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@ Veriahren zur Herstellung von Halbzeugen und Fertigteilen aus einer AIMnSi-Legierung.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstel-
lung von Halbzeugen und Fertigteilen aus einer AIMnSi-
Legierung, die bei Raumtemperatur eine Zugfestigkeit von
mindestens 120 N/mm?2 und eine elektrische Leitféhigkeit von
mindestens 29 m/Qmm? aufweisen und bei denen diese
Mindestwerte im Anwendungsbereich bis 450°C reversibel
erhalten bleiben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Alumi-
niumwerkstoff bereitzustellen, der hinsichtlich der Zugfestig-
keit und der elektrischen Leitfdigkeit mit den bekannten Werk-
stoffen vergleichbar ist, bei dem diese Eigenschaften aber bis
zu einer wesentlich héheren Anwendungstemperatur rever-

sibel erhalten bleiben.

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemaéss vor-
geschlagen einen Gussbiock folgender Zusammensetzung
herzustelien:

0,2bis2 % Mangan

0.6bis3 %Silizium

0,2bis1  %Eisen

0 bis0,2 ZKupfer

0 bis0,2 %Magnesium

Rest Aluminium, einschlielich insgesamt hochstens
0.2% mchtvermeidbare, herstellungsbedingte Verunrei-
nigungen.

Daraus werden nach der {blichen Giihung des Guss-
blocks bei 400 bis 620°C durch Warm- und/oder Kaltumfor-
mung die gewiinschten Halbzeuge oder Fertigteile erhalten.
Diese werden abschliessend bei 300 bis 450°C einer Glihung
bis zur volistandigen Rekristallisation unterworfen.

In Figur 1 ist der Verlauf der Zugfestigkeit und der elektri-
schen Leitfahigkeit in Abhangigkeit von der Temperatur der
Rekristallisationsgliihung aufgetragen.
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Verfahren zur Herstellung von Halbzeugen und
Fertigteilen aus einer AlMnSi-Legierung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Her-
stellung von Halbzeugen und Fertigteilen aus einer
AlMnSi-Legierung, die bei Raumtemperatur eine Zug-
festigkeit von mindestens 120 N/mm2 und eine elek-
trische Leitfzhigkeit von mindestens 29 m/..tlmm2 auf-
weisen und bei denen diese Mindestwerte im Anwendungs-

bereich bis 45000 reversibel erhalten bleiben.

Fir Leitzwecke werden in Deutschland die genormten

E-A1 und E-Al-Mg-Si Standardwerkstoffe eingesetzt. E-Al
besitzt im Zustand F 16 nach DIN 40 501 zwar eine fir
AMuminiumwerkstoffe sehr hohe elektrische Leitfihigkeilt
von mindestens 34,5 m/!lmmz, andererseits aber nur eine
sehr geringe Festigkeit. Durch starke Kaltverfestigung
lassen sich bei diesem Werkstoff zwar Zugfestigkeits-
werte von ca. 180 N/mm2 (im Zustand F 17 nach

DIN 40 501) erreichen, diese Festigkeit kann jedoch nur
in einem Temperaturbereich bis hodchstens 80°C wirklich
ausgenutzt werden, da bei htheren Temperaturen je nach
Einwirkungsdauer mit einer Entfestigung bis in den voll-
stédndig weichen Zustand gerechnet werden mufl. Aus diesem
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Grund ist der Anwendungsbereich fiir E-Al bei Frei-
leitungen beispielsweise auf eine Grenztemperatur
von htchstens 80°C eingeschrénkt.

Bei dem zweiten gebr#uchlichen Werkstoff, E-Al-Mg-Si,
konnen durch Aushidrtung zwar Mindestzugfestigkeitswerte
von 215 N/mm2 erreicht werden, wobei gleichzeitig aber
die elektrische Leitfzhigkeit auf einen Mindestwert
von 30 m/.(lmm2 reduziert ist. Aber auch bei diesem
Werkstoff besteht bel lEngerdauernder Erwdrmung auf
Temperaturen iber 80°C die Gefahr einer allmihlichen
Erweichung durch Uberalterung, wobei die Zugfestigkeit
im vollstindig weichem Zustand bis auf 100 N/mm> ab-
sinken kann.

Ferner ist zu berlcksichtigen, dafB eine Anwendungsgrenz-
temperatur fir einen Werkstoff zugleich bedeutet, daB
schon bei der Herstellung und Weiterverarbeitung daraus

. hergestellter Gegensténdé sorgfdltig darauf geachtet

werden muB8, daB die Grenztemperatur nicht Uberschritten
wird. So ist es beispielsweise bei Werkstoffen mit
einer Grenztemﬁeratur von 80°C nicht moglich, eine
Runststoffisolierung aufzubringen, deren Verarbeitung
hohere Temperaturen erfordert. Ferner ist es nicht még-
lich, solche Werkstoffe zu emaillieren oder zu l&ten.

Daraus resulierte die Aufgabe, einen Aluminiumwerkstoff
bereitzustellen, der hinsichtlich der Zugfestigkeit

und der elektrischen Leitfdzhigkeit mit den bekannten
Werkstoffen vergleichbar ist, bei dem diese Eigenschaf-
ten aber bis zu einer wesentlich hdheren Anwendungs-
temperatur reversibel erhalten bleiben. Angestrebt wird
in erster Linie also nicht eine Verbesserung der Zug-
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festigkeitswerte bzw. der elektrischen Leitfdhig-

keit als solcher, sondern die Bereitstellung eines
Alunminiumwerkstoffs mit vergleichbaren Mindestwerten,
dessen Verarbeitungs- und Anwendungsbereich aber nicht
wie bei den bekannten Werkstoffen auf Temperaturen
bis héchstens 80°c eingeschrédnkt ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidf dadurch geldst, daB
aus einem GuBblock folgender Zusammensetzung
0,2 bis 2 % Mangan
0,6 bis 3 % Silizium
0,2 bis 1 % Eisen
0 bis 0,2 % Kupfer
0 bis 0,2 % Magnesium
Rest Aluminium, einschlieflich insgesamt
héchstens 0,2 % nichtvermeidbare, her-
stellungsbedingte Verunreinigungen

nach der iblichen Glihung des GuBblocks bei 400 bis
620°C durch Warm- und/oder Kaltumformung die gewilinschten
Halbzeuge oder Fertigteile hergestellt werden und da8
diese abschlieBend bei 300 bis 450°C einer Glihung bis
zur vollstdndigen Rekristallisation unterworfen werden.

Die nach diesem Verfahren hergestellten Halbzeuge oder
Fertigteile haben den Vorteil, daB sie sich in einem
thermodynamisch stabilen Zustand befinden und da88 daher
die eingestellten Festigkeits- und Leitfdhigkeitswerte
mit Sicherheit auch bei eimer Temperaturbeanspruchung
oberhalb 80°C zumindest bis zu der Jeweils angewendeten
Temperatur der Rekristallisationsgliihung reversibel er-
halten bleiben.
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Das Verfahren hat den weiteren Vorteil, daB es wahl-
weise die Einstellung cptimaler Leitfghigkeitswerte
oder optimaler Festigkeitswerte erlaubt. Fir optimale.
Leitféhigkeitswerte wird die Rekristallisationsgliihung
vorzugsweise bei 300°C oder kurz dariiber durchgefiihrt,
wghrend fir die Einstellung cptimaler Festigkeitswerte
die Rekristallisationsglithung vorzugsweise bei 450°C
oder kurz darunter durchgefihrt wird.

Weitere Einzelheiten und Vorteile werden anhand des in
Figur 1 dargestellten Diagramms ndZher erliutert. Darin
sind die bei Raumtemperatur gemessenen Werte fur die
Zugfestigkeit und die Leitfzhigkeit eines erfindungsgeé
maB hergestellten Halbzeug in Abh&ngigkeit der bei

einer zweistindigen Rekristallisationsgliihung jeweils
angewendeten Temperatur aufgetragen. Im kaltverfestig-
ten Zustand hat der Werkstoff eine Zugfestigkeit von
annhernd 250 N/mm® bei einer elektrischen Leitfihigkeit
von knapp 30 m/ﬁlmmz. Mit diesen Werten ist der erfin-
dungsgeméfl behandelte Werkstoff durchaus vergleichbar
mit E-Al-Mg-Si in ausgehdrtetem Zustand. Nach einer Re-
kristallisationsglithung bei 300°C sinkt die Zugfestig-
keit auf den vorgegebenen Mindestwert von 120 N/mmz,
wihrend die elektrische Leitfghigkeit auf 30,7 m/.Cme2
ansteigf. Bei einer Rekristallisationsgliihung von 300
bis 500°C steigt die Zugfestigkeit etwa stetig bis auf
iiber 160 N/mmz, wihrend die elektrische Leitfihigkeit
ebenfalls nahezu stetig auf unter 28 m/.D.mm2 absinkt.
Der unter den vorgegebenen Bedingungen ausnutzbare
Temperaturbereich fiir die Rekristallisationsglithung wird
daher zweckm&fBigerweise nach oben auf 450°¢C beschrinkt,
um ein zu starkeg Absinken der elektrischen LeitfzZhigkeit
zu vermeiden. Bei dieser Glihtemperatur liegt die Leit-
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fihigkeit noch bei knapp 29 m/Nmm®, wihrend die Zug-
festigkeit bereits auf iiber 140 N/mm2 angestiegen ist.
Das Diagramm 188t erkennen, daB fir den Jjeweiligen An-
wendungsfall durch Variation der Temperatur der Re-
kristallisationsglithung eine optimale Kombination von
Zugfestigkelt und elektrischer Leitfdhigkeit einge-
stellt werden kann. Es sel noch einmal wiederholt, daB
die so eingestellten Eigenschaften unabhZngig von der
Temperatur, bei der die Halbzeuge oder Fertigteile ein-

‘gesetzt werden, reversibel erhalten bleiben, weil sich

das Werkstoffgefilige in einem thermodynamisch stabilen
Zustand befindet.

Das Diagramm 1iBt weiter erkennen, daB der Werkstoff
selbstverstandlich auch ohne vorherige Rekristallisation
eingesetzt werden kann, wenn es auf eine besonders hohe
Zugfestigkeit ankommt und bei der Anwendung die Raumtem-
peratur mit Sicherheit nicht wesentlich Uberschritten
wird. Insowelt wiirde der Werkstoff aber den gleichen ein-
schrinkenden Bedingungen unterliegen, wie die eingangs
erwdhnten bekannten Werkstoffe.

Bei Halbzeugen und Fertigteilen, die nach dem erfindungs-
gemdBen Verfahren hergestellt wurden, liegt man stets auf

der sicheren Seite; die sich nach vollstd&ndiger Rekristalli-

sation einstellenden Mindestwerte flir Festigkeit und
elektrische Leitfdhigkeit sind auch dann noch gewdhr-
leistet, wenn bei deren Verarbeitung wie Aufbringen einer
Isolierung, Emaillieren, Loten etc. hohere Temperaturen
angewendet werden miissen.

-6 -
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1.

Verfahren zur Herstellung von Halbzeugen und
Fertigteilen aus einer AlMnSi-Legierung, die bei
Raumtemperatur eine Zugfestigkeit von mindestens
120 N/mm® und eine elektrische Leitfihigkeit von
mindestens 29 m/.Clmm2 aufweisen und bei denen diese
Mindestwerte im Anwendungsbereich bis 450°C rever-
sibel erhalten bleiben, dadurch gekennzeichnet,
dafl aus einem GuBblock folgender Zusammensetzung

0,2 bis 2 % Mangan

0,6 bis 3 % Silizium

0,2 bis 1 % Eisen

0O bis 0,2 % Kupfer

0 . bis 0,2 % Magnesium

Rest Aluminium, einschlieflich insgesamt

hchstens 0,2 % nichtvermeidbare, her-

stellungsbedingte Verunreinigungen

nach der iiblichen Glithung des GuBbloéks bei 400
bis 620°C durch Warm-und/oder Kaltumformung die ge-
winschten Halbzeuge oder Fertigteile hergestellt
werden und daB diese abschlieBend bei 300 bis 450°C
einer Glihung bis zur vollstdndigen Rekristalli-
sation unterworfen werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rekristallisationsglithung zur Erzielung
optimaler Leitfihigkeitswerte bei etwa 300°C durch-
gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rekristallisationsgliihung zur Erzielung
optimaler Festigkeitswerte bei etwa 450°¢ durchge-
fihrt wird.
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