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(57) Abstract

An AlMgSi alloy suitable for manufacturing components having a high capacity for absorbing kinetic energy by plastic deformation
contains, in percent by weight: Silicon 0.40-0.80, Magnesium 0.40-0.70, Iron max. 0.30, Copper max. 0.20, Manganese max. 0.15,
Vanadium 0.05-0.20, Chromium max. 0.10, Titanium max. 0.10, Zinc max. 0.10 and other alloy substances, of at most 0.05 % each, and
0.15 % in total, the rest being aluminium. Components made from this alloy are suitable as safety components in vehicle manufacture.

(57) Zusammenfassung

Eine zur Herstellung von Bauteilen mit hohem Aufnahmevermdgen flir kinetische Energie durch plastische Verformung geeignete
Legicrung vom Typ AlMgSi enthilt in Gew.-%: Silizium 0.40 bis 0.80, Magnesium 0.40 bis 0.70, Eisen max. 0.30, Kupfer max. 0.20,
Mangan max. 0.15, Vanadium 0.05 bis 0.20, Chrom max. 0.10, Titan max. 0.10, Zink max. 0.10, sowie weitere Legierungselemente
einzeln max. 0.05, insgesamt max. 0.15, und Aluminium als Rest. Aus der Legierung hergestelite Bauteile sind als Sicherheitsteile im
Fahrzeugbau geeignet.




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemiss dem

PCT verdffentlichen.

AL Albanien
AM Armenien
AT Osterreich

AU Australien

AZ Aserbaidschan

BA Bosnien-Herzegowina
BB Barbados

BE Belgien

BF Burkina Faso

BG Bulgarien

BJ Benin

BR Brasilien

BY Belarus

CA Kanada

CF Zentralafrikanische Republik
CcG Kongo

CH Schweiz

Cl Cote d'Tvoire

CM Kamerun

CN China

Cu Kuba

(0¥ ‘Tschechische Republik

DE Deutschland
DK Dinemark
EE Estland

KR
KZ
LC
LI

LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Konigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungam

Irland

Israel

Island

[talien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik
Korea

Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LS
LT
LU
LV

MD
MG
MK

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die echemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminien

Russische Foderation
Sudan

Schweden

Singapur

UG
US

vz
VN
YU
YA

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Tlirkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam
Jugoslawien
Zimbabwe




10

15

20

25

30

35

WO 97/44501 PCT/CH97/00193

Bauteil

Die Erfindung betrifft ein Bauteil aus einer Legierung vom
Typ A1MgSi, mit hohem Aufnahmevermdgen fir kinetische Ener-

gie durch plastische Verformung.

Das Crash-Verhalten ist im Fahrzeugbau ein zunehmend wichti-~
ger Aspekt. Dies gilt filir den Strassenverkehr ebenso wie fir

den Schienenverkehr.

Hersteller von Strassen- und Schienenfahrzeugen gehen immer
mehr dazu liber, spezielle Bauelemente oder sogar ganze Bau-
gruppen des Fahrzeugs so zu dimensionieren, dass diese bei
einem Zusammenstoss méglichst viel Energie absorbieren, um

damit das Verletzungsrisiko der Passagiere zu verringern.

Neben der konstruktiven Gestaltung dieser sogenannten
Crash-Elemente sind die mechanischen Eigenschaften der ein-
gesetzten Werkstoffe und Filigezonen von ausschlaggebender
Bedeutung. Angestrebt wird eine méglichst grosse Absorption
von Energie vor dem Bruch. Dies kann durch ein niedriges Ver-
hdltnis von Streckgrenze zu Festigkeit erreicht werden. Ein
wichtiges Werkstoffmerkmal ist auch eine hohe Dehnung. Flige-
zonen, wie die Schweissnaht, sollten sich in ihren mechani-
schen Eigenschaften m8glichst wenig vom Grundmaterial un-
terscheiden. Bei Strangpressprofilen ist zudem eine gute

Dehnung auch in Querrichtung von grosser Bedeutung.

Zu beachten sind auch die Anforderungen an das fertige Bau-
teil. Von der Konstruktion her k&nnen beispielsweise ein
bestimmtes Festigkeitsniveau, bestimmte Mindestwerte der
Dehnung, Korrosionsbestédndigkeit oder andere wesentliche

Kennwerte vorgegeben sein.

Zu den Aluminiumwerkstoffen, die heute zu Crash-Elementen
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verarbeitet werden, gehdren insbesondere Standardlegierun-
gen vom Typ AlMgSi. Obschon Legierungen dieses Typs gegen-
iber andern Legierungssystemen wie beispielsweise AlZnMg
hinsichtlich ihrer Dehnung und Umformbarkeit gute Voraus-
setzungen fir Energie absorbierende Teile mitbringen, ist

eine weitere Optimierung der Eigenschaften wiinschenswert.

Die zur Zeit im Waggonbau eingesetzte Legierung AA6005A
bringt in der Fertigung eine Reihe von Problemen mit sich,
die mit der Neigung, grobkérnig zu rekristallisieren, zusam-
menhédngen. Bei grober Kornstruktur ist es schwierig, die
vorgeschriebenen Biegeradien einzuhalten, wodurch die Nei-
gung zur Bildung von Korngrenzentffnungen beim Schweissen
verstarkt wird. Dies filhrt zu einer hohen Zahl von Nonkonfor-
mitdten bei der Produktion. Will man dies vermeiden, so muss
so produziert werden, dass der Profilquerschnitt iliberwie-
gend Fasergeflige aufweist. Dies ist derzeit nur mit einer
Legierungszusammensetzung mdglich, die zu hbéheren Press-
krdften und deutlich niedrigeren Pressgeschwindigkeiten
fiihrt. Damit miissen aber grosse Produktivitdtsverluste in
Kauf genommen werden.

Im Automobilbau als Sicherheitsteile eingesetzte Bauteile
missen oft nicht die beim Waggonbau vorgeschriebenen hohen
Festigkeitswerte erreichen. Andererseits weisen die beim
Automobilbau eingesetzten stranggepressten Bauteile oft
Profilwandstédrken in der Grdssenordnung von lmm oder sogar
weniger auf. Diese geringen Wandstdrken kénnen aus Legierun-
gen mit zu hoher Festigkeit nicht oder nicht mehr wirtschaft-

lich verpresst werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Werk-
stoff mit besonders guter Verformbarkeit bei guten mechani-
schen Eigenschaften des Bauteils bereitzustellen. Der Werk-
stoff soll ein mit der Legierung AA6005A vergleichbares oder
geringeres Festigkeitsniveau aufweisen, jedoch eine hohere

Fertigungssicherheit und eine hthere Produktivitdt gewdhr-



10

15

20

25

30

35

WO 97/44501 PCT/CH97/00193

leisten.

Zur erfindungsgemidssen Losung der Aufgabe fihrt, dass die

Legierung in Gew.-%

Silizium 0.40 Dbis 0.80
Magnesium 0.40 bis 0.70
Eisen max. 0.30
Kupfer max. 0.20
Mangan max. 0.15
Vanadium 0.05 bis 0.20
Chrom max. 0.10
Titan max. 0.10
Zink max. 0.10

sowie weitere Legierungselemente einzeln max. 0.05, insge-

samt max. 0.15 und Aluminium als Rest enthdlt.

Die erfindungsgemdsse Legierung ist in Bezug auf Festigkeit
und Dehnung wesentlich weniger abschreckempfindlich als die
Legierung AA6005A, und schon bei Wanddicken von 6 mm tritt
immer noch durchgehend ein feines Korn auf. Damit ist die
Legierung grundsédtzlich filir den Einsatz bei Grossprofilen

geeignet.

Fir Bauteile mit hohen Festigkeitsanforderungen, wie sie
beispielsweise im Waggonbau eingesetzt werden, werden die
Gehaltsgrenzen fir Silizium und Magnesium in Gew.-% bevor-

zugt wie folgt festgelegt:

Silizium 0.45 bis 0.75, insbesondere 0.55 bis 0.65
Magnesium 0.45bis 0.65, insbesondere 0.50 bis 0.60

Flir Bauteile mit geringeren Anforderungen an die Festigkeit,
wie sie beispielsweise im Automobilbau als stranggepresste
Profile mit teilweise geringen Wandstdrken von lmm oder we-

niger eingesetzt werden, gelten bevorzugt die folgenden Ge-
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haltsbereicht in Gew.-% fir Silizium und Magnesium:

Silizium 0.45 bis 0.60, insbesondere 0.45 bis 0.55
Magnesium 0.40 bis 0.60, insbesondere 0.45 bis 0.55

Flir die neben Silizium und Magnesium in der erfindungsgemés-
sen Legierung weiter enthaltenen Elemente gelten die folgen-

den Vorzugsbereiche in Gew.-%:

Eisen : 0.18 bis 0.25

Kupfer 0.08 bis 0.16

Mangan 0.05 bis 0.10

Vanadium 0.06 bis 0.15

Chrom max. 0.08, vorzugsweise max. 0.01
Titan max. 0.05

Die Verwendung der erfindungsgemdssen Legierungszusammen-
setzung zur Herstellung von Bauteilen mit hohem Energieab-
sorptionsvermdgen fihrt zu einer giinstigen Mikrostruktur
des Bauteilgefiiges. Die zur Verbesserung der Verformungs-
eigenschaften méglichst geringe Korngrésse wird mit der er-

findungsgemdssen Legierungszusammensetzung erreicht.

Ein Bauteil mit besonders guten Eigenschaften beziliglich
Energieabsorption bei gleichzeitig guten Festigkeitswerten
kann durch eine spezielle Warmebehandlung erreicht werden.
Diese besteht in der Erzeugung eines unteralterten oder
teilausgehdrteten Zustandes der Legierung, d.h. die Legie-
rung wird nicht auf maximale Festigkeit ausgehdrtet. Der
unteralterte Zustand wird durch eine Glihung im Bereich zwi-
schen 120 und 170°C hergestellt, wobei die Gliihdauer im Be-
reich zwischen 4 und 16 h liegt. Der gewiinschte Grad der Un-
teralterung kann anhand einer einfachen Versuchsreihe fest-
gelegt werden, wobei der Zustand T64 bevorzugt wird.

Eine weitere bevorzugte Warmebehandlung, die insbesondere

in der Automobilindustrie auch mit einer Lackeinbrennung
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kombiniert werden kann, wird durch eine Glihung zwischen 190
und 230°C wdhrend einer Glihdauer von 1 bis 5 Stunden er-
reicht. Bei dieser Warmebehandlung wird eine leichte Ueber-

alterung erzeugt, wobei der Zustand T72 bevorzugt wird.

Die erfindungsgemadssen Bauteile sind im einfachsten Fall
Strangpressprofile. Denkbar sind jedoch auch Bauteile, die,
ausgegehend von einem stranggepressten Profil als Vorform,
durch Innenhochdruckumformen endgefertigt sind. Nach einer
weiteren Variante der Erfindung kann das Bauteil auch ein

Schmiedeteil sein.

Eine bevorzugte Verwendung des erfindungsgemdssen Bauteils
wird als Sicherheitsteil im Fahrzeugbau gesehen.

Die Vorteile der erfindungsgemédss zur Herstellung von Crash-
Elementen eingesetzten Legierungen sowie der speziellen
Warmebehandlungen der Unteralterung oder Ueberalterung wer-
den durch die nachfolgende Darlegung von Versuchsergebnis-

sen weiter untermauert.

Pressversuche mit der erfindungsgemdssen Legierung mit ho-
hem Festigkeitsniveau (Legierung C, siehe unten) haben ge-
zeigt, dass die Pressgeschwindigkeit im Vergleich zu AA6005A
deutlich erhoht werden kann. Bei einem Betriebsversuch mit
einer presstechnisch schwierigen Bodenplatte fir einen Ei-
senbahnwaggon konnte die Pressgeschwindigkeit beispiels-
weise um 70% gesteigert werden, ohne dass die Legierung Kan-
tenrisse zeigte, wobei die Begrenzung durch die maximal zu-
lassige Presskraft der Presse gegeben war. Eine durch-
schnittliche Steigerung der Pressgeschwindigkeit von 50%
mit der erfindungsgemédssen Legierung im Vergleich zur Legie-

rung AA6005A darf als realistisch angenommen werden.

Die mechanischen Eigenschaften der erfindungsgemdss einge-
setzten Legierungen wurden im Zugversuch sowie anhand von

Ermidungspriifungen fir die Warmebehandlungszustdnde T6
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(Vollaush&drtung) und T64 (Teilaushdrtung) ermittelt.

Warmebehandlungszustand T6

Dieser Zustand wird durch eine Auslagerung von 10 h bei 160°C
eingestellt. Die Warmebehandlungsdauer liegt noch unterhalb
des Hiartemaximums, das bei etwa 20 h bei 160°C erreicht wird.

Die Kennwerte des Zugversuchs kdnnen je nach genauer Analy-
se, Umformgrad, Profildicke und Abkiihlbedingungen schwan-
ken. Den bisherigen Erfahrungen entsprechend wurden folgen-
de Mindestwerte festgelegt:

Profildickenbereich 2 - 4 mm 4 - 8mm
Rp0.2 Rm A5 RpO Rm AS
[MPa] [MPa] [%] [{MPa] [MPa] [%]

Grundmaterial 230 275 10 230 270 8
Stumpfstoss (MIG) 120 180 .. 115 165

Die typischen Werte der Streckgrenze liegen um 240 MPa, die
der Festigkeit im Grundmaterial 1dngs um 290 MPa, die Dehnun-
gen A5 um 12%. In Querrichtung sind Streckgrenze und Festig-
keit etwa gleich hoch. A5 fallt auf 6% ab. Bei allen gepriiften
Querproben waren durch Profil- und Probenform bedingte
Pressndhte enthalten. In Keinem Fall wurde ein Bruch in un-
mittelbarer Nd&he der Pressnaht festgestellt, was auf das
infolge des hohen Umformgrades besonders feine Korn im
Pressnahtbereich zurilickzufiihren ist. Die H&arte liegt im Be-
reich von 94 bis 105 HB.

Die Kennwerte der Schweissverbindung gelten fiir MIG-Maschi-
nenschweissungen. Im angegebenen Dickenbereich unterschei-
den sich die Kennwerte bei Verwendung von SG-AlMg4, 5Mn-, SG-
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AlMg5- und SG-AlSi5-Zusatzwerkstoffen nur wenig. Fehler,
wie beispielsweise Kantenversatz, die auf die Probleme beim
Schweissen von Grossprofilen zurickzufihren sind, beein-
flussen die Ergebnisse stdrker. Die typischen Werte der ab-
gearbeiteten Schweissverbindung liegen fir Rp0.2 bei 130
MPa, fir Rm bei 210 MPa und fiur A100 bei 4%. Diese werden bei
einer Priifung nach etwa 30 Tagen nach dem Schweissen er-
reicht. Die Kaltaushédrtung in der Warmeeinflusszone ist nach
dieser Zeit noch nicht abgeschlossen. Bei einer Prifung nach
etwa 90 Tagen wird eine weitere Erhohung von Rp0.2 um etwa 10
MPa festgestellt, wdhrend die Festigkeit sich nur geringfi-
gig erhdht, und die Dehnung im Rahmen der Messgenauigkeit

konstant bleibt.

Bei der Ermidungspriifung wurden die folgenden Werte ermit-
telt:

N*) = 104 > 107

AG A6

[MPa] [MPa]

Grundmaterial (léngs) 110
Stumpfstoss (MIG) 90 45 mit Nahtiliberh6hung
895 55 ohne Nachtiiberhéhung

*) N = Anzahl Lastwechsel

Der Wert fir das Grundmaterial wurde an 3 mm dicken Abschnit-
ten ermittelt. Bel vergleichbaren Bedingungen werden fir
AA6005A in der Regel Werte < 100 MPa erreicht. Die Werte der

Schweissverbindung wurden an 4 mm dicken Proben ermittelt.

Warmebehandlungszustand T64

Dieser Zustand wird durch eine Auslagerung von 8 h bei 140°C

erreicht.
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Als Kennwerte des Zugversuchs im teilausgehdrteten Zustand

T64 wurde zur Definition der Crash-Toleranz festgelegt:

Profildickenbereich 2 - 4mm

Rp0.2 Rm A5

[{MPa] [MPa} [%]
Grundmaterial 140 - 180 >220 >18
Stumpfstoss (MIG) >120 >180 >5(A100)

Die typischen Werte der Festigkeit im Grundmaterial langs
liegen bei 255 MPa, die Dehnungen A5 um 22%. In Querrichtung
fallt die Festigkeit leicht ab auf 250 MPa. A5 fdllt auf 12%
ab. Bei allen gepriuften Querproben sind Pressndhte enthal-
ten. In keinem Fall wurde ein Bruch in unmittelbarer Ndhe der
Pressnaht festgestellt. Die Hirte liegt im Bereich von 74 bis
85 HB.

Die typischen Werte der abgearbeiteten Schweissverbindung
liegen fir Rp0.2 bei 130 MPa, fir Rm bei 210 MPa und fir A100
bei 10%. Eine so hohe Dehnung ist aussergewthnlich. Dies
wirkt sich im Crashfall sehr glinstig aus. Auch hier werden
nach etwa 90 Tagen Lagerung bei Raumtemperatur noch hdhere
Werte fir Rp0.2 erreicht.

Zur Dokumentation der mechanischen Eigenschaften im
Schweissnahtbereich wurden aus 6 mm dicken geschweissten
Profilabschnitten parallel zur Schweissrichtung 2 mm dicke
Zugproben in definierten Abstdnden (Positionen) von der
Schweissnahtmitte herausgearbeitet und geprift (je Position
4 Zugproben). Die Ergebnisse sind in den nachstehenden Ta-

bellen zusammengestellt.
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Zugversuch parallel zur Schweissnaht in der Warmeeinfluss-

zone

SG-AlMg5-Zusatzwerkstoff

Position Rp0.2 Rm Ag A5
mm MPa MPa % %

1 0 108 214 17.2 20.9

2 9 117 221 21.3 27.7

3 15 118 181 15.5 22.7

4 27 136 210 16.4 21.3

5 84 159 245 17.4 19.5

Zugversuch parallel zur Schweissnaht in der Wiarmeeinfluss-

zone

SG-Al1Si5-Zusatzwerkstoff

Position Rp0.2 Rm Ag AS
mm MPa - MPa % %

1 0 106 205 14.7 16.2

2 9 111 195 20.7 25.7

3 15 140 207 17.0 22.1

4 27 154 238 19.6 21.9

5 84 159 240 17.3 18.6

Die Positionen sind in Abstand zur Mitte der Schweissnaht

angegeben. Position 1 liegt ganz im Schweissgut, Position 5

im unbeeinflussten Grundmaterial.

Die Ergebnisse zeigen,

dass die Festigkeit innerhalb der

Schweissnaht (Schweissgut und Warmeeinflusszone) im Ver-

gleich zum Grundmaterial relativ wenig abf&allt, und dass im
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ganzen Bereich eine hohe Duktilit&t vorhanden ist.

Die Ermittlungspriifungen haben zu folgendem Ergebnis ge-
fihrt:

Ermidung N*) = 10%° 107

AG AG

[(MPa] [MPa]

Grundmaterial (1l&ngs) 95
Stumpfstoss (MIG) 85 45 mit Nahtiiberhthung
a5 50 ohne Nachtiiberhtéhung

*) N = Anzahl Lastwechsel

Die Ermidungspriifungen wurden an Profilen aus der gleichen
Produktion wie beim Zustand T6 durchgefiihrt.

Die Streuung der mechanischen Kennwerte zwischen Strangan-
fang und -ende des stranggepressten Profils sind bei der er-
findungsgemdssen Legierung geringer als bei der Legierung
AA6005A. Dies ist auf das gleichméssigere Gefiige und die ge-
ringere Abschreckempfindlichkeit zuriickzufiihren. Als Bei-
spiel seien die Werte eines Betriebsversuchs iiber die Aus-

presslidnge aufgefiihrt:

Zugversuch Grundmaterial 160°C 10 h 1léangs

n==~6 Rp0.2 Rm Ag A5
Mittelwert 241 291 10.8 12.9
Standardabweichung 1.4 2.1 0.3 0.5
Minimum 239 288 10.4 12.3
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Zugversuch Grundmaterial 140°C 8 h langs
n==6 Rp0.2 Rm Ag A5
Mittelwert 165 255 18.6 23.3
Standardabweichung 0.5 0.3 0.4 0.4
Minimum 164 255 17.9 22.9
Crashverhalten

Das Verhalten im Crashfall h&ngt wesentlich von den Mate-
rialeigenschaften, von Gestalt und Dimension des verwende-
ten Crash-Elements ab. Eine erste Voraussetzung fur die Eig-
nung eines Werkstoffs in einer bestimmten Gestalt und Dimen-
sion ist eine Faltung ohne frithzeitigen Bruch. Zur Prifung
des Crashverhaltens dienen Abschnitte von Rohren oder von
Hohlprofilen rechteckigen Querschnittes, die gestaucht wer-
den. In einer ersten Versuchsreihe wurden die Legierungen A,
B und C, in einer zweiten Versuchsreihe die Legierungen B, D

und E mit den nachstehenden Zusammensetzungen verglichen.

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn v Ti
a 0.45 0.21 0.02 0.02 0.43 -- 0.03 -- 0.02
B 0.54 0.21 -- 0.08 0.59 -- - -- 0.01
c 0.62 0.26 0.16 0.07 0.56 -- -- 0.10 0.01
D 0.52 0.21 -— 0.08 0.57 -- -- 0.09 0.01
E 0.51 0.21 0.11 0.06 0.49 -- -- 0.10 0.01

Bei den durchgefiihrten Stauchversuchen der ersten Versuchs-
reihe erreichte immer die erfindungsgemass eingesetzte Le-
gierung C die héchsten Werte der absorbierten Energie bezo-
gen auf die Masse des Crash-Elementes. Bei dieser Legierung
wurde auch im Zustand T64 und T6 bei einem dinnen Rohr noch
eine Faltung ohne Bruch und eine hdhere Energieabsorption

als im Zustand T4 erreicht.
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Bei den an rechteckférmigen Hohlprofilen mit einem Quer-
schnitt von 56 x 65mm, einer Lange von 300mm sowie einer Dicke
von 1mm durchgefiihrten Stauchversuchen der zweiten Ver-
suchsreihe erreichten immer die erfindungsgemédss eingesetz-
ten Legierungen D und E die hdchsten Werte der absorbierten
Energie bezogen auf die Masse des Crash-Elementes. In den
angegebenen Beispielen wurde der Zustand T72 mit einer W&ar-
mebehandlung von 5 Stunden bei 205°C, der Zustand T6 durch
eine Glihung von 10 Stunden bei 160°C erreicht.

Die Ergebnisse der Stauchversuche der beiden Versuchsreihen

sind in den nachstehenden Tabellen zusammengestellt.

Crash - Test an Rohrelementen

Leg. Zustand Durchm. Dicke Art der Absorbierte

Faltung*) Energie/Masse

{mm] [mm] [(kJ/kg]

A T4 92 1.5 as 14.4

B T4 92 1.5 as 17.8

Cc T4 92 1.5 as 22.1

c T64 92 1.5 as 25

c T6 92 1.5 as 25.7

A T4 70 5 rs 52

B T4 70 5 s 47

C T4 70 5 rs 58

*) as = asymmetrisch mit Knotenpunkten

Irs

ringsymmetrisch
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Crash - Test an rechteckférmigen Hohlprofilelementen

Leg. Kiihlung an der Presse Absorbierte Energie/Masse
[kJ/kg]
T72 T6

B Geblase 14.6 17.6

D Gebléase 19.0 18.8

E Geblase : 20.9 20.0

B Wasserspriihung 19.1 16.8

D Wassersprihung 19.8 18.2

E Wassersprihung 21.6 18.2
Gefiige

Die Legierung rekristallisiert beim Pressen feinkornig,
wobei in den Ko6rnern noch ein Rest einer Verformungsstruktur
verbleibt. Dies ist die wichtigste Grundlage fur die unter
vielen Aspekten besseren Eigenschaften im Vergleich zur Le-
gierung AA6005A. Die feinkornige Rekristallisation erfor-

dert einen ausreichenden Umformgrad bezogen auf die Zeit.

Schweissverhalten

Die erfindungsgemdsse Legierung ist gut schweissbar. Bei
Stumpfstossen aus Profilabschnitten, die aus Grossprofilen
herausgearbeitet und mit SG-AlMg4, SMn-Zusatzwerkstoff ge-
schweisst wurden, sind bei Wanddicken bis 6 mm nie signifi-

kante Korngrenzendffnungen beobachtet worden.
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Korrosion

Es wurden vergleichende Korrosionsuntersuchungen an Legie-
rung B T6, AA6005A T6 und an der erfindungsgemédssen Legierung
C T6 und T64 durchgefihrt. Ein RID-Test wurde am Grundmate-
rial, der Salzspriihtest an geschweissten Probenabschnitten
durchgefiihrt. Beim RID-Test (24 h in einer L&sung von 3% NaCl
+ 0.5% HCl bei Raumtemperatur) zeigte sich eine klare Dif-
ferenzierung: Angegriffen wurde die Legierung AA60O0SA bis
etwa 250 um Tiefe. Die librigen Legierungen und Zustédnde zeig-
ten nur vereinzelt Ansédtze von interkristalliner Korrosion.
Im Salzsprithtest nach DIN 50021 SS (5% NaCl-Losung bei 35+/-
2°C) zeigte sich nach 1000 h noch keine Differenzierung zwi-
schen den Legierungen und Zustdnden. Eine besondere Korro-
sionsanfdlligkeit einer der Werkstoffe kann aus den durchge-

fiihrten Versuchen nicht abgeleitet werden.

Schlussfolgerungen

Die erfindungsgemdsse Legierung ist gut geeignet fir den
Einsatz im Fahrzeugbau. Die fiir das Grundmaterial und die
Schweissverbindung geforderten Kennwerte des Zugversuchs
werden sicher erreicht. Die Legierung ist fir kleine und fir
grosse Profile in gleicher Weise einsetzbar. Sie ist fir
Crash-Elemente und fir Bauteile, die durch Innenhochdruck-

umformen hergestellt werden, gleichermassen geeignet.

Die Produktionssicherheit ist aufgrund der geringeren Ab-
schreckempfindlichkeit und der feinkdrnigen Rekristallisa-
tion der erfindungsgemdssen Legierung wesentlich besser als
bei der Legierung AA6005A.

Die Pressgeschwindigkeit kann im Vergleich zu AA6005A gene-

rell um mehr als 50% erhéht werden.

Pressnidhte wirken sich nicht negativ auf die mechanischen
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Eigenschaften aus.

Beim Schweissen mit SG-AlMg-Zusatzwerkstoffen werden im
Dickenbereich, in dem die Legierung feinkérnig rekristalli-
siert, keine Korngrenzendffnungen einer Grdsse gebildet,
die einen signifikanten Einfluss auf die mechanischen Eigen-
schaften der Schweissverbindung ausiiben, wenn die Erstar-
rungsschrumpfung nicht extrem behindert wird. Dies wirkt
sich in einer guten Dehnbarkeit aus. Insbesondere die Vari-
ante teilausgehédrtet T64 zeichnet sich durch einen geringen
Abfall der Kennwerte der Schweissverbindung gegeniiber dem

Grundmaterial aus.

Insgesamt hat sich die erfindungsgemdsse Legierung als eine
Legierung mit einer guten Eigenschaftskombination von Fe-
stigkeit, Dehnung, Schweissbarkeit und Produktionssicher-
heit erwiesen. Dies gilt sowohl fir den teilausgehdrteten

als auch fiir den vollausgehdrteten Zustand.
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Patentanspriiche
1. Bauteil aus einer Legierung vom Typ AlMgSi, mit hohem
Aufnahmevermégen fiir kinetische Energie durch plasti-
sche Verformung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Legierung in Gew.-%

Silizium 0.40 bis 0.80
Magnesium 0.40 bis 0.70
Eisen max. 0.30
Kupfer max. 0.20
Mangan max. 0.15
Vanadium 0.05 bis 0.20
Chrom max. 0.10
Titan max. 0.10
Zink max. 0.10

sowie weitere Legierungselemente einzeln max. 0.05,

insgesamt max. 0.15 und Aluminium als Rest enth&lt.

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Legierung in Gew.-%
Silizium 0.45 bis 0.75, vorzugsweise 0.55 bis 0.65,
und
Magnesium 0.45 bis 0.65, vorzugsweise 0.50 bis 0.60

enthdlt.

3. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Legierung in Gew.-%

Silizium 0.40 bis 0.60, vorzugsweise 0.45 bis 0.55,

und
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Magnesium 0.40 bis 0.60, vorzugsweise 0.45 bis 0.55

enthdlt.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Legierung 0.18 bis 0.25 Gew.-%
Eisen enthdlt.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Legierung 0.12 bis 0.16 Gew.-%

Kupfer enthédlt.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Legierung 0.05 bis 0.10 Gew.-%
Mangan enthdlt.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Legierung 0.06 bis 0.15 Gew.-%
Vanadium enthdlt.

Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Legierung max. 0.08, vorzugs-

weise max. 0.01 Gew.-% Chrom enthdlt.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Legierung max. 0.05 Gew.-% Titan
enthadlt.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Legierung nach einer Warmebe-
handlung wdhrend 4 bis 16 hbei 120 bis 170°C im teilaus-
gehédrteten Zustand T64 vorliegt.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Legierung nach einer Warmebe-
handlung wdhrend 1 bis 5h bei 190 bis 230°C im iberal-
terten Zustand T72 vorliegt.



WO 97/44501 PCT/CH97/00193

12.

13.

14.

15.

18

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es als Profil durch Strangpressen

hergestellt ist.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es durch Innenhochdruckumformen aus

einem stranggepressten Profil hergestellt ist.

Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-

kennzeichnet, dass es durch Schmieden hergestellt ist.

Verwendung eines Bauteils nach einem der Anspriche 1

bis 14 als Sicherheitsteil im Fahrzeugbau.
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