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EP 0 863 220 B2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schraube oder ein Niet aus einer Aluminiumlegierung vom Typ AlZnMgCu zur
Verbindung von Bauteilen aus Aluminium, Magnesium oder deren Legierungen.

[0002] Bei der Verbindung von Bauteilen werden haufig Schrauben und Stanznieten in der Form von Voll- oder
Halbhohlnieten eingesetzt. Eine selbststanzende Befestigungsvorrichtung zur Herstellung einer Nietverbindung unter
Verwendung von Halbhohinieten ist beispielsweise aus der WO-A-95/09307 bekannt.

[0003] 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 Stanz-
nieten aus Aluminiumwerkstoffen an Bedeutung. Bisher wurden Gberwiegend Stahlschrauben und Stahlstanznieten
verwendet, die aus Griinden der galvanischen Korrosion und der Spaitkorrosion aus Edelstahl gefertigt werden mus-
sten. Die Unterschiede zwischen Aluminium und Stahl bezlglich der physikalischen Eigenschaften wie Warmeaus-
dehnungskoeffizient, Elastizitdtsmodul u.a. kdnnen, insbesondere bei einem Temperaturwechsel, zu zusatzlichen
Spannungen oder zu einer Lockerung der Verbindung fihren. Der Einsatz eines Werkstoffs mit &hnlichen chemischen,
elektrochemischen und physikalischen Eigenschaften fiir die Verbindungselemente ware daher von grossem Nutzen.
[0004] Die Herstellung von Schrauben und Stanznieten aus Aluminiumwerkstoffen ist technisch mdéglich. In be-
schranktem Umfang werden beispielsweise Schrauben aus dem bekannten Werkstoff AA7075 gefertigt, wobei eine
Zugfestigkeit von etwa 500 bis 600 MPa erreicht wird. Eine Erweiterung der Einsatzmdglichkeiten ware nur dann még-
lich, wenn die genannten Verbindungselemente aus Werkstoffen mit hdherer 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. In der WO-A-96/34993 ist zudem zur Herstellung von Nieten die
Legierung AA7050 in der Zusammensetzung 6.2% Zn, 2.2% Mg, 2.3% Cu und 0.12% Zr genannt. 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 Pressen gestaltet sich sehr aufwendig und ist damit unwirtschaftlich.
Hinzu kommt, dass diese Werkstoffe in allen Warmebehandlungszustanden empfindlich auf Spannungsrisskorrosion
und Schichtkorrosion sind.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Legierung bereitzustellen, mit der sich Schrauben oder
Nieten der eingangs genannten Art mit hoher Festigkeit einfach und wirtschaftlich herstellen lassen.

[0006] Zur erfindungsgemassen Losung der Aufgabe flihrt, dass die Legierung aus

6,0 bis 8,0 Gew.-% Zink

2,0 bis 3,5 Gew. -% Magnesium
1,6 bis 1.9 Gew.-% Kupter

0,05 bis 0,30 | Gew.% Zirkonium

max. 0,10 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 Ver-
unreinigungen besteht.

[0007] Dererfindungsgemass eingesetzte Werkstoff ist gegeniiber vergleichbaren hochfesten Werkstoffen der Grup-
pe AA7xxx leichter giessbar und durch Pressen und Walzen auch leichter warm zu verarbeiten. Die Korrosionsbestan-
digkeit ist ebenfalls wesentlich besser als bei vergleichbaren Legierungen nach dem Stand der Technik.

[0008] Aufgrund der &hnlichen chemischen und physikalischen Eigenschaften von Aluminium- und Magnesiumwerk-
stoffen wird die Verbindung von Bauteilen aus Magnesiumwerkstoffen oder aus Aluminium- und Magnesiumwerkstoffen
bevorzugt mit dem erfindungsgemassen Element aus einer Aluminiumtegierung durchgefihrt.

[0009] 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
Zirkonium max. 0,20, insbesondere 0,13 bis 0,18
Chrom max. 0.05,

Mangan max. 0,25, insbesondere max. 0,15
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(fortgesetzt)
Titan max. 0,05
Silizium max. 0,15, insbesondere max. 0,12
Eisen max. 0,15, insbesondere max. 0,12.

[0010] Geeignetes Vormaterial zur Fertigung von Schrauben und Nieten sind stranggepresste Stangen, wobei als
Vormaterial fur Stanznieten beispielsweise auch der Einsatz von Blech denkbar ist.

[0011] Beider Herstellung von Schrauben oder Nieten liber Stangenmaterial wird zunachst die Legierung zu einem
Pressbolzen vergossen und der Bolzen nach einer Homogenisierungsgliihung zu einem stangenférmigen Vormaterial
verpresst. Nach einem Lésungsglihen und Abschrecken des Vormaterials wird dieses in der Regel durch Kaltumlormen
zu den Schrauben oder Nieten verarbeitet, die anschliessend zur Erzielung der gewlinschten Festigkeit bei ausrei-
chender Dehnung einer Warmaushartung unterworfen werden. Bei einer besonders bevorzugten Fertigungsvariante,
die einen hoéheren Kaltumformungsgrad mit entsprechend erhdhter Festigkeit zuldsst und zudem zu einer besseren
Korrosionsbestandigkeit flhrt, wird vor dem Kaltumformen des Vormaterials zur Schraube oder zum Niet eine Riick-
bildungsgliihung bei einer Temperatur von etwa 180 bis 260° C wahrend einer Zeitdauer von etwa 5 sec bis 120 min
durchgefiuihrt. Hierbei gilt eine kurze Behandlungszeit fir eine hohe Warmebehandlungstemperatur.

[0012] Beiden erfindungsgeméassen Schrauben oder Nieten kdnnen mit einer Warmaushartung zum Zustand T 6
oder T 7 Festigkeiten bis zu 740 MPa erzielt werden.

[0013] Die fertig warmebehandelten Schrauben oder Nieten kénnen je nach Anwendungsbereich eloxiert, beschich-
tet, lackiert oder auf andere Weise gegen Korrosionseinfllisse weiter geschiitzt werden. Zur verbesserten Losbarkeit
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 vorteil-
haft.

[0014] Die Vorteilhaftigkeit der erfindungsgeméssen eingesetzten Legierungen ergibt sich aus der nachfolgenden
Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele.

Beispiele

[0015] 5 Legierungen mit einer Zusammensetzung gemass Tabelle 1 wurden zu je einem Stranggussbolzen von
220 mm ¢ und einer Lange von etwa 1500 mm vergossen. Eine Kornfeinung mit Ti5B1-Draht wurde direkt in der
Giessrinne durchgefuhrt.

[0016] Der Strangguss wurde bei allen Legierungen unter folgenden Bedingungen durchgeflihrt:

Absenkgeschwindigkeit | 6,5 bis 7 m/min

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

[0017] Vor dem Aufteilen zu je zwei 660 mm langen Bolzen wurde eine Glihung bei 460° wahrend 6 h durchgefiihrt.
Anschliessend erfolgte eine Hochglihung bei 470°/3h + 480°/18h.

[0018] 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 Press-
geschwindigkeit betrug etwa 2 bis 2,8 m/min.

[0019] Die Loésungsgfihung erfolgte bei einer Temperatur von 470 + 3°C wahrend einer Zeitspanne von 0,5 h.
[0020] In Tabelle 2 sind die Daten aller Legierungen, die am Flachprofil 10 x 50 mm gewonnen wurden, wiederge-
geben. Die Warmebehandlung wurd in jedem Fall wie folgt durchgeflhrt:

Lésungsglihen i 470°C/0,5 h

Recken <1%
Zwischenlagem | <1 Tag
Ausharten Zustand T 651: 130°C/14h

Zustand T 7351: 105°C/5h + 175°C/7h

[0021] Von allen Legierungen wurden Zugversuche und Kerbzugversuche in Langsrichtung durchgefiihrt. Die bruch-
mechanischen Kennwerte wurden bei allen Legierungen in Querrichtung gemessen.
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Bei den in Tabelle 2 angegebenen Festigkeitswerten ist zu bedenken, dass die Zugfestigkeit am Verbindungs-
element héhere Werte erreicht, da eine Kaltverfestigung hinzukommt.

[0023] Alle Legierungen in den beiden Warmebehandlungszustadnden wurden einem Spannungsrisskorrosionstest
unterzogen. Alle Proben Uberstanden die Prifung ohne Spannungskorrosionsrisse.
Tab. 1
Leg. Nr. Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Zr
1 0.008 | 0.02 | 1.8 - 27 - 6.9 | 0.14
2 0.10 0.06 | 1.8 - 27 - 6.9 | 0.15
3 0.10 0.19 | 1.7 - 27 - 6.9 | 0.15
4 0.10 020 | 1.9 | 0.20 | 2.7 - 6.9 | 0.14
5 0.04 0.06 | 1.8 | 0.20 | 2.7 - 6.8 | 0.14
Tab. 2
Leg.Nr. | Zustand | Zugrichtung | Rm (MPa) | Rpgo (MPa) | Ag (%) | Ag (%) | Rnk/ Rpgo | Ko MPa m”
1 T651 L 708 680 10.5 6.6 1.06
Q 654 532 12.7 7.6 - 23.0
T7351 L 614 578 10.0 4.77 1.15
Q 578 524 12.5 6.5 - 274
2 T651 L 698 670 10.2 5.40 1.05
Q 644 584 12.7 8.5 - 20.7
T7351 L 610 576 9.4 4.28 0.81
Q 556 494 12.7 6.8 - 33.4
3 T651 L 700 676 104 4.54 0.857
Q 634 585 11.5 6.1 - 19.8
T7351 L 602 559 9.9 5.03 1.04
Q 550 491 12.3 7.6 - 33.0
4 T651 L 702 671 10.3 5.99 0.88
Q 642 583 10.8 6.9 - 22.2
T7351 L 614 585 8.1 4.07 0.92
Q 570 498 11.5 6.8 - 30.8
5 T651 L 713 686 11.0 5.77 1.03 (37)
Q 653 589 12.2 7.1 - 28
T7351 L 624 592 9.1 4.37 1.10 (60)
Q 582 524 12.6 7.2 - 321
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Patentanspriiche

1.

Schraube oder Niet aus einer Aluminiumlegierung vom Typ AlIZnMgCu zur Verbindung von Bauteilen aus Alumi-
nium, Magnesium oder deren Legierungen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Legierung aus

6,0 bis 8,0 Gew.-% Zink

2,0 bis 3,5 Gew.-% Magnesium
1,6 bis 1,9 Gew.-% Kupfer
0,05 bis 0,30 | Gew.% Zirkonium

max. 0,10 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.

2. Schraube oder Niet nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung 6,6 bis 7,3, vorzugsweise
6, 7 bis 7,1 Gew.-% Zink enthélt.

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

4. Schraube oder Niet nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,20,
vorzugsweise 0,13 bis 0,18 Gew.-% Zirkonium enthalt.

5. Schraube oder Niet nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,05
Gew.-% Chrom enthalt.

6. Schraube oder Niet nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,25,
vorzugsweise max. 0,15 Gew.-% Mangan enthalt.

7. Schraube oder Niet nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,05
Gew.-% Titan enthalt.

8. Schraube oder Niet nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,15,
vorzugsweise max. 0,12 Gew.-% Silizium enthalt.

9. Schraube oder Niet nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Legierung max. 0,15,
vorzugsweise max. 0,12 Gew.-% Eisen enthalt.

10. Verfahren zur Herstellung einer Schraube oder eines Niets nach einem der Anspruche 1 bis 9 durch Giessen der
Legierung zu einem Pressbolzen, Homogenisierungsgliihen des Bolzens und Verpressen des Bolzens zu einem
Vormaterial, LOsungsgliihen und Abschrecken des Vormaterials, Verarbeitung des Vormaterials zu Schrauben der
Nieten durch Kaltumformen und Warmausharten der Schrauben oder Nieten, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Kaltumformen eine Riickbildungsgliihung bei einer Temperatur von 180 bis 260°C wahrend 5 sec bis 120
min durchgefthrt wird.

Claims

1. Screw or rivet consisting of an aluminium alloy of the AlZnMgCu type, for connecting components made of alu-

minium, magnesium or alloys thereof, characterised in that the alloy consists of
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6.0 to 8.0 % by weight zinc

2.0 to 3.5 % by weight magnesium
1.6 to 1.9 % by weight copper

0.05 to 0.30 % by weight zirconium
max. 0.10 % by weight chromium
max. 0.50 % by weight manganese
max. 0.10 % by weight titanium
max. 0.20 % by weight silicon
max. 0.20 % by weight iron

and other elements, individually to a max, of 0.05 % by weight and altogether to a max. of 0.15 % by weight, with
the balance aluminium and unavoidable impurities.

Screw or rivet according to claim 1, characterised in that the alloy contains 6.6 to 7.3, preferably 6.7 to 7.1 % by
weight zinc.

Screw or rivet according to claim 1 or claim 2, characterised in that the alloy contains 2.3 to 3.2, preferably 2.6
to 2.9 % by weight magnesium.

Screw or rivet according to one of claims 1 to 3, characterised in that the alloy contains a max. of 0.20, preferably
0.13 to 0.18 % by weight zirconium.

Screw or rivet according to one of claims 1 to 4, characterised in that the alloy contains a max. of 0.05 % by
weight chromium.

Screw or rivet according to one of claims 1 to 5, characterised in that the alloy contains a max. of 0.25, preferably
a max. of 0.15 % by weight manganese.

Screw or rivet according to one of claims 1 to 6, characterised in that the alloy contains a max. of 0.05 % by
weight titanium.

Screw or rivet according to one of claims 1 to 7, characterised in that the alloy contains a max. of 0.15, preferably
a max. of 0.12 % by weight silicon.

Screw or rivet according to one of claims 1 to 8, characterised in that the alloy contains a max. of 0.15, preferably
a max. of 0.12 % by weight iron.

Process for the production of a screw or a rivet according to one of claims 1 to 9 by casting the alloy into a billet,
homogenising the billet and pressing the billet to form a base material, solution annealing and quenching the base
material, and processing the base material into screws or rivets by cold forming and artificial ageing of the screws
or rivets, characterised in that reversion annealing is carried out a temperature of 180 to 260°C for 5 sec to 120
min prior to the cold forming.

Revendications

1.

Vis ourivet constitué oar un alliage d'aluminium de type AlZnMgCu, pour assembler des composants en aluminium,
en magnésium ou en leurs alliages, caractérisé en ce que l'alliage consiste en

6,0 a 8,0 % en masse de zinc

2,0 a 3,5 % en masse de magnésium

1,6 2 1,9 % en masse de cuivre

0,05 a 0,30 % en masse de zirconium

au maximum 0,10 % en masse de chrome

au maximum 0,50 % en masse de manganése
au maximum 0,10 % en masse de titane

au maximum 0,20 % en masse de silicium

au maximum 0,20 % en masse de fer
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autres au maximum 0,05 % en masse chacun, au total au maximum 0,15 % en masse, et comme reste de I'alu-
minium et des impuretés inévitables.

Vis ou rivet selon la revendication 1, caractérisé en ce que l'alliage contient 6,6 a 7,3, de préférence 6,7 a 7,1 %
en masse de zinc.

Vis ou rivet selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que l'alliage contient 2,3 a 3,2, de préférence 2,6 a
2,9 % en masse de magnésium.

Vis ou rivet selon I'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que l'alliage contient au maximum 0,20, de
préférence 0,13 a 0,18 % en masse de zirconium.

Vis ou rivet selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que l'alliage contient au maximum 0,05 % en
masse de chrome.

Vis ou rivet selon I'une des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que l'alliage contient au maximum 0,25, de
préférence au maximum 0,15 % en masse de manganése.

Vis ou rivet selon I'une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que I'alliage contient au maximum 0,05 % en
masse de titane.

Vis ou rivet selon I'une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que l'alliage contient au maximum 0,15, de
préférence au maximum 0,12 % en masse de silicium.

Vis ou rivet selon I'une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que l'alliage contient au maximum 0,15, de
préférence au maximum 0,12 % en masse de fer.

Procédé de fabrication d'une vis ou d'un rivet selon I'une des revendications 1 a 9, par coulée de l'alliage en une
billette pour presse a filer, recuit d'homogénéisation de la billette et filage de la billette en un produit de départ,
recuit de mise en solution et trempe du produit de départ, transformation du produit de départ en vis ou en rivets
par formage a froid et vieillissement accéléré des vis ou des rivets, caractérisé en ce qu'un recuit de régénération
est réalisé a une température de 180 a 260°C pendant 5 s a 120 min avant le formage a froid.
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