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(57)  Zur Herstellung von zur Verbindung von Bau-
teilen aus Aluminium, Magnesium oder deren Legierun-
gen geeigneten Verbindungselementen wird eine
Aluminiumlegierung vom Typ AlZnMgCu vorgeschla-
gen, die aus

Verbindungselement

6,0 bis 8,0 Gew.-% Zink
2,0bis 3,5 Gew.-% Magnesium
1,0 bis 3,0 Gew.-% Kupfer
0,05 bis 0,30 Gew.% Zirkonium
max. 0,30 Gew.-% Chrom
max. 0,50 Gew.-% Mangan
max. 0,10 Gew.-% Titan

max. 0,20 Gew.-% Silizium
max. 0,20 Gew.-% Eisen

andere einzeln max. 0,05 Gew.-%, insgesamt max. 0,15
Gew.-%, und als Rest Aluminium und unvermeidbaren
Verunreinigungen besteht. Das Verbindungselement
zeichnet sich aus durch eine hohe Festigkeit bei ausrei-
chender Dehnung sowie durch eine hohe Korrosionsbe-
standigkeit.
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Beschreibung

Die Verbindung betrifft ein Verbindungselement aus einer Aluminiumlegierung vom Typ AlZnMgCu, mit einem
Schaft zur Verbindung von Bauteilen aus Aluminium, Magnesium oder deren Legierungen, insbesondere eine
Schraube oder ein Niet.

Bei der Verbindung von Bauteilen werden haufig Schrauben und Stanznieten in der Form von Voll- oder Halbhohl-
nieten eingesetzt. Eine selbststanzende Befestigungsvorrichtung zur Herstellung einer Nietverbindung unter Verwen-
dung von Halbhohinieten ist beispielsweise aus der WO-A-95/09307 bekannt.

Ein wichtiges Einsatzgebiet derartiger Verbindungselemente ist der Fahrzeugbau. Mit zunehmenden Einsatz von
Aluminium- und Magnesiumwerkstoffen in diesem Bereich gewinnt auch der Einsatz von Schrauben und Stanznieten
aus Aluminiumwerkstoffen an Bedeutung. Bisher wurden Uberwiegend Stahlschrauben und Stahlistanznieten verwen-
det, die aus Grunden der galvanischen Korrosion und der Spaltkorrosion aus Edelstahl gefertigt werden mussten. Die
Unterschiede zwischen Aluminium und Stahl bez(glich der physikalischen Eigenschaften wie Warmeausdehnungsko-
effizient, Elastizitatsmodul u.a. kénnen, insbesondere bei einem Temperaturwechsel, zu zusatzlichen Spannungen
oder zu einer Lockerung der Verbindung fuhren. Der Einsatz eines Werkstoffs mit &hnlichen chemischen, elekiroche-
mischen und physikalischen Eigenschaften fir die Verbindungselemente wére daher von grossem Nutzen.

Die Herstellung von Schrauben und Stanznieten aus Aluminiumwerkstoffen ist technisch méglich. In beschranktem
Umfang werden beispielsweise Schrauben aus dem bekannten Werkstoff AA7075 gefertigt, wobei eine Zugfestigkeit
von etwa 500 bis 600 MPa erreicht wird. Eine Erweiterung der Einsatzméglichkeiten wéare nur dann méglich, wenn die
genannten Verbindungselemente aus Werkstoffen mit héherer Festigkeit wirtschaftlich gefertigt werden kénnten.
Bekannte Werkstoffe mit hdherer Festigkeit sind die Legierungen AA7049, 7049A, 7149, 7249, 7349, 7449 und 7055,
deren Herstellung jedoch nicht einfach ist. Wegen ihrer Neigung zu Rissen bei der Erstarrung sind diese Werkstoffe
nicht einfach zu giessen und die Herstellung grosser Barren und Bolzen als Ausgangsmaterial zum Walzen oder Fres-
sen gestaltet sich sehr aufwendig und ist damit unwirtschaftlich. Hinzu kommt, dass diese Werkstoffe in allen Warme-
behandlungszustanden empfindlich auf Spannungsrisskorrosion und Schichtkorrosion sind.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Legierung bereitzustellen, mit der sich Verbindungselemente
der eingangs genannten Art mit hoher Festigkeit einfach und wirtschaftlich herstellen lassen.

Zur erfindungsgemassen Ldsung der Aufgabe flhrt, dass die Legierung aus

6,0 bis 8,0 Gew.-% Zink
2,0bis 3,5 Gew.-% Magnesium
1,0 bis 3,0 Gew.-% Kupfer
0,05 bis 0,30 Gew.% Zirkonium
max. 0,30 Gew.-% Chrom
max. 0,50 Gew.-% Mangan
max. 0,10 Gew.-% Titan

max. 0,20 Gew.-% Silizium
max. 0,20 Gew.-% Eisen

andere einzeln max. 0,05 Gew.-%, insgesamt max. 0,15 Gew.-%, und als Rest Aluminium und unvermeidbaren Verun-
reinigungen besteht.

Der erfindungsgemass eingesetzte Werkstoff ist gegentiber vergleichbaren hochfesten Werkstoffen der Gruppe
AAT7xxx leichter giessbar und durch Pressen und Walzen auch leichter warm zu verarbeiten. Die Korrosionsbestandig-
keit ist ebenfalls wesentlich besser als bei vergleichbaren Legierungen nach dem Stand der Technik.

Aufgrund der &hnlichen chemischen und physikalischen Eigenschaften von Aluminium- und Magnesiumwerkstof-
fen wird die Verbindung von Bauteilen aus Magnesiumwerkstoffen oder aus Aluminium- und Magnesiumwerkstoffen
bevorzugt mit dem erfindungsgeméassen Element aus einer Aluminiumlegierung durchgefthrt.

Fur die einzelnen Legierungselemente gelten die folgenden Vorzugsbereiche (Gew.-%):

Zink 6,6 bis 7,3, | insbesondere 6,7 bis 7,1
Magnesium | 2,3 bis 3,2, | insbesondere 2,6 bis 2,9
Kupfer 1,3 bis 2,1, | insbesondere 1,6 bis 1,8

Zirkonium max. 0,20, insbesondere 0,13 bis 0,18
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(fortgesetzt)
Chrom max. 0,10, | insbesondere max. 0,05
Mangan max. 0,25, | insbesondere max. 0,15
Titan max. 0,05
Silizium max. 0,15, | insbesondere max. 0,12
Eisen max. 0,15, insbesondere max. 0,12.

Geeignetes Vormaterial zur Fertigung von Schrauben und Nieten sind stranggepresste Stangen, wobei als Vorma-
terial fur Stanznieten beispielsweise auch der Einsatz von Blech denkbar ist.

Bei der Herstellung von Verbindungselementen Uber Stangenmaterial wird zunachst die Legierung zu einem
Pressbolzen vergossen und der Bolzen nach einer Homogenisierungsgliihung zu einem stangenférmigen Vormaterial
verpresst. Nach einem Ldsungsglihen und Abschrecken des Vormaterials wird dieses in der Regel durch Kaltumfor-
men zu den Verbindungselementen verarbeitet, die anschliessend zur Erzielung der gewlinschten Festigkeit bei aus-
reichender Dehung einer Warmaushartung unterworfen werden. Bei einer besonders bevorzugten Fertigungsvariante,
die einen héheren Kaltumformungsgrad mit entsprechend erhéhter Festigkeit zuldsst und zudem zu einer besseren
Korrosionsbestandigkeit flihrt, wird vor dem Kaltumformen des Vormaterials zur Schraube oder zum Niet eine Rickbil-
dungsglthung bei einer Temperatur von etwa 180 bis 260° C wéahrend einer Zeitdauer von etwa 5 sec bis 120 min
durchgefiihrt. Hierbei gilt eine kurze Behandlungszeit flr eine hohe Warmebehandlungstemperatur.

Beim erfindungsgeméssen Verbindungselement kénnen mit einer Warmaushéartung zum Zustand T 6 oder T 7
Festigkeiten bis zu 740 MPa erzielt werden.

Die fertig warmebehandelten Schrauben oder Nieten kénnen je nach Anwendungsbereich eloxiert, beschichtet,
lackiert oder auf andere Weise gegen Korrosionseinfllisse weiter geschiitzt werden. Zur verbesserten Lésbarkeit der
Verbindung kénnen Schrauben beispielsweise auch mit einer Teflon- oder einer Ormocere-Schicht versiegelt sein. In
gewissen Fallen ist auch eine Dichtung und Verklebung entsprechend dem bekannten Sped-Cap-Verfahren vorteilhaft.

Die Vorteilhaftigkeit der erfindungsgemassen eingesetzten Legierungen ergibt sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele.

Beispiele

7 Legierungen mit einer Zusammensetzung gemass Tabelle 1 wurden zu je einem Stanggussbolzen von 220 mm
¢ und einer Lange von etwa 1500 mm vergossen. Eine Kornfeinung mit TI5B1-Draht wurde direkt in der Giessrinne
durchgefiihrt.

Der Strangguss wurde bei allen Legierungen unter folgenden Bedingungen durchgefuhrt:

Absenkgeschwindigkeit 6,5 bis 7 m/min

Kuhlwasser 75 I/min
Meniskusstand 42 mm
Wasserstand 40 cm unter der Kokille

Vor dem Aufteilen zu je zwei 660 mm langen Bolzen wurde eine Glihung bei 460° wahrend 6 h durchgefuhrt.
Anschliessend erfolgte eine Hochgltihung bei 470°/3h + 480°/18h (Legierung 6 wurde mit 470°C/21 h gegluht).

In jeder Legierung wurde ein Flachprofil 10 x 50 mm und eine Rundstange 40 mm Durchmesser indirekt gepresst.
Die Bolzentemperatur betrug ca. 230 bis 260°C, die Rezipiententemperatur lag bei etwa 300°C. Die Pressgeschwindig-
keit betrug etwa 2 bis 2,8 m/min.

Die Lésungsgluhung erfolgte bei einer Temperatur von 470 + 3°C wahrend einer Zeitspanne von 0,5 h.

In Tabelle 2 sind die Daten aller Legierungen, die am Flachprofil 10 x 50 mm gewonnen wurden, wiedergegeben.
Die Warmebehandlung wurd in jedem Fall wie folgt durchgefahrt:

Lésungsglthen: 470°C/0,5h
Recken: <1%
Zwischenlagern: < Tag

Ausharten: Zustand T 651: 130°C/14h
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Zustand T 7351: 105°C/Sh + 175°C/7h

Von allen Legierungen wurden Zugversuche und Kerbzugversuche in Langsrichtung durchgefihrt. Die bruchme-
chanischen Kennwerte wurden bei allen Legierungen in Querrichtung gemessen.

Bei den in Tabelle 2 angegebenen Festigkeitswerten ist zu bedenken, dass die Zugfestigkeit am Verbindungs-
element hohere Werte erreicht, da eine Kaltverfestigung hinzukommt.

Alle Legierungen in den beiden Warmebehandlungszustanden wurden einem Spannungsrisskorrosionstest unter-
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zogen. Alle Proben (iberstanden die Prifung ohne Spannungskorrosionsrisse.

Tab. 1

Leg. Nr. Si Fe Cu| Mn | Mg Cr Zn Zr
1 0.008 0.02 | 1.8 - 2.7 - 6.9 | 0.14
2 0.10 0.06 | 1.8 - 2.7 - 6.9 | 0.15
3 0.10 0.19 | 1.7 - 2.7 - 6.9 | 0.15
4 0.10 020 [ 19 ] 020 | 2.7 - 6.9 | 0.14
5 0.04 0.06 | 1.8 | 020 | 2.7 - 6.8 | 0.14
6 0.04 0.06 | 1.9 - 2.0 - 8.8 | 0.15
7 0.04 006 | 1.7 | 023 | 27 | 0.25 | 6.0 -
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Tab. 2
Leg.Nr. | Zustand Zug- Rm Rpo.2 As Ag RmK/ KC
richtung | (MPa) | (MPa) | (%) (%) |Rpoz |[MPa “p ¥
L 7 680 | 10.5| 6.6 |1.06
7651 08 ,
Q 654 | 532 | 12.7 | 7.6 - 23.0
1 L 614 | 578 | 10.0| 4.77| 1.15
17351
Q 578 | 524 | 12.5| 6.5 - 27.4
L 698 | 670 | 10.2 | 5.40| 1.05
T651
Q 644 | 584 | 12.7 | 8.5 - 20.7
2
L 610 | 576 9.4 | 4.28 | 0.81
17351
Q 556 | 494 | 12.7 | 6.8 - 33.4
L 700 | 676 | 10.4 | 4.54 | 0.857
T651
Q 634 | 585 | 11.5| 6.1 - 19.8
3
L 602 | 559 9.9 | 5.03 | 1.04
17351
Q 550 | 491 | 12.3] 7.6 - 33.0
r651 L 702 | 671 | 10.3 | 5.99 | 0.88
Q 642 | 583 | 10.8 | 6.9 - 22.2
4
4 .1] 4.07 | 0.92
17351 L 61 585 8
Q 570 | 498 | 11.5 | 6.8 - 30.8
Tesl L 713 | 686 | 11,0 5.77| 1.03 (37)
5 Q 653 | 589 | 12.2 | 7.1 - 28
17351 L 624 | 592 9.1 4.37| 1.10 (60)
Q 582 | 524 | 12.6 | 7.2 - 32.1
L 720 | 675 | 11.9 ] 5.55| 1.10
T651
5 Q 634 | 577 | 12.1| 6.5 - 29.2
L 574 | 513 | 12.6 | 5.06 | 1.22
17351
Q 521 | 460 | 13.4 | 6.4 - 73.8
1651 L 682 | 634 | 11.2 | 7.84 | 0.867
; Q 622 | 522 | 12.1| 8.6 - 34.5
17351 L 609 | 576 9.2 | 4.41 | 0.971
Q 547 | 456 | 12.0| 7.6 - 45.7
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Patentanspriiche

10.

11.

Verbindungselement aus einer Aluminiumlegierung vom Typ AlZnMgCu, mit einem Schatft zur Verbindung von Bau-
teilen aus Aluminium, Magnesium oder deren Legierungen, insbesondere Schraube oder Niet,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Legierung aus

6,0 bis 8,0 Gew.-% Zink
2,0bis 3,5 Gew.-% Magnesium
1,0 bis 3,0 Gew.-% Kupfer
0,05 bis 0,30 Gew.% Zirkonium
max. 0,30 Gew.-% Chrom
max. 0,50 Gew.-% Mangan
max. 0,10 Gew.-% Titan

max. 0,20 Gew.-% Silizium
max. 0,20 Gew.-% Eisen

andere einzeln max. 0,05 Gew.-%, insgesamt max. 0,15 Gew.-%, und als Rest Aluminium und unvermeidbaren
Verunreinigungen besteht.

Verbindungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung 6,6 bis 7,3, vorzugsweise 6,7
bis 7,1 Gew.-% Zink enthalt.

Verbindungslement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung 2,3 bis 3,2, vorzugs-
weise 2,6 bis 2,9 Gew.% Magnesium enthélt.

Verbindungslement nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung 1,3 bis 2,1,
vorzugsweise 1,6 bis 1,8 Gew.-% Kupfer enthalt.

Verbindungslement nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,20,
vorzugsweise 0,13 bis 0,18 Gew.-% Zirkonium enthalt.

Verbindungslement nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,10,
vorzugsweise max. 0,05 Gew.-% Chrom enthalt.

Verbindungslement nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,25,
vorzugsweise max. 0,15 Gew.-% Mangan enthalt.

Verbindungslement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,05
Gew.-% Titan enthalt.

Verbindungslement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,15,
vorzugsweise max. 0,12 Gew.-% Silizium enthélt.

Verbindungslement nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,15,
vorzugsweise max. 0,12 Gew.-% Eisen enthalt.

Verfahren zur Herstellung eines Verbindungselementes nach einem der Anspriche 1 bis 10 durch Giessen der
Legierung zu einem Pressbolzen, Homogenisierungsglihen des Bolzens und Verpressen des Bolzens zu einem
Vormaterial, Lé6sungsglihen und Abschrecken des Vormaterials, Verarbeitung des Vormaterials zu Verbindungs-
elementen durch Kaltumformen und Warmaushérten der Verbindungselemente, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Kaltumformen eine Ruckbildungsglihung bei einer Temperatur von 180 bis 260°C wéhrend 5 sec bis 120
min durchgefihrt wird.
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