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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aluminiumlegierung
mit hoher Festigkeit und geringer Abschreckempfindlich-
keit. Im Rahmen der Erfindung liegt auch ein Verfahren
zur Herstellung dicker Platten aus der Aluminiumlegie-
rung.

[0002] Insbesondereinder Automobilindustrie besteht
zunehmend ein Bedarf an grossen Kunststoffbauteilen,
wie z.B. integrale Stossstangen. Zur Herstellung der ent-
sprechend grossen Spritzgiessformen werden Platten
bendtigt, deren Dicke sehr oft 150 mm Ubersteigt und in
gewissen Fallen sogar mehr als 500 mm betragt.
[0003] Das Dokument FR-A-2 341 661 offenfart eine
Aluminium-Legierung, deren Zusammensetzung Zn
4,0-6,2 Gew.-%, Mg 0,8-3,0 Gew.-%, Cu 0-1,5 Gew.-%,
Zr 0,05-0,30 Gew.-%, Fe 0-0,2 Gew.-%, Si 0-0,15 Gew.-
%, Mn 0-0,25 Gew.-%, Ti 0-0,1 Gew.-%, Rest Al, enthalt.
[0004] Fir den Bau von Spritzgiessformen mit einer
Dicke von beispielsweise 50 bis 300 mm werden heute
Ublicherweise warmgewalzte und warmausgehartete
Platten eingesetzt. Gréssere Formen mit einer Dicke von
mehr als 300 mm wurden entweder aus geschmiedeten
Blocken oder auch schon direkt aus Stranggussbarren
gefertigt.

[0005] Einwesentlicher Nachteil der heute fiir den For-
menbau eingesetzten Aluminiumlegierungen ist deren
hohe Abschreckempfindlichkeit. Damit die Barren oder
Platten bei der Warmaushértung das fur Kunststoff-
Spritzgiessformen geforderte Festigkeitsniveau errei-
chen, muss die Abkiihlungsgeschwindigkeit von der Ho-
mogenisierungs- oder Lésungsglihtemperatur mit zu-
nehmender Plattendicke erhoht werden. Durch die hier-
bei auftretenden hohen Temperaturgradienten zwischen
der Oberflache und dem Kern der Barren oder Platten
nehmen die schadlichen Eigenspannungen zu, so dass
schon aus diesem Grund einer weiteren Erhéhung der
Abkuhlungsgeschwindigkeit und damit dem letztlich er-
reichbaren Festigkeitsniveau Grenzen gesetzt sind.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
zur Herstellung von dicken Platten mit hohem Festig-
keitsniveau geeignete Aluminiumlegierung mit geringer
Abschreckempfindlichkeit bereitzustellen.

[0007] Ein weiteres Ziel der Erfindung liegt darin, ein
geeignetes Verfahren anzugeben, mit dem die Alumini-
umlegierung zu dicken Platten mit ausreichend hoher Fe-
stigkeit Uber die gesamte Plattendicke verarbeitet wer-
den kann.

[0008] Zur erfindungsgemassen Lésung der Aufgabe
fuhrt eine Aluminiumlegierung mit

4,6 bis 5,2 Gew.-% Zn
2,6 bis 3,0 Gew.-% Mg
0.1 bis 0,2 Gew.-% Cu
0,05 bis 0,2 Gew.-% Zr
max. 0,05 Gew.-% Mn
max. 0,05 Gew.-% Cr
max. 0,15 Gew.-% Fe
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max. 0,15 Gew.-% Si
max. 0,10 Gew.-% Ti

und Aluminium als Rest mit herstellungsbedingten Ver-
unreinigungen, einzeln max. 0,05 Gew.-%, insgesamt
max. 0,15 Gew.-%.

[0009] Die Zusammensetzung der Legierung ist erfin-
dungsgemass so gewahlt, dass sie eine sehr geringe
Abschreckempfindlichkeit aufweist und trotzdem ein
ausserordentlich hohes Festigkeitsniveau besitzt. Dicke
Querschnitte kdnnen daher mit forcierter Luftabkihlung
und durch Ausscheidungshéartung auf ein hohes Festig-
keitsniveau gebracht werden.

[0010] Fur die einzelnen Legierungselemente gelten
die folgenden Vorzugsbereiche:

4,6 bis 4,8 Gew.-% Zn
2,6 bis 2,8 Gew.-% Mg
0,10 bis 0,15 Gew.-% Cu
0,08 bis 0,18 Gew.-% Zr
max. 0,03 Gew.-% Mn
max. 0,02 Gew.-% Cr
max. 0,12 Gew.-% Fe
max. 0,12 Gew.-% Si
max. 0,05 Gew.-% Ti

[0011] Fur die Anwendung der erfindungsgemassen
Legierung als Werkstoff fur den Formenbau ist eine még-
lichstisotrope Verteilung der Eigenspannungen im Quer-
schnitt der Platte anzustreben. Fur den Abbau der Ei-
genspannungenistu.a. die Korngrésse und die Kornform
in der Platte von Bedeutung. Je feiner und gleichméassi-
ger die Kristalle vorliegen, desto besser kénnen sich die
Eigenspannungen im Querschnitt der Platte ausglei-
chen. Die Korngrenzen wirken dabei als Senken fur Ver-
setzungen beim Abbau von lokalen Spannungsspitzen.
Wie weiter unten erlautert, kann durch den Zusatz von
Zirkonium ein feines Korngeflige in der Platte erreicht
werden, indem man die Aufheizgeschwindigkeit der Bar-
ren auf die Homogenisierungs- bzw. Losungsglihtem-
peratur so wahlt, dass eine moglichst homogene Vertei-
lung von submikronen Ausscheidungen von Al,Zrim Ge-
fuge entsteht.

[0012] ZurHerstellung von Platten aus der erfindungs-
gemassen Legierung eignen sich insbesondere die fol-
genden zwei Verfahren, die je nach gewinschter Dicke
der Form zu einer warmgewalzten und warmausgehar-
teten Platte oder zu einem als Platte verwendeten war-
mausgeharteten Stranggussbarren fuhren.

[0013] Zur Herstellung von Platten mit einer Dicke von
bis zu 300 mm ist das Verfahren durch die folgenden
Schritte gekennzeichnet:

A. Stranggiessen der Aluminiumlegierung zu Barren
mit einer Dicke von mehr als 300 mm,

B. Aufheizen der Barren mit einer Aufheizgeschwin-
digkeit von max. 20°C/h zwischen 170 und 410°C
auf eine Temperatur von 470 bis 490°C,
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C. Homogenisieren der Barren wéhrend einer Zeit-
dauer von 10 bis 14 h bei einer Temperatur von 470
bis 490°C,

D. Warmwalzen der homogenisierten Barren zu
Platten,

E. Abkiihlen der Platten von einer Temperatur von
400 bis 410°C auf eine Temperatur von weniger als
100°C,

F. Abkiihlen der Platten auf Raumtemperatur,

G. Warmaushérten der Platten.

[0014] Zur Herstellung von Platten mit einer Dicke von
mehr als 300 mm und insbesondere von Platten mit einer
Dicke von mehr als 500 mm kann ein aus der erfindungs-
gemassen Legierung hergestellter Stranggussbarren di-
rekt als Platte verwendet werden. Das Verfahren ist in
diesem Fall durch die folgenden Schritte gekennzeich-
net:

A. Stranggiessen der Legierung zu Barren mit einer
Dicke von mehr als 300 mm,

B. Aufheizen der Barren mit einer Aufheizgeschwin-
digkeit von max. 20°C/h zwischen 170 und 410°C
auf eine Temperatur von 470 bis 490°C,

C. Homogenisieren der Barren wéhrend einer Zeit-
dauer von 10 bis 14 h bei einer Temperatur von 470
bis 490°C,

D. Abkuhlen der Barren auf eine Zwischentempera-
tur von 400 bis 410 °C,

E. Abkuhlen der Barren von der Zwischentemperatur
von 400 bis 410°C auf eine Temperatur von weniger
als 100°C,

F. Abkiihlen der Barren auf Raumtemperatur,

G. Warmausharten der Barren,

H. Verwenden der warmausgehérteten Barren als
Platten.

[0015] Bevorzugt erfolgt das Abkiihlen der Barren von
der Homogenisierungstemperatur von 470 bis 490°C auf
die Zwischentemperatur von 400 bis 410 °C an ruhender
Luft.

[0016] Das Abkuhlen der Barren von der Zwischen-
temperatur von 400 bis 410°C sollte einerseits so rasch
erfolgen, dass der Festigkeitsverlust méglichst gering ist.
Andererseits darf die Abkihlungsgeschwindigkeit auch
nicht zu hoch sein, da sonst zu hohe Eigenspannungen
aufgebaut werden.

[0017] Das Abkuhlen der Barren von der Zwischen-
temperatur von 400 bis 410°C auf eine Temperatur von
weniger als 100°C erfolgt bevorzugt an bewegter Luft
(forced air cooling) oder in einem Wasser/Luft-Spriihne-
bel.

[0018] Bei der Wahl der Abkihlungsbedingungen
muss auch die Barrendicke beruicksichtigt werden. Es
liegt jedoch im Rahmen des fachmannischen Handelns,
fur ein vorgegebenes Barrenformat die optimalen Abkuh-
lungsbedingungen anhand einfacher Versuche zu ermit-
teln.
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[0019] Die niedrige Aufheizgeschwindigkeit im Tem-
peraturbereich zwischen 170 und 410°C beim Aufheizen
der Barren auf die Homogenisierungstemperatur ist ein
wesentliches Merkmal des erfindungsgeméassen Verfah-
rens. Im erwéhnten Temperaturbereich, der auch als He-
terogenisierungsintervall bezeichnet wird, ist die
AlZnMg-Gleichgewichtsphase (T-Phase) stabil. Das
langsame Durchlaufen des Heterogenisierungsintervalls
fuhrt zu einem fein dispersen Ausscheiden der T-Phase,
wobei die Phasengrenzflachen der ausgeschiedenen
Teilchen der T-Phase bevorzugte Keimstellen fur die bei
einer Temperatur von etwa 350°C einsetzende Aus-
scheidung von Al;Zr-Teilchen bilden. Beim weiteren Auf-
heizen der Barren auf die Homogenisierungstemperatur
I6sen sich die zuvor ausgeschiedenen Teilchen der T-
Phase auf und zurlick bleibt eine gleichméassige Vertei-
lung der feinen, submikronen Al;Zr-Ausscheidungen,
welche bevorzugt an den urspriinglichen Teilchengren-
zen der T-Phase sowie an Subkomgrenzen liegen und
damit eine homogene Verteilung ergeben. Diese feinen
AlZr-Teilchen bewirken eine sowohl eine starke Wachs-
tumshemmung bei der Rekristallisation der Platten bei
der Losungsglihung als auch bei der Homogenisie-
rungsgliihung von Gussbarren, und es resultiert das ge-
wiinschte isotrope Korngefiige im Barren. Das kornfei-
nende Zusatzelement Zr wird damit optimal genutzt.
[0020] Ein weiteres wesentliches Merkmal des erfin-
dungsgemassen Verfahrens ist die kombinierte Homo-
genisierungs- und Losungsgliihung mit anschliessender
zweistufiger Abkihlung, wogegen bei den tblichen Ver-
fahren nach dem Stand der Technik zur Erzielung einer
auch in der Barrenmitte noch akzeptablen Festigkeit eine
separate Losungsglihung mit nachfolgendem Ab-
schrecken bei hoher Abkihlungsgeschwindigkeit erfor-
derlich ist.

[0021] Unter dem Begriff "Abkiihlen an bewegter Luft"
bzw. "forced air cooling” wird hier eine Ublicherweise
durch Ventilatoren unterstitzte Luftabkihlung verstan-
den, die zu einem Wéarmeubergangskoeffizienten an der
Barrenoberflache von etwa 40 W/m2K fiihrt. Das Abkih-
len in einem Wasser/Luft-Spriihnebel fuhrt zu einem et-
was héheren Warmeiibergangskoeffizienten an der Bar-
renoberflache.

[0022] Die erfindungsgemasse Legierung weist eine
geringe Abschreckempfindlichkeit auf. Bei der Herstel-
lung dicker Platten ist der Festigkeitsverlust im Platten-
kern trotz der verhaltnismassig milden Abkuhlungsbe-
dingungen kleiner als bei den Legierungen nach dem
Stand der Technik. Es hat sich zudem Uberraschender-
weise herausgestellt, dass dieser Effekt bei direkt aus
Stranggussbarren gefertigten Platten noch viel ausge-
prégter ist als bei warmgewalzten Platten.

[0023] Beider Herstellung der dicken Platten hat sich
die zweistufige Abkiihlung von der Homogenisierungs-
temperatur auf Raumtemperatur als besonders vorteil-
haft zur Erzielung einer Struktur mit geringen Eigenspan-
nungen herausgestellt.

[0024] Zum Warmausharten wird bevorzugt nachein-
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ander eine Raumtemperaturlagerung, eine erste War-
mebehandlung bei einer ersten Temperatur und eine
zweite Warmebehandlung bei einer gegenuber der er-
sten Temperatur hdheren zweiten Temperatur durchge-
fahrt, z.B.

- 1 bis 30 Tage Lagerung bei Raumtemperatur,

- 6bis 10 h Lagerung bei einer Temperatur von 90 bis
100°C,

- 8 bis 22 h Lagerung bei einer Temperatur von 150
bis 160°C.

[0025] Besonders bevorzugt ist die Warmaushértung
zum Warmebehandlungszustand T76.

[0026] Der Anwendungsbereich der erfindungsge-
massen Legierung und der aus dieser hergestellten dik-
ken Platten ergibt sich aus dem vorstehend beschriebe-
nen Eigenschaftsspektrum. Die Platten eignen sich ins-
besondere fur den Formenbau, d.h. fur die Fertigung von
Kunststoff-Spritzgiessformen, aber auch allgemein fir
den Maschinen-, Werkzeug- und Formenbau.

[0027] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung; diese zeigt schematisch in

- Fig. 1die Verteilung der Brinell-Hérte tUber einen Tell
des Querschnitts eines Stranggussbarrens mit ei-
nem Querschnitt von 440 mm x 900 mm nach Ven-
tilatorktihlung.

- Fig. 2 den gemessenen Temperaturverlauf bei ei-
nem Stranggussbarren mit einem Querschnitt von
440 mm x 900 mm an der Oberflache und in der Mitte
bei Ventilatorkiihlung;

- Fig. 3 den berechneten Verlauf der inneren Tempe-
raturgradienten beim Temperaturverlauf von Fig. 2;

- Fig.4denberechneten Temperaturverlaufbeieinem
Stranggussbarren mit einem Querschnitt von 1000
mm x 1200 mm an der Oberflache und in der Mitte
bei Ventilatorkiihlung;

- Fig. 5 den berechneten Verlauf der inneren Tempe-
raturgradienten beim Temperaturverlauf von Fig. 4;

Beispiel

[0028] Eine Legierung mit der Zusammensetzung (in
Gew.-%): 0.040 Si, 0.08 Fe, 0.14 Cu, 0.0046 Mn, 2.69
Mg, 0.0028 Cr, 4.69 Zn, 0.017 Ti, 0.16 Zr, Rest Al, wurde
in industriellem Massstab zu einem Stranggussbarren
mit einem Querschnitt von 440 x 900 mm vergossen. Der
Barren wurden innerhalb von 30 h auf eine Temperatur
von 480°C aufgeheizt, wobei darauf geachtet wurde,
dass die Aufheizgeschwindigkeit im Bereich zwischen
170 und 410°C weniger als 20°C/h betrug. Die Homoge-
nisierung des Barrens zum Ausgleich der erstarrungs-
bedingten Kristallseigerungen erfolgte durch Halten des
Barrens wahrend 12h bei 480°C.

[0029] Der homogenisierte Barren wurden in einer er-
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sten Stufe an ruhender Luft von der Homogenisierungs-
temperatur auf eine Zwischentemperatur von 400°C und
anschliessend in einer zweiten Stufe mit Ventilatoren von
400°C auf 100°C abgekihlt. Die weitere Abkiihlung auf
Raumtemperatur erfolgte wiederum an ruhender Luft.
[0030] Der Barrenwurde nach 14 Tagen Lagerung bei
Raumtemperatur wéhrend 8h bei 95°C und anschlies-
send wahrend 18h bei 155°C zum uberhérteten Zustand
T76 warm ausgehartet.

[0031] An senkrecht zur Barrenlangsrichtung heraus-
gesagten Proben der warmausgehérteten Barren wurde
die Brinell-Héarte Uber den Barrenquerschnitt bestimmt.
Diein Fig. 1 dargestellten Bereiche gleicher Harte zeigen
deutlich den geringen Harte- bzw. Festigkeitsverlust im
Barrenkern gegenuber der Barrenoberflache.

[0032] InFig. 2 sind die fir die Oberflache (O) und den
Kern (K) eines Barrens mit einem Querschnitt von 440 x
900 mm berechneten Temperatur-Zeit-Kurven bei einer
Ventilatorabkiihlung und in Fig. 3 die daraus abgeleiteten
Gradienten zwischen der Temperatur Ty im Barrenkern
und der Temperatur T, an der Barrenoberflache darge-
stellt. Zum Vergleich zeigen die Fig. 4 und 5 die entspre-
chenden Kurven fir einen Barren mit einem Querschnitt
von 1000 x 1200 mm. Die Ergebnisse zeigen, dass mit
dem erfindungsgemassen Verfahren hergestellte Barren
mit einer Dicke bis zu 1000 mm immer noch die an Platten
zur Fertigung von Kunststoff-Spritzgiessformen beziig-
lich der mechanischen Festigkeit gestellten Anforderun-
gen erfillen durften.

Patentanspriiche

1. Aluminiumlegierung mit hoher Festigkeit und gerin-
ger Abschreckempfindlichkeit, mit

4,6 bis 5,2 Gew.-% Zn
2,6 bis 3,0 Gew.-% Mg
0.1 bis 0,2 Gew.-% Cu
0,05 bis 0,2 Gew.-% Zr
max. 0,05 Gew.-% Mn
max. 0,05 Gew.-% Cr
max. 0,15 Gew.-% Fe
max. 0,15 Gew.% Si
max. 0,10 Gew.-% Ti

und Aluminium als Rest mit herstellungsbedingten
Verunreinigungen, einzeln max. 0,05 Gew.%, insge-
samt max. 0,15 Gew.-%.

2. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1, gekenn-
zeichnet durch 4,6 bis 4,8 Gew.-% Zn.

3. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1 oder 2, ge-
kennzeichnet durch 2,6 bis 2,8 Gew.-% Mg.

4. Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, gekennzeichnet durch 0,10 bis 0,15 Gew.-



10.

11.

12.
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% Cu.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, gekennzeichnet durch 0,08 bis 0,18 Gew.%
Zr.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, gekennzeichnet durch max. 0,03 Gew.-%
Mn.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, gekennzeichnetdurch max. 0,02 Gew.-%Cr.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, gekennzeichnet durch max. 0,12 Gew.-%
Fe.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 8, gekennzeichnet durch max. 0,12 Gew.-% Si.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, gekennzeichnet durch max. 0,05 Gew.-% Ti.

Verfahren zur Herstellung von Platten mit einer Dik-
ke bis zu 300 mm aus einer Aluminiumlegierung
nach einem der Anspriche 1 bis 10, gekennzeich-
net durch die Schritte

A. Stranggiessen der Aluminiumlegierung zu
Barren mit einer Dicke von mehr als 300 mm,
B. Aufheizen der Barren mit einer Aufheizge-
schwindigkeit von max. 20°C/h zwischen 170
und 410°C auf eine Temperatur von 470 bis
490°C,

C. Homogenisieren der Barren wéahrend einer
Zeitdauer von 10 bis 14 h bei einer Temperatur
von 470 bis 490°C,

D. Warmwalzen der homogenisierten Barren zu
Platten,

E. Abkihlen der Platten von einer Temperatur
von 400 bis 410°C auf eine Temperatur von we-
niger als 100°C,

F. Abkiihlen der Platten auf Raumtemperatur,
H. Warmaushérten der Platten.

Verfahren zur Herstellung von Platten mit einer Dik-
ke von mehr als 300 mm aus einer Aluminiumlegie-
rung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, gekenn-
zeichnet durch die Schritte

A. Stranggiessen der Legierung zu Barren mit
einer Dicke von mehr als 300 mm,

B. Aufheizen der Barren mit einer Aufheizge-
schwindigkeit von max. 20°C/h zwischen 170
und 410°C auf eine Temperatur von 470 bis
490°C,

C. Homogenisieren der Barren wahrend einer
Zeitdauer von 10 bis 14 h bei einer Temperatur
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

von 470 bis 490°C,

D. Abkihlen der Barren auf eine Zwischentem-
peratur von 400 bhis 410 °C,

E. Abkihlen der Barren von der Zwischentem-
peratur von 400 bis 410°C auf eine Temperatur
von weniger als 100°C,

F. Abkihlen der Barren auf Raumtemperatur,
G. Warmausharten der Barren,

H. Verwendung der warmausgeharteten Barren
als Platten.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abkuhlen der Barren von der
Homogenisierungstemperatur von 470 bis 490°C
auf die Zwischentemperatur von 400 bis 410 °C an
ruhender Luft erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abkuhlen der Barren von
der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C auf eine
Temperatur von weniger als 100°C an bewegter Luft
(forced air cooling) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Abkiihlen der Barren von
der Zwischentemperatur von 400 bis 410°C auf eine
Temperatur von weniger als 100°C in einem Wasser/
Luft-Sprihnebel erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass zumWarmausharten
nacheinander eine Raumtemperaturlagerung, eine
erste Warmebehandlung bei einer ersten Tempera-
tur und eine zweite Warmebehandlung bei einer ge-
geniiber der ersten Temperatur hdheren zweiten
Temperatur durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet
durch

- 1 bis 30 Tage Lagerung bei Raumtemperatur,
- 6 bis 10 h Lagerung bei einer Temperatur von
90 bis 100°C,

- 8 bis 22 h Lagerung bei einer Temperatur von
150 bis 160°C.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmaushartung zum Warme-
behandlungszustand T76 erfolgt.

Verwendung einer mit dem Verfahren nach einem
der Anspriiche 11 bis 18 hergestellten Platte fir den
Maschinen-, Werkzeug- und Formenbau, insbeson-
dere fur die Fertigung von Kunststoff-Spritzgiessfor-
men.
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Claims

1.

10.

11.

Aluminium alloy exhibiting high strength and low
quench sensitivity having

4.6t05.2wt.% Zn
2.6 to 3.0 wt.% Mg
0.1t0 0.2 wt.% Cu
0.051t0 0.2 wt.% Zr
max. 0.05 wt.% Mn
max. 0.05 wt.% Cr
max. 0.15 wt.% Fe
max. 0.15 wt.% Si
max. 0.10 wt.% Ti

the remainder being impurities due to the manufac-
turing process, individually at maximum 0.05 wt.%,
in total at maximum 0.15 wt.%.

Aluminium alloy according to claim 1, characterised
by way of 4.6 to 4.8 wt.% Zn.

Aluminium alloy according to claim 1 or 2, charac-
terised by way of 2.6 to 2.8 wt.% Mg.

Aluminium alloy according to one of the claims 1 to
3, characterised by way of 0.10 to 0.15 wt.% Cu.

Aluminium alloy according to one of the claims 1 to
4, characterised by way of 0.08 to 0.18 wt.% Zr.

Aluminium alloy according to one of the claims 1 to
5, characterised by way of a maximum concentra-
tion of 0.03 wt.% Mn.

Aluminium alloy according to one of the claims 1 to
5, characterised by way of a maximum concentra-
tion of 0.02 wt.% Cr.

Aluminium alloy according to one of the claims 1 to
7, characterised by way of a maximum concentra-
tion of 0.12 wt.% Fe.

Aluminium alloy according to one of the claims 1 to
8, characterised by way of a maximum concentra-
tion of 0.12 wt.% Si.

Aluminium alloy according to one of the claims 1 to
9, characterised by way of a maximum concentra-
tion of 0.05 wt.% Ti.

Process for manufacturing plates of thickness up to
300 mm out of an aluminium alloy according to one
of the claims 1 to 10, characterised by way of the
steps

A. Continuous casting the aluminium alloy as an
ingot with a thickness greater than 300 mm,
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13.

14.

15.

16.

17.

10

B. Heating the ingot at a maximum heating rate
of 20°C/h between 170 and 410°C to a temper-
ature of 470 to 490°C,

C. Homogenising the ingot for an interval of 10
to 14 h at a temperature of 470 to 490°C,

D. Hot rolling the homogenised ingot to plate,
E. Cooling the plate from a temperature of 400
to 410°C to a temperature of less than 100°C,
F. Cooling the plate to room temperature

G. Artificially age-hardening the plate.

Process for manufacturing plate with a thickness of
greater than 300 mm out of an aluminium alloy ac-
cording to one of the claims 1 to 10 is characterised
by way of the steps

A. Continuous casting the aluminium alloy as an
ingot with a thickness greater than 300 mm,

B. Heating the ingot at a maximum heating rate
of 20°C/h between 170 and 410°C to a temper-
ature of 470 to 490°C,

C. Homogenising the ingot for an interval of 10
to 14 h at a temperature of 470 to 490°C,

D. Cooling the ingot to an intermediate temper-
ature of 400 to 410°C,

E. Cooling the ingot from the intermediate tem-
perature of 400 to 410°C to atemperature below
100°C,

F. Cooling the ingot to room temperature,

G. Artificially age-hardening the ingot,

H. Use of the artificially age-hardened ingot as
plate.

Process according to claim 12, characterised in
that the cooling of the ingot from the homogenisation
temperature of 470 - 490°C to the intermediate tem-
perature of 400 - 410°C takes place in still air.

Process according to claim 11 or 12, characterised
in that the cooling of the ingot from the intermediate
temperature of 400 - 410°C to a temperature below
100°C takes place by forced air cooling.

Process according to claim 11 or 12, characterised
in that the cooling of the ingot from the intermediate
temperature of 400 - 410°C to a temperature below
100°C takes place in a water-air-mist spray.

Process according to one of the claims 11 to 15,
characterised in that the artificial age-hardening is
carried out, after storage at room temperature, in a
first heat-treatment at a first temperature, followed
by a second heat-treatment at a second temperature
which is higher than the first temperature.

Process according to claim 16, characterised by
way of



18.

19.
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- 1-30 days storage at room temperature,
- 6 - 10 h at a temperature of 90 - 100°C
- 8 - 22 h at a temperature of 150-160°C.

Process according to claim 17, characterised in
that the artificial age-hardening is carried out result-
ing in a heat-treatment condition T76.

Use of a plate manufactured by the process accord-
ing to one of the claims 11 to 18 for machine, tool
and mould production, in particular for plastic injec-
tion moulding moulds.

Revendications

1.

Alliage d’aluminium a dureté élevée et sensibilité a
la trempe faible, avec

4,6 a 5,2 % en poids de Zn
2,6 a 3,0 % en poids de Mg
0,1 20,2 % en poids de Cu
0,05 & 0,2 % en poids de Zr
max 0,05 % en poids de Mn
max 0,05 % en poids de Cr
max 0,15 % en poids de Fe
max 0,15 % en poids de Si
max 0,10 % en poids de Ti

le reste étant de I'aluminium et les impuretés condi-
tionnées par la préparation, en particulier maximum
0,05% en poids, au total maximum 0,15% en poids.

Alliage d’aluminium selon la revendication 1, carac-
térisé par 4,6 a 4,8% en poids de Zn.

Alliage d’aluminium selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé par 2,6 a 2,8% en poids de Mg.

Alliage d’aluminium selon I'une des revendications
1a3, caractérisé par 0,10 a0,15% en poids de Cu.

Alliage d’aluminium selon I'une des revendications
1 a4, caractérisé par 0,08 a 0,18% en poids de Zr.

Alliage d’aluminium selon I'une des revendications
1 a6, caractérisé par maximum 0,03% en poids de
Mn.

Alliage d’aluminium selon I'une des revendications
1 a5, caractérisé par maximum 0,02% en poids de
Cr.

Alliage d’aluminium selon I'une des revendications
1a7,caractérisé par maximum 0,12% en poids de

Fe.

Alliage d’aluminium selon I'une des revendications
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10.

11.

12.

13.

12

1 a8, caractérisé par maximum 0,12% en poids de
Si.

Alliage d’aluminium selon I'une des revendications
1a9, caractérisé par maximum 0,05% en poids de
Ti.

Procédé de préparation de plaques ayant une épais-
seur de jusqu’a 300 mm en un alliage d'aluminium
selon 'une des revendications 1 & 10, caractérisé
par les étapes de

A. Coulée continue de I'alliage d’aluminium en
lingots avec une épaisseur de plus de 300 mm,
B. Chauffage des lingots a une vitesse de chauf-
fage de maximum 20°C/heure entre 170 et
410°C, jusqu’a une température de 470 a
490°C,

C. Homogénéisation des lingots pendant une
période allant de 10 a 14 heures a une tempé-
rature de 470 a 490°C,

D. Laminage a chaud des lingots homogénéisés
en plaques,

E. Refroidissement des plaques d'une tempé-
rature de 400 a 410°C jusqu’a une température
inférieure a 100°C,

F. Refroidissement des plaques jusqu’a la tem-
pérature ambiante,

H. Traitement par revenu des plaques.

Procédé de préparation de plagues ayant une épais-
seur de plus de 300 mm en un alliage d’aluminium
selon I'une des revendications 1 a 10, caractérisé
par les étapes de

A. Coulée continue de I'alliage d’aluminium en
lingots avec une épaisseur de plus de 300 mm,
B. Chauffage des lingots a une vitesse de chauf-
fage de maximum 20°C/heure entre 170 et
410°C, jusqu'a une température de 470 a
490°C,

C. Homogénéisation des lingots pendant une
période allant de 10 a 14 heures a une tempé-
rature de 470 a 490°C,

D. Refroidissement des lingots jusqu’a une tem-
pérature intermédiaire de 400 a 410°C,

E. Refroidissement des lingots de la températu-
re intermédiaire de 400 a 410°C jusqu'a une
température inférieure & 100°C,

F. Refroidissement des lingots jusqu’a la tem-
pérature ambiante,

G. Traitement par revenu des lingots,

H. Utilisation des lingots traités par revenu com-
me des plaques.

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce que le refroidissement des lingots depuis la tem-
pérature d’homogénéisation de 470 a490°C jusqu’a



14.

15.

16.

17.

18.

19.
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latempérature intermédiaire de 400 2410°C estréa-
lisé sous air au repos.

Procédé selon la revendication 11 ou 12, caracté-
risé en ce que le refroidissement des lingots depuis
la température intermédiaire de 400 2 410°C jusqu’a
une température inférieure & 100°C est réalisé sous
air pulsé (forced air cooling).

Procédé selon la revendication 11 ou 12, caracté-
risé en ce que le refroidissement des lingots depuis
la température intermédiaire de 400 2 410°C jusqu’a
une température inférieure & 100°C est réalisé sous
un brouillard de fines gouttelettes d’eau/air.

Procédé selon I'une des revendications 11 4 15, ca-
ractérisé en ce que pour le traitement par revenu,
successivement, un stockage a température am-
biante, un premier traitement thermique a une pre-
miére température et un deuxiéme traitement ther-
mique a une deuxiéme température supérieure a la
premiere température, sont réalisés.

Procédé selon la revendication 16, caractérisé par

-1 a 30 jours a température ambiante,

- stockage de 6 a 10 heures a une température
de 90 a 100°C,

- stockage de 8 a 22 heures a une température
de 150 a 160°C.

Procédé selon la revendication 17, caractérisé en
ce que le traitement par revenu estréalisé pour I'état
de traitement thermique T76.

Utilisation d'une plaque préparée selon le procédé
selon I'une des revendications 11 a 18, pour la cons-
truction de machines, d'outils et de moules, en par-
ticulier pour I'achévement des moules pour coulée
par injection de matieres plastiques.
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