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(54)  Aluminiumlegierung zur Herstellung von Halbzeugen oder Bauteilen fiir Kraftfahrzeuge,
Verfahren zur Herstellung eines Aluminiumlegierungsbands aus dieser Aluminiumlegierung
sowie Aluminiumlegierungsband und Verwendungen dafiir

(57)  Die Erfindung betrifft eine Aluminiumlegierung

zur Herstellung von Halbzeugen oder Bauteilen fir Kraft-
fahrzeuge, wobei die Legierungsbestandteile der Alumi-
niumlegierung die folgenden Anteile in Gew.-% aufwei-
sen: Fe < 0,80 %, Si < 0,50 %, 0,90 % < Mn < 1,50 %,
Mg < 0,25 %, Cu £0,20 %, Cr< 0,05 %, Ti < 0,05 %, V
<0,05 %, Zr < 0,05 %, Rest Aluminium, unvermeidliche
Begleitelemente einzeln < 0,05 %, in Summe < 0,15 %,
und der kombinierte Anteil von Mg und Cu folgende Re-
lation in Gew.-% erfillt: 0,15 % < Mg + Cu <0,25 %. Die
Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung
eines Aluminiumlegierungsbands aus einer solchen Alu-
miniumlegierung umfassend folgende Verfahrensschrit-
te: GielRen eines Walzbarrens aus einer erfindungsge-
mafRen Aluminiumlegierung, Homogenisieren des Walz-
barrens bei 480 °C bis 600 °C fir mindestens 0,5 h,
Warmwalzen des Walzbarrens bei 280 °C bis 500 °C zu
einem Aluminiumlegierungsband, Kaltwalzen des Alumi-
niumlegierungsbands auf Enddicke und rekristallisieren-
des Schlussgliihen des Aluminiumlegierungsbands. Die
Erfindung betrifft weiter ein mit diesem Verfahren herge-
stelltes Alumininiumlegierungsband sowie Verwendun-
gen fur die erfindungsgeméafie Aluminiumlegierung und
ein aus dem erfindungsgemafRen Aluminiumlegierungs-
band hergestelltes Blech.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Aluminiumlegierung zur Herstellung von Halbzeugen oder Bauteilen fiir Kraftfahr-
zeuge. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Aluminiumlegierungsbands sowie ein ent-
sprechend hergestelltes Aluminiumlegierungsband und Verwendungen dafir.

[0002] Halbzeuge und Bauteile fiir Kraftfahrzeuge miissen abhangig von ihrem Einsatzort und Einsatzzweck im Kraft-
fahrzeug unterschiedliche Anforderungen erfiillen, insbesondere in Bezug auf ihre mechanischen Eigenschaften sowie
auf ihre Korrosionseigenschaften.

[0003] Bei Turinnenteilen werden die mechanischen Eigenschaften beispielsweise vorwiegend durch die Steifigkeit
bestimmt, welche insbesondere von der Formgebung dieser Teile abhangt. Die Festigkeit hat demgegeniiber einen
untergeordneten Einfluss, wobei die verwendeten Werkstoffe jedoch auch nicht zu weich sein durfen. Eine gute Um-
formbarkeit ist demgegenuber sehr wichtig, da die Bauteile und Halbzeuge zum Beispiel bei der Herstellung von TU-
rinnenteilen im Allgemeinen komplexe Umformprozesse durchlaufen. Das betrifft insbesondere Bauteile, die in einer
einteiligen Blechschalenbauweise hergestellt werden, wie z.B. eine Blechinnentir mit integriertem Fensterrahmenbe-
reich. Solche Bauteile haben durch die Einsparung von Fiigeoperationen Kostenvorteile gegentiber einer angebauten
Profillésung fir den Fensterrahmen.

[0004] Vorteilhaft ware insbesondere, wenn sich ein entsprechendes Halbzeug oder Bauteil aus einer Aluminiumle-
gierung auf einem Werkzeug fir Stahlbauteile umformen lieRRe, da in diesem Fall auf demselben Werkzeug je nach
Bedarf Aluminium- oder Stahlbauteile hergestellt werden kénnen und so Investitions-und Betriebskosten fiir ein zusatz-
liches Werkzeug reduziert bzw. vermieden werden kdnnen.

[0005] Aus den zuvor genannten Griinden besteht im Bereich der Kraftfahrzeugindustrie ein groRes Interesse an
hochumformbaren, mittelfesten Aluminiumlegierungen, die insbesondere eine bessere Umformbarkeit aufweisen, als
beispielsweise die Standardlegierung AA (Aluminum Association) 5005 (AIMgl).

[0006] Neben den mechanischen Eigenschaften spielt bei Kraftfahrzeugen auch die Korrosionsbestandigkeit eine
groRe Rolle, da Kraftfahrzeugbauteile wie Tlrinnenteile Spritzwasser, Kondenswasser oder Schwitzwasser ausgesetzt
sind. Es ist daher wiinschenswert, dass die Kraftfahrzeugbauteile eine gute Bestandigkeit gegen verschiedene Korro-
sionsangriffe, insbesondere gegen interkristalline Korrosion und gegen Filiform-Korrosion aufweisen.

[0007] Unter Filiform-Korrosion wird ein Korrosionstyp verstanden, der bei beschichteten Bauteilen auftritt und einen
fadenférmigen Verlauf zeigt. Die Filiform-Korrosion tritt bei hoher Luftfeuchtigkeit in Gegenwart von Chloridionen auf.
[0008] In der Vergangenheit wurde versucht, Halbzeuge bzw. Bauteile fiir Kraftfahrzeuge aus der Legierung AA 8006
(AlIFe1,5Mn0,5) herzustellen. Mit dieser Legierung kénnen zwar Halbzeuge mit einer ausreichenden Festigkeit und einer
hohen Umformbarkeit hergestellt werden, jedoch zeigten die entsprechenden Bauteile nach dem Lackieren eine hohe
Anfalligkeit fur Filiform-Korrosion, so dass die Legierung AA 8006 fiir beschichtete, insbesondere lackierte Bauteile wie
Turinnenteile, nicht geeignet ist.

[0009] Aushartbare AA 6xxx-Legierungen weisen hohe Festigkeiten sowie eine gute Bestandigkeit gegen interkris-
talline Korrosion und gegen Filiform-Korrosion auf, sind jedoch deutlich schlechter umformbar als AA 8006 und daher
zur Herstellung komplexer Bauteile wie zum Beispiel von Turinnenteilen nicht besonders gut geeignet. Zudem ist die
Herstellung von Halbzeugen und Bauteilen aus einer AA 6xxx-Legierung rechtaufwandig und teuer, da sie als besonderen
Verfahrensschritt eine Durchlaufgliihung erfordert.

[0010] AA 5xxx-Legierungen mit hohen Magnesium-Anteilen vereinigen hohe Festigkeiten mit einer recht guten Um-
formbarkeit. Allerdings reicht die Umformbarkeit nicht an diejenige von Stahllésungen heran, was zu Einschrdnkungen
im Design der Bauteile fihrt. Zudem neigen diese Legierungen zu interkristalliner Korrosion. Stahlwerkstoffe sind zwar
sehr gut umformbar, haben allerdings bei gleicher Steifigkeit einen Gewichtsnachteil und sind ebenfalls korrosionsan-
fallig. Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Alumini-
umlegierung zur Herstellung von Halbzeugen oder Bauteilen flr Kraftfahrzeuge zur Verfligung zu stellen, die hoch-
umformbar, mittelfest und korrosionsbestandig ist. Weiterhin soll ein entsprechendes Verfahren zur Herstellung von
Aluminiumlegierungsbandern aus dieser Aluminiumlegierung bereitgestellt werden, welches relativ kostengtinstig durch-
fuhrbar ist. SchlieBlich liegt der vorliegenden Erfindung auch die Aufgabe zugrunde, ein entsprechendes Aluminiumle-
gierungsband sowie vorteilhafte Verwendungen fiir das Band und die Legierung zur Verfiigung zu stellen.

[0011] In Bezug auf die Aluminiumlegierung wird die zuvor genannte Aufgabe erfindungsgeman dadurch geldst, dass
die Legierungsbestandteile der Aluminiumlegierung die folgenden Anteile in Gewichtsprozent aufweisen:

Fe < 0,80%,
Si < 050%,
090%< Mn < 1,50%,
Mg < 025%,
Cu < 020%,
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(fortgesetzt)
Cr < 0,05 %,
Ti < 0,05 %,
\Y < 0,05 %,
Zr < 0,05 %,

[0012] Rest Aluminium, unvermeidliche Begleitelemente einzeln < 0,05 %, in Summe < 0,15 %, und der kombinierte
Anteil von Mg und Cu folgende Relation in Gew.-% erfillt:

0,15 ¥ £ Mg + Cu < 0,25 %.

[0013] Die erfindungsgemale Aluminiumlegierung basiert auf dem Legierungstyp AA 3xxx, insbesondere AA 3103
(AIMn1). Derartige Legierungen weisen zwar eine sehr gute Umformbarkeit auf, sind aber normalerweise fur viele
Anwendungen wie Bauteile von Kraftfahrzeugen zu weich. Durch die Zugabe bestimmter Legierungselemente, insbe-
sondere Mg und Cu, kann die Festigkeit der Aluminiumlegierung zwar erhéht werden, jedoch fiihrt dies auch zu einer
deutlichen Senkung der Duktilitdt und damit wiederum zu einer schlechteren Umformbarkeit.

[0014] Im RahmenderErfindung wurde unteranderem erkannt, dass der kombinierte Anteil von Kupfer und Magnesium
bei der erfindungsgeméafien Aluminiumlegierung genau kontrolliert werden muss, um die gewiinschten mechanischen
Eigenschaften, namlich eine Dehngrenze Rp,, , von mindestens 45 MPa bei einer GleichmaBdehnung Ag von mindestens
23 % sowie einer Bruchdehnung Agg,,,,, von mindestens 30 %, bei guter Korrosionsbestandigkeit zu erreichen. In Ver-
suchen wurde festgestellt, dass bei einem kombinierten Anteil von Mg und Cu zwischen 0,15 und 0,25 Gew.-% eine flr
die genannten Anwendungen vorteilhafte Kombination von Festigkeit und Umformbarkeit der Aluminiumlegierung erzielt
wird.

[0015] Insbesondere muss der kombinierte Anteil von Magnesium und Kupfer mindestens 0,15 Gew.-%, vorzugsweise
mindestens 0,16 Gew.-%, insbesondere mindestens 0,17 Gew.-%, betragen, damit die Aluminiumlegierung eine aus-
reichende Festigkeit, insbesondere mit einer Dehngrenze Rp,,, von mindestens 45 MPa, erreicht. Andererseits muss
der kombinierte Anteil von Mg und Cu auf héchstens 0,25 Gew.-%, bevorzugt héchstens 0,23 Gew.-%, insbesondere
héchstens 0,20 Gew.-% begrenzt werden, da ansonsten GleichmaRdehnung Ag und Bruchdehnung Agg,,, zu sehr
abfallen, namlich insbesondere unter 23 % fur Ag bzw. unter 30 % fir Agg,m- Unter dem kombinierten Anteil von
Magnesium und Kupfer wird allgemein die Summe der beiden Einzelanteile fir Mg und Cu in Gew.-% verstanden.
[0016] Hinsichtlich der einzelnen Anteile weist die Aluminiumlegierung einen Cu-Anteil von maximal 0,20 Gew.-%,
bevorzugtvon maximal 0,10 Gew.-%, insbesondere von maximal 0,05 Gew.-%, und einen Magnesium-Anteil von maximal
0,25 Gew.-%, bevorzugt maximal 0,2 Gew.-%, auf. Weiterhin weist die Aluminiumlegierung vorzugsweise einen Mg-
Anteil von mindestens 0,06 Gew.-%, weiter bevorzugt von mindestens 0,10 Gew.-%, insbesondere von mindestens 0,15
Gew.-% auf.

[0017] Die zuvor beschriebene, erfindungsgemafle Aluminiumlegierung hat sich in Versuchen als hoch-umformbar
und mittelfest erwiesen. Dadurch kann die Aluminiumlegierung besonders gut fiir Halbzeuge und Bauteile von Kraft-
fahrzeugen verwendet werden, deren Herstellung komplexe Umformprozesse umfasst. Mit der Aluminiumlegierung kann
teilweise insbesondere sogar eine so gute Umformbarkeit erreicht werden, dass Halbzeuge und Bauteile aus der Le-
gierung auf Umformwerkzeugen flr Stahlbauteile umgeformt werden kénnen.

[0018] Weiterhin hat sich in Versuchen gezeigt, dass die erfindungsgemafie Aluminiumlegierung eine gute Korrosi-
onsbestandigkeit aufweist. Insbesondere tritt bei Legierungen vom Typ AA 3xxx, zu dem die oben genannte Legierung
gehdrt, keine interkristalline Korrosion auf. Weiterhin zeigte die erfindungsgemafe Aluminiumlegierung in Laborunter-
suchungen eine erheblich bessere Bestandigkeit gegeniber Filiform-Korrosion als beispielsweise AA 8006-Legierungen.
[0019] Die Wirkung der einzelnen Legierungsbestandteile wird nun im Folgenden erlautert:

Der Mn-Anteil der Legierung von 0,9 bis 1,5 Gew.-%, vorzugsweise von 1,0 bis 1,4 Gew.-%, insbesondere von 1,0
bis 1,2 Gew.-%, fuhrt in Kombination mit den Fe- und Si-Anteilen in den angegebenen Mengen insbesondere zu
relativ gleichférmig verteilten, kompakten Partikeln der quaterndren o-Al(Fe,Mn)Si-Phase, die die Festigkeit der
Aluminiumlegierung steigern, ohne andere Eigenschaften wie die Umformbarkeit oder das Korrosionsverhalten
negativ zu beeinflussen.

[0020] Die Elemente Titan, Chrom, Vanadium und insbesondere Zirkon kénnen die Rekristallisation bei der Schluss-
glihung behindern und damit die Umformbarkeit der Aluminiumlegierung verschlechtern. Um eine bessere Umformbar-
keit zu erzielen, weist die Aluminiumlegierung daher Ti-, Cr-, V- und Zr-Anteile von jeweils maximal 0,05 Gew.-% und
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bevorzugt insbesondere einen Zr-Anteil von maximal 0,02 Gew.-% auf.

[0021] Die Anteile aller anderen unvermeidlichen Begleitelemente betragen einzeln weniger als 0,05 Gew.-% und
zusammen weniger als 0,15 Gew.-%, damit diese keine unerwiinschte Phasenbildung und/oder negativen Einflisse auf
die Materialeigenschaften hervorrufen.

[0022] Ineinerersten bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Mg-Anteil der Aluminiumlegierung gréRer als der Cu-Anteil
der Aluminiumlegierung. Auf diese Weise kann das Korrosionsverhalten der Aluminiumlegierung, insbesondere in Bezug
auf die Filiform-Korrosion, weiter verbessert werden.

[0023] Die Umformbarkeit der Aluminiumlegierung wird in einer weiteren Ausfiihrungsform dadurch weiter verbessert,
dass die Aluminiumlegierung einen Cr-Anteil < 0,02 Gew.-%, bevorzugt < 0,01 Gew.-%, und/oder einen V-Anteil < 0,02
Gew.-%, bevorzugt < 0,01 Gew.-%, und/oder einen Zr-Anteil < 0,01 Gew.-% aufweist.

[0024] Titan kann beim StranggieRen der Aluminiumlegierung als Kornfeinungsmittel zum Beispiel in Form von Ti-
Borid-Draht oder -Stangen hinzugegeben werden. Daher weist die Aluminiumlegierung in einer weiteren Ausfiihrungs-
form einen Ti-Anhalt von mindestens 0,01 Gew.-%, bevorzugt von mindestens 0,015 Gew.-%, insbesondere von min-
destens 0,02 Gew.-% auf.

[0025] Die Materialeigenschaften der Aluminiumlegierung lassen sich in einer weiteren Ausfihrungsform dadurch
verbessern, dass die Aluminiumlegierung einen Fe-Anteil < 0,7 Gew.-%, vorzugsweise < 0,6 Gew.-%, insbesondere <
0,5 Gew.-%, aufweist. Durch die weitere Beschréankung des Fe-Anteils wird verhindert, dass sich die Anfalligkeit der
Aluminiumlegierung gegeniber Filiform-Korrosion erhéht.

[0026] Weiterhin weist die Aluminiumlegierung bevorzugt einen Si-Anteil von <0,4 Gew.-%, vorzugsweise < 0,3 Gew.-
%, insbesondere < 0,25 Gew.-%, auf. Durch die weitere Beschréankung des Si-Anteils kann verhindert werden, dass die
Umformbarkeit zu sehr reduziert wird.

[0027] ZurFestigkeitssteigerung weist die Aluminiumlegierung weiterhin vorzugsweise einen Fe-Anteil von mindestens
0,10 Gew.-%, bevorzugt von mindestens 0,25 Gew.-%, insbesondere von mindestens 0,40 Gew.-%, und/oder einen Si-
Anteil von mindestens 0,06 Gew.-%, bevorzugt mindestens 0,10 Gew.-%, insbesondere mindestens 0,15 Gew.-% auf.
[0028] Eine gute Festigkeit und Umformbarkeit werden bei einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Aluminiumlegie-
rung dadurch erreicht, dass die Legierungsbestandteile der Aluminiumlegierung die folgenden Anteile in Gewichtsprozent
aufweisen:

040%< Fe < 0,70%,
010%< Si < 025%
1,00%< Mn < 1,20 %,
Mg < 025%,
Cu < 0,10%,
Cr < 0,02%,
Ti < 005%,
V. < 005%,
Zr < 005%,

[0029] Rest Aluminium, unvermeidliche Begleitelemente einzeln < 0,05 %, in Summe < 0,15 %,
wobei der kombinierte Anteil von Mg und Cu folgende Relation in Gew.-% erfiillt:

0,15 % < Mg + Cu < 0,25 %.

[0030] Die Umformbarkeit dieser Legierung kann dadurch verbessert werden, dass die Legierung einen V-Anteil <
0,02 Gew.-% und/oder einen Zr-Anteil < 0,01 Gew.-% aufweist. Weiterhin kann die Kornfeinung durch einen Ti-Anteil
von mindestens 0,01 Gew.-% verbessert werden.

[0031] Eine sehr gute Umformbarkeit bei ausreichender Festigkeit wird in einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Aluminiumlegierung dadurch erreicht, dass die Legierungsbestandteile der Aluminiumlegierung die folgenden Anteile
in Gewichtsprozent aufweisen:

040%< Fe < 0,70%,
010%< Si < 025%
1,00%< Mn < 1,20 %,
Mg < 0,20 %,
Cu < 0,05%,
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(fortgesetzt)
Cr < 0,02 %,
Ti < 0,05 %,
\ < 0,05 %,
Zr < 0,05 %,

[0032] Rest Aluminium, unvermeidliche Begleitelemente einzeln < 0,05 %, in Summe < 0,15 %,
wobei der kombinierte Anteil von Mg und Cu folgende Relation in Gew.-% erfiillt:

0,15 ¥ £ Mg + Cu < 0,20 %.

[0033] Die Umformbarkeit dieser Legierung kann dadurch verbessert werden, dass die Legierung einen V-Anteil <
0,02 Gew.-% und/oder einen Zr-Anteil < 0,01 Gew.-% aufweist. Weiterhin kann die Kornfeinung durch einen Ti-Anteil
von mindestens 0,01 Gew.-% verbessert werden.

[0034] Die zuvor beschriebene Aufgabe wird erfindungsgemaf weiterhin durch ein Verfahren zur Herstellung eines
Aluminiumlegierungsbands aus einer erfindungsgeméafen Aluminiumlegierung geldst, welches folgende Verfahrens-
schritte umfasst:

- GielRen eines Walzbarrens aus einer erfindungsgemafen Aluminiumlegierung,

- Homogenisieren des Walzbarrens bei 480 °C bis 600 °C fir mindestens 0,5 h,

- Warmwalzen des Walzbarrens bei 280 °C bis 500 °C zu einem Aluminiumlegierungsband,
- Kaltwalzen des Aluminiumlegierungsbands auf Enddicke und

- rekristallisierendes Schlussglihen des Aluminiumlegierungsbands.

[0035] Die Verfahrensschritte des zuvor beschriebenen Verfahrens werden insbesondere in der angegebenen Rei-
henfolge durchgefihrt.

[0036] In Versuchen wurde festgestellt, dass mit diesem Verfahren ein Aluminiumlegierungsband hergestellt werden
kann, welches hoch-umformbar, mittelfest und korrosionsbesténdig, insbesondere gegentiber interkristalliner Korrosion
und Filiform-Korrosion, ist. Weiterhin erlaubt dieses Verfahren eine wirtschaftliche Herstellung des Aluminiumlegierungs-
bands, da das Verfahren Standardprozessschritte (d.h. Strangguss, Homogenisieren, Warmwalzen, Kaltwalzen, Weich-
gliihen) umfasst und nicht notwendigerweise besondere, aufwandige Verfahrensschritte wie zum Beispiel eine Band-
durchlaufgliihung erfordert.

[0037] Das GielRen des Walzbarrens erfolgt bevorzugt im DC-Strangguss. Alternativ kann jedoch beispielsweise auch
ein Bandgussverfahren verwendet werden.

[0038] Durch das Homogenisieren des Walzbarrens bei 480 °C bis 600 °C, bevorzugt bei 500 °C bis 600 °C, insbe-
sondere bei 530 °C bis 580 °C, fur mindestens 0,5 h wird erreicht, dass das Aluminiumlegierungsband nach dem
Schlussgliihen ein feinkérniges Gefiige mit guter Festigkeit und Umformbarkeit aufweist. Diese Eigenschaften lassen
sich weiter dadurch verbessern, dass das Homogenisieren des Walzbarrens fiir mindestens 2 h erfolgt.

[0039] Das Warmwalzen des Walzbarrens erfolgt bei einer Temperatur zwischen 280 °C und 500 °C, bevorzugt
zwischen 300 °C und 400 °C, insbesondere zwischen 320 °C und 380 °C. Beim Warmwalzen wird der Walzbarren
bevorzugt auf eine Dicke zwischen 3 und 12 mm heruntergewalzt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass beim
nachfolgenden Kaltwalzen ein ausreichend hoher Abwalzgrad, bevorzugt von mindestens 70 %, insbesondere von
mindestens 80 %, erreicht wird, durch den die Festigkeit, die Umformbarkeit und die Dehnungswerte des Aluminiumle-
gierungsbandes mitbestimmt werden.

[0040] Das Kaltwalzen des Aluminiumlegierungsbands kann in einem oder in mehreren Stichen erfolgen. Bevorzugt
wir das Aluminiumlegierungsband auf eine Enddicke im Bereich von 0,2 bis 5 mm, bevorzugt von 0,25 bis 4 mm,
insbesondere von 0,5 - 3,6 mm gewalzt. Bei diesen Dickenbereichen kénnen die gewlinschten Materialeigenschaften
des Aluminiumlegierungsbands besonders gut erreicht werden.

[0041] Durch das Schlussglihen des Aluminiumbands kann ein feinkérnig durchkristallisiertes Gefiige mit guter Fes-
tigkeit und Umformbarkeit erreicht werden. Beim Schlussglihen handelt es sich daher um eine rekristallisierende Weich-
glihung. Das Schlussgliihen kann insbesondere in einem Kammerofen bei 300 °C bis 400 °C, bevorzugt bei 320 °C bis
360 °C oder in einem Durchlaufofen bei 450 °C bis 550 °C, bevorzugt bei 470 °C bis 530 °C erfolgen. Der Kammerofen
ist in Betrieb und Anschaffung weniger kostenintensiv als der Durchlaufofen. Die Dauer des Schlussgliihens im Kam-
merofen betragt typischerweise 1 h oder mehr.

[0042] Ineinerersten Ausflihrungsform des Verfahrens umfasst das Verfahren zusétzlich folgenden Verfahrensschritt:
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- Frasen der Ober- und/oder Unterseite des Walzbarrens.

[0043] Durch diesen Verfahrensschritt kdnnen die Korrosionseigenschaften des hergestellten Aluminiumlegierungs-
bands bzw. eines aus diesem Aluminiumlegierungsband hergestellten Endprodukts verbessert werden. Das Frasen der
Ober- und/oder Unterseite des Walzbarrens kann beispielsweise nach dem GielRen und vor dem Homogenisieren des
Walzbarrens erfolgen.

[0044] In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens wird das Homogenisieren mindestens zweistufig durchge-
fuhrt mit folgenden Schritten:

- erstes Homogenisieren bei 500 °C bis 600 °C, bevorzugt bei 550 °C bis 600 °C, fur mindestens 0,5 h, bevorzugt
flr mindestens 2 h, und
- zweites Homogenisieren bei 450 °C bis 550 °C fur mindestens 0,5 h, bevorzugt fiir mindestens 2 h.

[0045] Durch das mindestens zweistufige Homogenisieren kann ein feinkérnigeres Geflige mit guter Festigkeit und
Umformbarkeit nach dem Schlussgliihen erzielt werden. Es hat sich gezeigt, dass auf diese Weise nach dem Schluss-
glihen insbesondere KorngréRen, bestimmt nach ASTM E1382, von kleiner als 45 um, insbesondere sogar von kleiner
als 35 um, erreicht werden kénnen. Das zweite Homogenisieren wird bevorzugt bei der Warmwalztemperatur durchge-
fuhrt, die der Walzbarren zu Beginn des nachfolgenden Warmwalzschrittes aufweist.

[0046] Das mindestens zweistufige Homogenisieren umfasst bei einer weiteren Ausfiihrungsform bevorzugt folgende
Schritte:

- erstes Homogenisieren bei 500 °C bis 600 °C, bevorzugt bei 550 °C bis 600 °C, fur mindestens 0,5 h, bevorzugt
flr mindestens 2 h,

- Abkiihlen des Walzbarrens nach dem ersten Homogenisieren auf die Temperatur fiir das zweite Homogenisieren und

- zweites Homogenisieren bei 450 °C bis 550 °C fur mindestens 0,5 h, bevorzugt fiir mindestens 2 h.

[0047] Ineineralternativen Ausflihrungsform umfasst das mindestens zweistufige Homogenisieren bevorzugtfolgende
Schritte:

- erstes Homogenisieren bei 500 °C bis 600 °C, bevorzugt bei 550 °C bis 600 °C, fur mindestens 0,5 h, bevorzugt
fir mindestens 2 h,

- Abkihlen des Walzbarrens nach dem ersten Homogenisieren auf Raumtemperatur,

- Anwarmen des Walzbarrens auf die Temperatur fir das zweite Homogenisieren und

- zweites Homogenisieren bei 450 °C bis 550 °C fur mindestens 0,5 h, bevorzugt fiir mindestens 2 h.

[0048] In einer weiteren Ausfliihrungsform kann ein Frésen der Ober- und/oder Unterseite des Walzbarrens zwischen
dem ersten Homogenisieren und dem zweiten Homogenisieren erfolgen, und zwar besonders bevorzugt nach dem
Abkihlen des Walzbarrens auf Raumtemperatur.

[0049] In einer weiteren Ausfiihrungsform des Verfahrens betragt der Abwalzgrad wahrend des Kaltwalzens mindes-
tens 70 %, vorzugsweise mindestens 80 %. Durch diesen Mindestabwalzgrad kann beim Aluminiumlegierungsband
nach der Schlussgliihung ein feinkdrniges Geflige mit guter Festigkeit und Umformbarkeit erreicht werden.

[0050] In einer weiteren Ausflihrungsform des Verfahrens betragt der Abwalzgrad wahrend des Kaltwalzens maximal
90 %, bevorzugt maximal 85 %. Durch diesen maximalen Abwalzgrad kann eine libermaRige Abnahme der Dehnungs-
werte des Aluminiumlegierungsbandes verhindert werden.

[0051] Das Verfahren kann in einer weiteren Ausfiihrungsform dadurch besonders wirtschaftlich durchgefiihrt werden,
dass das Kaltwalzen ohne Zwischengliihung durchgefiihrt wird. Es hat sich herausgestellt, dass die gewlinschten Ei-
genschaften des Aluminiumlegierungsbands auch ohne eine Zwischengliihung erreicht werden kénnen. Bevorzugt er-
folgt bei der Herstellung des Aluminiumlegierungsbands auch keine aufwandige und teure Banddurchlaufgliihung.
[0052] In einer alternativen Ausfiihrungsform des Verfahrens wird das Aluminiumlegierungsband zwischen zwei Kalt-
walzstichen, insbesondere zwischen dem vorletzten und dem letzten Kaltwalzstich, zwischengegliiht, insbesondere bei
einer Temperatur von 300 °C bis 400 °C, bevorzugt bei einer Temperatur von 330 °C bis 370 °C. Das Zwischenglihen
kann beispielsweise in einem Kammerofen erfolgen. Bei dem Zwischenglihen handelt es sich insbesondere um ein
Zwischen-Weichglihen des Bandes.

[0053] Zwar wird das Herstellungsverfahren durch das Zwischengliihen aufwandiger, jedoch kann hierdurch bei einem
relativ dicken Warmband das Gefiige positiv beeinflusst werden, so dass das hergestellte Aluminiumlegierungsband im
Ergebnis bessere Materialeigenschaften aufweist. Das Zwischenglihen wird bevorzugt dann durchgeflhrt, wenn der
Abwalzgrad beim Kaltwalzen insgesamt mehr als 85 %, insbesondere mehr als 90 % betragt. Das Kaltwalzen und das
Zwischenglihen erfolgt dann vorzugsweise so, dass der Abwalzgrad nach dem Zwischengliihen weniger als 90 %,
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insbesondere weniger als 85 % betragt. Besonders bevorzugt betréagt der Abwalzgrad nach dem Zwischenglihen zwi-
schen 70 % und 90 %, insbesondere zwischen 80 % und 85 %.

[0054] Die zuvor beschriebene Aufgabe wird erfindungsgeman bei einem Aluminiumlegierungsband, welches bevor-
zugt mit einem der zuvor beschriebenen Verfahren hergestellt wird, dadurch gel6st, dass das Aluminiumlegierungsband
aus einer erfindungsgemalRen Legierung besteht und eine Dehngrenze Rpj,, von mindestens 45 MPa, eine
Gleichmalidehnung Ag von mindestens 23 % sowie eine Bruchdehnung Agg,,, von mindestens 30 % aufweist.
[0055] Versuche haben gezeigt, dass mit der erfindungsgemaRen Legierung und insbesondere auch durch das er-
findungsgemaRe Verfahren ein Aluminiumlegierungsband herstellbar ist, welches die oben genannten Materialeigen-
schaften und zudem eine gute Korrosionsbesténdigkeit gegeniber interkristalliner Korrosion und Filiform-Korrosion
aufweist. Damit ist das erfindungsgeméafe Aluminiumlegierungsband besonders gut fiir Bauteile und Halbzeuge fir
Kraftfahrzeuge, insbesondere fiir beschichtete Bauteile wie Tirinnenbauteile geeignet.

[0056] Die Dehngrenze Rpj,, wird nach DIN EN ISO 6892-1:2009 bestimmt. Die Gleichmalldehnung Ag und die
Bruchdehnung Agg,m, Werden ebenfalls nach DIN EN ISO 6892-1:2009 mit einer Flachzug-Probe nach DIN EN ISO
6892-1:2009, Anhang B, Form 2 bestimmt.

[0057] In einer Ausfiihrungsform weist das Aluminiumlegierungsband eine Dicke im Bereich von 0,2 bis 5 mm, bevor-
zugt von 0,25 bis 4 mm, insbesondere von 0,5 - 3,6 mm auf. Bei diesen Dickenbereichen kénnen die gewiinschten
Materialeigenschaften des Aluminiumlegierungsbands besonders gut erreicht werden.

[0058] Die zuvor beschriebene Aufgabe wird weiterhin geldst durch die Verwendung der zuvor beschriebenen erfin-
dungsgemafien Aluminiumlegierung fir Halbzeuge oder Bauteile fir Kraftfahrzeuge, insbesondere fiir beschichtete
Bauteile fur Kraftfahrzeuge. Es hat sich herausgestellt, dass mit der Aluminiumlegierung Materialeigenschaften erreicht
werden kénnen, die insbesondere fir diese Verwendungen vorteilhaft sind. Die Aluminiumlegierung kann nach einer
Ausfiihrungsform besonders vorteilhaft fur Turinnenbauteile eines Kraftfahrzeugs verwendet werden.

[0059] Die zuvor beschriebene Aufgabe wird weiterhin gel6st durch die Verwendung eines Blechs, hergestellt aus
einem erfindungsgemafien Aluminiumlegierungsband, als Bauteil im Kraftfahrzeug. Wie zuvor beschrieben eignen sich
die Materialeigenschaften des Aluminiumlegierungsbands und damit auch die Materialeigenschaften eines aus diesem
hergestellten Blechs besonders fiir die Verwendung im Kraftfahrzeug, vor allem als Tirinnenblech.

[0060] Wegen der guten Besténdigkeit gegeniber Filiform-Korrosion werden die erfindungsgemafle Aluminiumlegie-
rung bzw. ein aus dem erfindungsgemafien Aluminiumlegierungsband hergestelltes Blech besonders bevorzugt fiir
beschichtete, insbesondere lackierte Bauteile eines Kraftfahrzeugs verwendet.

[0061] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung kénnen der nachfolgenden Beschreibung mehrerer Ausfiihrungs-
beispiele entnommen werden, wobei auch auf die beigefligte Zeichnung Bezug genommen wird.

[0062] In der Zeichnung zeigen

Fig. 1  ein Ablaufdiagramm fir mehrere Ausfiihrungsbeispiele des erfindungsgemafRen Verfahrens,
Fig. 2  ein Ablaufdiagramm fir weitere Ausfihrungsbeispiele des erfindungsgemaRen Verfahrens,

Fig. 3  ein Diagramm mit Messergebnissen von Ausflihrungsbeispielen der erfindungsgemafRen Legierung bzw. des
erfindungsgemafien Aluminiumlegierungsbands und

Fig. 4  ein Bauteil fir ein Kraftfahrzeug gemafl einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel.

[0063] Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgeméafien Verfahrens zur
Herstellung eines Aluminiumlegierungsbands.

[0064] In einem ersten Schritt 2 wird zunachst ein Walzbarren aus einer erfindungsgemafen Aluminiumlegierung
gegossen. Das GieRen kann beispielsweise im DC-Strangguss oder im Bandguss erfolgen. Nach dem Giel3en wird der
Walzbarren in Schritt 4 bei einer Temperatur im Bereich von 480 °C bis 600 °C fiir mindestens 0,5 h homogenisiert. In
Schritt 6 wird der Walzbarren anschlieRend bei einer Temperatur im Bereich von 280 °C bis 500 °C auf eine Enddicke
zwischen 3 und 12 mm warmgewalzt. Das aus dem Walzbarren warmgewalzte Warmband wird dann im Schritt 8 auf
eine Enddicke von vorzugsweise 0,2 mm bis 5 mm kaltgewalzt. Im Anschluss an das Kaltwalzen erfolgt in Schritt 10
schlief3lich noch ein Schlussgliihen des Aluminiumlegierungsbands, beispielsweise im Kammerofen bei einer Tempe-
ratur zwischen 300 °C und 400 °C oder in einem Durchlaufofen zwischen 450 °C und 550 °C.

[0065] Zwischen dem GielRen des Walzbarrens in Schritt 2 und dem Homogenisieren in Schritt 4 kann optional in
einem Schritt 12 die Ober- und/oder die Unterseite des Walzbarrens gefrast werden.

[0066] Weiterhin kann das Aluminiumlegierungsband wahrend des Kaltwalzens in Schritt 8 optional in einem Schritt
14 zwischengegliiht werden, vorzugsweise in einem Kammerofen bei einer Temperatur zwischen 300 °C und 400 °C.
Das Zwischengliihen ist besonders dazu geeignet, die Materialeigenschaften des Aluminiumlegierungsbands zu ver-
bessern, wenn das Warmband relativ dick ist und daher der Abwalzgrad beim Kaltwalzen insgesamt mehr als 85 %,
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insbesondere mehr als 90 % betragt. Das Zwischenglihen erfolgt bevorzugt vor dem letzten Kaltwalzstich.

[0067] Beieiner Warmbanddicke von 12 mm und einer Enddicke von 0,4 mm betrégt der Abwalzgrad beim Kaltwalzen
beispielsweise insgesamt ca. 96,7 %. In diesem Fall kann das Warmband zum Beispiel in einem ersten Kaltwalzstich
zunachst auf 2 mm gewalzt, dann zwischengegliiht und schlielich in einem zweiten Kaltwalzstich auf 0,4 mm gewalzt
werden. Der Abwalzgrad nach dem Zwischenglihen betragt dann nur noch 80 % und liegt somit in einem bevorzugten
Bereich.

[0068] Figur 2 zeigt einen Teil eines Ablaufdiagramms fiir weitere Ausflihrungsbeispiele des erfindungsgemalien
Verfahrens. Der Verfahrensablauf dieser Ausfiihrungsbeispiele stimmt im Wesentlichen mit dem Verfahrensablauf der
mit Bezug auf Figur 1 beschriebenen Verfahren lberein. Das Homogenisieren des Walzbarrens erfolgt bei den Ausfiih-
rungsbeispielen nach Figur 2 jedoch nicht in Schritt 4, sondern in einem Schritt 16, derin mehrere Einzelschritte aufgeteilt
ist. Figur 2 zeigt moégliche Abfolgen der Einzelschritte des Schritts 16.

[0069] Demnach erfolgt nach dem GieRen des Walzbarrens in Schritt 2 bzw. nach dem Frasen des Walzbarrens in
Schritt 12 im ersten Teilschritt 18 des Schritts 16 zunachst ein erstes Homogenisieren bei einer Temperatur zwischen
550und 600 °Cfirmindestens 0,5 h, bevorzugt fir mindestens 2 h. In einem nachfolgenden Schritt 20 wird der Walzbarren
auf die Temperatur des zweiten Homogenisierens im Bereich von 450 °C und 550 °C abgekdhlt, bevor dann im wiederum
nachfolgenden Schritt 22 bei dieser Temperatur das zweite Homogenisieren fiir mindestens 0,5 h, bevorzugt fir min-
destens 2 h, erfolgt.

[0070] Alternativkann der Walzbarren nach dem ersten Homogenisieren in Schritt 18 in einem Schritt 24 auch zunéchst
auf Raumtemperatur abgekiihlt undin einem nachfolgenden Schritt 26 auf die Temperatur fiir das zweite Homogenisieren
angewarmt werden. Zwischen Schritt 24 und Schritt 26 kénnen optional die Ober- und/oder die Unterseite des Walz-
barrens gefrast werden.

[0071] Im Rahmen der Erfindung wurden Aluminiumlegierungen vom Typ AA 3xxx, insbesondere basierend auf AA
3103, mit verschiedenen Mg- und Cu-Anteilen hergestellt. Die Legierungszusammensetzungen dieser Aluminiumlegie-
rungen sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zusammengestellt, wobei die einzelnen Legierungsanteile jeweils in Gew.-
% angegeben sind.

Tabelle 1

Nr. Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti \Y Zr Cu+Mg
1 |V |0063]| 054 | 00029 | 1,07 | 0,0102 | 0,0005 | 0,0051 | 0,0053 | 0,0038 | 0,0005 | 0,013
2 |V]| 023 0,55 0,055 0,93 0,059 | 0,0096 | 0,0131 | 0,0151 | 0,0099 | 0,0008 | 0,114
3 |V |0,208 | 0,546 | 0,064 | 1,026 | 0,071 0,004 0,005 0,018 | 0,0081 | 0,0006 | 0,135
4 | E| 0,154 | 0,51 0,152 1,02 | 0,0019 | 0,0005 | 0,0034 | 0,0602 | 0,0073 | 0,0005 | 0,154
5 | E| 023 0,5 0,18 1,06 | 0,0109 | 0,0101 | 0,0055 | 0,0093 | 0,0112 | 0,0008 | 0,191
6 | E| 0,142 | 0,62 | 0,0019 1,1 0,19 0,0004 | 0,0011 | 0,0066 | 0,0091 | 0,0005 | 0,192
7 |E| 017 0,54 0,19 1,03 0,053 | 0,0005 | 0,0032 | 0,0217 | 0,0064 | 0,0005 | 0,243
8 | V| 042 0,45 0,086 1,01 0,19 0,0331 | 0,0058 | 0,028 | 0,0066 | 0,0006 | 0,276
9 |V ]0,052]| 0,21 0,28 0,87 0,22 0,0006 | 0,0028 | 0,018 | 0,0061 | 0,0005 0,5

10 | V | 0,162 | 0,59 | 0,0016 1,1 0,52 0,0002 | 0,001 | 0,0055 | 0,0072 | 0,0005 | 0,522
11 | V| 0,179 | 0,38 0,116 1,05 0,51 0,003 0,006 0,014 | 0,0068 | 0,0006 | 0,626

[0072] In der letzten Spalte der Tabelle 1 ist der kombinierte Anteil von Kupfer und Magnesium angegeben, der sich
als besonders wichtig fur die gewlinschten Materialeigenschaften herausgestellt hat. Bei den Legierungen Nr. 4 - 7
handelt es sich um Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsgemaflen Legierung (E), wahrend die Legierungen Nr. 1 - 3
und 8 - 11 Vergleichsbeispiele darstellen (V).

[0073] Aus diesen Aluminiumlegierungen Nr. 1 - 11 wurden dann mit dem zuvor beschriebenen Verfahren Alumini-
umlegierungsbéander hergestellt. Im Einzelnen wurde aus jeder dieser Legierungen 1 bis 11 im DC-Strangguss jeweils
ein Walzbarren mit einer Dicke von 600 mm gegossen, der dann jeweils zweistufig homogenisiert wurde, und zwar
zunéchst fir mehrere Stunden bei ca. 580 °C und anschlielend fir mehrere Stunden bei ca. 500 °C. Nach dem Homo-
genisieren wurden die Walzbarren bei ca. 500 °C zu Aluminiumlegierungswarmbandern mit einer Dicke von 4 bis 8 mm
warmgewalzt. Diese Aluminiumlegierungswarmbéander wurden dann jeweils auf eine Enddicke von 1,2 mm kaltgewalzt
und schlieBlich fir 1 h einer rekristallisierenden Schlussgliihung bei 350 °C unterzogen.

[0074] Anschliellend wurden die Aluminiumlegierungsbander auf ihre mechanischen Eigenschaften, insbesondere
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auf ihre Festigkeit und Umformbarkeit untersucht.

[0075] Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in der nachfolgenden Tabelle 2 zusammengestellt. Weiterhin zeigt
Tabelle 2 in der letzten Zeile die entsprechenden Materialeigenschaften einer Legierung vom Typ AA 8006, wie sie aus
dem Stand der Technik bekannt ist.

Tabelle 2

Nr. Rpo2 [MPa] | Ry, [MPa] | Ag[%] | Agomm[%] | n-Wert | r-Wert | SZ 32 [mm]
1 \ 42 101 25,1 41,3 0,214 0,472 16,7
2 \ 42 103 24,6 35,7 0,216 0,579 16,3
3 \ 43 111 24,5 36,1 0,218 0,484 16,4
4 E 48 111 25,3 35,9 0,214 0,417 16,6
5 E 49 115 25,1 34,2 0,218 0,420 16,2
6 E 50 113 24,2 35,0 0,210 0,598 16,4
7 E 53 118 23,8 32,5 0,216 0,344 15,9
8 \ 51 119 21,8 29,5 0,207 0,635 15,9
9 \ 58 134 21,2 26,9 0,220 0,556 15,4
10 \ 57 135 20,8 28,0 0,221 0,652 15,5
11 \ 66 152 19,7 21,0 0,225 0,582 14,9
AA 8006 | V 49 104 27,5 42,0 0,223 0,431 17,3

[0076] Tabelle 2 zeigt folgende Messwerte:

- die Dehngrenze Rpg 5 in MPa sowie die Zugfestigkeit R, in MPa, gemessen im Zugversuch senkrecht zur Walz-
richtung des Blechs nach DIN EN ISO 6892-1:2009,

- die Gleichmafidehnung Ag in Prozent sowie die Bruchdehnung Agg,, in Prozent, gemessen im Zugversuch senk-
recht zur Walzrichtung des Blechs mit einer Flachzug-Probe nach DIN EN ISO 6892-1:2009, Anhang B, Form 2,

- den Verfestigungsexponenten n (n-Wert), gemessen im Zugversuch senkrecht zur Walzrichtung des Blechs nach
DIN ISO 10275:2009,

- die senkrechten Anisotropie r (r-Wert), gemessen im Zugversuch senkrecht zur Walzrichtung des Blechs nach DIN
ISO 10113:2009, und

- die beim Streckziehen erreichte Tiefung SZ 32 in Millimeter als weiteres MaR fiir die Umformbarkeit der Legierung.
Die Tiefung SZ 32 wurde im Erichsen-Tiefungsversuch nach DIN EN ISO 20482 ermittelt, aber mit einem auf die
Blechdicke abgestimmten Stempelkopfdurchmesser von 32 mm und Matrizendurchmesser von 35,4 mm und unter
Zuhilfenahme einer Teflon-Ziehfolie zur Reduzierung der Reibung.

[0077] In Figur 3 sind die Dehngrenzen Rpy , (leere Quadrate), die Bruchdehnungen Agpmn, (geflillte Rauten) und die
Tiefungswerte SZ 32 (gefiillte Dreiecke) der Aluminiumlegierungsbander Nr. 1 bis 11 in Abhangigkeit vom kombinierten
Cu- und Mg-Anteil der jeweiligen Aluminiumlegierung aufgetragen. Die Rpg,,-Werte sind in MPa entsprechend der Skala
an der linken Ordinatenachse aufgetragen. Die Agg,m-Werte sind in Prozent und die SZ 32-Werte in mm entsprechend
der Skala an der rechten Ordinatenachse aufgetragen. Der kombinierte Cu- und Mg-Anteil ist auf der Abszisse in Gew.-
% angegeben.

[0078] Weiterhin sind in Figur 3 zur besseren Ubersicht jeweils noch Ausgleichsgeraden zu den Messwerten von
Rpo 2, Agomm Und SZ 32 eingezeichnet. Zwei vertikale gestrichelte Linien kennzeichnen zudem die erfindungsgemalie
Unter- und Obergrenze fiir den kombinierten Cu- und Mg-Anteil.

[0079] Wie die Messwerte fir die Aluminiumlegierungsbander aus den Aluminiumlegierungen Nr. 4 - 7 zeigen, bewirkt
die Einstellung des kombinierten Cu- und Mg-Anteils in einem Bereich von 0,15 Gew.-% bis 0,25 Gew.-%, dass die
gewunschte Kombination von Festigkeit (Rpg o > 45MPa) und Umformbarkeit (Ag > 23% und Aggm 2 30 %) erreicht wird.
[0080] Bei kombinierten Mg- und Cu-Anteilen von weniger als 0,15 Gew.-% (Nr. 1 - 3) erweist sich die Festigkeit als
zu gering (Rpg , < 45 MPa) und bei kombinierten Mg- und Cu-Anteilen von mehr als 0,25 Gew.-% sinken die Dehnungs-
werte und damit die Umformbarkeit zu sehr ab (Ag < 23 % und/oder Aggm < 30 %).

[0081] Die gute Umformbarkeit zeigt sich insbesondere auch durch den gemessenen Tiefungswert, der bei der erfin-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2770 071 A1

dungsgemalien Legierung vorzugsweise einen Wert SZ 32 > 15,8 mm, insbesondere > 15,9 mm aufweist.

[0082] Im Ergebnis weisen die Aluminiumlegierungen Nr. 4 - 7 damit bei gleicher Festigkeit nur eine geringfiigig
schlechtere Umformbarkeit auf als die Vergleichs-Legierung AA 8006. Die Aluminiumlegierungen Nr. 4 - 7 haben ge-
genuber der Legierung AA 8006 jedoch den Vorteil, dass sie eine erheblich bessere Korrosionsbestandigkeit aufweisen.
So tritt interkristalline Korrosion bei Legierungen vom Typ AA 3xxx grundsatzlich nicht auf.

[0083] Weiterhin wurden an den Aluminiumlegierungsbandern aus den Aluminiumlegierungen Nr. 4 - 7 ergédnzende
Laborversuche zur Korrosionsbestandigkeit durchgefiihrt. Diese Laborversuche haben gezeigt, dass die Aluminiumle-
gierungen Nr. 4 - 7 eine sehr viel bessere Bestandigkeit gegentber Filiform-Korrosion zeigen als der Legierungstyp AA
8006. Damit sind Aluminiumlegierungen wie die Aluminiumlegierungen Nr. 4 - 7 bzw. aus diesen Aluminiumlegierungen
hergestellte Aluminiumlegierungsbander besonders fiir beschichtete Bauteile geeignet.

[0084] SchlieBlich zeigen die Messwerte in Tabelle 2, dass die Ausfiihrungsbeispiele fur die erfindungsgemafie Alu-
miniumlegierung auch fir die Zugfestigkeit R, sowie fir den n- und r-Wert gute Werte erreichen, die insbesondere im
Rahmen Ublicher AA 3xxx-Legierungen liegen oder sogar besser sind.

[0085] Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung eines typischen Bauteils eines Kraftfahrzeugs in Form eines TU-
rinnenteils. Derartige Turinnenteile 40 werden Ublicherweise aus Stahl hergestellt. Stahlbauteile sind jedoch bei gleicher
Steifigkeit schwer und korrosionsanfallig.

[0086] Es hat sich gezeigt, dass mit den zuvor beschriebenen Aluminiumlegierungen, wie zum Beispiel den Alumini-
umlegierungen Nr. 4 - 7, Aluminiumlegierungsbander hergestellt werden kénnen, die hoch-umformbar, mittelfest und
sehr korrosionsbesténdig sind, insbesondere gegentiber interkristalliner Korrosion als auch gegenuber Filiform-Korro-
sion.

[0087] Die Materialeigenschaften dieser Aluminiumlegierungsbander bzw. der aus diesen hergestellten Blechen sind
damit besonders glinstig fir die Herstellung von Kraftfahrzeugbauteilen, wie zum Beispiel dem Turinnenteil 40. Die gute
Bestandigkeit gegeniiber der Filiform-Korrosion ist insbesondere beim Einsatz der Aluminiumlegierungen fir beschich-
tete, insbesondere lackierte Bauteile, wie das Tlrinnenteil 40, vorteilhaft.

[0088] Insbesondere weisen die aus diesen Aluminiumlegierungen hergestellten Bauteile eine bessere Korrosions-
bestandigkeit auf als entsprechenden Bauteile aus Stahl oder aus einer Legierung vom Typ AA 8006. Gleichzeitig weisen
sie dabei ein deutlich geringeres Gewicht auf als Bauteile aus Stahl.

Patentanspriiche
1. Aluminiumlegierung zur Herstellung von Halbzeugen oder Bauteilen fir Kraftfahrzeuge,

dadurch gekennzeichnet, dass die Legierungsbestandteile der Aluminiumlegierung die folgenden Anteile in Gew.-
% aufweisen:

Fe < 0,80%,
Si < 050%,
090%< Mn < 1,50%,
Mg < 025%,
Cu < 020%,
Cr < 0,05%,
Ti < 005%,
V. < 005%,
Zr < 005%,

Rest Aluminium, unvermeidliche Begleitelemente einzeln < 0,05 %, in Summe < 0,15 %,
und der kombinierte Anteil von Mg und Cu folgende Relation in Gew.-% erfiillt:

0,15 % £ Mg + Cu < 0,25 %.

2. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminiumlegierung einen Cu-Anteil von maximal 0,10 Gew.-% und/oder einen
Mg-Anteil im Bereich von 0,06 Gew.-% bis 0,20 Gew.-% aufweist.

3. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1 oder 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass der Mg-Anteil der Aluminiumlegierung gréRer ist als der Cu-Anteil der Aluminium-
legierung.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminiumlegierung einen Cr-Anteil < 0,02 Gew.-% und/oder einen V-Anteil
von < 0,02 Gew.-% und/oder einen Zr-Anteil von < 0,02 Gew.-%, insbesondere von < 0,01 Gew.-%-, aufweist.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminiumlegierung einen Fe-Anteil von 0,4 bis 0,7 Gew.-%- aufweist und/oder
einen Si-Anteil von 0,1 bis 0,25 Gew.-% aufweist und/oder einen Mn-Anteil von 1,0 bis 1,2 Gew.-% aufweist.

Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aluminiumlegierung einen Ti-Anteil von mindestens 0,01 Gew.-% auweist.

Verfahren zur Herstellung eines Aluminiumlegierungsbands aus einer Aluminiumlegierung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, umfassend folgende Verfahrensschritte:

- Giel3en eines Walzbarrens aus einer Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
- Homogenisieren des Walzbarrens bei 480 °C bis 600 °C fir mindestens 0,5 h,

- Warmwalzen des Walzbarrens bei 280 °C bis 500 °C zu einem Aluminiumlegierungsband,

- Kaltwalzen des Aluminiumlegierungsbands auf Enddicke und

- rekristallisierendes Schlussgliihen des Aluminiumlegierungsbands.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zusatzlich folgenden Verfahrensschritt umfasst:

- Frasen der Ober- und/oder Unterseite des Walzbarrens.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Homogenisieren mindestens zweistufig durchgefiihrt wird mit folgenden Schrit-
ten:

- erstes Homogenisieren bei 500 °C bis 600 °C fir mindestens 0,5 h und
- zweites Homogenisieren bei 450 °C bis 550 °C fur mindestens 0,5 h.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abwalzgrad wahrend des Kaltwalzens zwischen 70 % und 90 %, bevorzugt
zwischen 80 % und 85 % liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltwalzen mit oder ohne Zwischengliihung durchgefiihrt wird.

Aluminiumlegierungsband, insbesondere hergestellt mit einem Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aluminiumlegierungsband aus einer Legierung nach einem der Anspriche 1
bis 6 besteht und eine Dehngrenze Rp, , von mindestens 45 MPa, eine Gleichmalldehnung Ag von mindestens 23
% und eine Bruchdehnung Agg,,,, von mindestens 30 % aufweist.

Aluminiumlegierungsband nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Aluminiumlegierungsband eine Dicke im Bereich von 0,2 mm bis 5 mm auf-

weist.

Verwendung einer Aluminiumlegierung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 fir Halbzeuge oder Bauteile fir Kraft-
fahrzeuge, insbesondere fiir Tlrinnenbauteile.

Verwendung eines Blechs, hergestellt aus einem Aluminiumlegierungsband nach Anspruch 12 oder 13, als Bauteil
im Kraftfahrzeug, insbesondere als Turinnenblech.
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