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(54) Aluminiumlegierung und aus dieser hergestelltes Strangpressprodukt

(57)  Eine Aluminiumlegierung ist gekennzeichnet und als Rest Aluminium und unvermeidbare Verunreini-
durch die Zusammensetzung gungen.
Die Legierung eignet sich insbesondere in der Form
0.3 bis 1.2 Gew.-% | Silizium von Strangpressprodukten bei geschweissten Kon-
0.3 bis 1.0 Gew.-% Magnesium struktionen.

0.2 bis 0.9 Gew.-% Mangan
0.05 bis 0.3 Gew.-% | Vanadium
max. 0.05 Gew.-% Chrom
max. 0.5 Gew.-% Silber
max. 0.4 Gew.-% Eisen
max. 0.8 Gew.-% Kupfer
max. 0.2 Gew.-% Zink
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aluminiumlegierung und ein aus dieser hergestelltes Strangpressprodukt.

[0002] Zu den bekannten Aluminium-Konstruktionslegierungen, die sich auch zu Grossprofilen mit lokal stark unter-
schiedlichen Dicken bzw. Wandstarken verpressen lassen, gehéren insbesondere die Legierungen von Typ AIMgSi.
[0003] Beim Zusammenschweissen von Komponenten aus AIMgSi-Legierungen untereinander oder mit Profilen
oder Blechen aus anderen Aluminiumwerkstoffen sind die mechanischen Eigenschaften in dem an eine Schweissnaht
angrenzenden Bereich, d.h. die sogenannte Warmeeinflusszone, fir die Dimensionierung der miteinander zu ver-
schweissenden Komponenten von entscheidender Bedeutung. Im allgemeinen werden die fir geschweisste Konstruk-
tionen eingesetzten Komponenten wie beispielsweise stranggepresste Profile vorgéangig einer Warmebehandlung un-
terzogen, d.h. Ublicherweise warm ausgehartet. Wahrend des Schweissvorgangs wird der Werkstoff in der Warme-
einflusszone einer Schweissnaht im wesentlichen noch einmal I6sungsgegliiht und an ruhender Luft, je nach Dimension
der geschweissten Konstruktion mehr oder weniger stark, auf Umgebungstemperatur abgekuhlt. Dieser Vorgang fuhrt
zunachst zu einer Erweichung mit entsprechendem Festigkeitsverlust. Bei der nachfolgenden naturlichen Alterung
steigt die Festigkeit zwar wieder an, erreicht jedoch nicht mehr den Wert des durch die Schweissung nicht beeinflussten
Grundmaterials. Eine nachtragliche Warmaushartung ware mit erheblichen Kosten verbunden und in vielen Fallen
ohnehin nicht durchfiihrbar.

[0004] Dem Verlustan Festigkeitim Schweissnahtbereich kann durch gréssere Dimensionierung bzw. dickere Wand-
stérken begegnet werden, was andererseits insgesamt zu einer schwereren Konstruktion fuhrt.

[0005] Im Schiffbau werden haufig Profile aus einer AIMgSi1-Legierung mit Blechen aus einer AIMg4,5Mn-Legierung
verbunden. Die fir die Profile eingesetzte Legierung muss gut mit den Blechen verschweissbar sein. Da die
Schweissverbindung der AIMg4.5Mn-Bleche héhere mechanische Kennwerte erreicht als die der gegenwartig einge-
setzten AIMgSi1-Profillegierungen, muss bei einer Verbindung beider Materialien die Dicke des Profils grosser gewahlt
werden. Um Spannungskonzentrationen in der Schweissverbindung zu verringern, muss zudem haufig auch dickeres
Blech eingesetzt werden, als es fiir eine reine Blechkonstruktion notwendig ware. Dies fiihrt zu einer weiteren Erhéhung
des Gesamtgewichts der geschweissten Konstruktion.

[0006] AIMgSi-Legierungen, die sich zur Herstellung von Strangpressprofilen eignen und auch in geschweissten
Konstruktionen Anwendung finden, sind in der US-A-4525326, der WO-A-9744501 und der EP-A-0936278 offenbart.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Aluminiumlegierung anzugeben, die beim Einsatz in ge-
schweissten Konstruktionen nach dem Schweissen zu héheren Streckgrenzen fihrt als bei vergleichbaren Legierun-
gen nach dem Stand der Technik. Die Erfindung soll sich auch zu Grossprofilen verpressen lassen und gut schweissbar
sein.

[0008] Zur erfindungsgemassen Losung der Aufgabe fiihrt eine Aluminiumlegierung mit der Zusammensetzung

Silizium 0.3 bis 1.2 Gew.-%
Magnesium 0.3 bis 1.0 Gew.-%
Mangan 0.2 bis 0.9 Gew.-%
Vanadium 0.05 bis 0.3 Gew.-%
Chrom max. 0.05 Gew.-%
Silber max. 0.5 Gew.-%
Eisen max. 0.4 Gew.-%
Kupfer max. 0.8 Gew.-%
Zink max. 0.2 Gew.-%

und als Rest Aluminium und unvermeidbare Verunreinigungen.

[0009] Der wesentliche Kern der Erfindung liegt darin, dass die Elemente Mangan, Vanadium und Chrom so aufein-
ander abgestimmt sind, dass diese bei einer geschweissten Konstruktion in der Warmeeinflusszone von Schweissnah-
ten zu einer gegeniiber geschweissten Konstruktionen unter Verwendung von Legierungen nach dem Stand der Tech-
nik zu wesentlich verbesserten mechanischen Eigenschaften der Schweissverbindung fiihren. Durch eine Zugabe von
Kupfer oder Silber kann der positive Effekt weiter verstarkt werden.

[0010] Die Beitrage der genannten Elemente zum verbesserten Festigkeitsverhalten lassen sich wie folgt erklaren.
[0011] Die Streckgrenze einer Schweissverbindung von AlMgSi-Werkstoffen wird erhéht, wenn die Warmeeinflus-
szone entweder beim Schweissen weniger stark erweicht oder nach dem Schweissen starker kalt nachhartet. Eine
geringere Erweichung in der Warmeeinflusszone Iasst sich erreichen, wenn der Gehalt von Elementen, die die Ab-
schreckempfindlichkeit der Legierung erhdhen, verringert wird. Um trotzdem eine ausreichende Rekristallalisations-
hemmung zu erreichen, muss ein Element zulegiert werden, das die Abschreckempfindlichkeit weniger stark erhéht,
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aber in Kombination mit anderen Elementen trotzdem eine ausreichende Rekristallisationshemmung ergibt.

[0012] Es hat sich gezeigt, dass die Abschreckempfindlichkeit durch Chrom und Mangan stark, durch Vanadium
weniger stark erhéht wird. Offenbar bedingt durch nicht vollig geklarte Interaktionen zwischen einzelnen Elementen
hat sich herausgestellt, dass die erfindungsgemasse Beschrankung des Chromgehaltes und durch dosierte Zugabe
von Vanadium der an sich wiinschenswerte und generell die Festigkeit steigernde erhdhte Gehalt an Mangan beibe-
halten werden kann.

[0013] Eine starkere Nachhartung in der Warmeeinflusszone kann durch eine Zugabe von Kupfer oder Silber als
weitere aushartende Elemente erzielt werden. Beim Einsatz dieser zuséatzlichen Elemente muss selbstverstandlich
der Einsatzort in die Uberlegungen miteinbezogen werden. So kann sich unter gewissen Bedingungen ein erhdhter
Zusatz von Kupfer negativ auf das Korrosionsverhalten der gesamten Konstruktion auswirken. Andererseits sprechen
die hohen Kosten von Silber eher gegen eine generelle Anwendung erhdhter Silberzugaben.

[0014] Die Elemente der erfindungsgemassen Legierung weisen bevorzugt die nachstehenden Gehaltsgrenzen auf.
Die angegebenen Werte beziehen sich auf Gewichtsprozente.

Chrom max. 0.02, insbesondere max. 0.01

Vanadium 0.06 bis 0.15, insbesondere 0.08 bis 0.12

Mangan 0.3 bis 0.7, insbesondere 0.4 bis 0.6, vorzugsweise 0.45 bis 0.55
Silber 0.15 bis 0.40

Kupfer max. 0.4, insbesondere 0.2 bis 0.3

Eisen max. 0.25

Zink max. 0.10

Silizium 0.8 bis 1.2, insbesondere 0.95 bis 1.15

Magnesium | 0.6 bis 1.0, insbesondere 0.75 bis 0.95

[0015] Die wesentlichen Vorziige der erfindungsgemassen Legierung zeigen sich insbesondere bei einem Strang-
pressprodukt, welches in einer geschweissten Konstruktion verwendet wird. Ein besonderer Anwendungsbereich einer
geschweissten Konstruktion aus Strangpressprodukten mit der erfindungsgemassen Legierungszusammensetzung
ergeben sich beim Verschweissen mit Blechen aus einer Legierung vom Typ Aluminium-Magnesium. Derartige
Schweisskonstruktionen aus Strangpressprofilen und Blechen eignen sich wegen der vorstehend erwéhnten Gewichts-
ersparnis insbesondere im Schiffbau.

[0016] Die Vorteilhaftigkeit der erfindungsgeméassen Legierung sowie der daraus hergestellten Strangpressprodukte
ergibt sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen im Vergleich zu Vergleichswerkstoffen
nach dem Stand der Technik.

[0017] Fig. 1 zeigt den Querschnitt durch das zur Durchfiihrung von Versuchen verwendete Grossprofil.

[0018] Das in Fig. 1 gezeigte Grossprofil 10 ist im wesentlichen als Hohlprofil mit zwei langslaufenden parallelen
Wanden 12, 14 und diese verbindenden Seitenwanden 16, 18 ausgestaltet. In den Eckbereichen der Seitenwande 16,
18 mit der oberen Profilwand 12 ist das Grossprofil 10 zu Verdickungen 20, 22 in der Form von Langsstegen ausgeformt.
Die Dicke d1 der Profilwand 14 betragt 5 mm, die Dicken d2, d3 und d4 der Wande 12, 16, 18 jeweils 4 mm.

[0019] Sieben verschiedene Legierungen mit den in Tabelle 1 angegebenen Zusammensetzungen wurden auf einer
industriellen Anlage gegossen, betriebsiiblich hochgegliiht und zu dem presstechnisch schwierigen Grossprofil von
Fig. 1 mit den maximalen Querschnittsdimensionen | von 115 mm und b von 140 mm verpresst. Nach einem Abschrek-
ken an der Presse durch Bespriihen mit Wasser erfolgte eine Aushartung bei einer Temperatur von 155°C wahrend
16 Stunden. Aus den so behandelten Profilen wurden fiir Zugproben Langsstreifen aus der Profilwand 14 geschnitten.
Jeweils ein Teil dieser Langsstreifen wurden stumpf mit dem Zusatzwerkstoff SG-AIMg4,5Mn unter Anwendung des
MIG-Verfahrens geschweisst. Diese Schweissverbindungen wurden nach einer natirlichen Alterungszeit von mehr als
60 Tagen gepriift. Die Ergebnisse von Zugversuchen an den warm ausgeharteten Profilstreifen und den verschweissten
Langsstreifen sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die Ergebnisse zeigen deutlich die Uberlegenheit der erfindungs-
gemassen Legierungen Nr. 4 und 6 gegenuber den Vergleichslegierungen Nr. 1, 2, 3, 5und 7.

Tabelle 1
Leg. Nr. Legierungselemente (Gew.-%)
Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn v Ag

1(AAG008) | 0.91 0.21 0.15 | 0.07 | 0.70 | 0.007 | 0.09 | 0.10 | -
2(AAB008) | 0.92 | 0.18 | 0.31 0.07 | 0.71 0.007 | 0.08 | 0.11 | -
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Leg. Nr. Legierungselemente (Gew.-%)

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn \' Ag
3 112 | 019 | 0.18 | 0.08 | 0.85 | 0.007 | 0.09 | 0.09 | -

4 1.09 | 019 | 0.28 | 0.51 0.84 | 0.006 | 0.06 | 0.11 | -

5 109 | 0.20 | 018 | 0.08 | 0.85 | 0.007 | 0.07 | 0.10 | 0.21
6 112 | 018 | 018 | 052 | 0.85 | 0.007 | 0.07 | 0.11 | 0.35
7(AAB082) | 1.12 | 0.18 | 0.06 | 0.50 | 0.80 | 0.10 0.07 | - -

Tabelle 2
Leg. Nr. Normale Zugproben Geschweisste Zugproben
Rp0.2 MPa | Rm MPa | Ag % A5 % Rp0.2 MPa | Rm MPa | Ag % A100 %

1 260 303 10.7 11.8 174 196 0.5 0.7
2 266 310 10.2 11.6 162 175 0.4 0.6
3 273 315 8.6 9.2 183 236 1.7 1.8
4 292 346 11 14.9 203 250 1.4 2.0
5 289 318 9.8 10.8 191 225 0.8 0.8
6 303 350 9.5 135 199 260 2.0 2.6
7 288 342 10.8 16.8 156 230 1.6 1.6
Erlauterungen:

Rp0.2 Dehngrenze

Rm Streckgrenze

Ag, A5, A100 Dehnung

Patentanspriiche

1. Aluminiumlegierung, gekennzeichnet durch die Zusammensetzung

0.3 bis 1.2 Gew.-% Silizium
0.3 bis 1.0 Gew.-% Magnesium
0.2 bis 0.9 Gew.-% Mangan
0.05 bis 0.3 Gew.-% | Vanadium
max. 0.05 Gew.-% Chrom

max. 0.5 Gew.-% Silber

max. 0.4 Gew.-% Eisen

max. 0.8 Gew.-% Kupfer
max. 0.2 Gew.-% Zink

und als Rest Aluminium und unvermeidbare Verunreinigungen.

2. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch max. 0.02 Gew.-% Chrom, insbesondere max. 0.01
Gew.-% Chrom.

3. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch 0.06 bis 0.15 Gew.-% Vanadium, insbeson-
dere 0.08 bis 0.12 Gew.% Vanadium.

4. Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch 0.3 bis 0.7 Gew.-% Mangan, ins-
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besondere 0.4 bis 0.6 Gew.-% Mangan, vorzugsweise 0.45 bis 0.55 Gew.-% Mangan.
Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet durch 0.15 bis 0.40 Gew.-% Silber.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch max. 0.4 Gew.-% Kupfer, insbe-
sondere 0.2 bis 0.3 Gew.-% Kupfer.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet durch max. 0.25 Gew.-% Eisen.
Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch max. 0.10 Gew.-% Zink.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, gekennzeichnet durch 0.8 bis 1.2 Gew.-% Silizium, ins-
besondere 0.95 bis 1.15 Gew.-% Silizium.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet durch 0.6 bis 1.0 Gew.-% Magnesium,
insbesondere 0.75 bis 0.95 Gew.-% Magnesium.

Strangpressprodukt aus einer Aluminiumlegierung gemass einem der Anspriiche 1 bis 10.

Verwendung eines Strangpressproduktes aus einer Aluminiumlegierung gemass einem der Anspriiche 1 bis 10
bei einer geschweissten Konstruktion.

Verwendung eines Strangpressproduktes aus einer Aluminiumlegierung gemass einem der Anspriiche 1 bis 10
bei einer geschweissten Konstruktion aus den Strangpressprodukten und aus Blechen einer Legierung vom Typ
Aluminium-Magnesium im Schiffbau.
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