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(57)  Die Erfindung betrifft gemaR ihrer ersten Lehre
eine Aluminiumlegierung zur Herstellung von Deckel-
band fiir Dosen. Zur Gewahrleistung einer absolut und
im zeitlichen Verlauf verbesserten Innendruckfestigkeit
wird eine derartige Legierung dadurch verbessert, dass
sie die folgenden Legierungsanteile in Gewichtsanteilen
aufweist:

0,05% <8Si<0,2%
02%<Fe<04 %
0,05 % <Cu<0,15 %
0,4 % <Mn<0,8%
47 % <Mg<54 %
0,0%<Cr<0,1%
0,0% <Zn<0,25%
0,0%<Ti<0,15 %
Ca<4ppm

Aluminiumlegierung zur Herstellung von Deckelband fiir Dosen

Na <4 ppm

andere in Summe max. 0,15 %, einzeln
max. 0,05 %,Rest Al.

Es wird vorgeschlagen, die Zusammenfassung
ohne zugehdrige Figur zu verdffentlichen.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aluminiumlegierung
zur Herstellung von Deckelband fiir Dosen, ein Verfah-
ren zur Herstellung von Deckelband sowie ein Deckel-
band fiir Dosen.

[0002] Derartige Legierungen sind aus dem Stand der
Technik in einer Vielzahl von Ausgestaltungen bekannt.
Es ist beispielsweise bekannt, ein Deckelband fiir Do-
sen aus den Aluminiumlegierungen AA 5082 oder AA
5812 herzustellen.

[0003] Die Anforderungen an ein Deckelband fir Do-
sen, insbesondere Getrankedosen besteht vor allem in
der Gewahrleistung einer hohen Innendruckstabilitat.
Eine solche hohe Innendruckstabilitat ist notwendig, um
dem Innendruck etwa bei einer Pasteurisierung der in
der verschlossenen Dose befindlichen Lebensmittel
oder dem aus der Kohlensaurehaltigkeit resultierenden
Innendruck eines in der Dose verpackten Produktes, in
der Regel eines Getrankes, Stand zu halten.

[0004] Eine derartige Aluminiumlegierung zur Her-
stellung von Deckelband fiir Dosen ist beispielsweise
aus der US 5,469,912 bekannt.

[0005] Die Anforderung an Deckelband fiir Dosen ge-
hen aktuell dahin, dass eine weitere verbesserte Innen-
druckstabilitat gefordert wird. Dies gilt zunachst im Hin-
blick auf eine Verbesserung des Zeitverhaltens der In-
nendruckstabilitdt. Bei bekannten Aluminiumlegierun-
gen zur Herstellung von Deckelband fir Dosen nimmt
die Innendruckstabilitdt mit zunehmender Lagerung der
Dosen vergleichsweise stark ab - man spricht hierbei
vom sogenannten Ageing. Dieses Verhalten ist uner-
wunscht, da es dazu fuhren kann, dass die Deckel von
Dosen mit zunehmenden Alter dem Innendruck der ver-
packten Produkte nicht mehr standhalten. Im Hinblick
auf die Materialkosten gehen die Forderungen parallel
dahin, bei reduzierter Materialdicke eine gleichbleiben-
de Innendruckstabilitat zu gewahrleisten. Diese Anfor-
derung steht unmittelbarim Zusammenhang mit der Re-
duzierung des sogenannten Ageings.

[0006] Metallphysikalisch verbirgt sich hinter dem Ab-
fall der Innendruckstabilitat nach der Fertigung des Dek-
kels der Vorgang der Erholung des Materials in den Be-
reichen, die wahrend der Fertigung des Dosenkérpers
und des Deckels stark verformt wurden. Unter Tempe-
ratureinwirkung verscharft sich dieser Effekt dahinge-
hend, dass der Abfall innerhalb kiirzerer Zeiten stattfin-
det und das Endniveau der Innendruckstabilitat tiefer
liegt. Aus diesem Grund ist der Einsatz von PVC-freien
Lacken bei der Lackierung des Deckelbandes bisher
problematisch, da diese héhere Einbrenntemperaturen
wahrend der Trocknung erfordern und damit einen star-
keren Festigkeitsabfall hervorrufen.

[0007] Verantwortlich flir eine hohe Innendruckstabi-
litdt des Deckelbandes ist dabei insbesondere die
Dehngrenze Ry, des Deckelbandes unter 45° zur
Walzrichtung. Diese ist im allgemeinen signifikant nied-
riger als die Dehngrenze unter 0° oder 90° zur Walzrich-
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tung.

[0008] Um eine maximale Innendruckstabilitadt des
Deckelbandes zu erreichen, sollte daher die Dehngren-
ze R » des Deckelbandes unter 45° zur Walzrichtung
auch nach dem Einbrennen der Lackierung einen ma-
ximalen Wert annehmen.

[0009] SchlieBlich ist es unter dem Einfluss hoher ge-
forderter Recyclingquoten erforderlich, eine Aluminium-
legierung zur Herstellung von Deckelband fiir Dosen zur
Verfligung zu stellen, die den Einsatz vom recycelten
Material ermdglicht. Dies ist insbesondere im Hinblick
auf die hdheren Legierungsanteile von Silizium und Ei-
sen in den Aluminiumlegierungen fir die Dosenkérper
problemétisch, da die Dosenkoérper beim Recycling
nicht von den Dosendeckeln getrennt werden.

[0010] Ausgehend von den obigen Ausfihrungen
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
eine Aluminiumlegierung zur Herstellung von Deckel-
band fir Dosen zur Verfiigung zu stellen, welche eine
verbesserte Innendruckstabilitdt insbesondere bei Ver-
wendung von recyceltem Ausgangsmaterial und PVC-
freien Lacken bei der Lackierung ermdglicht, ein geeig-
netes Verfahren zur Herstellung von Deckelband fiir Do-
sen sowie ein entsprechendes Deckelband fiir Dosen
vorzuschlagen.

[0011] GemaR der ersten Lehre der Erfindung ist die
zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe dadurch
geldst, dass eine Aluminiumlegierung zur Herstellung
von Deckelband fiir Dosen die folgenden Legierungs-
anteile in Gewichtsanteilen aufweist:

0,05% <Si<0,2%
02%<Fe<04 %
0,05% <Cu<0,15%
0,4 % <Mn<0,8%
47 % <Mg<54 %
00%<Cr<0,1%
0,0%<Zn<0,25%
0,0%<Ti<0,15%
Ca<4 ppm
Na <4 ppm
anderer in Summe max. 0,15 %, einzeln
max. 0,05 %,Rest Al.
[0012] Diese erfindungsgemafe Aluminiumlegierung

gewabhrleistet eine verbesserte Innendruckstabilitat im
Hinblick auf die eingangs genannten Aspekte durch die
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Kombination zweier Strategien. Die erste Strategie be-
steht darin, eine hohe Innendruckstabilitdt des Deckels
dadurch zu erreichen, dass die Dehngrenze des lackier-
ten Materials erhéht wird, um das gesamte Niveau der
Festigkeit anzuheben. Dem gegeniber besteht die
zweite Strategie darin, das Erholungsverhalten des lak-
kierten Materials bei gleicher Dehngrenze dadurch zu
beeinflussen, dass der Abfall der Innendruckstabilitat
mit zunehmendem Zeitverlauf nach der Fertigung des
Deckels verringert wird. Die beschriebene erste Lehre
der Erfindung macht sich beide Strategien zu eigen, in-
dem die wesentlichen Legierungselemente Mn und Mg
aufeinander abgestimmt werden. Mg erhéht daher da-
bei im wesentlichen die Festigkeit des Materials bei
gleichzeitig verbesserter Umformbarkeit und setzt damit
die erste Strategie um. Mit der erhéhten Zugabe von Mg
geht jedoch gleichzeitig eine verstarkte Erholung und
somit ein erhdhter Ageing-Effekt einher. Um dies gemaf
der zweiten Strategie auszugleichen wird ebenfalls fe-
stigkeitssteigerndes Mn und geringe Mengen Cu zuge-
geben, welche beide die Erholung dampfen.

[0013] Die oberen Beschrankungen von Fe und Si
sind notwendig, um die Umformbarkeit der aus der er-
findungsgeméaRen Aluminiumlegierung hergestellten
Deckel zu gewahrleisten. Die unteren Grenzen von Fe
und Si gewahrleisten die Méglichkeit des Einsatzes von
Recyclingmaterial fir die Aluminiumlegierung gemaf
der ersten Lehre der Erfindung.

[0014] Darlber hinaus wird durch die geringen Na-
und Ca-Gehalte des Deckelbandes gewahrleistet, dass
beim Warmwalzen maximale Umformgrade realisiert
werden konnen, ohne dass interkristalline Risse im Ge-
fuge des Deckelbandes entstehen. Durch die erreich-
baren Umformgrade kénnen Ausscheidungsphasen im
Deckelband optimal aufgebrochen werden, so dass
beim anschlieRenden Kaltwalzen eine homogene Ver-
formung bei weitgehender Vermeidung von Verfor-
mungsinhomogenitaten erreicht werden kann. Durch
die so erzielte homogene Verformung wird eine verbes-
serte kristallographische Textur des kaltgewalzten Dek-
kelbandes eingestellt, sowie gleichzeitig eine diffuse
Versetzungsstruktur, ohne ausgepragte Substruktur.
[0015] Hierdurch kann die Dehngrenze Rpo,z unter
45° zur Walzrichtung nach dem Kaltwalzen deutlich ge-
steigert werden, insbesondere auch nach dem Einbren-
nen des Lackes.

[0016] Ferner kann die Aluminiumlegierung beson-
ders gut dadurch recycelt werden, dass der Bor-Gehalt
lediglich durch eine Obergrenze von B = 10ppm be-
schrankt ist.

[0017] Aufgrund des geringen Bor-Gehaltes der Alu-
miniumlegierung ist es zulassig, dass der tatsachliche
Bor-Gehalt durch die Menge des eingesetzten Recyc-
lingmaterials eingestellt wird, und nicht, wie bei her-
kdmmlichen Aluminiumlegierungen, durch die Zugabe
von Titanboriddraht kontrolliert wird.

[0018] Dadurch, dass das Verhéaltnis zwischen den
Legierungsanteilen von Mg und Mn groRer gleich 7 und
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kleiner gleich 11 ist, ist, wie gewtinscht, die Entfestigung
deutlich reduziert.

[0019] Um eine hinreichende Umformbarkeit des
Deckelbandes fur Dosen zu einem Deckel zu gewahr-
leisten, ist es vorteilhaft, wenn die Summe der Legie-
rungsanteilen Mn, Fe und Si 1,25 Gewichtsprozent nicht
Uberschreitet.

[0020] Alternativen zu der Aluminiumlegierung ge-
mal der ersten Lehre der Erfindung sind im Bereich der
hochfesten Legierungen denkbar, wobei hier jedoch re-
gelmaBig mit modifizierten Fertigungswegen bei der
Kaltwalzung zur Einstellung der hohen Festigkeit gear-
beitet werden muss. Es sind beispielsweise mehrgeru-
stige KaltwalzstraRen bzw. mit Ol/Wasseremulsionen
arbeitende Walzgertiste erforderlich.

[0021] GemaR einer zweiten Lehre der Erfindung ist
die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe fiir ein
Verfahren zur Herstellung von Deckelband fir Dosen
dadurch geldst, dass bei einem solchen Verfahren als
Ausgangsmaterial eine Aluminiumlegierung gemaf der
ersten Lehre der Erfindung verwendet wird, aus der Alu-
miniumlegierung ein Barren gegossen wird, der Barren
homogenisiert, warmgewalzt und anschlieend auf ei-
ner ein- oder zweigerustigen Kaltwalze kaltgewalzt wird
und das kaltgewalzte Band lackiert und in einem Durch-
laufofen getrocknet wird.

[0022] Das Verfahren zur Herstellung von Deckel-
band gemaf der zweiten Lehre der Erfindung lasst sich
von der Anlagenseite her kostengulnstig realisieren und
ist gleichzeitig auf die Aluminiumlegierung geman der
ersten Lehre der Erfindung abgestimmt. Dabei ist die
Zugabe von Mg und Mn so abgestimmt, dass die beim
Verfahren zur Herstellung von Deckelband fir Dosen
gemal der zweiten Lehre der Erfindung eingebrachte
Verfestigung nur wenig durch Entfestigungsvorgange
erniedrigt wird. Diese thermische Stabilisierung gegen
eine Entfestigung wird vorwiegend durch Mn bewirkt,
dass sich in der Aluminiummatrix in Lésung befindet.
Besonders wichtig fur die Abstimmung des Verfahrens
zur Herstellung von Deckelband fur Dosen gemaR der
zweiten Lehre der Erfindung mit der verwendeten Alu-
miniumlegierung geman der ersten Lehre der Erfindung
ist einerseits das Kaltwalzen auf einer ein- oder zweige-
rustigen Kaltwalze andererseits eine Vermeidung von
Verformungsinhomogenitéaten beim Kaltwalzen durch
optimale Verarbeitungsparameter in vorgelagerten Ar-
beitsschritten.

[0023] Die beim Kaltwalzen auftretenden Verfor-
mungsinhomogenitaten kdnnen vorzugsweise dadurch
minimiert werden, dass der Barren nach dem GielRen
bei 480 °C bis 530°C homogenisiert wird, auf eine Dicke
von 30 - 50 mm reversierend warmgewalzt wird und das
Warmwalzen anschlieRend auf einer mehrgeristigen,
insbesondere 3- oder 4-geriistigen Tandemstaffel fort-
gesetzt wird.

[0024] Durch die Homogenisierung bei 480 °C bis 530
°C werden zunachst die Gusseigenspannungen des
Barrens abgebaut. Mit Hilfe des anschlieRenden rever-
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sierenden Warmwalzens auf eine Dicke von 30 - 50 mm
wird der Barren auf das Warmwalzen in der mehrgeri-
stigen Tandemstaffel vorbereitet. Durch die mehrgeru-
stige Tandemstaffel kbnnen dann beim Warmwalzen
maximale Umformgrade erzielt werden, so dass grobe
Ausscheidungsphasen optimal aufgebrochen werden.

[0025] Eine Warmbandaustrittstemperatur von mehr
als 300°C nach dem Tandem-Warmwalzen ist notwen-
dig um eine vollstandige Entfestigung des Warmbandes
zu erzielen. Damit einher geht die Einstellung einer kri-
stallographischen Wiirfeltextur, die wiederum eine hohe
Streckgrenze unter 45° im kaltgewalzten und lackierten
Band erzeugt.

[0026] Wird das Deckelband schlieRlich mit einem
Polyvinylchlorid(PVC)-freien Lack lackiert, so kénnen
die Umweltvertraglichkeit und Recyclingfahigkeit des
Deckelbandes weiter gesteigert werden. Trotz der fir
das Trocknen der PVC-freien Lacke notwendigen héhe-
ren Einbrenntemperaturen, weist das erfindungsgeman
hergestellte Deckelband auch nach der Lacktrocknung
eine erhdhte Dehngrenze und somit eine ausreichende
Innendruckstabilitat auf.

[0027] Gemal einer dritten Lehre der vorliegenden
Erfindung wird die oben hergeleitete Aufgabe durch ein
Deckelband fiir Dosen, welches nach dem erfindungs-
gemalen Verfahren hergestellt ist, gelost. Wie bereits
ausgefihrt, weist ein nach dem erfindungsgemafien
Verfahren hergestelltes Deckelband fir Dosen auch
nach dem Einbrennen der Lackierung eine verbesserte
Innendruckstabilitat auf.

[0028] Wird das Deckelband aus einem Warmband
mit einer feinkdrnigen Mikrostruktur hergestellt, wobei
die Mikrostruktur eine mittlere KorngréRRe kleiner oder
gleich 15 um aufweist, kann eine Erhéhung der Dehn-
grenze R , des Deckelbandes unter 45° zur Walzrich-
tung aufgrund einer homogenen Verformung unter weit-
gehender Vermeidung von Verformungsinhomogenita-
ten beim Kaltwalzen erzielt werden, so dass das Dek-
kelband fir Dosen auch fiir die Lackierung mit PVC-frei-
en Lacken geeignet ist.

[0029] Es gibt nun eine Vielzahl von Méglichkeiten,
die Aluminiumlegierung zur Herstellung von Deckel-
band fur Dosen gemalR der ersten Lehre der Erfindung
und das Verfahren zur Herstellung von Deckelband fiir
Dosen gemalR der zweiten Lehre der Erfindung auszu-
gestalten und weiterzubilden. Hierzu wird beispielswei-
se verwiesen einerseits auf die dem Patentanspruch 1
nachgeordneten Patentanspriiche andererseits auf die
Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels fir ein Ver-
fahren zur Herstellung von Deckelband fir Dosen ge-
maf der zweiten Lehre der Erfindung in Verbindung mit
der Zeichnung.

[0030] In der Zeichnung zeigt die einzige Figur sche-
matisch einen Fertigungsweg zur Verwirklichung eines
Ausflhrungsbeispiels eines Verfahrens zur Herstellung
von Deckelband fiir Dosen gemaf der zweiten Lehre
der Erfindung.

[0031] Der in der einzigen Figur dargestellte Ferti-
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gungsweg erfasst in einem ersten Schritt den Barren-
guss 1 aus einer Aluminiumlegierung gemaf der ersten
Lehre der Erfindung. Die im DC-Verfahren gegossenen
Barren werden anschlielend in einer Homogenisie-
rungsstufe 2 homogenisiert und auf einer Tandemstra-
Re 3 warmgewalzt. Alternativ hierzu kann der Barren zu-
nachst auf einem Reversiergerist auf eine Dicke von
30 - 50 mm reversierend gewalzt und das Warmwalzen
dann auf einer mehrgeristigen, insbesondere 3- oder
4-gerUstigen Tandemstaffel fortgesetzt werden. An-
schlieRend an das Warmwalzen auf der Tandemstrafle
3 erfolgt das Kaltwalzen auf einer ein- oder zweigerusti-
gen Kaltwalze 4. Dieses Kaltwalzen bestimmt im we-
sentlichen die Festigkeit des Materials durch die einge-
brachte Kaltverformung.

[0032] Um eine homogen Verformung bzw. Verfesti-
gung beim Kaltwalzen des Deckelbandes zu erreichen
ist es daher notwendig, dass das Warmband eine opti-
male kristallographische Textur aufweist. Durch die ma-
ximalen Umformgrade beim Warmwalzen wird die opti-
mierte Textur des Deckelbandes gewahrleistet, so dass
unter Vermeidung von Verformungsinhomogenitaten
beim Kaltwalzen eine erhéhte Dehngrenze, insbeson-
dere unter 45° zur Walzrichtung, erzielt werden.
[0033] Beim Kaltwalzen erwarmt sich das Material
wieder durch eingebrachte Umformwarme, was zu einer
Entfestigung im aufgewickelten Zustand des Bandes
fuhrt. AnschlieBend wird das Band auf einer einen
Durchlaufofen umfassenden Lackierstralle 5 lackiert
und getrocknet, wobei das Material eine weitere War-
mebehandlung erféhrt, die wiederum zu einer Entfesti-
gung bzw. Erholung fihrt.

[0034] Aufgrund der erhéhten Dehngrenze des nach
dem erfindungsgemafen Verfahren hergestellten Dek-
kelbandes wirkt sich die Entfestigung beim Kaltwalzen
und bei der Trocknung des Lackes jedoch nicht auf die
Anwendbarkeit des Deckelbandes fiir Dosen aus. Dies
gilt insbesondere auch bei Anwendung erhéhter Ein-
brenntemperaturen, welche bei Verwendung PVC-freier
Lacke erforderlich sind.

Patentanspriiche

1. Aluminiumlegierung zur Herstellung von Deckel-
band fur Dosen, mit den folgenden Legierungsan-
teilen in Gewichtsanteilen:

0,05% <Si<0,2 %
02%<Fe<04%
0,05% <Cu<0,15%
0,4 % <Mn<0,8 %
4,7% <Mg<54 %
0,0%<Cr<0,1%
0,0%<Zn<0,25%
0,0%<Ti<0,175 %
Ca<4 ppm

Na <4 ppm
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andere in Summe max. 0,15 %, einzeln
max. 0,05 %,Rest Al.

Aluminiumlegierung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminiumle-
gierung einen Legierungsanteil von B <10 ppm auf-
weist.

Aluminiumlegierung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
zwischen den Legierungsanteilen von Mg und Mn
groBer gleich 7 und kleiner gleich 11 ist.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Summe der
Legierungsanteile von Mn, Fe und Si 1,25 Ge-
wichtsprozent nicht Gberschreitet.

Verfahren zur Herstellung von Deckelband fiir Do-
sen, bei welchem als Ausgangsmaterial eine Alu-
miniumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis
4 verwendet wird, aus der Aluminiumlegierung ein
Barren gegossen wird, der Barren homogenisiert,
warmgewalzt und anschlieBend auf einer ein- oder
zweigerustigen Kaltwalze kaltgewalzt wird und das
kaltgewalzte Band lackiert und in einem Durch-
laufofen getrocknet wird.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Barren nach
dem GielRen bei 480 °C bis 530°C homogenisiert
wird, auf eine Dicke von 30 - 50 mm reversierend
warmgewalzt wird und das Warmwalzen anschlie-
Rend auf einer mehrgeristigen, insbesondere 3-
oder 4-geristigen Tandemstaffel fortgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6

dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Warm-
walzen die Warmbandaustrittstemperatur gréRer
als 300 °C ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7
dadurch gekennzeichnet, dass das Deckelband
mit einem Polyvinylchlorid(PVC)-freien Lack lak-
kiert wird.

Deckelband fiir Dosen hergestellt aus einer Alumi-
niumlegierung nach einem der Ansprtche 1 bis 4,
insbesondere hergestellt mit einem Verfahren nach
einem der Anspriche 5 bis 8.

Deckelband nach Anspruch 9

dadurch gekennzeichnet, dass das Deckelband
aus einem Warmband mit einer feinkérnigen Mikro-
struktur hergestellt wird, wobei die Mikrostruktur ei-
ne mittleren Korngré3e kleiner oder gleich 15 um
aufweist.
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