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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein geschmiedetes hochfestes Al-Zn-Legierungsprodukt mit einer
verbesserten Verbindung von Korrosionsbestandigkeit und Zahigkeit, hergestellt nach dem Verfahren nach
Anspruch 1, und ein Plattenprodukt aus einem solchen Legierungsprodukt, das nach dem Verfahren hergestellt
wird. Im Besonderen betrifft die vorliegende Erfindung eine geschmiedete hochfeste Al-Zn-Legierung nach der
Bezeichnung durch die Serie 7000 der internationalen Nomenklatur der Aluminium Association fur strukturelle
Anwendungen in der Luftfahrt. Noch spezieller betrifft die vorliegende Erfindung ein neues Chemiefenster fir
eine Al-Zn-Legierung mit verbesserten Verbindungen von Festigkeit, Zahigkeit und Korrosionsbestandigkeit,
die keine spezifische Alterungs- oder Warmebehandlungen bendtigt.

[0002] Auf dem Gebiet ist bekannt, warmebehandelbare Aluminiumlegierungen bei einer Reihe von Anwen-
dungen zu verwenden, die relativ hohe Festigkeit, hohe Zahigkeit und Korrosionsbestandigkeit erfordern, wie
Luftfahrzeugrimpfe, Fahrzeugelemente und andere Anwendungen. Die Aluminiumlegierungen AA7050 und
AA7150 zeigen hohe Festigkeit bei Vergttungen vom Typ T6, siehe z. B. US-6.315.842. Au3erdem zeigen aus-
scheidungsgehartete Legierungsprodukte AA7x75 und AA7x55 hohe Festigkeitswerte in der T6-Vergltung.
Die T6-Vergitung ist daflir bekannt, dass sie die Festigkeit der Legierung verbessert, wobei die vorgenannten
Legierungsprodukte AA7x50, AA7x75 und AA7x55, die grole Mengen an Zink, Kupfer und Magnesium ent-
halten, fir ihre hohen Festigkeits-Masse-Verhaltnisse bekannt sind und daher im Besonderen in der Luftfahr-
zeugindustrie Anwendung finden. Diese Anwendungen fiihren jedoch zur Einwirkung einer breiten Vielzahl von
klimatischen Bedingungen, die eine sorgfaltige Steuerung der Form- und Alterungsbedingungen erforderlich
machen, um adaquate Festigkeit und Besténdigkeit gegen Korrosion, was sowohl Spannungskorrosion als
auch Schichtkorrosion beinhaltet, bereitzustellen.

[0003] Zum Verbessern der Bestandigkeit gegeniiber Spannungskorrosion und Schichtkorrosion sowie der
Bruchzahigkeit ist bekannt, diese Legierungen der Serie AA7000 kiinstlich zu Uberaltern. Bei kinstlicher Al-
terung zu einer Vergltung des Typs T79, T76, T74 oder T73 verbessert sich ihre Bestandigkeit gegentber
Spannungskorrosion und Schichtkorrosion und die Bruchzéhigkeit in der angegebenen GréRenordnung (wo-
bei T73 am besten ist und T79 nahe T6 ist), jedoch auf Kosten der Festigkeit im Vergleich zu dem T6-Vergu-
tungszustand. Ein akzeptabler Vergitungszustand zum Erreichen eines akzeptablen Niveaus an Zugfestigkeit,
Spannungskorrosionsbesténdigkeit, Schichtkorrosionsbestandigkeit und Bruchzahigkeit ist die Vergltung vom
Typ T74, die ein begrenzt Uberalterter Zustand zwischen T73 und T76 ist. Eine solche T74-Vergutung wird
durchgefiihrt durch Uberalterung des Aluminiumlegierungsprodukts bei Temperaturen von 121°C fiir 6 bis 24
Stunden und 171°C fir ungefahr 14 Stunden.

[0004] Je nach den Konstruktionskriterien fir einen bestimmten Flugzeugbestandteil fihren selbst kleine Ver-
besserungen der Festigkeit, Zahigkeit oder Korrosionsbestandigkeit zu Gewichtseinsparungen, die sich auf
den Kraftstoffverbrauch uber die Lebensdauer eines Luftfahrzeugs niederschlagen. Um diese Forderungen zu
erfiillen, wurden mehrere andere Legierungen der Serie 7000 entwickelt.

[0005] EP 0377779 offenbart einen verbesserten Prozess zum Herstellen einer 7055-Legierung fir Blech-
oder dunne Plattenanwendungen auf dem Gebiet der Luftfahrt, wie Oberfligelelemente mit hoher Zahigkeit
und guten Korrosionseigenschaften, der die Schritte des Formens eines Kdrpers mit einer Zusammensetzung
umfasst, die aus Folgendem besteht (in Gew.-%):

Zn: 7,6 bis 8,4
Cu: 2,2 bis 2,6
Mg: 1,8 bis 2,1,

ein oder mehrere Elemente, ausgewahlt aus:

Zr: 0,5 bis 0,2
Mn: 0,05 bis 0,4
V: 0,03 bis 0,2
Hf: 0,03 bis 0,5,

wobei die Elemente insgesamt 0,6 Gew.-% nicht Uberschreiten, Rest Aluminium plus unwesentliche Verunrei-
nigungen, Losungsgliihbehandeln und Abschrecken des Produkts und kinstliches Altern des Produkts entwe-
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der durch dreimaliges Erwarmen hintereinander zu einer oder mehreren Temperaturen aus 79°C bis 163°C
oder Erwarmen eines solchen Produkts zuerst auf eine oder mehrere Temperaturen aus 79°C bis 141°C flr
zwei Stunden oder mehr oder Erwarmen des Produkts auf eine oder mehrere Temperaturen aus 148°C bis
174°C. Diese Produkte zeigen eine verbesserte Schichtkorrosionsbestandigkeit von ,EB” oder besser mit un-
gefahr 15% hoéherer Dehngrenze als AA7x50-Gegenstiicke dhnlicher Grofie in dem T76-Vergutungszustand.
Sie besitzen immer noch wenigstens 5% grofRere Festigkeit als ihr 7x50-T77-Gegenstlick dhnlicher GréRe (AA
7150-T77 wird hierin nachfolgend als Referenzlegierung verwendet).

[0006] US-5.312.498 offenbart ein anderes Verfahren zum Herstellen eines aluminiumbasierten Legierungs-
produkts mit verbesserter Schichtkorrosionsbestandigkeit und Bruchzahigkeit mit ausgewogenen Zink-, Kup-
fer- und Magnesiumniveaus, so dass kein Uberschuss an Kupfer und Magnesium besteht. Das Verfahren zum
Herstellen des aluminiumbasierten Legierungsprodukts verwendet entweder einen ein- oder einen zweistufi-
gen Alterungsprozess in Verbindung mit dem stdchiometrischen Ausgleichen von Kupfer, Magnesium und Zink.
Es wird eine zweistufige Alterungssequenz offenbart, bei der die Legierung zunachst bei ungefahr 121°C fir
ungefahr 9 Stunden gealtert wird, gefolgt von einem zweiten Alterungsschritt bei ungefahr 157°C fur ungefahr
10 bis 16 Stunden, gefolgt von Luftkihlung. Ein solches Alterungsverfahren bezieht sich auf diinne Platten-
oder Blechprodukte, die fur Unterfligel, Aulenhautanwendungen oder Rumpfau3enhaut verwendet werden.

[0007] US-4.954.188 offenbart ein Verfahren zum Bereitstellen einer hochfesten Aluminiumlegierung, gekenn-
zeichnet durch verbesserte Schichtkorrosionsbestandigkeit unter Verwenden einer Legierung, bestehend aus
den folgenden Legierungselementen (in Gew.-%):

Zn: 5,9 bis 8,2
Cu: 1,5 bis 3,0
Mag: 1,5 bis 4,0
Cr: <04,

andere Elemente wie Zirkonium, Mangan, Eisen, Silizium und Titan insgesamt weniger als 0,5, Rest Alumini-
um, Umformen der Legierung zu einem Produkt mit einer vorgegebenen Form, Lésungsglihbehandeln des
umgeformten Produkts, Abschrecken und Altern des warmebehandelten und abgeschreckten Produkts auf ei-
ne Temperatur von 132°C bis 140°C fir einen Zeitraum von 6 bis 30 Stunden. Die gewiinschten Eigenschaften
hohe Festigkeit, hohe Zahigkeit und hohe Korrosionsbestandigkeit wurden bei dieser Legierung erreicht, in-
dem die Alterungstemperatur gesenkt wurde statt sie, wie zuvor z. B. durch US-3.881.966 oder US-3.794.531
gelehrt, zu erhdhen.

[0008] Es wurde berichtet, dass die bekannten ausscheidungsgehéarteten Aluminiumlegierungen AA7075 und
andere Legierungen der Serie AA7000 in dem T6-Vergitungszustand unter bestimmten Bedingungen keine
ausreichende Korrosionsbestandigkeit ergaben. Die T7-Vergutungen, die die Bestandigkeit der Legierungen
gegenliber Spannungskorrosionsrissbildung verbessern, setzen jedoch die Festigkeit gegenliiber dem T6-Zu-
stand signifikant herab.

[0009] US-5.221.377 offenbart daher ein Legierungsprodukt, das im Wesentlichen aus ungefahr 7,6 bis 8,4
Gew.-% Zn, ungefahr 1,8 bis 2,2 Gew.-% Mg und ungefahr 2,0 bis 2,6 Gew.-% Cu besteht. Ein solches Le-
gierungsprodukt zeigt eine Dehngrenze, die ungefahr 10% groRer ist als bei seinem 7x50-T6-Gegenstiick mit
guter Zahigkeit und Korrosionsbestandigkeit. Zu der Dehngrenze wurde berichtet, dass sie bei einem Schicht-
korrosionsbestandigkeitsniveau von ,EC” oder besser Uber 579 MPa liegt.

[0010] US-5.496.426 offenbart eine Legierung, wie in US-5.221.377 offenbart, und ein Verfahren, das Warm-
walzen, Glihen und Kaltwalzen in einem bevorzugten Kaltreduktionsbereich von 20% bis 70% umfasst, dem
wiederum vorzugsweise gesteuertes Gliihen folgt, wodurch Charakteristiken gezeigt werden, die besser als AA
7075-T6-Charakteristiken sind. Wahrend AA7075-T6 die Spannungskorrosionsbestandigkeitsprifung (SRK-
Bestandigkeit, 40 Tage Wechseltauchversuch in 35% NaCl) mit 138 MPa nicht bestand, wies die offenbarte
verarbeitete Legierung eine SRK-Bestandigkeit von 241 MPa auf.

[0011] US-5.108.520 und US-4.477.292 offenbaren einen Alterungsprozess fiir [dsungsgliihbehandelte, aus-
scheidungsgehartete Metalllegierung, der drei Alterungsschritte enthalt, umfassend (1) Altern der Legierung
bei einer oder mehreren Temperaturen im Wesentlichen Gber Raumtemperatur, jedoch unter 163°C auf im
Wesentlichen unter die Dehngrenzspitze, (2) nachfolgendes Altern der Legierung bei einer oder mehreren
Temperaturen bei ungefédhr 190°C zum Erhéhen der Besténdigkeit der Legierung gegeniber Korrosion und
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danach (3) Altern der Legierung bei einer oder mehreren Temperaturen im Wesentlichen Uber Raumtempera-
tur, jedoch unter 163°C, zum Erhdhen der Dehngrenze. Das resultierende Produkt zeigte gute Festigkeitsei-
genschaften und ein gutes Korrosionsverhalten. Jedoch ist das dreistufige Alterungsverfahren mihsam und
schwierig durchzufuhren, so dass die Kosten fur die Herstellung einer solchen Legierung steigen.

[0012] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte Al-Zn-Legierung fur Platten-
produkte mit hoher Festigkeit und einer verbesserten Ausgewogenheit von Zahigkeit und Korrosionsverhalten
bereitzustellen. Im Besonderen ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Legierung, die fir Ober-
fligelanwendungen in der Luftfahrt mit einer verbesserten Druckfestigkeit mit Eigenschaften, die besser als
die Eigenschaften einer herkdmmlichen AA7055-Legierung in der T77-Vergutung sind, bereitzustellen.

[0013] Eine andere Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Aluminiumlegierung der Serie AA7000 zu er-
zielen, die Festigkeit in dem Bereich von T6-Vergitungen und Zahigkeitsund Korrosionsbestandigkeitseigen-
schaften in dem Bereich von T73-Vergitungen zeigt.

[0014] Des Weiteren ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Legierung bereitzustellen, die bei
einem Alterskriech-Umformprozess verwendet werden kann und die eine Legierung ist, die keinen komplizier-
ten oder miihsamen Alterungsprozess erfordert.

[0015] Die vorliegende Erfindung weist eine Reihe von bevorzugten Aufgaben auf.

[0016] Die vorgenannten Aufgaben der Erfindung werden erfiillt durch Verwendung der charakterisierenden
Merkmale von Anspruch 1.

[0017] Weitere bevorzugte Ausfiihrungen werden in den Unteranspriichen beschrieben und spezifiziert. Ein
Plattenprodukt wird in Anspruch 14 und den entsprechenden Unteranspriichen beansprucht und beschrieben.

[0018] Wie hier nachfolgend festzustellen ist, beziehen sich, soweit nicht anders angegeben, Legierungsbe-
zeichnungen und Verguitungsbezeichnungen auf die Bezeichnungen der Aluminium Association in den Alumi-
nium Standards and Data (Aluminiumnormen und -daten) und den Registration Records (Registrierungsnach-
weisen), die samtlich von der US Aluminium Association veréffentlicht wurden. Sdmtliche Prozentangaben er-
folgen, soweit nicht anders angegeben, in Gew.-%.

[0019] Die vorgenannten Aufgaben der Erfindung werden erflllt durch ein hochfestes Al-Zn-Legierungspro-
dukts mit einer verbesserten Kombination von Korrosionsbestandigkeit und Zahigkeit, hergestellt durch die
folgenden aufeinanderfolgenden Schritte

a) Gief3ens eines Blocks mit der folgenden Zusammensetzung (in Gew.-%):

Zn ungeféhr 6,0 bis 9,5

Cu ungefahr 1,3 bis 2,4

Mg ungefahr 1,5 bis 2,6

Mn < 0,12

Zr < 0,20, vorzugsweise 0,05 bis 0,15

Cr<0,10

Fe < 0,25, und vorzugsweise < 0,12

Si < 0,25, und vorzugsweise < 0,12

Ti<0,10

Hf und/oder V < 0,25, wahlweise Ce und/oder Sc < 0,20, besonders in einem Bereich von 0,05 bis 0,15,

andere Elemente jeweils weniger als 0,05 und insgesamt weniger als 0,25, Rest Aluminium, und wobei (in

Gew.-%):

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

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

b) Homogenisieren und/oder Vorwarmen des Blocks nach dem Gielen,

¢) Warmumformen des Blocks und wahlweise Kaltumformen zu einem umgeformten Produkt,

d) Lésungsglihbehandlung und

e) Abschrecken des I6sungsglihbehandelten Produkts,

f) Kiinstliches Altern des umgeformten und |6sungsgliihbehandelten Produkts, wobei der Alterungsschritt

eine erste Warmebehandlung bei einer Temperatur in einem Bereich von 105°C bis 135°C flr 2 bis 20

Stunden, eine zweite Warmebehandlung bei einer Temperatur tber 135°C, jedoch unter 210°C, fiir 4 bis 12

Stunden, und eine dritte Warmebehandlung bei einer Temperatur in einem Bereich von 105°C bis 135°C

fur mehr als 20 Stunden und weniger als 30 Stunden umfasst.
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[0020] Ein solches Chemiefenster fur eine Legierung der Serie AA7000 zeigt ausgezeichnete Eigenschaften,
wenn es zu dinnen Plattenprodukten verarbeitet wird, die vorzugsweise fiir Oberfligelanwendungen in der
Luftfahrt verwendet werden kénnen.

[0021] Die vorgenannte Chemie besitzt Eigenschaften, die ohne Verwendung der oben beschriebenen mih-
samen und komplizierten T77-Alterungszyklen mit bestehenden Legierungen der Serien AA7x50 oder AA7x55
in der T77-Vergltung vergleichbar oder besser als diese sind. Die Chemie fiihrt zu einem Aluminiumprodukt,
das nicht nur im Hinblick auf die Kostenfrage Uberlegen ist, sondern aulRerdem einfacher herzustellen ist, da
weniger Verarbeitungsschritte erforderlich sind. Zusatzlich ermdglicht die Chemie neue Herstelltechniken wie
Alterskriech-Umformen, das nicht machbar ist, wenn eine T77-Vergitungs-Legierung aufgebracht wird. Noch
besser ist der Umstand, dass die oben definierte Chemie auRerdem zu der T77-Vergitung gealtert werden
kann, wobei sich die Korrosionsbesténdigkeit im Vergleich zu dem zweistufigen Alterungsverfahren, das hierin
nachfolgend beschrieben wird, weiter verbessert, wobei im Besonderen das Schichtkorrosionsverhalten ver-
bessert wird.

[0022] Anhand dieser Erfindung wurde festgestellt, dass ein ausgewahlter Bereich von Elementen, die eine
gréRere Menge Zn und eine spezifische Verbindung eines bestimmten Bereichs von Mg und Cu verwenden,
im Wesentlichen bessere Verbindungen von Festigkeit, Zahigkeit und Korrosionsverhalten, wie Schichtkorro-
sionsbestandigkeit und Spannungskorrosionsrissbildungsbestandigkeit, zeigen.

[0023] Wahrend berichtet wurde, dass die Kupfergehalte hdher, vorzugsweise tber ungefahr 2,2 Gew.-%, ge-
halten werden sollten, um das Schichtkorrosions- und Spannungskorrosionsrissbildungsverhalten zu verbes-
sern, wurde berichtet, dass bessere Verbindungen von Festigkeit und Dichte mit relativ niedrigen Zinkgehalten
erreichbar seien.

[0024] Bei dieser Erfindung wurde jedoch festgestellt, dass erhéhte Mengen von Zink zusammen mit einem
optimierten Verhaltnis von Magnesium zu Kupfer zu einer besseren Festigkeit fuhrt, wahrend ein gutes Kor-
rosionsverhalten und eine Zahigkeit, die besser ist als bei herkdmmlichen T77-Vergltungs-Legierungen, bei-
behalten werden. Es ist daher vorteilhaft, einen kombinierten Zink-, Magnesium- und Kupfergehalt in einem
Bereich zwischen ungefahr 11,50 und 12,50 (in Gew.-%) ohne Mangan und unter 11,00 bei Anwesenheit von
Mangan, das vorzugsweise zwischen 0,06 und 0,12 (in Gew.-%) betragt, zu haben.

[0025] Eine bevorzugte Menge von Magnesium liegt in einem Bereich von 0,2 [Cu] + 1,3 <[Mg] < 0,1 [Cu] + 2,
15, wobei ein Bereich von 0,2 [Cu] + 1,4 < [Mg] < 0,1 [Cu] + 1,9 am stérksten zu bevorzugen ist. Kupfer liegt in
einem Bereich von ungefahr 1,5 bis 2,1, wobei ein Bereich von 1,5 bis weniger als 2,0 stérker zu bevorzugen
ist. Die Ausgewogenheit von Magnesium und Kupfer ist fir die erfinderische Chemie wichtig.

[0026] Kupfer und Magnesium sind wichtige Elemente, um der Legierung Festigkeit hinzuzufligen. Zu niedrige
Mengen von Magnesium und Kupfer filhren zu einer Abnahme der Festigkeit, wédhrend zu hohe Mengen von
Magnesium und Kupfer zu einem niedrigeren Korrosionsverhalten und Problemen bei der SchweilRbarkeit des
Legierungsprodukts fiihren. Techniken nach dem Stand der Technik verwendeten spezielle Alterungsverfah-
ren, um die Festigkeit zu verbessern, und niedrige Mengen von Magnesium und Kupfer werden verwendet,
um ein gutes Korrosionsverhalten zu erreichen. Um einen Kompromiss bei Festigkeit, Zahigkeit und Korrosi-
onsverhalten zu erreichen, wurde festgestellt, dass Kupfer- und Magnesiummengen (in Gew.-%) zwischen
ungefahr 1,5 und 2,3 eine gute Ausgewogenheit fir dicke Legierungsprodukte ergeben. Jedoch ist das Korro-
sionsverhalten der entscheidende Parameter fiir dinne Legierungsprodukte, so dass geringere Mengen von
Kupfer und Magnesium verwendet werden missen, was eine geringere Festigkeit zur Folge hat. Durch die
beanspruchte Chemie der vorliegenden Erfindung ist es nun méglich, Festigkeitsniveaus in dem Bereich einer
T6-Vergutungs-Legierung zu erreichen, wahrend Korrosionsverhaltenscharakteristiken beibehalten werden,
die denen von T74-Vergitungs-Legierungen dhnlich sind.

[0027] Abgesehen von den Magnesium- und Kupfermengen offenbart die Erfindung eine Ausgewogenheit
von Magnesium- und Kupfermengen gegentber Zink, im Besonderen die Ausgewogenheit von Magnesium
gegeniber Zink, was der Legierung diese Verhaltenscharakteristiken verleiht. Die verbesserte Korrosionsbe-
sténdigkeit der Legierung nach der Erfindung besitzt Schichtkorrosionsbesténdigkeitseigenschaften von EB
oder besser, vorzugsweise EA oder besser.

[0028] Diese Schichtkorrosionseigenschaften werden nach den Normen fiir Bestandigkeit gegenlber Span-

nungskorrosionsrissbildung (SKR) und Schichtkorrosionsbestandigkeit, die derzeit fir AA7075-, AA7050- und
AA7150-Produkte, die zu T73, T74 und T76 gealtert wurden, erforderlich sind, zusammen mit dem typischen
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Verhalten von T6-Vergitungen gemessen. Um zu bestimmen, ob handelsibliche Legierungen die SRK-Nor-
men erflllen, wird ein vorgegebener Prufkérper vordefinierten Prifungsbedingungen unterzogen. Stangenfor-
mige Priufkérper werden 10 Minuten Immersionstakten in einer 3,5%igen wassrigen NaCl-Lésung unterzogen,
gefolgt von 50 Minuten Lufttrocknung, wahrend sie an beiden Enden unter einer konstanten Dehnung (Span-
nungsniveau) gezogen werden. Eine solche Priifung wird normalerweise fir mindestens 20 Tage durchgefiihrt
(oder fur einen kirzeren Zeitraum, wenn der Prifkérper vor Ablauf von 20 Tagen die Priifung nicht bestehen
oder reif3en sollte). Diese Prifung ist die ASTM-Standard-G47-Priifung (G47-98).

[0029] Eine andere bevorzugte SRK-Priifung, die nach ASTM Standard G47 durchgeflhrt wird (G38-73), wird
fur extrudierte Legierungsprodukte verwendet, die diinne Plattenprodukte beinhalten. Diese Prifung besteht
aus dem Pressen der gegenuberliegenden Enden eines C-férmigen Rings unter Verwendung konstanter Deh-
nungsniveaus und wechselnder Immersionsbedingungen, die im Wesentlichen den oben beschriebenen &hn-
lich sind. Wahrend AA7075-, AA7050- oder AA7150-T6-vergutete Legierung die SRK-Prifung nach weniger
als 20 Tagen nicht besteht und die Schichtkorrosionseigenschaften EC oder ED lauten, steigt das Korrosions-
bestandigkeitsverhalten bei den Vergitungen T76-, T74-, T73. Die Schichtkorrosionseigenschaften von T73
erreichen EA oder besser. Spezifische Beispiele werden hierin nachfolgend beschrieben.

[0030] Die erfinderische Legierung besitzt eine Chemie mit einer bevorzugten Menge von Magnesium und
Kupfer von ungefahr 1,93, wenn die Menge (in Gew.-%) von Zink ungefahr 8,1 betragt. Jedoch liegt die Menge
(in Gew.-%) von Zink in einem Bereich von 6,1 bis 8,3, wobei ein Bereich von 6,1 bis 7,0 starker zu bevorzugen
ist, wenn Mangan geringer als 0,05 ist und vorzugsweise geringer als 0,02 ist. Manche bevorzugten Ausfih-
rungen der vorliegenden Erfindung werden in den hierin nachfolgenden Beispielen beschrieben.

[0031] Die Menge an Mangan (in Gew.-%) liegt vorzugsweise in einem Bereich von ungeféhr 0,06 bis 0,12,
wenn die Menge von Zink Uber 7,6 liegt. Bei Vorgangen, die eine Rekristallisation der Mikrostruktur der Legie-
rung verursachen kénnen, hilft Mangan bei der Korngréliensteuerung oder tragt zu dieser bei. Die bevorzug-
ten Niveaus von Mangan sind niedriger als bei herkdmmlichen Legierungen der Serie AA7000, kdnnen aber
angehoben werden, wenn Zink angehoben wird.

[0032] Die Menge von zusatzlichen Legierungselementen Ce und/oder Sc ist kleiner als 0,20, vorzugsweise
in einem Bereich von 0,05 bis 0,15, wobei 0,10 am starksten zu bevorzugen ist.

[0033] Das Verfahren zum Herstellen des geschmiedeten hochfesten Al-Zn-Legierungsprodukts mit einer ver-

besserten Verbindung von Korrosionsbestandigkeit und Zahigkeit umfasst die Schritte des
a) Gief3ens eines Blocks mit der folgenden Zusammensetzung (in Gew.-%):
Zn ungeféhr 6,0 bis 9,5
Cu ungefahr 1,3 bis 2,4
Mg ungefahr 1,5 bis 2,6
Mn < 0,12
Zr < 0,20, vorzugsweise 0,05 bis 0,15
Cr<0,10
Fe <0,25
Si<0,25
Ti<0,10
Hf und/oder V < 0,25, wahlweise Ce und/oder Sc < 0,20,
andere Elemente jeweils weniger als 0,05 und insgesamt weniger als 0,25, Rest Aluminium, und wobei (in
Gew.-%):
0,1 [Cu] + 1,3 <[Mg] < 0,2 [Cu] + 2,15,
b) Homogenisieren und/oder Vorwarmen des Blocks nach dem Gielen,
¢) Warmumformen des Blocks und wahlweise Kaltumformen zu einem umgeformten Produkt,
d) Lésungsglihbehandeln bei einer Temperatur und Zeit, die ausreichen, um in einer festen Lésung im
Wesentlichen alle I6slichen Bestandteile in der Legierung zu platzieren, und
e) Abschrecken des I6sungsgliihbehandelten Produkts durch eines von Sprilhabschrecken oder Immersi-
onsabschrecken in Wasser oder anderen Abschreckmedien.
f) Kiinstliches Altern des umgeformten und |6sungsgliihbehandelten Produkts, wobei der Alterungsschritt
eine erste Warmebehandlung bei einer Temperatur in einem Bereich von 105°C bis 135°C, vorzugsweise
um 120°C, fur 2 bis 20 Stunden, vorzugsweise um 8 Stunden, eine zweite Warmebehandlung bei einer
Temperatur tber 135°C, jedoch unter 210°C, vorzugsweise um 155°C, fir 4 bis 12 Stunden, vorzugsweise
8 bis 10 Stunden, und 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 umfasst.

7/15



DE 11 2004 000 596 B4 2011.03.24

[0034] Uber eine solche zweistufige Alterungsbehandlung wird ein Korrosionsverhalten erzielt, das dem Kor-
rosionsverhalten einer T76-Vergitungs-Legierung &hnlich ist. Jedoch wird das umgeformte und warmebehan-
delte Produkt kiinstlich gealtert, wobei der Alterungsschritt 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 umfasst. Dieser
T77-Vergutungs-Alterungsvorgang ist bekannt und erhdht sogar die Leistungscharakteristiken im Vergleich
zu dem zweistufigen Alterungsvorgang. Der zweistufige Alterungsvorgang fuhrt jedoch zu diinnen Aluminium-
legierungsprodukten, die teilweise mit T77-Vergitungs-Produkten vergleichbar sind und teilweise besser als
diese sind.

[0035] Es ist des Weiteren mdglich, das umgeformte und warmebehandelte Produkt mit einem zweistufigen
Alterungsverfahren kinstlich auf eine T79- oder T76-Vergitung zu altern. Nach dem Homogenisieren und/
oder Vorwarmen des Blocks nach dem Giel3en, ist es vorzugsweise ratsam, den Block warmumzuformen und
wahlweise die warmumgeformten Produkte zu einem umgeformten Produkt von 15 mm bis 45 mm kaltumzu-
formen, um dadurch eine diinne Platte zu erhalten.

[0036] Ein solches Plattenprodukt aus hochfester Al-Zn-Legierung kann erzielt werden durch eine Legierung,
die eine Zusammensetzung wie oben beschrieben aufweist und nach dem Verfahren wie oben beschrieben
hergestellt wird. Ein solches Plattenprodukt ist vorzugsweise als diinnes Luftfahrzeugelement verwendbar, wo-
bei eine Verwendung als gestrecktes strukturelles Formelement starker zu bevorzugen ist. Noch bevorzugter
ist ein Plattenprodukt zur Verwendung als Oberfligelelement, vorzugsweise ein dinnes AuRenhautelement
eines Oberfligels oder eines Holms von einem Luftfahrzeug.

[0037] Das Vorgenannte und andere Merkmale und Vorteile der Legierungen nach der Erfindung werden aus
der folgenden ausfuhrlichen Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungen gut ersichtlich.

Beispiel 1

[0038] Es wurden Prifungen durchgefihrt, um das Verhalten der Legierungen 2 und 4 nach der vorliegenden
Erfindung mit AA7150-T77-Legierungen zu vergleichen. Es wurde festgestellt, dass die Beispiele der Legie-
rungen 2 und 4 der vorliegenden Erfindung eine Verbesserung gegentiber herkémmlichen AA7150-T77-Ver-
gutungs-Legierungen zeigen.

[0039] Aufindustrieller Ebene wurden vier unterschiedliche Aluminiumlegierungen zu Blécken gegossen, ho-
mogenisiert, mehr als 6 Stunden bei 410°C vorgewarmt und zu 30 mm-Platten warmgewalzt. Danach wurden
die Platten bei 475°C I6sungsgegliiht und mit Wasser abgeschreckt. Danach wurde das abgeschreckte Produkt
mit einem zweistufigen T79-T76-Alterungsverfahren gealtert. Die chemischen Zusammensetzungen werden
in Tabelle 1 dargelegt.

Tabelle 1

Die chemische Zusammensetzung von dinnen Plattenlegierungen, in Gew.-%, Rest
Aluminium und unvermeidbare Verunreinigungen, Legierungen 1 bis 4 mit < 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 2,04 0,01 6,18 0,04 0,11
Legierung 3 0,05 0,09 2,20 0,01 2,30 0,01 7,03 0,04 0,10
Legierung 4 0,04 0,07 1,91 0,02 2,13 0,00 6,94 0,03 0,11

[0040] Die gealterten Legierungen wurden danach nach den folgenden Priifbedingungen gepruft:

Die FlieRgrenze im Zugversuch wurde nach EN 10.002 gemessen, die Schichtkorrosionsbestandigkeitseigen-
schaften (EXCO) wurden nach ASTM G-34-97 gemessen, Spannungskorrosionsrissbildung (SRK) wurde nach
ASTM G-47-98 gemessen, alles in ST-Richtung, Kahn-Reilten (Zahigkeit) wurde nach ASTM E-399 gemessen
und die Druckfestigkeit (CYS) wurde nach ASTM E-9 gemessen.
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[0041] Die Ergebnisse der gealterten T79-T76-Plattenprodukte der vier in Tabelle 1 gezeigten Legierungen
werden in Tabelle 2a im Vergleich zu herkdmmlichen AA7150-T77-Vergutungs-Legierungen und in Tabelle 2b
im Vergleich zu herkdmmlichen AA7150-T76/T74/T6-Vergltungs-Legierungen gezeigt:

Tabelle 2a

Ubersicht (iber die Festigkeit und Zahigkeit der Legierungen von Tabelle 1 (30 mm Platten) im
Vergleich zu drei Referenzlegierungen (AA7150-T77); Legierungen 1 bis 4 auf T79-T76 gealtert:

Rp-L (MPa) CYS-LT (MPa) EXCO Kic-LT (MPavm)
Legierung 1 555 565 EC 35,1
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
AAT7150-T77 579 - EB 29,2
AAT7150-T77 537 - EA 33,2

NF = kein Versagen nach 40 Tagen.
Tabelle 2b

Ubersicht (iber das Korrosionsverhalten der Legierungen von Tabelle 1 (30 mm Platten) im Vergleich zu drei
Referenzlegierungen (AA7150-T76, AA7150-T74, AA7150-T6); Legierungen 1 bis 4 auf T79-T76 gealtert:

SRK-Schwelle

Legierung 1 KV bei 172 MPa
Legierung 2 KV bei 240 MPa
Legierung 3 KV bei 240 MPa
Legierung 4 KV bei 240 MPa
AA7150-T76 117 bis 172 MPa
AA7150-T74 240 MPa

AA7150-T6 <48 MPa

KV = kein Versagen nach 40 Tagen.

[0042] Wie aus der Tabelle 2a, b ersichtlich ist, zeigen die Legierungen 1, 2 und 4 bessere Festigkeit-Zahig-
keit-Verbindungen. Die Legierungen 2, 3 und 4 besitzen allesamt ein akzeptables Schichtkorrosionsverhalten
(EXCO), wahrend die Legierungen 2, 3 und 4 eine signifikant hohere Druckfestigkeit als Legierung Nr. 1 (AA
7050-Legierung) aufweisen. Die Legierungen 2 und 4 zeigen eine Eigenschaftsausgewogenheit, die sie fir
Oberfligelanwendungen in der Luftfahrt sehr geeignet macht, wobei sie eine Ausgewogenheit der Eigenschaf-
ten zeigen, die besser als die von herkdmmlichen 7150-T77-Legierungen ist. Daruber hinaus wird eine T77-
Vergutung fur die erfinderischen Legierungen 2 und 4 verwendet, die in Tabelle 3 gezeigt ist.
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Tabelle 3

Ubersicht zu Festigkeit, Zahigkeit und Korrosionsverhalten der Legierun-
gen 2 und 4, die nach den T77-Vergltungsbedingungen vergtitet waren.

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

[0043] An der vielversprechenden Legierung 4 wurde weiteres SRK-Prifen durchgefiihrt, wobei Proben von
Legierung 4 nach dem Verfahren, das in ASTM G-47-98 (Standardprifverfahren zum Bestimmen der Anfallig-
keit flr Spannungskorrosionsrissbildung von Aluminiumlegierungsprodukten der Serie AA7000) beschrieben
wird, prapariert und der korrosiven Atmosphare nach ASTM G-44-94 (Wechseltauchen nach der Standardprak-
tik zum Bewerten von Spannungskorrosionsreif3festigkeit von Metallen und Legierungen durch Wechseltau-
chen in 3,5%iger NaCl-Losung) ausgesetzt.

[0044] Es wurden vier unterschiedliche Spannungsniveaus flir Proben von Legierung 4 gewahlt, wie in Tabelle
4 gezeigt. Zu jedem Spannungsniveau wurden drei Proben der Prifumgebung (ASTM G-44) ausgesetzt. Eine
wurde nach einer Woche herausgenommen, wahrend die anderen beiden 40 Tage ausgesetzt wurden. Wenn
wahrend der Einwirkung keine Rissbildung erfolgte, wurden die Zugspannungseigenschaften bestimmt, wie
in Tabelle 4 gezeigt.

Tabelle 4

Ubersicht zu Zugfestigkeitseigenschaften von Legierung 4, nachdem sie vier unterschiedli-
chen Spannungsniveaus ausgesetzt wurde, wobei die Vorspannung in LT-Richtung wirkte.

Legierung 4 Vorspannung [MPa] Zugfestigkeit [MPa]
1 Woche 40 Tage
300 524.3 428,0
340 513,1 416,9
380 503,1 4245
420 515,5 4251

[0045] Wie aus der Tabelle 4 ersichtlich ist, wurde mit steigender Last keine Abnahme der Restfestigkeit ge-
messen, was bedeutet, dass nach 40 Tagen keine messbare Spannungskorrosion auftrat, soweit dies Zugfes-
tigkeitseigenschaften betrifft.

Vergleichsbeispiel 2

[0046] Wenn hohere Festigkeitsniveaus erforderlich sind und Zahigkeitseigenschaften weniger wichtig sind,
werden herkdmmliche AA7055-T77-Legierungen statt AA7150-T77-Legierungen als Legierung fiir Oberflige-
lanwendungen bevorzugt. Die vorliegende Erfindung offenbart daher optimierte Kupfer- und Magnesiumfens-
ter, die Eigenschaften zeigen, die herkdbmmlichen AA7055-T77-Legierungen entsprechen oder besser als die-
se sind.

[0047] 11 unterschiedliche Aluminiumlegierungen wurden zu Blécken mit der folgenden chemischen Zusam-
mensetzung nach der Darlegung in Tabelle 5 gegossen.
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Tabelle 5

Chemische Zusammensetzung von 11 Legierungen, in Gew.-%, Rest Alumi-
nium und unvermeidbare Verunreinigungen, 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

[0048] Festigkeits- und Zahigkeitseigenschaften wurden gemessen, nachdem die gegossenen Legierungen
6 Stunden bei 410°C vorgewarmt und die Legierungen dann zu einem Mal} von 28 mm warmgewalzt worden
waren. Danach wurde Lésungsglihbehandlung bei 475°C und Abschrecken mit Wasser angewendet. Das
Altern erfolgte 8 Stunden bei 120°C und 8 bis 10 Stunden bei 155°C (T79-T76-Vergltung). Die Ergebnisse
werden in Tabelle 6 gezeigt.

Tabelle 6

Ubersicht zu Festigkeit und Zahigkeit von 11 Legierungen nach Tabelle 5 in den ausgewiesenen Richtungen.

Rp Rm Kq

Legierung L LT L LT L-T

1 628 596 651 633 28,9
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 37,1
6 562 513 590 552 38,6
7 549 509 573 542 41,7
8 530 484 556 522 41,9
9 628 584 644 618 26,6
10 614 575 631 606 28,1
11 568 529 594 568 36,6

[0049] Wahrend die Legierungen 3 bis 8 und 11 gute Zahigkeitseigenschaften zeigten, zeigten die Legierun-
gen 1 bis 5 und 9 und 10 gute Festigkeitseigenschaften. Somit zeigen die Legierungen 3, 4 und 5 eine gute
Ausgewogenheit von Festigkeit und Zahigkeit, so dass es klar ist, einen Kupfergehalt von Uber 1,3 und einen
Magnesiumgehalt von tber 1,6 (in Gew.-%) zu haben, wenn Zink in einer Menge von 8,1 anwesend ist. Solche
Mengen sind untere Grenzen fir die Kupfer- und Magnesiumfenster. Wie aus Tabelle 6 ersichtlich ist, fallt die
Zahigkeit auf inakzeptabel niedrige Niveaus, wenn die Kupfer- und Magnesiumniveaus zu hoch sind (Legie-
rungen 1, 2, 9 und 10).
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Beispiel 3

[0050] Der Einfluss von Mangan auf die Eigenschaften der erfinderischen Legierung wurde untersucht. Ein
optimales Manganniveau wurde zwischen 0,05 und 0,12 bei Legierungen mit einer hohen Zinkmenge festge-
stellt. Die Ergebnisse werden in den Tabellen 7 und 8 gezeigt. Alle chemischen Eigenschaften und Verarbei-
tungsparameter, die nicht genannt werden, sind denen von Beispiel 2 dhnlich.

Tabelle 7

Chemische Zusammensetzung von drei Legierungen (Mn-0, Mn-1 und Mn-2), in Gew.-
%, Rest Aluminium und unvermeidbare Verunreinigungen, 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

Ubersicht zu Festigkeit und Zahigkeit von drei Legierun-
gen nach Tabelle 7 in den ausgewiesenen 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

[0051] Wie in Tabelle 8 gezeigt, nehmen die Z&higkeitseigenschaften ab, wahrend die Festigkeitseigenschaf-
ten zunehmen. Bei Legierungen mit hohen Zinkmengen liegt ein optimiertes Manganniveau zwischen 0,05
und 0,12.

Beispiel 4

[0052] Wenn hohere Festigkeitsniveaus erforderlich sind und Zahigkeitseigenschaften weniger wichtig sind,
werden herkdmmliche AA7055-T77-Legierungen statt AA7150-T77-Legierungen als Legierung fiir Oberflige-
lanwendungen bevorzugt. Die vorliegende Erfindung offenbart daher optimierte Kupfer- und Magnesiumfens-
ter, die Eigenschaften zeigen, die herkdbmmlichen AA7055-T77-Legierungen entsprechen oder besser als die-
se sind.

[0053] Zwei unterschiedliche Aluminiumlegierungen wurden zu Blécken mit der folgenden chemischen Zu-
sammensetzung nach der Darlegung in Tabelle 9 gegossen.

Tabelle 9

Chemische Zusammensetzung von drei Legierungen, in Gew.-%, Rest Aluminium und un-
vermeidbare Verunreinigungen, Zr = 0,08, Si = 0,05, Fe = 0,08; (Ref = AA7055-Legierung).

Legie- Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Zr
rung
1 0,05 0,09 2,24 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. 2,1-2,6 1,8 7,6

2,2 8,4
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[0054] Die Legierungen 1 und 2 wurden in Bezug auf ihre Festigkeitseigenschaften gepruft. Diese Eigenschaf-
ten werden in Tabelle 10 gezeigt. Legierung 2 wurde nach den beiden Vergutungsbedingungen (T79-T76 und
T77) vergutet. Die Referenzlegierung AA7055 wurde nach T77-Verglitung gemessen (M-Ref), wahrend die
technischen Daten einer AA7055-Referenzlegierung bei einer T77-Vergitung ebenfalls angegeben werden
(wie durch Ref. gekennzeichnet).

Tabelle 10

Ubersicht zu Festigkeit der beiden erfinderischen Legierungen von Tabelle 9, Legierung Nr. 2 in zwei
Vergltungszusténden, Referenzlegierung (AA7055) gemessen (M-Ref) und technisches Blech (Ref).

Legierung | Vergutung | 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 -
N-Ref. T77 621 611 537 638 634 599

[0055] Die Zahigkeitseigenschaften in der LT- und TL-Richtung sowie die Druckfestigkeitseigenschaften in
der L- und LT-Richtung sowie die Korrosionsverhaltenscharakteristiken werden in Tabelle 11 gezeigt.

Tabelle 11

Zahigkeits- und Druckfestigkeits(CYS)-eigenschaften der beiden erfinderischen Le-
gierungen von Tabelle 9 in unterschiedlichen Vergiltungszustadnden und unterschied-
lichen Prifrichtungen, KV = kein Versagen nach 40 Tagen unter den bezeichneten
Spannungsniveaus, ansonsten Angabe der Tage nachdem der Prifkérper versagte.

Legierung | Vergutung | K¢ (L-T) Kic (T-L) CYS-L CYS-LT EXCO SKR

1 T79-T76 21,0 - 596 621 EC 2,3,8

2 T79-T76 28,9 271 630 660 EB KV bei 172
MPa

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

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

M-Ref. T77 - - - - EB KV bei 103
MPa

[0056] Die erfinderische Legierung besitzt ahnliche Zugfestigkeitseigenschaften wie eine herkdbmmliche AA
7055-T77-Legierung. Die Eigenschaften in der ST-Richtung sind jedoch besser als die der herkdmmlichen AA
7055-T77-Legierung. Auch das Spannungskorrosionsverhalten ist besser als das der AA7055-T77-Legierung.
Die erfinderische Legierung kann daher als kostengtinstiger Ersatz fir AR7055-T77-Vergitungs-Legierungen,
der aufterdem fir Alterskriech-Umformen verwendbar ist, verwendet werden, wodurch eine Giberlegene Druck-
festigkeit und Korrosionsbestandigkeit gezeigt wird.

[0057] Nachdem die Erfindung nun vollstandig beschrieben wurde, ist es flr eine Person mit gewdhnlicher
Erfahrung auf dem Gebiet offensichtlich, dass viele Anderungen und Modifizierungen vorgenommen werden
kénnen, ohne von dem Geist oder dem Umfang der Erfindung, wie sie hierin beschrieben wird, abzuweichen.
Die vorliegende Erfindung wird durch die hieran angehangten Patentanspriiche definiert.

Patentanspriiche

1. Geschmiedetes hochfestes Al-Zn-Legierungsprodukt mit einer verbesserten Verbindung von Korrosions-
bestandigkeit und Zahigkeit, hergestellt durch die folgenden aufeinanderfolgenden Schritte:
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a) Gielen eines Blocks mit der folgenden Zusammensetzung (in Gew.-%):

Zn 6,0 bis 9,5

Cu 1,3 bis 2,4

Mg 1,5 bis 2,6

Mn < 0,12

Zr < 0,20, vorzugsweise 0,05 bis 0,15

Cr<0,10

Fe <0,25

Si<0,25

Ti<0,10

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

andere Elemente jeweils weniger als 0,05 und insgesamt weniger als 0,25, Rest Aluminium, wobei (in Gew.-%):
0,1 [Cu] + 1,3 <[Mg] < 0,2 [Cu] + 2,15,

b) Homogenisieren und/oder Vorwarmen des Blocks nach dem Giel3en,

¢) Warmumformen des Blocks und wahlweise Kaltumformen zu einem umgeformten Produkt,

d) Lésungsglihbehandlung und

e) Abschrecken des I6sungsglihbehandelten Produkts,

f) Kiinstliches Altern des umgeformten und I6sungsgliihbehandelten Produkts, wobei der Alterungsschritt eine
erste Warmebehandlung bei einer Temperatur in einem Bereich von 105°C bis 135°C fir 2 bis 20 Stunden,
eine zweite Warmebehandlung bei einer Temperatur tUber 135°C, jedoch unter 210°C, flr 4 bis 12 Stunden,
und eine dritte Warmebehandlung bei einer Temperatur in einem Bereich von 105°C bis 135°C flr mehr als
20 Stunden und weniger als 30 Stunden umfasst.

2. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Menge (in Gew.-%) von Mg in einem Bereich von 0,2 [Cu]
+1,3 <[Mg] < 0,1 [Cu] + 2,15 Liegt.

3. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Menge (in Gew.-%) von Mg in einem Bereich von 0,2 [Cu]
+ 1,4 <[Mg] < 0,1 [Cu] + 1,9 liegt.

4. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Menge (in Gew.-%) von Cu in einem Bereich von 1,5
bis 2,1 liegt.

5. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Menge (in Gew.-%) von Cu in einem Bereich von 1,5
bis 2,0 liegt.

6. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Menge (in Gew.-%) von Zr in einem Bereich von 0,05
bis 0,15 liegt.

7. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Menge (in Gew.-%) von Mg und Cu ungefahr 1,93 betragt,
wenn die Menge (in Gew.-%) von Zn ungeféhr 8,1 betragt.

8. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Menge (in Gew.-%) von Zn in einem Bereich von 6,1 bis
8,3 liegt, wenn Mn geringer als 0,05 ist.

9. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Menge (in Gew.-%) von Zn in einem Bereich von 6,1 bis
7,0 liegt, wenn Mn geringer als 0,02 ist.

10. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Menge (in Gew.-%) von Mn in einem Bereich von 0,06
bis 0,12 liegt, wenn die Menge von Zn Uber 7,6 liegt.

11. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Menge (in Gew.-%) von Fe weniger als 0,12 betragt.
12. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Menge (in Gew.-%) von Si weniger als 0,12 betragt.

13. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei die Legierung in dem ersten und dem zweiten Alterungs-
schritt klinstlich zu einer T79- oder T76-Vergutung gealtert wurde.

14. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei das Produkt ein diinnes Plattenprodukt ist.

14/15



DE 11 2004 000 596 B4 2011.03.24

15. Legierungsprodukt nach Anspruch 1, wobei das Produkt ein Plattenprodukt mit einer Dicke in einem
Bereich von 15 bis 45 mm ist.

16. Verwendung des Legierungsprodukts nach einem der Anspriiche 1 bis 15 zur Herstellung eines diinnen
Luftfahrzeugelements.

17. Verwendung des Legierungsprodukts nach einem der Anspriiche 1 bis 15 zur Herstellung eines ge-
streckten strukturellen Formelements eines Luftfahrzeugs.

18. Verwendung des Legierungsprodukts nach einem der Anspriiche 1 bis 15 zur Herstellung eines Ober-
fligelelements eines Luftfahrzeugs.

19. Verwendung des Legierungsprodukts nach einem der Anspriiche 1 bis 15 zur Herstellung eines diinnen
AuBenhautelements von einem Oberfligel eines Luftfahrzeugs.

20. Verwendung des Legierungsprodukts nach einem der Anspriiche 1 bis 15 zur Herstellung eines Holms
eines Luftfahrzeugs.

21. Verwendung des Legierungsprodukts nach einem der Anspriiche 1 bis 15 zur Herstellung eines Holms
von einem Oberfliigel eines Luftfahrzeugs.

22. Verfahren zum Herstellen eines geschmiedeten hochfesten Al-Zn-Legierungsprodukts nach Anspruch 1
mit einer verbesserten Verbindung von Korrosionsbesténdigkeit und Zahigkeit, folgende Schritte umfassend:
a) Gielen eines Blocks mit der folgenden Zusammensetzung (in Gew.-%):

Zn 6,0 bis 9,5

Cu 1,3 bis 2,4

Mg 1,5 bis 2,6

Mn < 0,12

Zr < 0,20, vorzugsweise 0,05 bis 0,15

Cr<0,10

Fe <0,25

Si<0,25

Ti<0,10

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

andere Elemente jeweils weniger als 0,05 und insgesamt weniger als 0,25, Rest Aluminium, wobei (in Gew.-%):
0,1 [Cu] + 1,3 < [Mg] < 0,2 [Cu] + 2,15,

b) Homogenisieren und/oder Vorwarmen des Blocks nach dem Giel3en,

¢) Warmumformen des Blocks und wahlweise Kaltumformen zu einem umgeformten Produkt,

d) Lésungsglihbehandlung und

e) Abschrecken des I6sungsglihbehandelten Produkts,

f) Kiinstliches Altern des umgeformten und I6sungsgliihbehandelten Produkts, wobei der Alterungsschritt eine
erste Warmebehandlung bei einer Temperatur in einem Bereich von 105°C bis 135°C fir 2 bis 20 Stunden,
eine zweite Warmebehandlung bei einer Temperatur tUber 135°C, jedoch unter 210°C, flr 4 bis 12 Stunden,
und eine dritte Warmebehandlung bei einer Temperatur in einem Bereich von 105°C bis 135°C flr mehr als
20 Stunden und weniger als 30 Stunden umfasst.

23. Verfahren nach Anspruch 22, wobei nach Homogenisieren und/oder Vorwarmen des Blocks nach dem
GieRen Warmumformen und wahlweise Kaltumformen zu einem umgeformten Produkt mit einer Dicke in dem
Bereich von 15 mm bis 45 mm erfolgt.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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