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Beschreibung

Beschreibung

[0001] DieErfindung betrifft ein Aluminiumlegierungsband bestehend aus einer Aluminiumlegierung vomTypAA5xxx,
welche neben Al und unvermeidbaren Verunreinigungen einenMg-Gehalt vonmindestens 4Gew.-% aufweist. Daneben
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung des erfindungsgemäßen Aluminiumlegierungsbandes sowie ein
Bauteil hergestellt aus einem erfindungsgemäßen Aluminiumlegierungsband.
[0002] Aluminiummagnesium‑(AlMg‑)legierungen vom Typ AA 5xxx werden in Form von Blechen oder Platten bzw.
Bändern für die Konstruktion von geschweißten oder gefügten Strukturen im Schiffs‑, Automobil‑ und Flugzeugbau
verwendet. Sie zeichnen sich insbesondere durcheine hoheFestigkeit aus,welchemit zunehmendemMagnesiumgehalt
steigt.
[0003] Beispielsweise ist aus dem Aufsatz Development of twin-belt cast AA5XXX series aluminum alloy materials for
automotive sheet applications von Zhao et al. ein Aluminiumband bestehend aus einer AA5182-Legierungmit einemMg-
Gehalt von 4,65 Gew.-%, welches sich für den Einsatz im Automobilbau eignet, bekannt.
[0004] Aluminiumlegierungsbänder vom Typ AA5182 mit einem Mg-Gehalt von mindestens 4 Gew.-% sind ebenfalls
aus dem Aufsatz Semi-Solid Processing of Alloys and Composites von Kang et al. und aus dem Aufsatz Comparison of
recrystallization textures in cold-rolled DC and CC AA 5182 aluminum alloys von Liu et al., sowie aus der US
2003/0150587 A1 bekannt. Der Aufsatz Hot-Tear Susceptibility of Aluminum Wrought Alloys and the Effect of Grain
Refining von Lin et al. betrifft Rundstäbe aus seiner AA5182-Legierung.
[0005] DieDE102 31 437 A1 betrifft korrosionsbeständige Aluminiumlegierungsbleche, wobei durch die Beigaben von
Zn in einem Gehalt von mehr als 0,4 Gew.-% eine ausreichende Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion erreicht
wird.
[0006] Zudem offenbart die Druckschrift GB 2 027 621 A ein Verfahren zur Herstellung eines Aluminiumbandes.
[0007] AlMg-Legierungen vom Typ AA 5xxx mit Mg-Gehalten von mehr als 3 %, insbesondere mehr als 4 % neigen
zunehmend zur interkristallinen Korrosion, wenn sie erhöhten Temperaturen ausgesetzt sind. Bei Temperaturen von 70 -
200°C scheiden sich β-Al5Mg3 Phasen entlang der Korngrenzen aus, welche als β-Partikel bezeichnet werden und in
Anwesenheit eines korrosiven Mediums selektiv aufgelöst werden können. Dies hat zur Folge, dass insbesondere die
sehr gute Festigkeitseigenschaften sowie eine sehr gute Umformbarkeit aufweisende Aluminiumlegierung vom Typ AA
5182 (Al 4,5 % Mg 0,4 % Mn) nicht in wärmebelasteten Bereichen eingesetzt wird, sofern mit der Anwesenheit eines
korrosiven Mediums, beispielsweise Wasser in Form von Feuchtigkeit, gerechnet werden muss. Dies betrifft insbeson-
dere die Bauteile eines Kraftfahrzeugs, welche üblicherweise einer kathodischen Tauch-Lackierung (KTL) unterzogen
und anschließend in einem Einbrennvorgang getrocknet werden, da bereits durch diesen Einbrennvorgang bei üblichen
Aluminiumlegierungsbändern eine Sensibilisierung bezüglich interkristalliner Korrosion hervorgerufen werden kann.
Darüber hinaus muss für den Einsatz im Automobilbereich die Umformung bei der Herstellung eines Bauteils sowie die
anschließende Betriebsbelastung des Bauteils berücksichtigt werden.
[0008] Die Anfälligkeit gegen interkristalline Korrosion wird üblicherweise in einem Standardtest gemäß ASTM G67
geprüft, bei welchemdie Proben einer Salpetersäure ausgesetzt werden und derMassenverlust aufgrund der Auslösung
von β-Partikeln gemessen wird. Gemäß ASTM G67 beträgt der Massenverlust bei Werkstoffen, welche nicht resistent
gegen interkristalline Korrosion sind, mehr als 15 mg/cm2.
[0009] Entsprechende Werkstoffe und Aluminiumbänder sind daher nicht geeignet, in wärmebelasteten Bereichen
eingesetzt zu werden.
[0010] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Aluminiumlegierungsband aus
einer AlMg-Legierung vorzuschlagen, welches trotz hoher Festigkeiten und Mg-Gehalt von mehr als 4 Gew.-%,
insbesondere auch nach einer Umformung und einer anschließenden Temperaturbeaufschlagung beständig gegen
interkristalline Korrosion ist. Darüber hinaus soll ein Herstellverfahren angegeben werden, mit welchem gegen inter-
kristalline Korrosion beständige Aluminiumbänder hergestellt werden können. Schließlich sollen gegen interkristalline
Korrosion beständige Bauteile eines Kraftfahrzeugs, beispielsweise Karosseriebauteile oder Karosserieanbauteile, wie
Türen, Hauben und Heckklappen oder andere Strukturteile aber auch Komponententeile aus einer Aluminiumlegierung
vom Typ AA 5xxx vorgeschlagen werden.
[0011] Gemäß einer ersten Lehre der vorliegenden Erfindung wird die oben aufgezeigte Aufgabe durch ein Alumi-
niumlegierungsband gelöst, das ein rekristallisiertes Gefüge hat, wobei die Korngröße (KG) des Gefüges inµm folgende
Abhängigkeit vom Mg-Gehalt (c_Mg) in Gew.-% erfüllt:

und wobei die Aluminiumlegierung des Aluminiumlegierungsbandes folgende Zusammensetzung in Gew.-% aufweist:
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Si ≤ 0,2 %,
Fe ≤ 0,35 %,
0,04 % ≤ Cu ≤ 0,08 %,
0,2 % ≤ Mn ≤ 0,5 %,
4,35 % ≤ Mg ≤ 4,8 %,
Cr ≤ 0,1 %,
Zn ≤ 0,25 %,
Ti ≤ 0,1 %,

[0012] Rest Al und unvermeidbare Verunreinigungen einzeln maximal 0,05 Gew.-%, in Summemaximal 0,15 Gew.-%,
wobei das Aluminiumlegierungsband kalt gewalzt und weich geglüht ist und das Aluminiumlegierungsband eine Streck-
grenze Rp0,2 von mehr als 120 MPa und eine Zugfestigkeit Rm von mehr als 260 MPa aufweist.
[0013] BeieinemCu-Gehalt von0,04Gew.-%bis0,08Gew.-%wirderreicht, dassKupferaneinerFestigkeitssteigerung
beteiligt ist, aber dennochdieKorrosionsbeständigkeit nicht zu stark herabsetzt. Zusätzlich kanndurchdieBeschränkung
des Mg-Bereiches auf 4,35 Gew.-% bis 4,8 Gew.-% eine sehr gute Festigkeit bei moderater Korngröße erzielt werden.
Mithin kann auch eine Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion besonders prozesssicher erreicht werden, da die
notwendigen Korngrößen des Gefüges im Verfahren sicher erreicht werden können.
[0014] Ein Aluminiumlegierungsbandmit einem rekristallisierten Gefüge kann durchWarmbänder oder weichgeglühte
Kaltbänder bereitgestellt werden. Durch umfangreiche Untersuchungen wurde herausgefunden, dass ein Zusammen-
hang zwischen der Korngröße, demMagnesiumgehalt und der Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion besteht. Da
die Korngröße eines Materials stets in Form einer Verteilung vorliegt, beziehen sich alle gemachten Angaben der
Korngröße auf die mittlere Korngröße. Die mittlere Korngröße kann gemäß ASTM E1382 ermittelt werden. Bei aus-
reichend großer Korngröße, d.h. sofern die Korngröße größer oder gleich des erfindungsgemäßen unterenGrenzwertes
der Korngröße in Bezug auf den Mg-Gehalt des Aluminiumlegierungsbandes ist, kann eine Beständigkeit gegen inter-
kristalline Korrosion erreicht werden, so dass der Massenverlust beim ASTM G67 Test auf unter 15 mg/cm2 absinkt.
Entsprechende Aluminiumbänder können daher als beständig gegen interkristalline Korrosion bezeichnet werden. Dies
wurde für die oben genannten Aluminiumbänder im unverformten Zustand nach einem simulierten KTL-Zyklus sowie
nacheinemsimuliertenKTL-Zyklus inklusiveeiner anschließendenBetriebsbelastungmitmaximal 500Stundenbei 80°C
nachgewiesen. Auch wurden für die oben genannten Bänder die Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion nach-
gewiesen,wennvordemKTL-ZyklusundderBetriebsbelastungdasMaterialmit 15%gerecktwird, umdieUmformungzu
einemBauteil zu simulieren. ImErgebnis stellt das erfindungsgemäßeAluminiumlegierungsband aufgrund seines relativ
hohen Mg-Gehaltes hohe Festigkeiten und Streckgrenzen zur Verfügung und ist gleichzeitig beständig gegen inter-
kristalline Korrosion. Es ist daher sehr gut für den Einsatz in wärmebelasteten Bereichen im Automobilbau einsetzbar.
[0015] Erfüllt die Korngröße gemäß einer nächsten Ausführungsform des erfindungsgemäßen Aluminiumlegierungs-
bandes zusätzlich die folgende Bedingung:

mit KG in µm und c_Mg in Gew.-%,

kannsichergestelltwerden, dassdieStreckgrenzeRp0,2 desAluminiumlegierungsbandesgrößer als110MPa ist.Die
Zugfestigkeit des Bandes liegt dabei üblicherweise oberhalb von 255 MPa.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Aluminiumlegierungsbandes wird dadurch erreicht, dass die
Aluminiumlegierung des Aluminiumlegierungsbandes folgende Zusammensetzung in Gew.-% aufweist:

Si ≤ 0,2 %,
Fe ≤ 0,35 %,
0,04 % ≤ Cu ≤ 0,08 %,
0,2 % ≤ Mn ≤ 0,5 %,
4,45 % ≤ Mg ≤ 4,8 %,
Cr ≤ 0,1 %,
Zn ≤ 0,25 %,
Ti ≤ 0,1 %,

[0017] Rest Al und unvermeidbare Verunreinigungen einzeln maximal 0,05 Gew.-%, in Summemaximal 0,15 Gew.-%.
Durch die Beschränkung des Mg-Bereiches auf 4,45 Gew.-% bis 4,8 Gew.-% wird ebenfalls eine sehr gute Festigkeit bei
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moderater Korngröße erzielt werden.
[0018] Gemäß einer nächsten Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Aluminiumlegierungsbandes liegt die Korn-
größe maximal bei 50 µm, da bei der Herstellung von Aluminiumbändern mit Korngrößen von mehr als 50 µm aus einer
AluminiumlegierungvomTypAA5xxxmit einemMg-Gehalt vonmindestens4Gew.-%dieProzesssicherheit absinkt.Eine
Korngröße von maximal 50 µm kann dagegen prozessstabil erreicht werden. Die Prozessstabilität zur Erzeugung von
Gefügenmit kontrollierter Korngröße nimmtmit sinkender Korngröße zu. Damit ist die Herstellung eines Aluminiumlegie-
rungsbandes mit einer Korngröße von maximal 45 µm, bevorzugt maximal 40 µm mit steigender Prozessstabilität
verbunden.
[0019] Gemäß einer nächsten Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Aluminiumlegierungsbandes weist dieses eine
Dicke von 0,5mm - 5mmauf und ist damit für diemeisten Anwendungen, beispielsweise imAutomobilbau, hervorragend
geeignet.
[0020] Das erfindungsgemäße Aluminiumlegierungsband ist kalt gewalzt und abschließend weich geglüht. Eine
rekristallisierende Weichglühung findet üblicherweise bei Temperaturen von 300°C - 500°C statt und ermöglicht es,
die imWalzvorgangeingebrachtenVerfestigungenzubeseitigenundeineguteUmformbarkeit desAluminiumlegierungs-
bandes zu gewährleisten. Darüber hinaus können mit kaltgewalzten, weich geglühten und daher rekristallisierten
Bändern geringere Enddicken bereitgestellt werden als mit rekristallisierten Warmbändern.
[0021] Schließlich weist das erfindungsgemäße Aluminiumlegierungsband eine Streckgrenze Rp0,2 von mehr als 120
MPaundeineZugfestigkeitRmvonmehr als260MPaauf.Damit übertrifft dasgegen interkristallineKorrosionbeständige,
erfindungsgemäße Aluminiumlegierungsband auch die gemäß DIN485‑2 geforderten Festigkeitseigenschaften einer
Aluminiumlegierung vom Typ AA5182. Dabei übertreffen auch die Dehnungswerte mit einer Gleichmaßdehnung Ag von
mindestens 19% sowie einer Bruchdehnung A80mm vonmindestens 22% die in DIN485‑2 gefordertenWerte bei weitem.
[0022] Gemäß einer zweiten Lehre der vorliegenden Erfindungwird die oben aufgezeigte Aufgabe durch ein Verfahren
zur Herstellung eines Aluminiumlegierungsbandes umfassend die folgenden Verfahrensschritte gelöst:

- Gießen eines Walzbarrens bestehend aus einer erfindungsgemäßen Aluminiumlegierungszusammensetzung,
- Homogenisieren des Walzbarrens bei 480 °C bis 550 °C für mindestens 0,5 h,
- Warmwalzen des Walzbarrens bei einer Temperatur von 280 °C bis 500 °C,
- Kaltwalzen des Aluminiumlegierungsbandes an Enddicke mit einem Abwalzgrad von weniger als 40%, bevorzugt

maximal 30 %, besonders bevorzugt maximal 25%,
- Weichglühen des fertig gewalzten Aluminiumlegierungsbandes bei 300 °C bis 500 °C.

[0023] Die aufgezählten Verfahrensschritte führen in Summe dazu, dass aufgrund des geringen Abwalzgrads beim
Kaltwalzen desAluminiumlegierungsbandes anEnddicke eineKorngröße nach demWeichglühen zur Verfügung gestellt
werden kann, welche die oben aufgeführte Abhängigkeit vomMg-Gehalt erfüllt. Über den Abwalzgrad an Enddicke wird
die Verfestigung des Bandes vor dem Weichglühen eingestellt, welche die resultierende Korngröße bestimmt. Mit
geringer werdendem Abwalzgrad von weniger als 40 %, über maximal 30 % und maximal 25 % werden also unter-
schiedliche Korngröße eingestellt, welche auf die Legierungszusammensetzung abgestimmt werden können. Insofern
kann ein Aluminiumlegierungsband hergestellt werden, welches gegen interkristalline Korrosion beständig ist.
[0024] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Verfahrens werden nach dem Warmwalzen
alternativ die folgenden Verfahrensschritte durchgeführt:

- Kaltwalzen deswarmgewalzten Aluminiumlegierungsbandesmit einemAbwalzgrad vonmindestens 30%, vorzugs-
weise mindestens 50 %,

- Zwischenglühen des Aluminiumlegierungsbandes bei 300 °C bis 500 °C,
- anschließendes Kaltwalzen an Enddicke mit einem Abwalzgrad von weniger als 40%, bevorzugt maximal 30 %,

besonders bevorzugt maximal 25%,
- Weichglühen des fertig gewalzten Aluminiumlegierungsbandes bei 300 °C bis 500 °C.

[0025] Beiden zuvor aufgeführten Verfahren ist gemein, dass der Abwalzgrad vor demWeichglühen, d.h. der Abwalz-
gradanEnddickebeimKaltwalzenauf vonwenigerals40%,bevorzugtmaximal 30%,besondersbevorzugtmaximal 25%
beschränkt ist. In der zweiten Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Verfahrens findet ein zusätzlicher Kaltwalzschritt
nach einer Zwischenglühung bei 300°C - 500°C statt. Bei der Zwischenglühung wird das durch das Kaltwalzen stark
verfestigte Aluminiumlegierungsband rekristallisiert und erneut in einen umformbaren Zustand überführt. Der anschlie-
ßende Kaltwalzschritt mit einem Abwalzgrad von weniger als 40%, bevorzugt maximal 30 %, besonders bevorzugt
maximal 25% führt dazu, dass in Verbindung mit den verwendeten Mg-Gehalten der Aluminiumlegierung die Korngröße
entsprechenddembeanspruchtenVerhältnis eingestellt werdenkann. ImErgebniswird dann imweichgeglühtenZustand
ein Band herstellbar, welches sowohl beständig gegen interkristalline Korrosion ist als auch die notwendigen Umform-
bzw. Festigkeitseigenschaften aufweist.
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[0026] Gemäß einer nächsten Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Verfahrens finden die Weichglühung und/oder
die Zwischenglühungen in einem Batchofen, insbesondere einem Kammerofen, oder einem Durchlaufofen statt. Beide
Öfen führen zur Bereitstellung eines ausreichend groben Korngefüges, welches die Beständigkeit gegen interkristalline
Korrosion gewährleistet. Batchöfen sind in Betrieb und Anschaffung üblicherweise nicht so kostenintensiv wie Durch-
lauföfen.
[0027] Gemäß einer dritten Lehre der vorliegenden Erfindung wird die oben aufgezeigte Aufgabe durch ein Bauteil für
ein Kraftfahrzeug gelöst, welches zumindest teilweise aus einem erfindungsgemäßen Aluminiumlegierungsband be-
steht. Das Bauteil wird üblicherweise einer Lackierung, vorzugsweise einer kathodischen Tauch-Lackierung unterzogen.
Dennoch gibt es auch Einsatzmöglichkeiten von unlackierten Bauteilen hergestellt aus dem erfindungsgemäßen
Aluminiumlegierungsband.
[0028] Wie bereits oben ausgeführt, weist das Aluminiumlegierungsband hervorragende Eigenschaften in Bezug auf
die Festigkeit, Umformeigenschaften und Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion auf, so dass insbesondere die
Wärmebelastung bei einer Lackierung, einem Einbrennvorgang der typischerweise 20 Min. bei etwa 185°C dauert, nur
wenig Einfluss auf die Beständigkeit des Bauteils gegen interkristalline Korrosion hat. Auch die Umformung zu einem
Bauteil, welche mittels eines Reckens um 15% quer zur ursprünglichen Walzrichtung simulierte wurde, hat einen nur
geringen Einfluss auf die Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion. Auch nach 15% Recken betragen die Werte für
den Massenverlust gemäß ASTM G67 weniger als 15 mg/cm2. Weiterhin hat auch der Betrieb in temperaturbelasteten
Bereichen, welcher durch eineWärmebelastung von 200 bzw. 500 Stunden bei 80°C simuliert wurde, nur einen geringen
Einfluss auf die Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion. Die Werte für den Massenverlust gemäß ASTM G67
betragen auch nach einer entsprechenden Temperaturbelastung weniger als 15mg/cm2.
[0029] Besonders vorteilhaft ist ein Bauteil, wenn dieses als Karosserie‑ oder ein Karosserieanbauteil eines Kraft-
fahrzeugs ausgebildet ist. Typische Karosserieteile sind der Kotflügel oder Teile der Bodengruppe, des Dachs etc. Als
Karosserieanbauteile werden in der Regel Türen und Heckklappen etc. bezeichnet, welche nicht fest mit dem Kraft-
fahrzeug verbunden sind. Bevorzugt werden nicht sichtbare Karosseriebauteile oder Karosserieanbauteile aus dem
erfindungsgemäßen Aluminiumlegierungsband hergestellt. Dies sind beispielsweise Türinnenteile oder Innenteile von
Heccklappen aber auch Bodenbleche etc. Eine typische Wärmebelastung für solche Bauteile eines Kraftfahrzeugs
beispielsweise von Türinnenteilen ist beispielsweise durch die Sonneneinstrahlung während des Betriebs eines Kraft-
fahrzeugs gegeben. Darüber hinaus sind Karosserie‑ oder Karosserieanbauteile eines Kraftfahrzeugs im Allgemeinen
auch Feuchtigkeit, beispielsweise in Form von Spritzwasser oder Kondenswasser, ausgesetzt, so dass eine Bestän-
digkeit gegen interkristalline Korrosion gefordert werdenmuss. Die erfindungsgemäßen Karosserie‑ oder Karosseriean-
bauteile, hergestellt aus einem Aluminiumlegierungsband gemäß der vorliegenden Erfindung, erfüllen diese Bedingun-
gen und gewährleisten darüber hinaus einen Gewichtsvorteil gegenüber den bisher verwendeten Stahlkonstruktionen.
[0030] ImWeiteren soll die Erfindung nun anhand von Ausführungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung näher
erläutert werden. Die Zeichnung zeigt in

Fig. 1 ein schematisches Ablaufschema für ein Ausführungsbeispiele eines Herstellverfahrens,

Fig. 2 in einem Diagramm die Korngröße in Abhängigkeit vom Magnesiumgehalt der Ausführungsbeispiele und

Fig. 3 ein Bauteil für ein Kraftfahrzeug gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel.

[0031] AnhandvonumfangreichenVersuchenwurdeuntersucht, obeseinenZusammenhangzwischenderKorngröße
eines Aluminiumlegierungsbandes aus einer Aluminiumlegierung vomTyp AA 5xxx und demMg-Gehalt in Bezug auf die
Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion besteht. Hierzu wurden verschiedene Aluminiumlegierungen verwendet
und unterschiedliche Verfahrensparameter angewendet. In Tabelle 1 sind die verschiedenen Legierungszusammenset-
zungen dargestellt, anhand deren der Zusammenhang zwischen Korngröße, Beständigkeit gegen interkristalline Kor-
rosion und Streckgrenze untersucht wurde. Neben denGehalten der Legierungselemente Si, Fe, Cu, Mn, Mg, Cr, Zn und
Ti in Gew.-% enthalten die in Tabelle 1 genannten Aluminiumlegierungen als Rest Aluminium sowie Verunreinigungen
einzeln maximal 0,05 Gew.-% und in Summe maximal 0,15 Gew.-%.
[0032] Da insbesondere die Schlussweichglühung und der Endabwalzgrad Einfluss auf die Korngröße hat, sind diese
bei den jeweiligen Versuchen variiert bzw. gemessen worden. Die Korngröße variierte beispielsweise von 16 µm bis 61
µm, der Endabwalzgrad von 17 % bis 57 %. Die Schlussweichglühung wurde entweder im Kammerofen (KO) oder im
Banddurchlaufofen (BDLO) durchgeführt.
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[0033] Fig. 1 zeigt den Ablauf von Ausführungsbeispielen zur Herstellung von Aluminiumbändern. Das Ablaufdia-
gramm von Fig.1 zeigt schematisch die verschiedenen Verfahrensschritte des Herstellprozess des erfindungsgemäßen
Aluminiumlegierungsbandes.
[0034] In Schritt 1 wird ein Walzbarren aus einer Aluminiumlegierung vom Typ AA 5xxx mit einem Mg-Gehalt mit
mindestens 4 Gew.-% gegossen, beispielsweise im DC-Strangguss. Anschließend wird der Walzbarren im Verfahrens-
schritt 2 einem Homogenisieren, welches ein‑ oder mehrstufig durchgeführt werden kann, unterzogen. Bei einem
Homogenisieren werden Temperaturen des Walzbarrens vom 480 bis 550 °C für mindestens 0,5 h erreicht. Im Ver-
fahrensschritt 3 wird dann der Walzbarren warmgewalzt, wobei typische Temperaturen von 280 °C bis 500 °C erreicht
werden. Die Enddicken des Warmbandes betragen beispielsweise 2 bis 12 mm. Die Warmbandenddicke kann dabei so
gewählt werden, dass nach demWarmwalzen lediglich ein einziger Kaltwalzschritt 4 erfolgt, bei welchem dasWarmband
mit einemAbwalzgrad vonweniger als 40%, bevorzugtmaximal 30%, besonders bevorzugtmaximal 25% in seinerDicke
reduziert wird.
[0035] Anschließend wird das an Enddicke kaltgewalzte Aluminiumlegierungsband einer Weichglühung unterzogen.
Die Weichglühung wurde in einem Durchlaufofen oder in einem Kammerofen durchgeführt, um die Abhängigkeit der
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Korrosionseigenschaften vom Kammer- oder Durchlaufofen zu testen. Bei den in Tabelle 1 dargestellten Ausführungs-
beispielen wurde der zweite Weg mit einer Zwischenglühung angewendet. Hierzu wird das Warmband nach dem
Warmwalzen gemäß Verfahrensschritt 3 einem Kaltwalzen 4a zugeführt, welches einen Abwalzgrad von mehr als 30
% bzw. mehr als 50 % aufweist, so dass das Aluminiumlegierungsband bei einem nachfolgenden Zwischenglühen
vorzugsweise durchgehend rekristallisiert. Die Zwischenglühung wurde bei den Ausführungsbeispielen entweder im
Durchlaufofen bei 400 °C bis 450 °C oder im Kammerofen bei 330 °C bis 380 °C durchgeführt.
[0036] Die Zwischenglühung ist in Fig. 1mit demVerfahrensschritt 4b dargestellt. ImVerfahrensschritt 4c gemäßFig. 1
wird das zwischengeglühte Aluminiumlegierungsband schließlich einem Kaltwalzen an Enddicke zugeführt, wobei der
Abwalzgrad im Verfahrensschritt 4c weniger als 40%, bevorzugt maximal 30 %, besonders bevorzugt maximal 25%
beträgt. Anschließend wird das Aluminiumlegierungsband wieder in den weichen Zustand durch eine Weichglühung
überführt, wobei dieWeichglühung entweder imDurchlaufofen bei 400 °C bis 450 °C bzw. im Kammerofen bei 330 °C bis
380 °C durchgeführt wird. Bei den verschiedenen Versuchen wurden neben unterschiedlichen Aluminiumlegierungen
auch verschiedene Abwalzgrade nach der Zwischenglühung eingestellt. Die Werte für den Abwalzgrad nach der
Zwischenglühung ist ebenfalls in Tabelle 1 dargestellt. Zudem wurde jeweils die Korngröße des weichgeglühten
Aluminiumlegierungsbandes gemessen.
[0037] An den entsprechend hergestellten Aluminiumlegierungsbändern wurden mechanische Kennwerte, insbeson-
dere die Streckgrenze Rp0,2, Zugfestigkeit Rm, die Gleichmaßdehnung Ag und die Dehnung A80mm bestimmt. Darüber
hinaus wurde die Korrosionsbeständigkeit gegen interkristalline Korrosion gemäßASTMG67 gemessen, und zwar ohne
zusätzliche Wärmebehandlung im Ausgangszustand (Ausgang 0h). Neben den gemäß EN 10002‑1 bzw. ISO 6892
gemessenen mechanischen Kenngrößen der Aluminiumlegierungsbänder sind zudem die berechneten Korngrößen
gemäß der unten dargelegten Formeln (1) für die Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion und der Formel (2) zur
Erzielung der notwendigen mechanischen Eigenschaften, insbesondere einer ausreichend großen Streckgrenze, in der
Tabelle 2 als Spalte KG(IK) und als Spalte KG(Rp) dargestellt. Die Korngrößen wurden nach ASTME1382 bestimmt und
sind in µm angegeben.
[0038] UmdenEinsatz imKraftfahrzeugzusimulieren,wurdendieAluminiumlegierungsbänder vor demKorrosionstest
darüber hinaus unterschiedlichen Wärmebehandlungen unterzogen. Eine erste Wärmebehandlung bestand aus einer
Lagerung der Aluminiumbänder für 20 Minuten bei 185 °C, um den KTL-Zyklus abzubilden. In einer weiteren Messreihe
wurden die Aluminiumlegierungsbänder zusätzlich 200 Stunden bzw. 500 Stunden bei 80°C gelagert und anschließend
dem Korrosionstest unterzogen. Da Umformungen von Aluminiumlegierungsbändern oder -blechen zusätzlich die
Korrosionsbeständigkeit beeinflussen können, wurden die Aluminiumlegierungsbänder in einem weiteren Versuch um
etwa 15 % gereckt, einer Wärmebehandlung bzw. einer Lagerung bei erhöhter Temperatur unterzogen und dann einem
Test auf interkristalline Korrosion gemäß ASTM G67 unterzogen, bei welchem der Massenverlust gemessen wurde.
[0039] Es zeigte sich, dass es einen engen Zusammenhang zwischen der Korngröße, dem Mg-Gehalt und der
Beständigkeit gegen interkristalline Korrosion gibt. Die Ausführungsbeispiele 11 bis 19 sind alle als beständig gegen
interkristalline Korrosion einzustufen. Dies gilt auch für deren Einsatz in Kraftfahrzeugen mit Wärmebelastung und der
Anwesenheit von Feuchtigkeit bzw. eines korrosiven Mediums. Zusätzlich zeigten die Ausführungsbeispiele 12, 14, 16
und 17 die nach DIN EN 485‑2 geforderten mechanischen Kennwerte eines Aluminiumlegierungsbandes vom Typ AA
5182.
[0040] In Fig. 2 sind in dem Diagramm die gemessenen Korngrößen in Abhängigkeit vom Mg-Gehalt in Gew.-%
dargestellt. Neben den Messpunkten enthält das Diagramm auch zwei Kurven A und B. Die Gerade A zeigt die
Korngrößen an, oberhalb welcher bei einem spezifischenMg-Gehalt das Aluminiumlegierungsband als beständig gegen
interkristalline Korrosion bezeichnet werden kann. Die entsprechende Korngröße (KG) ergibt sich aus folgender Glei-
chung:

mit c_Mg als Mg-Gehalt in Gew.-%.
[0041] Die Kurve B hingegen zeigt die Grenze, ab welcher die Aluminiumlegierungsbänder eine zu niedrige Streck-
grenze vonweniger als 110MPa aufweisen, so dass diese nicht als Legierung AA 5182 gemäßDIN EN485‑2 anzusehen
sind. Die Kurve B wird durch folgende Gleichung bestimmt:

[0042] Alle Ausführungsbeispiele rechts der Kurve B erfüllen damit die Anforderung einer Streckgrenze von mehr als
110 MPa.
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[0043] Schließlich zeigt Fig. 3 ein typisches Bauteil eines Kraftfahrzeugs, in Form eines Innentürteils schematisch
dargestellt. Innentürteile 6 werden üblicherweise aus einem Stahl hergestellt. Allerdings zeigen die hergestellten
Aluminiumlegierungsbänder, dass auch die Bereitstellung hoher Festigkeiten mit einer Beständigkeit gegen interkris-
talline Korrosion erreicht werden kann, sofern das Korngrößenverhältnis in Bezug auf den Mg-Gehalt erfindungsgemäß
eingestellt wird. Das erfindungsgemäße Bauteil gemäß Fig. 3 weist ein deutlich geringeres Gewicht auf als ein ver-
gleichbares Bauteil aus Stahl und ist dennoch beständig gegen interkristalline Korrosion.

Patentansprüche

[0044]
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Patentansprüche

1. Aluminiumlegierungsband bestehend aus einer Aluminiumlegierung vom Typ AA 5xxx, welche neben Al und
unvermeidbaren Verunreinigungen einen Mg-Gehalt von mindestens 4 Gew.-% aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

dasAluminiumlegierungsbandein rekristallisiertesGefügehat,wobei dieKorngröße (KG)desGefüges folgende
Abhängigkeit vom Mg-Gehalt (c_Mg) in Gew.-% erfüllt:

und dass die Aluminiumlegierung des Aluminiumlegierungsbandes folgende Zusammensetzung in Gew.-%
aufweist:

Si ≤ 0,2 %,
Fe ≤ 0,35 %,

0,04 % ≤ Cu ≤ 0,08 %,
0,2 % ≤ Mn ≤ 0,5 %,
4,35 % ≤ Mg ≤ 4,8 %,

Cr ≤ 0,1 %,
Zn ≤ 0,25 %,
Ti ≤ 0,1 %,

Rest Al und unvermeidbare Verunreinigungen einzeln maximal 0,05 Gew.-%, in Summemaximal 0,15 Gew.-%,
wobei das Aluminiumlegierungsband kalt gewalzt und weich geglüht ist und das Aluminiumlegierungsband eine
Streckgrenze Rp0,2 von mehr als 120 MPa und eine Zugfestigkeit Rm von mehr als 260 MPa aufweist.

2. Aluminiumlegierungsband nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
dieKorngröße (KG) desGefüges desAluminiumlegierungsbandes zusätzlich folgendeAbhängigkeit vomMg-Gehalt
(c_Mg) in Gew.-% erfüllt:

3. Aluminiumlegierungsband nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aluminiumlegierung des Aluminiumlegierungsbandes 4,45 % ≤ Mg ≤ 4,8 % aufweist.

4. Aluminiumlegierungsband nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Korngröße maximal 50 µm, vorzugsweise maximal 40 µm beträgt.

5. Aluminiumlegierungsband nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Aluminiumlegierungsband eine Dicke von 0,5 mm bis 5 mm aufweist.

6. Verfahren zur Herstellung eines Aluminiumlegierungsbandes nach einem der Ansprüche 1 bis 5 umfassend die
folgenden Verfahrensschritte:

- Gießen eines Walzbarrens,
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- Homogenisieren des Walzbarrens bei 480 °C bis 550 °C für mindestens 0,5 h,
- Warmwalzen des Walzbarrens bei einer Temperatur von 280 °C bis 500 °C,
- Kaltwalzen des Aluminiumlegierungsbandes an Enddicke mit einem Abwalzgrad von weniger als 40%,
bevorzugt maximal 30 %, besonders bevorzugt maximal 25%,
- Weichglühen des fertig gewalzten Aluminiumlegierungsbandes bei 300 °C bis 500 °C.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei nach demWarmwalzen alternativ die folgenden Verfahrensschritte durchgeführt
werden:

- Kaltwalzen des warmgewalzten Aluminiumlegierungsbandes mit einem Abwalzgrad von mindestens 30 %,
vorzugsweise mindestens 50 %,
- Zwischenglühen des Aluminiumlegierungsbandes bei 300 °C bis 500 °C,
- anschließendesKaltwalzenanEnddickemit einemAbwalzgrad vonweniger als 40%, bevorzugtmaximal 30%,
besonders bevorzugt maximal 25%,
- Weichglühen des fertig gewalzten Aluminiumlegierungsbandes bei 300 °C bis 500 °C.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
dieZwischenglühungund/oderdieWeichglühung ineinemBatchofenoder ineinemDurchlaufofendurchgeführtwird.

9. Bauteil für ein Kraftfahrzeug zumindest teilweise bestehend aus einemAluminiumlegierungsband gemäß einem der
Ansprüche 1 bis 5.

10. Bauteil nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil ein Karosseriebauteil oder ein Karosserieanbauteil eines Kraftfahrzeugs ist.

Claims

1. Aluminiumalloy strip composedof anAA5xxx -typealuminiumalloy,whichapart fromAl and inevitable impurities has
an Mg content of at least 4 wt.%, characterised in that the aluminium alloy strip has a recrystallized microstructure,
wherein thegrain size (GS)of themicrostructure satisfies the followingdependencyon theMgcontent (c_Mg) inwt.%:

and in that the aluminium alloy of the aluminium alloy strip has the following composition in wt.%:

Si ≤ 0.2%,
Fe ≤ 0.35%,

0.04% ≤ Cu ≤ 0.08%,
0.2% ≤ Mn ≤ 0.5%.
4.35% ≤ Mg ≤ 4.8%,

Cr ≤ 0.1%,
Zn ≤ 0.25%,
Ti ≤ 0.1%,

the remainder being Al and inevitable impurities, amounting to a maximum of 0.05 wt.% individually and a
maximum of 0.15 wt.% in total, whereas the aluminium alloy strip is cold rolled and soft annealed and the
aluminiumalloy strip has a yield point Rp0.2 of greater than 120MPaand a tensile strengthRm of greater than 260
MPa.

2. Aluminium alloy strip according to Claim 1, characterised in that the grain size (GS) of the microstructure of the
aluminium alloy strip also satisfies the following dependency on the Mg content (c_Mg) in wt.%:
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3. Aluminiumalloystripaccording toanyoneofClaims1or2,characterised in that thealuminiumalloyof thealuminium
alloy strip has 4.45% ≤ Mg ≤ 4.8%.

4. Aluminium alloy strip according to any one of Claims 1 to 3, characterised in that the grain size is a maximum of 50
µm, preferably a maximum of 40 µm.

5. Aluminium alloy strip according to any one of Claims 1 to 4, characterised in that the aluminium alloy strip has a
thickness of 0.5 mm to 5 mm.

6. Method for producing an aluminium alloy strip according to any one of Claims 1 to 5 comprising the following process
steps:

- casting a rolling ingot;
- homogenisation of the rolling ingot at 480°C to 550°C for at least 0.5 hours;
- hot rolling of the rolling ingot at a temperature of 280°C to 500°C
- cold rolling of the aluminiumalloy strip to the final thicknesswith a degree of rolling of less than 40%, preferably a
maximum of 30%, particularly preferably a maximum of 25%;
- soft-annealing of the finished-rolled aluminium alloy strip at 300°C to 500°C..

7. Method according to Claim 6, wherein after the hot rolling alternatively the following process steps are carried out:

- cold rolling of the hot-rolled aluminium alloy strip with a degree of rolling of at least 30%, preferably at least 50%;
- intermediate annealing of the aluminium alloy strip at between 300°C and 500°C;
- subsequent cold rolling to the final thickness with a degree of rolling of less than 40%, preferably a maximum of
30%, particularly preferably a maximum of 25%;
- soft annealing of the finish-rolled aluminium alloy strip at between 300°C and 500°C.

8. Method according to Claim 6 or 7, characterised in that the intermediate annealing and/or the soft annealing is/are
carried out in a batch furnace or a continuous furnace.

9. Component for amotor vehicle at least partially composedof analuminiumalloy strip according to anyoneofClaims1
to 5.

10. Component according to Claim 9, characterised in that the component is a body part or a body accessory of amotor
vehicle.

Revendications

1. Bande d’alliage d’aluminium, constituée d’un alliage d’aluminium de type AA 5xxx comportant, outre Al et des
impuretés inévitables, une teneur en Mg d’au moins 4 % en poids,

caractérisée en ce que,
la bande d’alliage d’aluminium présente une structure recristallisée, la taille de grain (KG) de la structure
dépendant de la teneur en MG (c_Mg) en % en poids selon la relation suivante :

et que l’alliage d’aluminium de la bande d’alliage d’aluminium présente la composition suivante en % en poids :

Si ≤ 0,2 %,
Fe ≤ 0,35 %,
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(fortgesetzt)
0,04 % ≤ Cu ≤ 0,08 %,
0,2 % ≤ Mn ≤ 0,5 %,
4,35 % ≤ Mg ≤ 4,8 %,

Cr ≤ 0,1 %,
Zn ≤ 0,25 %,
Ti ≤ 0,1 %,

le reste étant Al et des impuretés inévitables dont chacune représente aumaximum0,05%enpoids, leur somme
représentant aumaximum0,15%en poids, où ladite bande d’alliage d’aluminiuma subi un laminage à froid et un
recuit d’adoucissement et ladite bande alliage d’aluminium présente une limite d’élasticité Rp0,2 supérieure à
120 MPa et une résistance à la traction Rm supérieure à 260 MPa.

2. Bande d’alliage d’aluminium selon la revendication 1,
caractérisée en ce que,
la taille de grain (KG) de la structure de la bande d’alliage d’aluminium dépend de la teneur en MG (c_Mg) en % en
poids selon la relation suivante :

3. Bande d’alliage d’aluminium selon l’une des revendications 1 ou 2,
caractérisée en ce que,
l’alliage d’aluminium de ladite bande d’alliage d’aluminium comporte 4,45 % ≤ Mg ≤ 4,8 %.

4. Bande d’alliage d’aluminium selon l’une des revendications 1 à 3,
caractérisée en ce que,
ladite taille de grain est inférieure ou égale à 50 µm, de préférence inférieure ou égale à 40 µm.

5. Bande d’alliage d’aluminium selon l’une des revendications 1 à 4,
caractérisée en ce que,
ladite bande d’alliage d’aluminium présente une épaisseur comprise entre 0,5 mm et 5 mm.

6. Procédéde fabricationd’unebanded’alliaged’aluminiumselon l’unedes revendications1à5, comprenant lesétapes
de procédé suivantes :

- coulée d’une billette
- homogénéisation de la billette pendant au moins 0,5 h à 480 °C à 550 °C,
- laminage à chaud de la billette à une température comprise entre 280 °C et 500 °C,
- laminage à froid de la bande d’alliage d’aluminium pour atteindre l’épaisseur finale, le taux de réduction étant
inférieure à 40 %, de préférence à 30 % au maximum, avec une préférence particulière à 25 % au maximum,
- recuit d’adoucissement de la bande d’alliage d’aluminium laminée finie à 300 °C à 500 °C.

7. Procédé selon la revendication 6, ledit laminage à chaud étant, selon une variante, suivi des étapes de procédé
indiquées ci-après :

- laminage à froid de ladite bande d’alliage d’aluminium, à l’issue du laminage à chaud, le taux de réduction étant
d’au moins 30 %, préférentiellement d’au moins 50 %,
- recuit intermédiaire de la bande d’alliage d’aluminium à 300 °C à 500 °C,
- ensuite, laminage à froid pour atteindre l’épaisseur finale, le taux de réduction étant inférieure à 40 %, de
préférence à 30 % au maximum, avec une préférence particulière à 25 % au maximum,
- recuit d’adoucissement de la bande d’alliage d’aluminium laminée finie à 300 °C à 500 °C.

8. Procédé selon les revendications 6 ou 7,
caractérisé en ce que,
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le recuit intermédiaire et/ou le recuit d’adoucissement est réalisé dans un four à chargement par lots ou dans un four à
passage continu.

9. Pièce destinée à un véhicule à moteur, constituée au moins partiellement d’une bande d’alliage d’aluminium selon
l’une des revendications 1 à 5.

10. Pièce selon la revendication 9,
caractérisée en ce que,
ladite pièce est une pièce de carrosserie ou une pièce à rapporter sur une carrosserie de véhicule à moteur.
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