumlegierungsbandes mit einem Abwalzgrad von 10 % bis 45 % gemaR Schritt4. Die Begrenzung des Abwalzgrads
auf 10 % bis 45 % bewirkt, dass bei der anschlieBenden Zwischenglihung gemaR Schritt 5 durch Rekristallisieren eine
mittlere KorngréRe von mehr als 20 wm erreicht werden kann. Die Durchfihrung der letzten Zwischengliihung des
kaltgewalzten Aluminiumlegierungsbandes bei 300 °C bis 500 °C stellt fiir den abschlieRenden Kaltwalzschritt 6 ein
rekristallisiertes Geflige mit KorngréRen von mehr als 20 wm zur Verfiigung. Die Schritte 4 und 5 kdnnen ggf. wiederholt
werden, um bei Bedarf diinnere Blechdicken an Enddicke zu erzielen. Durch das Kaltwalzen gemaR Schritt 6 wird bei
einem Abwalzgrad von 30 % bis 60 % an Enddicke in das rekristallisierte Gefuige Kaltverfestigung eingebracht, welche
zu einer Steigerung der Streckgrenze R 5 flihrt. Durch eine Riickgliihung gemaR Schritt 7 wird das kaltgewalzt Gefige
einer Erholung unterzogen, sodass insbesondere die GleichmaRdehnung Ay und die Brucheinschntirung Z wieder héhere
Werte annehmen und ein gutes Umformverhalten eingestellt wird. Die beim letzten Kaltwalzen erzielte Steigerung der
Streckgrenze Rpo,z bleibt aufgrund der Temperaturwahl nach der Rickglihung zumindest teilweise erhalten, sodass
ein Aluminiumlegierungsband mit einer Streckgrenze von mehr als 190 MPa zur Verfiigung gestellt werden kann. Bei
Dehnungswerten fir die Gleichmafidehnung Ay von mehr als 14 % und Werten fiir die Brucheinschnlrung Z von mehr
als 50 % kann das hergestellte Aluminiumlegierungsband und daraus hergestellte Bleche auch komplexen Umformver-
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fahren unterzogen werden.

[0025] In dem in Figur 1 dargestellten zusatzlichen Schritt 8 werden aus dem Aluminiumlegierungsband Bleche zu-
geschnitten, die anschlieRend in Umformverfahren zu Formteilen, beispielsweise zu Fahrzeugkomponenten des "Body-
in-White" eines Kraftfahrzeugs, sogenannten BIW-Komponenten, umgeformt werden. BIW-Komponenten weisen haufig
komplexe Geometrien auf und erfordern daher ein hohes Umformvermdgen der Bander bzw. Bleche, aus denen diese
hergestellt werden. Um signifikante Gewichtsreduzierungen zu erzielen, bendtigen BIW-Komponenten aus einer Alu-
miniumlegierung auch entsprechend geringe Blechdicken, was hohe Festigkeiten und Streckgrenzen der verwendeten
Aluminiumlegierungsbander bzw. -bleche voraussetzt. Die erfindungsgemaRen Aluminiumlegierungsbander und die
aus daraus hergestellten Bleche erfiillen diese Voraussetzung ebenso wie die notwendige Korrosionsbesténdigkeit, wie
Versuche zeigen. Werden Fahrzeugkomponenten, insbesondere BIW-Komponenten daher aus einem erfindungsge-
mafRen Aluminiumlegierungsband hergestellt, kdnnen diese kostenglinstiger als bisherige Komponenten aus AA6XXX-
Werkstoffen zur Verfligung gestellt werden.

[0026] Figur 2a) und 2b) zeigen schematisch Einsatzbereiche des erfindungsgemaf hergestellten Aluminiumlegie-
rungsbandes in Form verschiedenster Bleche einer Fahrzeugstruktur gemag Figur 2a) oder beispielsweise eines sche-
matisch dargestellten Innenteil einer Fahrzeugtiir gemaR Figur 2b). Aufgrund des guten Korrosionsverhaltens der Alu-
miniumlegierungsbénder geman der vorliegenden Erfindung eréffnen sich weitere Anwendungsmadoglichkeiten fir die
erfindungsgemaRen, nicht-aushértbaren, also naturharten Aluminiumlegierungsbander und -bleche im Kraftfahrzeug.
[0027] Aus verschiedenen Aluminiumlegierungszusammensetzungen wurden Walzbarren gegossen, einem Homo-
genisieren bei 480 °C bis 550 °C fir mindestens 0,5 h unterzogen, bei 280 °C bis 500 °C zu Warmbandern warmgewalzt
und anschlieend variierenden Bedingungen beim Kaltwalzen vor und nach einem letzten Zwischengliihen unterzogen.
Tabelle 1 zeigtinsgesamt sieben verschiedene Legierungszusammensetzungen. In den zwélf Versuchen wurden neben
den sieben verschiedenen Legierungen unterschiedliche Parameter fiir das Kaltwalzen vor und nach der letzten Zwi-
schengliihung verwendet. Bis zur Fertigstellung der Warmbander unterschieden sich die hergestellten Versuchsbander,
abgesehen von unterschiedlichen Warmbanddicken und unterschiedlichen Aluminiumlegierungen, nicht.

Tabelle 1
Legierungsbestandteile [Gew.-%]
Versuch Nr Si Fe Cu Mg Mn Cr Zn Ti
1 Vgl | 0,136 | 0,318 | 0,031 | 2,9 | 0,80 | 0,068 | 0,011 | 0,013
2 Vgl | 0,210 | 0,320 | 0,028 | 4,1 | 0.41 | 0,120 | 0,007 | 0,011
3 Vgl | 0,031 | 0,130 | 0,002 | 4,2 | 0,25 | 0,001 | 0,004 | 0,021
4 Erf | 0,031 | 0,130 | 0,002 | 4,2 | 0,25 | 0,001 | 0,004 | 0,021
5 Erf | 0,031 | 0,130 | 0,002 | 4,2 | 0,25 | 0,001 | 0,004 | 0,021
6 Vgl | 0,031 | 0,130 | 0,002 | 4,2 | 0,25 | 0,001 | 0,004 | 0,021
7 Erf | 0,073 | 0,190 | 0,004 | 44 | 0,29 | 0,004 | 0,005 | 0,015
8 Erf | 0,031 | 0,130 | 0,002 | 4,2 | 0,25 | 0,001 | 0,004 | 0,021
9 Vgl | 0,140 | 0,290 | 0,060 | 4,7 | 0,58 | 0,090 | 0,009 | 0,019
10 Erf | 0,050 | 0,170 | 0,023 | 49 | 0,26 | 0,008 | 0,003 | 0,026
11 Erff | 0,062 | 0,190 | 0,120 | 52 | 0,25 | 0,005 | 0,004 | 0,013
12 Erf | 0,062 | 0,190 | 0,120 | 5.2 | 0,25 | 0,005 | 0,004 | 0,013

[0028] In Tabelle 1 sind andere Verunreinigungen, welche in den Ausfihrungsbeispielen weniger als 0,01 Gew.-%
betrugen, nicht angegeben. Der Restgehalt bestand aus Aluminium.

[0029] Ferner sind in Tabelle 1 die Legierungsbestandteile, welche auerhalb des erfindungsgemal vorgesehenen
Bereichs liegen, unterstrichen angegeben. Die Versuche 1, 2 und 9 umfassten Aluminiumlegierungen deren Mg-, Mn-
oder Cr-Gehalt aufRerhalb des erfindungsgeméafien Bereichs liegen. Im Vergleichsbeispiel Nr. 1 ist der Mg-Gehalt zu
klein und die Gehalte an Mn und Cr zu groR®. Zu hohe Werte fir Cr und leicht erhéhte Werte fir Mn umfasst auch
Vergleichsbeispiel Nr. 2. Vergleichsbeispiel Nr. 9 hat wiederum deutlich zu groe Werte fir Mn und Cr.

[0030] Die aus verschiedenen Aluminiumlegierungen bereitgestellten Warmbéander wurden anschlielend geman der
Vorgaben in Tabelle 2 im Kaltwalzen vor der letzten Zwischengliihung sowie nach der Zwischenglihung kaltgewalzt.
Die Rickglihtemperatur betrug bei allen Versuchen 240 °C. Das Riickgliihen erfolgte im Coil, wobei die Metalltemperatur
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der Rickglihtemperatur fiir eine Dauer von mindestens 0,5 h gehalten wurde. In Tabelle 2 sind zudem noch die Enddicken
ao angegeben, die zwischen 0,7 mm und 1,7 mm etwa liegen.

[0031] In Tabelle 2 sind die Abwalzgrade, welche aufRerhalb des erfindungsgeméafRen Bereichs liegen, unterstrichen.
Die Vergleichsbeispiel Nr.1 und 6 weisen zu hohe Abwalzgrade vor dem Zwischengliihen auf, wohingegen Vergleichs-
beispiel Nr. 3 einen zu geringen Schlussabwalzgrad nach der Zwischengliihung aufweist.

[0032] Bei allen Versuchen wurde nach dem Zwischenglihen die mittlere KorngréRRe, also der mittlere Korndurch-
messer vermessen. Hierzu wurden Proben von den Bandern entnommen und Langsschliffe gemaf der Barker-Methode
anodisiert. Unter dem Mikroskop wurden die Proben gemafl ASTM E1382 vermessen und die mittlere KorngréRe durch
den mittleren Korndurchmesser bestimmt.

[0033] Nach der Herstellung der Bander wurden Proben entnommen und mechanische Kennwerte wie die Streck-
grenze Ry 5, die Zugfestigkeit R, die Gleichmaflidehnung A, die Bruchdehnung Aggm,, sowie die Brucheinschnirung
Z gemal EN 10002-1 bzw. ISO 6892 gemessen. Alle Werte sind in Tabelle 3 neben den ermittelten mittleren Korngréf3e
bzw. dem mittleren Korndurchmesser eingetragen. Zusatzlich zeigt Tabelle 3 auch die Werte des Massenverlustes in
einem Korrosionstest gemal ASTM G67 (NAMLT), bei welchem die Proben vorher einer simulierten Temperaturbelas-
tung fir 17h bei 130 °C unterzogen wurden.

Tabelle 2
Versuch | Typ | Abwalzgrad vordem letzten | Schlussabwalzgrad | Riickgliihtemperatur | Enddicke
Nr Zwischengliihen [%] [%] [°C] ag [mm]
1 Vgl 58 40 240 1,488
2 Vgl 25 50 240 1,700
3 Vgl 25 20 240 1,480
4 Erf 24 31 240 1,324
5 Erf 24 40 240 1,482
6 Vgl 61 40 240 1,489
7 Erf 25 50 240 1,231
8 Erf 24 60 240 0,773
9 Vgl 25 50 240 1,337
10 Erf 43 60 240 1,398
11 Erf 26 50 240 1,502
12 Erf 26 60 240 1,211

[0034] Wiederum sind die mechanischen Kennwerte, welche aufierhalb der fiir das erfindungsgeméafie Aluminiumle-
gierungsband beanspruchten Werte liegen, unterstrichen dargestellt.

Tabelle 3

Versuch | Typ Rpo,2 R, Aq Agomm z IK(17h /130°C) KorngréRe nach
Nr [MPa] | [MPa] [%] [%] [%] [mg/cm?] Zwischengliihung [pm]
1 Vgl 227 297 10.6 1.5 49 1,1 10

2 Vgl 244 331 14,6 16,1 45 4,1 15

3 Vgl 159 266 18,8 23,8 71 8,6 29

4 Erf 191 291 15,1 18,1 59 6,8 31

5 Erf 201 298 15,0 18,0 58 6,6 31

6 Vgl 210 304 15,7 18,6 52 18.6 13

7 Erf 217 311 15,5 18,2 62 2,5 33

8 Erf 211 307 16,2 18,4 56 5,8 31

9 Vgl 257 349 12,8 14,3 39 4,2 13
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(fortgesetzt)
Versuch | Typ | Ryg> R, Ag Agomm z IK(17h /130°C) KorngréRe nach
Nr [MPa] | [MPa] [%] [%] [%] [mg/cm?] Zwischengliihung [pm]
10 Erf 238 342 16,6 19,2 56 12,6 21
11 Erf 258 353 15,3 16,5 53 6,3 27
12 Erf 270 359 15,6 17,8 55 5,6 27

[0035] Die Vergleichsbeispiele 1 und 2 zeigen deutlich den Einfluss der Legierungszusammensetzung auf die Ergeb-
nisse beziiglich der Umformbarkeit. Im Vergleichsbeispiel Nr. 1, welche einen deutlich erhéhten Mn-Gehalt aufweist,
sinkt beispielsweise die Gleichmafidehnung Ay auf 10,6 % ab. Auch der zu geringe Mg-Gehalt des Vergleichsbeispiels
Nr. 1 wirkt groRen Dehnungswerten entgegen.

[0036] Das Vergleichsbeispiel Nr. 2 mit einem erhéhten Cr-Gehalt bei leicht Gberhéhtem Mn-Gehalt zeigt dagegen
Brucheinschniirungswerte Z, die unterhalb von 50 % liegen, was auf ein verschlechtertes Umformverhalten zuriick-
schlielen lasst. Die Brucheinschniirung Z stellt namlich gerade die Eigenschaft des Werkstoffes dar, bei groBen Um-
formungen uber eine Querschnittsverringerung Material fur die Umformung zur Verfiigung zu stellen, ohne zu reiRRen.
Aufgrund der héheren Mn-Gehalte bzw. Cr-Gehalte hat die mittlere KorngréRRe von 10 bzw. 15 um keinen negativen
Einfluss auf die Korrosionseigenschaften dieser Proben.

[0037] Vergleicht man das Vergleichsbeispiel Nr. 3 mit dem erfindungsgemafien Ausfiihrungsbeispiel Nr. 4 wird deut-
lich, dass Uber die Einstellung des Abwalzgrades beim Schlusswalzen nach der Zwischengliihung die Streckgrenze
Rpo,z eingestellt werden kann. Die Ausfiihrungsbeispiele Nr. 4, 5 und 8 zeigen, dass Uber Schlussabwalzgrade nach
der Zwischenglihung von 31 % bis 60 % die Streckgrenze R4, auf Werte bis zu 211 MPa angehoben werden kann,
ohne signifikante EinbuBen im Bereich der fiir die Umformung wichtigen Kennwerte wie die GleichmaBdehnung Ay oder
Z nach sich zu ziehen.

[0038] Nimmt man das Vergleichsbeispiel Nr. 6 hinzu, welches eine identische Aluminiumlegierung wie die Beispiele
3,4, 5und 8 aufweist, kann sehr deutlich der Einfluss der Einstellung der mittleren Korndurchmessers durch Begrenzung
des Abwalzgrades beim Kaltwalzen vor der letzten Zwischengliihung erkannt werden. Bei einem Abwalzgrad von 61 %
beim Kaltwalzen vor der letzten Zwischengliihung wird durch die Zwischengliihung ein relativ feines Korn mit einem
mittleren Durchmesser bzw. einer mittleren Korngrof3e von 13 wm erzeugt, welches die Korrosionseigenschaften negativ
beeinflusst. Das Vergleichsbeispiel Nr. 6 wird als nicht bestandig gegen interkristalline Korrosion eingestuft.

[0039] Die erfindungsgemafien Ausfiihrungsbeispiele zeigen, dass die Streckgrenze Rpo,z auf Werte bis zu 270 MPa
durch Verwendung von Abwalzgraden beim Schlusskaltwalzen von 40 % bis 60 % gesteigert werden. Hier tragt insbe-
sondere der héhere Mg-Gehalt von bis zu 5,2 Gew.-% im Ausfiihrungsbeispiel Nr. 12 zur deutlichen Steigerung der
Streckgrenze Ry , bei.

[0040] Ein Vergleich der erfindungsgemafien Ausfiihrungsbeispiele Nr. 9, 10 und 11 zeigt, dass die Korrosionsbe-
sténdigkeit stark von der Wahl des Abwalzgrades vor dem letzten Zwischengliihen und damit von dem mittleren Korn-
durchmesser bzw. der mittleren KorngroRe abhangt. Bei den Ausflihrungsbeispielen Nr. 10 und 11 ist der Mg-Gehalt
gegenuber Ausflihrungsbeispiel Nr. 9 erhoht, was prinzipiell zu einer schlechteren Korrosionsbesténdigkeit gegentiber
interkristalline Korrosion filhren kénnte. Uberraschenderweise ist die Korrosionsbesténdigkeit dieser Ausfiihrungsbei-
spiele gegeniiber dem mit kleinerem Korndurchmesser versehenen und einen geringeren Mg-Gehalt aufweisenden
Ausfiihrungsbeispiel Nr. 9 jedoch deutlich besser. Hier wird deutlich, dass der bevorzugte Verfahrensweg Uber die
erfindungsgemaRen Beschrankungen der Kaltwalzgrade vor dem letzten Zwischengliihen einen deutlichen Einfluss auf
das Endprodukt des riickgegliihten Bandes hat.

[0041] Im Ergebnis zeigen die erfindungsgeméafien Ausflihrungsbeispiele, dass ein Aluminiumlegierungsband zur
Verfliigung gestellt werden kann, welches Streckgrenzwerte, Dehnungswerte und eine Korrosionsbesténdigkeit gegen
interkristalline Korrosion aufweist, das fiir den Einsatz in hochbeanspruchten Fahrzeugkomponenten besonders gut
geeignet ist und aufgrund der Verwendung einer nicht-aushartbaren Aluminiumlegierung kostenglinstig hergestellt wer-
den kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Aluminiumbandes oder -blechs aus einer Aluminiumlegierung mit folgenden Le-
gierungsbestandteilen in Gew.-%:
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36%<Mg<6%,
Si<0,4 %,
Fe<0,5%,
Cu=<0,15,
0,1% <Mn=<0,4%,
Cr<0,05 %,
Zn <0,20 %,

Ti<0,20 %,

Rest Al und unvermeidbare Verunreinigungen, einzeln max.0,05 %, in Summe max. 0,15%,
wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst:

- Giel3en eines Walzbarrens bestehend aus der genannten Aluminiumlegierung,

- Homogenisieren des Walzbarrens bei 480 °C bis 550 °C fir mindestens 0,5 h,

- Warmwalzen des Walzbarrens bei einer Temperatur von 280 °C bis 500 °C zu einem Warmband,

- Kaltwalzen des Aluminiumlegierungsbandes nach dem Warmwalzen mit einem Abwalzgrad von 10 % bis 45
% vor einer letzten Zwischenglihung,

- Durchfihren mindestens einer letzten Zwischengliihung des kaltgewalzten Aluminiumlegierungsbandes bei
300 °C bis 500 °C, derart dass das kaltgewalzte Aluminiumlegierungsband ein rekristallisiertes Gefiige nach
der Zwischengliihung aufweist,

- Kaltwalzen des zwischengeglihten Aluminiumlegierungsbands mit einem Abwalzgrad von 30 % bis 60% an
Enddicke und - Rickgliihen des Aluminiumlegierungsbandes im Coil an Enddicke, wobei die Metalltemperatur
190 - 250 °C flr mindestens 0,5 h betragt.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abwalzgrad beim Kaltwalzen vor der letzten Zwischengliihung 20 % bis 30% betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Abwalzgrad beim Kaltwalzen an Enddicke nach der letzten Zwischengliihung 40 % bis 60% betragt.

Verfahren einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Aluminiumlegierungsband auf eine Enddicke von 0,5 mm bis 5,0 mm, bevorzugt 1,0 bis 3,0 mm kaltgewalzt wird.

Verfahren einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Temperatur bei der Riickglihung 220 bis 240 °C betragt.

Kaltgewalztes undriickgegliihtes Aluminiumlegierungsband oder -blech, hergestellt mit einem Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, bestehend aus einer Aluminiumlegierung mit den folgenden Legierungsbestandteilen:

1"
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3,6 % < Mg 5‘6 %,
Si<0,4 %,
Fe <0,5 %,
Cu<0,15,

0,1% <Mn<0,4%,

Cr<0,05 %,
Zn <0,20 %,

Ti < 0,20 %,

Rest Al und unvermeidbare Verunreinigungen, einzeln max.0,05 %, in Summe max. 0,15%,

wobei das Aluminiumlegierungsband

eine Streckgrenze Ry , von mehr als 190 MPa,

eine Gleichmalldehnung Ag von mindestens 14 %,

eine Brucheinschniirung Z von mehr als 50% sowie

im Korrosionstest gemall ASTM G67 nach einer vorherigen Sensibilisierungsglihung fiir 17h bei 130°C einen
Massenverlust von weniger als 15 mg/cm?2 aufweist.

Aluminiumlegierungsband oder -blech nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Mg-Gehalt des Aluminiumlegierungsbandes 4,2 Gew.-% bis 6 Gew.-%, vorzugsweise 4,2 Gew.-% bis 5,2 Gew.-
% betragt.

Aluminiumlegierungsband oder -blech nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Mn-Gehalt des Aluminiumlegierungsbandes 0,1 Gew.-% bis 0,3 Gew.-% betragt.
Aluminiumlegierungsband oder -blech nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Cr-Gehalt des Aluminiumlegierungsbandes weniger als 0,01 Gew.-% betragt.
Aluminiumlegierungsband oder -blech nach einem der Anspriiche 6 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Aluminiumlegierungsband eine oder mehrere der folgenden Beschrankungen der Anteile der Legierungsbe-
standteile in Gew.-% aufweist:

Si 0,2 %,
Fe<0,35 %

oder
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Zn < 0,01 %.
11. Aluminiumlegierungsband oder -blech nach Anspruch 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Aluminiumlegierungsband eine oder mehrere der folgenden Eigenschaften aufweist:
eine Streckgrenze R, , von mehr als 200 MPa,
eine Gleichmaflidehnung Ag von mindestens 15 %,
eine Brucheinschniirung Z von mindestens 55% oder
im Korrosionstest gemaR ASTM G67 nach einer vorherigen Sensibilisierungsglithung fiir 17h bei 130°C einen
Massenverlust von weniger als 10 mg/cm? aufweist.
12. Aluminiumlegierungsband oder -blech nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Aluminiumlegierungsband eine Dicke von 0,5 bis 5,0 mm, vorzugsweise 1,0 bis 3,0 mm aufweist.
13. Verwendung eines Aluminiumlegierungsbandes oder -blechs nach einem der Anspriiche 6 bis 12 zur Herstellung
von Strukturteilen oder Fahrwerkskomponenten eines Kraftfahrzeugs.
Claims
1. Method for producing an aluminium strip or sheet from an aluminium alloy having the following alloying constituents

in wt%:

3.6 % <Mg<6%,

Si<0.4%,

Fe < 0.5 %,

Cu<0.159%,

0.1% <Mn=<0.4%,

Cr<0.05 %,

Zn =< 0.20 %,

Ti < 0.20 %,

with the remainder Al and unavoidable impurities, individually at most 0.05 wt%, in total at most 0.15 wt%,
wherein the method comprises the following steps:

- casting a rolling ingot consisting of the specified aluminium alloy,
- homogenising the rolling ingot at 480 °C to 550 °C for at least 0.5 h,
- hot rolling the rolling ingot at a temperature of 280 °C to 500 °C into a hot strip,

- cold rolling the aluminium alloy strip after hot rolling with a degree of rolling of 10 % to 45 % before a last

intermediate annealing,
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- carrying out at least a last intermediate annealing on the cold-rolled aluminium alloy strip at 300 °C to 500 °C
in such a way that the cold-rolled aluminium alloy strip has a recrystallised microstructure after the intermediate
annealing,

- cold rolling the intermediate-annealed aluminium alloy strip with a degree of rolling of 30 % to 60 % to a final
thickness and

- reverse annealing the aluminium alloy strip in the coil to a final thickness, wherein the metal temperature is
190 - 250 °C for at least 0.5 h.

Method according to Claim 1, characterised in that the degree of rolling during cold rolling before the last inter-
mediate annealing is 20 % to 30%.

Method according to Claim 1 or 2, characterised in that the degree of rolling during cold rolling to a final thickness
after the last intermediate annealing is 40 % to 60%.

Method according to any one of Claims 1 to 3, characterised in that the aluminium alloy strip is cold rolled to a
final thickness of 0.5 mm to 5.0 mm, preferably 1.0 mm to 3.0 mm.

Method according to any one of Claims 1 to 4, characterised in that the temperature during reverse annealing is
220 °C to 240 °C.

Cold-rolled and reverse annealed aluminium alloy strip or sheet, produced using a method according to any one of
Claims 1 to 5, consisting of an aluminium alloy having the following alloying constituents:

3.6 % <Mg=<6%,

Si<0.4%,

Fe<0.5 %,

Cu < 0.15 %,

0.1 % <Mn<0.4 %,

Cr < 0.05 %,

7n < 0.20 %,

Ti £0.20 %,

with the remainder Al and unavoidable impurities, individually at most 0.05 wt%, in total at most 0.15 wt%,
wherein the aluminium alloy strip has

a yield strength R, , of more than 190 MPa,

a uniform elongation Ag of at least 14 %,

a percentage reduction of area after fracture Z of more than 50 % and

in the corrosion test according to ASTM G67, after a prior sensitization heat treatment for 17 h at 130 °C, a mass
loss of less than 15 mg/cm2.

Aluminium alloy strip or sheet according to Claim 6, characterised in that the Mg content of the aluminium alloy
strip is 4.2 wt% to 6 wt%, preferably 4.2 wt% to 5.2 wt%
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Aluminium alloy strip or sheet according to Claim 6 or 7, characterised in that the Mn content of the aluminium
alloy strip is 0.1 wt% to 0.3 wt%

Aluminium alloy strip or sheet according to any one of Claims 6 to 8, characterised in that the Cr content of the
aluminium alloy strip is less than 0.01 wt%

Aluminium alloy strip or sheet according to any one of Claims 6 to 9, characterised in that the aluminium alloy strip
has one or more of the following restrictions on the proportions of the alloying constituents in wt%:

Si<0.2 %,

Fe<0.35%

or

Zn <£0.01 %.

Aluminium alloy strip or sheet according to Claim 6 to 10, characterised in that the aluminium alloy strip has one
or more of the following properties:

a yield strength Rp , of more than 200 MPa,

a uniform elongation Ag of at least 15 %,

a percentage reduction of area after fracture Z of at least 55 % or

in the corrosion test according to ASTM G67, after a prior sensitization heat treatment for 17 h at 130 °C, a
mass loss of less than 10 mg/cm?2.

Aluminium alloy strip or sheet according to any one of Claims 6 to 11, characterised in that the aluminium alloy
strip has a thickness of 0.5 mm to 5.0 mm, preferably 1.0 mm to 3.0 mm.

Use of an aluminium alloy strip or sheet according to any one of Claims 6 to 12 for producing structural parts or
chassis components of a motor vehicle.

Revendications

1.

Procédé de fabrication d’'une bande ou d’'une téle en aluminium a partir d’un alliage d’aluminium, avec les constituants
d’alliage suivants en pourcentage en poids :

3,6 % <Mg<6%,

Si<0,4 %,

Fe<0,5 %,

Cu<0,15,

0,1 % <Mn<0,4 %,

Cr<0,05 %,
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In<0,20 %,

Ti<0,20 %,

le reste Al et impuretés inévitables, au maximum individuellement 0,05 %, au maximum au total 0,15 %,
ou le procédé comprend les étapes suivantes consistant a :

- Coulage d'un lingot de laminage constitué dudit alliage d’aluminium,

- Homogénéisation du lingot de laminage a une température allant de 480 °C a 550 °C pendant au moins 0,5 h,
- Laminage a chaud du lingot de laminage a une température allant de 280 °C a 500 °C pour former une bande
a chaud,

- Laminage a froid de la bande d’alliage d’aluminium aprés le laminage a chaud avec un degré de laminage de
10 % a 45 % avant un dernier recuit intermédiaire,

- Exécution d’au moins un dernier recuit intermédiaire de la bande en alliage d’aluminium laminée a froid a une
température allant de 300 °C a 500 °C de sorte que la bande en alliage d’aluminium laminée a froid présente
une structure recristallisée apres le recuit intermédiaire,

- Laminage a froid de la bande en alliage d’aluminium recuite avec un degré de laminage de 30 % a 60 % a
une épaisseur finale, et

- Recuit d’adoucissement partiel la bande en alliage d’aluminium dans I'enroulement a I'épaisseur finale, ou la
température du métal est de 190 - 250 °C pendant au moins 0,5 h.

Procédé selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le degré de laminage lors du laminage a froid avant le dernier recuit intermédiaire est de 20 % a 30 %.

Procédé selon la revendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que

le degré de laminage lors du laminage a froid a I'épaisseur finale aprés le dernier recuit intermédiaire est de 40 %
a 60 %.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

la bande en alliage d’aluminium est laminée a froid sur une épaisseur finale de 0,5 mm a 5,0 mm, de préférence
de 1,0 a2 3,0 mm.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que

la température lors du recuit d’adoucissement partiel est de 220 a 240 °C.

Bande ou téle en alliage d’aluminium laminée a froid et recuite par adoucissement partiel, fabriquée avec un procédé
selon 'une des revendications 1 a 5, se composant d'un alliage d’aluminium avec les constituants d’alliage suivants :

3,6 % <Mg<6%,

Si<0,4 %,

Fe<0,5%,

Cu<0,15,

0,1% s Mn<0,4%,
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Cr<0,05%,

Zn < 0,20 %,

Ti< 0,20 %,

le reste Al et impuretés inévitables, au maximum individuellement 0,05 %, au maximum au total 0,15 %,

ou la bande en alliage d’aluminium présente

une limite d'élasticité Ry, , supérieure a 190 MPa,

un allongement uniforme Ag d’au moins 14 %,

une striction Z supérieure a 50 % ainsi

qu’une perte de masse inférieure & 15 mg/cm?2 dans un test de corrosion selon ASTM G67 aprés un précédent
recuit de sensibilisation pendant 17 h a 130 °C.

Bande ou téle en alliage d’aluminium selon la revendication 6,

caractérisée en ce que

la teneur en Mg de la bande en alliage d’aluminium est de 4,2 a 6 % en pourcentage en poids, de préférence 4,2
a 5,2 % en pourcentage en poids.

Bande ou téle en alliage d’aluminium selon la revendication 6 ou 7,
caractérisée en ce que
la teneur en Mn de la bande en alliage d’aluminium est de 0,1 a 0,3 % en pourcentage en poids.

Bande ou téle en alliage d’aluminium selon I'une de revendications 6 a 8,
caractérisée en ce que
la teneur en Cr de la bande en alliage d’aluminium est inférieure a 0,01 % en pourcentage en poids.

Bande ou téle en alliage d’aluminium selon I'une des revendications 6 a 9,

caractérisée en ce que

la bande en alliage d’aluminium présente une ou plusieurs restrictions quantitatives des constituants d’alliage en
pourcentage en poids :

Si<0,2 %,

Fe<0,35%

ou

Zn < 0,01 %.

Bande ou téle en alliage d’aluminium selon la revendication 6 a 10,
caractérisée en ce que
la bande en alliage d’aluminium présente une ou plusieurs des propriétés suivantes :

une limite d'élasticité R, , supérieure a 200 MPa,

un allongement uniforme Ag d’au moins 15 %,

une striction Z d’au moins 55 % ou

une perte de masse inférieure @ 10 mg/cm?2 dans un test de corrosion selon ASTM G67 aprés un précédent
recuit de sensibilisation pendant 17 h a 130 °C.

Bande ou téle en alliage d’aluminium selon I'une des revendications 6 a 11,
caractérisée en ce que
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la bande en alliage d’aluminium présente une épaisseur de 0,5 a 5,0 mm, de préférence jusqu’a 3,0 mm.

13. Utilisation d’une bande ou tble en alliage d’aluminium selon I'une des revendications 6 a 12 pour la fabrication
d’éléments structurels ou composants du train de roulement d’'un véhicule automobile.
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