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Yorwort.

Die Leichtmetalle haben in den letzten Jahren, besonders durch die Ent-
wicklung und Entfaltung der Luftfahrtindustrie, iiberragende Bedeutung erlangt.
Dementsprechend ist auch die Zahl der — vielfach auch von unberufener Seite —
auf den Markt gebrachten mehr oder weniger brauchbaren Leichtmetallegierungen
ins schier Uniibersehbare angewachsen. Gliicklicherweise kristallisiert sich aus
dieser Menge eine kleine Anzahl der bewihrtesten Legierungen, wie beispielsweise
die vom Silumintyp, die aushirtbaren vom Duralumintyyp, die vom Magnaliumtyp
und das Elektron, heraus, die von anderen Legierungen kaum iibertroffen werden.
Die Beschrinkung nur auf diese Legierungen in diesem Biichlein hitte wiederum
die Frage nach dem Wesen und den Eigenschaften vieler, selbst iiberholter Legie-
rungen, die einem noch hiufig begegnen, offen gelassen. So wurden denn hundert
der bekanntesten Leichtmetallegierungen zusammengestellt (siehe Tabelle 12) und
in ihrer Zusammensetzung und ihren Eigenschaften kurz gekennzeichnet.

Es konnte natirrlich im Rahmen dieses Biichleins nicht Aufgabe des Ver-
fassers sein, sdmtliche Leichtmetallegierungen erschépfend darzustellen. Doch
ist zu hoffen, daB die Moglichkeit, durch die vorliegende Zusammenstellung sich
fiir den praktischen Gebrauch leicht und schnell iiber die bekanntesten Leicht-
metalle zu unterrichten, vielen willkommen sein wird.

I. Herstellung und physikalische Eigenschaften.

A. Aluminium.

1. Gewinnung und Herstellung. Das Aluminium kommt als metallisches Ele-
ment wegen seiner groflen Verwandtschaft zum Sauerstoff in der Natur nicht
gediegen vor; es ist in der Tonerde (Aluminiumoxyd AlLO;) enthalten, die in
fast unerschopflicher Menge in der ganzen Erdkruste vorhanden ist. Von den
Mineralien, die die Tonerde in abbaulohnenden Mengen enthalten, sind zu nennen:
Feldspat, Kaolin, Leucit, (Kalium-Aluminium-Silikat), Labradorit, Bauxit
und Laterit, wovon die beiden letzten die wichtigsten sind. Sie bestehen aus Ton-
erdehydraten mit etwa 55--656% Tonerde (Al,O3), bis 24% Eisenoxyd (Fe,0,),
12+-80% Wasser und bis 4% Kieselsdure (Si0,). Die Hauptfundorte fir diese
Mineralien sind in Frankreich — nach dem ersten Fundorte Les Baux in Sid-
frankreich Bauxit genannt —, Dalmatien, Istrien, Ungarn, RuBlland, Britisch-
Indien, Arkansas und in anderen Gegenden gelegen. Die industrielle GroBerzeugung
von Aluminium wird heute fast ausschlieBlich aus dem Bauxit bestritten.

Die Gewinnung von Reinaluminium unmittelbar aus dem Bauxit auf hiitten-
minnisch-schmelztechnischem Wege ist wegen der groflen chemischen Aktivitit
des Aluminiums nicht méglich. Es miissen vielmehr die Rohstoffe erst weitgehendst
gereinigt werden, d. h. es mull zuerst eine reine Alumininmverbindung, die Ton-
erde (Al,0,), aufgeschlossen werden, aus der dann das Aluminium abgeschieden
wird. Zur Tonerdegewinnung aus dem Bauxit dienen hauptséchlich folgende
Verfahren: Das erste besteht darin, den getrockneten, gebrochenen und gemahle-
nen Bauxit mit kalzinierter Soda zu mischen und in groflen Drehrohréfen bei
1200° zu sintern, wobei Natrium-Aluminat unter Freiwerden von Kohlensdure
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4 Herstellung und physikalische Eigenschaften.

entsteht. Aus dem Sinterungserzeugnis wird das Natrium-Aluminat in Rithrbot-
tichen durch Wasser von 80° herausgelost, und die ausfallenden Nebenbestandteile
des Bauxites werden auf Filtern oder Nutschen abgeschieden. Aus der Natrium-
Aluminatlésung wird nunmehr das reine Tonerdehydrat durch Ausrithren aus-
gefallt oder durch Einleiten von aus dem Sinterungsprozefl herriihrender Kohlen-
sdure gewonnen. Dieses wird in Drehrohréfen kalziniert, aus denen dann die reine
Tonerde als weilles Pulver entfillt.

Beim zweiten Verfahren, dem Bayer-Verfahren, wird der gemahlene Bauxit
mit Natronlauge in Autoklaven bei einem Druck von etwa 7 at erhitzt und so
eine Natrium-Aluminatlésung gewonnen. Diese wird nun unter Zusatz von
Tonerdehydrat in Natronlauge und Tonerdehydrat geschieden. Aus dem Ton-
erdehydrat wird wieder wie beim ersten Verfahren durch Kalzinieren reine
Tonerde erhalten, und die Natron-
lauge wird nach dem Eindampfen
wieder zum Aufschlieflen des Bau-
xites verwendet.

Nach dem dritten Verfahren
von Haglund wird, kurz gesagt,
der Bauxit mit Sulfiden der Schwer-
metalle und Kohle gemischt und
in groBen Elektrodfen geschmol-
zen, wobei sich die Schwermetalle
am Boden absetzen und eine Mi-
schung aus Aluminiumsulfid und
Tonerde iibrigbleibt. Die Tonerde,
die in Form reiner Kristalle in der
Schmelze enthalten ist, 148t sich nunmehr durch Auflésen des Aluminiumsulfids
im Wasser gewinnen.

Die Gewinnung von Tonerde statt aus Bauxit etwa aus Ton oder Kryolith
ist an sich moglich, doch bei letzterem zu teuer, so daB sich dieses Verfahren
fir die technische GroBerzeugung von Aluminium noch nicht hat durchsetzen
kénnen.

Aus der nach den vorgenannten Verfahren gewonnenen Tonerde wird nunmehr
das Reinaluminium hergestellt, und zwar heute ausschlieBlich auf elektrolyti-
schem Wege. Die Tonerde wird zur Herabsetzung des hohen Schmelzpunktes
mit Kryolith, einem Doppelsalz von Aluminium- und Natriumfluorid, gemischt
und als Klektrolyt mit einem Schmelzpunkt von 700 bis 800° in einen Schmelz-
ofen eingesetzt, dessen Bauart aus der schematischen Abb.1 hervorgeht. Als
Anode dienen Kohleelektroden und als Kathode die mit Kohle ausgekleideten
Schmelzgefalle. Bei 56 V und 5--20000 A wird aus der hellglihenden Tonerde-
Kryolithschmelze das reine Aluminium aus der Tonerde ausgeschieden, das sich
am Boden der Troge absetzt und von hier bei ununterbrochenem Ofenbetriebe
von Zeit zu Zeit abgezogen wird. Zur Herstellung von 1kg Aluminium werden
etwa benétigt: 2 kg Tonerde, 0,07 kg Kryolith, 1,7kg Elektrodenkohlen und
27 kWh Strom.

Das aus der Schmelzelektrolyse abgestochene Aluminium ist wegen seiner
verschiedenen Reinheit noch nicht ohne weiteres verwendbar, sondern wird durch
Umschmelzen im Tiegelofen durch entsprechende Gattierung in seinem Reinheits-
gehalt reguliert und in die handelsiibliche Lieferform gegossen. Diese besteht aus
Rohmasseln von ~15 kg Gewicht oder Masseln bis zu 4 kg, die durch tiefe Kerben
zur besseren Zerkleinerung mehrfach unterteilt sind. Zur Herstellung von Blechen

Abb. 1. Schema eines Aluminiumofens.
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und Bindern werden Walzplatten bis zu 1000 kg und zur Herstellung von Stangen
und Drihten Rund- und Vierkantbarren bis zu 150 kg gegossen.

Das handelsiibliche Reinaluminium (Nr.1) wird nach Din 1712 (vgl. Tabelle 12)
in folgenden drei Giitegraden hergestellt: -

Reinaluminium 99,56: Kurzzeichen Al 99,5
Reinaluminium 99:  Kurzzeichen Al 99
Reinaluminium 98/99: Kurzzeichen Al 98/99.

Die zulissigen Verunreinigungen, die vorwiegend aus Eisen, Silizium, Kupfer
und Zink bestehen, und deren Anwesenheit teils durch den Reinheitsgrad der Aus-
gangsstoffe, teils durch den Herstellungsprozell bedingt ist, sind in dem Normblatt
genau abgegrenzt. Es hat nicht an Versuchen gefehlt — es bestehen hieriiber
eine Reihe von Patenten — den Reinheitsgrad {iber 99,6% Al weiter zu steigern.
So wird bereits heute in normaler Elektrolyse Al mit 99,7+99,85% hergestellt.
In Amerika ist es gelungen, nach einem besonderen Schmelzelektrolyseverfahren
die Verunreinigungen auf 0,1% und darunter zu verringern, und in Deutschland
konnte nach einem Verfahren der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt Rein-
aluminium mit nur 0,05% Verunreinigungen hergestellt werden, blieb jedoch
ohne praktische Bedeutung.

2. Physikalische Eigenschaften. a) Thermische Higenschaften.

St i b (B0 Spen. Wamme bei 18° 0214 S

Schmelzwéarme . . . . . . . . . 100 cal/g Spez. Warme bei 100° 0,213 .

Linearer Wiarmeausdehnungskoeffizient ) o I 20°10.50
(zwischen 15 und 500°) 27 - 10-%/Grad Wirmeleitfahig- 9200° 0;475 cal

keit bei 14000 0.495 cm -sek - Grad

Das spezifische Gewicht y bei gegossenem Reinaluminium schwankt je
nach seiner mehr oder weniger guten Dichtigkeit zwischen 2,65 und 2,69 g/em?.
Fiir durch Kneten verdichtetes Reinaluminium Al 99,5 ist y = 2,70 g/em?, und
fiir stirker verunreinigtes Aluminium, etwa Al 98, ist y = 2,72 g/em? zu nehmen.

Das Reflexionsvermogen des Aluminiums ist sehr groBl, so da Wéarmestrahlen
je nach dem Zustand der Oberfliche bis zu 90% reflektiert werden.

Hieraus erklirt es sich, daB trotz hoher Warmeleitfihigkeit das Aluminium weniger
Warme von einer Wiarmequelle aufnimmt und weitergibt (beispielsweise bei einem Koch-
topf an den Inhalt) als andere Metalle. Durch Uberziehen der unmittelbar von den Wiarme-
strahlen getroffenen Flidche (z.B. der Boden des Kochtopfes) mit einem mdglichst strah-
lungsfreien — schwarzen — Lack oder dgl. kann die Warmeaufnahme wesentlich gebessert
werden.

b) Mechanische Eigenschaften. Der Elastizitdtsmodul bei Reinalu-
minium betrigt 6900 kg/mm?. Eine Elastizitétsgrenze ist bei weichem Rein-
aluminium nach FeinmeBversuchen nicht vorhanden, d.h. es verbleibt nach
Entlastung immer noch ein gewisser Dehnungsrest. Erst bei verfestigtem Werkstoff
tritt die Elastizitatsgrenze deutlich in Erscheinung, die etwa die halbe Héhe der
jeweiligen Zugfestigkeit erreicht. Die Streckgrenze, die, da nicht deutlich aus-
gepriagt, bei 0,2% bleibender Dehnung angenommen wird, ist bei weichem Alu-
minium sehr niedrig, liegt aber bei hartem Aluminium wenig unter der erreichten
Zugfestigkeit.

Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Kugeldruckhérte des weichen
Aluminiums kénnen ebenfalls durch Kaltbearbeitung wesentlich beeinflufit werden.
So ist bei diinnem Al-Blech und -Draht von etwa 1 mm eine Festigkeitssteigerung
bis zu 28 kg/mm? und eine Hértesteigerung bis zu 60 kg/mm? bei entsprechender
Dehnungsverminderung auf 3--5% zu erreichen, jedoch nicht zu empfehlen, da
der Werkstoff zu sprode wird (Tabelle 1).
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Herstellung und physikalische Ejgenschaften.

Tabelle 1.
Festigkeitsdénderung von Aluminiumblech Al199 durch Kaltwalzen.
. halb- feder-
Zustand weich hart hart hart
Zugfestigkeit kg/mm?2 . . ... ... ... 79 10--14 ’ 1418 1825
Bruchdehnung % (I=10d). ... .. .. 8045 8-+-2b 3-8 25
Brinellharte (2,5/15,6/30) kg/mm? 1525 2540 4060 6070

Bei starken Abmessungen, etwa einer Aluminiumstange von 30 mm @ und
darfiber, kann naturgemif nicht mehr der doppelfederharte, sondern wertmifBig
nur der harte Zustand erreicht werden.

Die vorstehenden auf der ZerreiBmaschine ermittelten Zugfestigkeiten werden
bei einer Reckgeschwindigkeit von etwa 0,2 mm/s erhalten. Bei Belastungen

Jafre
& 700
NN #
Toge £\ 700°
/z.'T 7%0\E\€ St '
WihA— - 1000 AT -y~ {-Sehmelzpunkt [
5000 \W \ K24 kyfmm?| N Mpnkk o ’ﬂoc/m/ﬂ///'ekr/:y/n///:sv‘er/_
kI E NN { 3 & ‘& +]I(/’/Is'/?1//etekr/l9ﬂ1//ll9/kr/
| f wE 4 \ \ \ \X S 5w’ e furet Qs gezagen,rekrisillisier!
7 0 N %V N Y o |@ Haufierksiise, rekristillisiert
ZEEANIRNN AN SN
minf % AR S RN ]l
£7%f ’ NN N % \,\ A R S S S
- \x'\ . s00° I B B e e 7l
E s \ \
i Az 200°,
7 iz
0 W 2 N W m 6 W O X%
0 2z ¥ 6 8 W w # % B W Zignm? Querschniflsverminderuny

Statische Javerbeanspruchung

Abb. 2, Abhéngigkeit der Festigkeit von der
Belastungsdauer (AEG-SSW),

Abb. 3.
Temperaturen beginnender Rekristallisation von
Aluminium nach !/, h Glihdauer (Sachs).

tiber einen lingeren Zeitraum fallen diese Héchstwerte, die man als Dauerstand-
festigkeiten bezeichnet, niedriger aus, was beispielsweise bei Aluminiumdréihten
fir Preileitungen besonders beachtet werden muB. Versuche (Abb.2) haben
ergeben, daf z. B. ein Aluminiumdraht von 20 kg/mm? Zugfestigkeit bei normaler
Belastungsgeschwindigkeit nur eine Festigkeit von 17 kg/mm? bei 1stiindiger
und von 10 kg/mm? bei etwa 1jahriger Belastungsdauer besitzt.

Die durch Kaltbearbeitung hervorgerufene Festigkeitssteigerung und Dehnungs-
verminderung kann durch eine nachfolgende Glithbehandlung wieder riickgingig
gemacht werden. Die hierzu notwendige Glithtemperatur, die sog. Rekristalli-
sationstemperatur, ist- abhéingig von dem voraufgegangenen Reckgrade. Diese
Beziehungen sind in Abb. 3 dargestellt, aus der hervorgeht, dafl die Rekristalli-
sationstemperatur um so niedriger ist, je stirker der Reckgrad war und umgekehrt.
Bei 70--80% gerecktem Aluminium beginnt die Rekristallisation, mit der die
Entfestigung verbunden ist, bereits bei etwa 250°. Die sich einstellende Korn-
grofle folgt auch hier dem allgemein giiltigen Rekristallisationsgesetz, nach dem
die Korngrofe um so grofer wird, je kleiner der Reckgrad war und umgekehrt.
Aus diesem Grunde mufl vermieden werden, 1/, oder !/, harten Werkstoff zu
glithen, da er sonst grobkornig wird. Ein grobes Korn mit seinen schédlichen
Wirkungen auf die Festigkeitseigenschaften stellt sich auch ein, wenn das kritische
Temperaturgebiet der beginnenden Rekristallisation zu langsam durchlaufen wird,
oder wenn durch zu hohe Glithtemperatur und zu lange Glihdauer das Korn-
wachstum einsetzt. In der Praxis wird diesen Erkenntnissen dadurch Rechnung
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getragen, dall der glithende Ofen von 400-=-500° mit dem Glithgut beschickt wird,
um eine schnelle Anwérmung und kurze Glihdauer zu erreichen. Die Einwirkung
der Glihtemperaturen auf Zugfestigkeit und Dehnung von stark gerecktem Draht
zeigt Abb. 4: die Zugfestigkeit fallt nach Glithung bei 100° schon merklich ab
und erreicht nach 250° den niedrigsten Wert. Ein geringer Wiederanstieg der
Zugfestigkeit nach héheren Glithtemperaturen bei stérker verunreinigtem Al 98/99
und Al 99 hingt damit zusammen, dafl bei gentigend schneller Abkiihlung der
Zerfall des Aluminium-Silizium-Mischkristalles unterbunden wird.

Die Warmfestigkeit, d.i. die bei erhéhter Temperatur selbst gemessene
Zugfestigkeit, ist bei Reinaluminium nicht besonders hoch (Tabelle 2): bei 100°
ist sie bereits bedeutend erniedrigt, bei 400° schon bis auf 12 kg/mm? gesunken;
die Dehnung hingegen ist auBerordentlich gestiegen, worauf die gute Warm-
verarbeitung des Aluminiums zuriickzufiihren ist.

Tabelle 2. Warmfestigkeit von Reinaluminium.

weichgegliitht halbhartgezogen hartgezogen
Priftemperatur : 1. | Dehnung ;1. | Dehnung s 1+ | Dehnung
p Zugfestigkeit| ;7 Zugfestigkeit| /7~ Zugfestigkeit| 7
(1=4d) (1=10d) (1=10d)
kg/mm? A kg/mm? % kg/mm? A
20° 8,2 51 14 15 22 4
100° 6,4 62 11 25 20 10
200° 4,4 84 7 30 145 22
300° 2,5 90 3 50 7 33
400° 11 128 1 65 1,5 45

Als Dauerfestigkeit, auch Schwingungs- oder Wechselfestigkeit genannt,
wird diejenige Spannung angenommen, bei der der

2
Werkstoff beliebig viele Lastwechsel ohne Bruch aus- k‘%m”;/”% T g
héilt. Wahrend bei Stahl diese Grenze bei etwa 10 Mil-  |@2\ |
lionen Lastwechsel gelegen ist, werden bei den Leicht- & S\ festghert i
metallen noch Briiche nach 10, 50 und 100 Millionen MW \‘(}(/ 7o\%5% w
Lastwechseln - beobachtet. Fiir die praktischen Er- % \Vi FIN4% >
fordernisse diirften aber auch hier Lastwechsel von ¥ # \‘ A== 3
80—50 Millionen zur Bestimmung der Dauerfestig- § N Rt Y
keit geniigen, wobei dann der erhaltene Wert zur 7 j 7
Sicherheit noch um etwa 5% zu verringern ist. Sl ey v
Eine eindeutige Beziehung zwischen den statischen = ‘
Festigkeitseigenschaften und der Dauerfestigkeit ist

|
: : Lo o 020 W0 200 300 40 500 690°
bisher nicht gefunden worden; bei Reinaluminium ist Glibtemperatur

die Dauerfestigkeit in roher Annéherung mit 0,4--0,45 Abb.4. Festigkeit und Dehnung von

R . hartgezogenem Aluminium nach
der Zugfestlgkelt anzunehmen. verschiedenen Gliithtemperaturen.

c) Elektrische Eigenschaften. Die elektrische Leitfahigkeit des
Reinaluminiums ist abhéngig von seinem Reinheitsgehalt, d.h. Art und Menge
der Verunreinigungen besonders an Silizium und Eisen, von der thermischen und
mechanischen Vorbehandlung und von der Temperatur. Bei reinstem Aluminium

mit 99,968% Al wurde eine héchste Leitfihigkeit von 37,4 D’:%mz bei 20° fest-
gestellt. Bei Al 99,5, das heute ausschlieBlich fiir Leitungszwecke verwendet wird,
ist in hartgezogenem Zustand mit einem Wert von 84,5-35,7 Q—TQBE bei 20° zu

rechnen. Sind die Verunreinigungen, z. B. das Silizium, im Aluminium gelést,
bilden sie also Mischkristalle, so ist die Leitfahigkeit wie bei allen festen Losungen
am geringsten. Sie erreicht ihren Hochstwert, wenn durch Glithen bei 250--300°
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das Silizium aus der Losung als freie Kristalle ausgeschieden ist. Diese Kenntnis
macht man sich zunutze, indem man bei der Herstellung von Walzdrahten fiir
Leitaluminiumdriahte die Walztemperatur bei 300° hélt.

Die elektrische Leitfahigkeit wird mit steigender Temperatur kleiner und mit
fallender Temperatur grofier und dementsprechend umgekehrt der spezifische
Widerstand mit steigender Témperatur groBer und fallender kleiner. Die Wider-
standsinderung fir 1° ist zwischen 0 und 100° praktisch gleich, so dal der Tempe-
raturkoeffizient ebenfalls als konstant anzusehen ist. Er betrigt fiir Rein-

aluminium mit einer Leitfihigkeit von 35 E-%Eg = 0,00425 fir 1°. Fiir den prakti-

schen Bereich der Temperaturen unter 0° bis etwa —200° bleibt dér Temperatur-
koeffizient wie vorgenannt ebenfalls gleich. Erst bei noch tieferen Temperaturen
wird er kleiner.

Reinaluminium ist unmagnetisch.

B. Aluminiumlegierungen.

1. Zweistofflegierungen. a) Kupfer-Aluminium. Durch Zusatz von Kupfer
wid die Hirte vorn Reinaluminium bedeutend gesteigert. Das Zustandsschaubild
Atmprozents Cu-Al (Abb.D) zeigt auf der Aluminiumseite die ein-
amw% & w e  lachen Gleichgewichtsverhiltnisse zwischen Al und der
- W 2 # Wik auftretenden Verbindung CuAl,. Demnach bestehen die
"1 T K |  praktisch in Frage kommenden Kupfer-Aluminium-
?jl_— legierungen bis zu 20% Cu aus y-Mischkristallen und
w0’ dem Eutektikum. Abb. 6 zeigt das Schliffbild einer
Shmelee Aluminiumlegierung mit 6,5% Cuund 0,7% Fe, in dem
die hellen Al-Mischkristalle und das als Netzwerk vor-
liegende Eutektikum deutlich zu erkennen sind. Durch
g  Atzung mit 4% iger alkoholischer Pikrinsiure sind die
SohmeBrlJ. g CuAl,-Kristalle dunkel und die FeAl;-Kristalle (in Form
chinesischer Schriftzeichen) heller gefirbt. Infolge der
_geringeren Loslichkeit des Kupfers im Aluminium bei
Zimmertemperatur mit 0,4% gegeniiber 5,6% bei der
eutektischen Temperatur von 548°sind die Kupfer-Alu-
miniumlegierungen aushértbar (vergiitbar).

Kupfer-Aluminiumlegierungen gibt es fast in jedem

y 20 w wslu Mischungsverhaltnis bis zu 20% Cu. Gebriuchliche
AL0% ooy e Legierungen sind in der Tabelle 12 am Schluf des

ewichisprozente
) Heftes (Nr. 2+ 8) angegeben.

Abbk?l‘pf%ﬁifﬁ‘,%ﬁciﬁﬁbﬂd Spreealuminium (Nr. 2) mit 2% Cu ist eine giel3-
und reckbare Legierung und weist schon eine wesentliche
Hirtesteigerung gegeniiber Reinaluminium auf. Die Legierung 4 (Nr.3) ist
eine bei der amerikanischen Marine verwendete Gufllegierung. Das Bahnalu-
minium (Nr. 4) mit 6% Cu ist noch kalt reckbar. Ks besitzt eine gute Ver-
schleififestigkeit und hat sich daher in Form gezogener Profilstangen als Schleif-

biigel fiir elektrische Bahnen bewihrt.

Die amerikanische Legierung (Nr.5) wird fast ausschlieBlich als Gub-
legierung verwendet, da bei diesemn Cu-Gehalt etwa die Grenze der ziehfihigen
Legierungen gelegen ist. Sie wird zweckmifBig mit Hilfe einer Vorlegierung aus
50% Cu und 50% Al hergestellt, wobei als Hochstgrenze fiir die Verunreinigungen
an Fe: 1%, Pb: 0,3% und Mg: 0,2% anzusehen sind. Die Wirmebestandigkeit
dieser Legierung ist gut, ebenso wie die des GuBaluminiums (Nr. 6) mit 11%

3
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Cu, die sich fiir Automobilkolben gut bewihrt. Es lassen sich in diese Legierungen
Teile aus Eisen, Messing u. dgl. eingieBen.

Bei weiterer Steigerung des Cu-Gehaltes kommt man zu der in England ge-
briuchlichen Legierung 98 (Nr.7) mit 12% Cu und zu der Aluminium-
KolbenguBlegierung 2 (Nr. 8) mit 16% Cu, die eine beachtliche Brinellhiirte
und gute Warmebestandigkeit aufweist, so daB sie besonders fiir Kolben in
Verbrennungskraftmaschinen geeignet ist. Bei noch hsheren Cu-Gehalten wird

die Brauchbarkeit solcher Legierungen % 200
wegen zu groBer Sprodigkeit in Frage
gestellt.

b) Zink-Aluminium. Wegen seiner
Billigkeit wire Zink ein geeigneter
Legierungszusatz zum Aluminium, doch
bieten die reinen Zink-Aluminiumlegie-
rungen keine solchen Vorteile, als daB sie
eine weitere Verbreitung gefunden hitten.
Erst bei Zn-Gehalten iiber 10% steigt die
Hirte stirker an, um ihren Héchstwert
bei 30=-35% zu erreichen. Hierbei ist
jedoch das spez. Gewicht mit 3,5 g/em?
fiir Leichtmetalle schon verhiltnismaBig Abb.6.  Sehliffbid of . . .
sehr hoch. Es kommt hinzu, daf diese e Cnend o panm-Legierung mit
Legierungen sehr wenig korrosionsbe- '
stindig sind. Als Beispiele sind in der Tabelle 12 einige Legierungen (Nr.9--12)
genannt, die jedoch keine praktische Bedeutung erlangt haben.

¢) Silizium-Aluminium. Silizium hat sich als eines der wirksamsten
Legierungszusitze zum Aluminium herausgestellt. Nach dem Zustandsschaubild
(Abb. 7) liegt die eutektische Zusammensetzung
bei etwa 11,6% Si. Im untereutektischen Gebiet
besteht das Gefiige dieser Legierungen aus
o-Mischkristallen, die bei der eutektischen Tem-
peratur von 570° etwa 1,7% Si und bei Raum-
temperatur nur 0,05% Si gelost haben (Abb. 8),
und im fibereutektischen
Gebiet aus freien Si-Kri-
stallen und dem Eutekti-
kum. Jedoch konnte
lediglich der Zusatz ei-
ner mehr oder weniger
groBen Menge von Sili-
zium zum Aluminium
noch keine Legierung
hervorbringen, die ande-
ren Al-Legierungen ge-
geniiber iiberlegen ge- . o
wesen wire. Erst die Abbﬁu,‘fl‘f,’]ﬁﬁﬁga‘(‘ﬁﬂ%e?éﬁi R
ErfindungdesSilumins
(Nr.13) durch Aladar Pacz 1920 brachte der Technik eine Si-Al-Legierung mit
hervorragenden Eigenschaften. Hierbei handelt es sich um eine Al-Legierung
mit etwa 12,56--13,6% Si und héchstens 0,8% Fe als Verunreinigung, deren
Schmelze kurz vor dem Guf} mittels eines Alkalimetalles, auch Alkalisalzes bzw.

Abb. 7.
Zustandsschaubild Silizium-Aluminium.
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Fluorides, veredelt wird. Durch diese Veredelung wird ein sehr feinkérniges Ge-
fiige (Abb. 9) erzielt, dem das Silumin seine guten Festigkeitseigenschaften
verdankt. Die sich bei der Veredelung abspielenden metallurgischen Vorgiange sind
noch nicht eindeutig geklart. Das Rohsilumin.wird elektrolytisch gewonnen.

%100 Als SandguB hergestellt mufl das Silumin in
jedem Falle bei etwa 720-780° veredelt werden,
die Gufitemperatur soll 700° nicht unterschreiten.
Wegen seines geringen Schwindmafes von 1--1,14%,
seiner guten Dinnflissigkeit und seines guten Form-
filllungsvermdégens eignet sich Silumin in besonde-
rem MaBe fir Kokillen- und SpritzguB.- Infolge der
Abschreckwirkung der Kokille wird hier bereits das
erwinschte feinkérnige Gefiige mit den héchsten
Festigkeitswerten erreicht, so da8 hier in den mei-
sten Fillen eine Veredelung der Schmelze iiberflissig
ist. Um zu grofBle Abschreckwirkung der Kokille,

o o die zu niedrige Dehnungswerte zur Folge hat, zu
(ﬁzbh%heiChgféﬁélg von Siumin  mildern, kann der Si-Gehalt durch Aluminiumzusatz
mimlﬂ-’sgiﬁ Grundmasse ist bis auf 11% heruntergedriickt werden. Die Kokillen
i-Eutektikum). = . .
werden auf etwa 350° angewdrmt; sie bestehen
meist aus weichem GrauguB und die Kerne aus SM-Stahl. Silumin wird zweck-
mifig in Graphittiegeln erschmolzen. Eisentiegel sind wegen der Gefahr einer
schidlichen Tisenaufnahme nicht zu verwenden.
Silumin wird nicht nur als FormguB, sondern auch als Blech-, Stangen-, Profil-
und Nietmaterial weich (31 W) und kalt nachverdichtet (31H!/, und 31H) geliefert.
Die Festigkeitswerte sind aus Tabelle 12 Nr.13 zu
ersehen. Hierbei ist zu beachten, daBl die fir GuB
angegebenen Werte im allgemeinen nur fiir die
Probestidbe gelten, dall man bei vielgestaltigen
Gufistiicken dagegen nicht an allen Stellen mit
gleich guten Werten rechnen kann.
Die Festigkeitswerte des Silumins bei héheren
Temperaturen, die Warmfestigkeit, zeigt Abb. 10.
Nach anfidnglich langsamer Festigkeitsabnahme
zeigt sich bei tber 150° ein starker Abfall. Bei
150° sollte man mindestens mit 10facher, bei 200°
mit 14facher und bei 250° mit 18facher Sicher-
heit (bezogen auf die Festigkeit bei Raumtempe-
ratur) rechnen. Die héchste zuléssige Betriebs-
temperatur fiir Konstruktionsteile soll 250° nicht
L . {iberschreiten.
Abb. “"Algﬁ;‘}ﬁféffige‘;?;iu;;i‘fh‘Ede““ Fiir Teile mit hoher Schwingungsbeanspru-
chung, wie Motorgehduse u. dgl., hat sich eine
Sondergiite, das Kupfersilumin (Nr.45) mit 0,8% Cu und 0,5% Mn, gut bewihrt.
Diese geringen Zusitze bewirken bei etwas hoherer Hirte und geringerer Zahig-
keit eine hohere Dauerfestigkeit, ohne dafl die gute Giefibarkeit und Korrosions-
bestindigkeit in bezug auf die normale Legierung merklich beeintréchtigt wird.
In diesem Zusammenhange sei besonders auf die neuesten Forschungen hin-
gewiesen, die zur Erfindung des aushirtbaren Silumins gefiihrt haben.
Durch Zulegieren von 0,3% Mg und 0,6% Mn zum Silumin wird bereits hei
der als Silumin-Beta (Nr. 53) bezeichneten Legierung die Dauerfestigkeit etwas
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erhoht. Durch Aushirten dieser Legierung (510° 3 h Gliihen, abschrecken und
20h bei 150° anlassen) tritt bei der nunmehr als Silumin-Gamma (Nr. 93)
bezeichneten Legierung eine rund 100% ige Erhéhung der Hirte und Streckgrenze
und 40--50% ige Steigerung der Festigkeit und Dauerfestigkeit ein. Hochbean-
spruchte Flugzeugmotorengehduse werden bereits aus diesem Werkstoff in
groBerem Umfange hergestellt.

Im Auslande ist Silumin unter dem Namen ,,Aladar‘ (Nr. 14) und ,,Alpax*
{Nr. 15) bekannt.

Die Verwendungsmdéglichkeit fiir Silumin ist wegen seiner guten GieBfahigkeit,
die Wandstérken bis zu 3mm herunter zulaft, und wegen seines dichten Gefiiges in
Verbindung mit seinen guten Festigkeitseigenschaften kaum begrenzt. Weite
Absatzgebiete sind dem Silumin wegen seiner Korrosionsbesténdigkeit (siehe S. 37)
in der chemischen Industrie, im Schiffsbau und Bauwesen erschlossen.

M.V.C. Alloy (Nr.16) ist eine der Metropolitan-Vickers Electrical Co. in
England patentierte Silizium-Aluminiumlegierung, %200
deren Schmelze #hnlich dem Silumin durch Zu-
satz eines Karbonates oder Bikarbonates der Al-
kalimetalle, hauptséchlich eines Natrium- oder
Kaliumkarbonates, veredelt wird. In seinen Eigen-
schaften entspricht dieses Leichtmetall ebenfalls
dem Silumin, 146t sich bei guten GieBeigenschaften
auch schmieden, walzen, pressen und ziehen und soll
der Korrosion durch atmosphérische Einflisse und
Seewasser gut widerstehen.

d) Eisen-Aluminium. Eisen ist ein stindiger
Begleiter des Aluminiums und in geringen Mengen
als Verunreinigung anzusehen. Als Legierungszusatz )
ist es ungeeignet, da es das Aluminium hart und Ab;’i'ulnf;LeS;i};ﬁfglﬁﬁfige;a/f%le”fl“
spréde macht, so dall es technisch brauchbare Le- ’
gierungen dieser Art nicht gibt. Dies beruht darauf, daB Eisen praktisch im
Aluminium unléslich ist und mit ihm eine harte und spréde Kristallart, das Eisen-
aluminid FeAl,, bildet. Mikrographisch ist das Eisenaluminid als Nadeln — in
der Anordnung chinesischen Schriftzeichen dhnelnd — zu erkennen (Abb. 11).

e) Magnesium-Aluminium. Magnesium ist ein auBerordentlich wirkungs-
voller Legierungszusatz zum Aluminium. Bei hohen Gehalten an Magnesium, wie
beim Magnalium (Nr. 20), werden zwar die mechanischen Eigenschaften und die
Schnittbearbeitbarkeit gegeniiber Reinaluminium wesentlich verbessert, doch haben
sich diese Legierungen seinerzeit wegen ihres geringen Korrosionswiderstandes nicht
einfithren kénnen. Dies lag offenbar daran, dafl diese Legierungen nicht geniigend
rein hergestellt waren. Neuerdings ist im Hydronalium (Nr.17) eine solche
Legierung neu erstanden, die bei geringem spez. Gewicht und hohen Festigkeits-
eigenschaften sehr korrosionsbesténdig ist, namentlich gegén Seewasser. Hydro-
nalium 148t sich schon bei Zimmertemperatur weitgehendst und bei 350--450°
sehr stark verformen. Hydronalium ist in jeglicher Stangen- und Profilform bis
zu Wandstirken von 2 mm herunter, geprefit und gezogen, und in Blechen bis
zu 0,3 mm Dicke herunter lieferbar. Verbindungen sind am zweckméiBigsten
durch Nieten mit dem gleichartigen Werkstoff Hy 5 oder bei stirkeren Be-
anspruchungen mit Hy 7 und Hy 9 herzustellen. Einfache Schweilungen mit
dem Schweifimittel Autogal (siehe S. 33) sind méglich. Neuerdings wird eine neue
Hydronalium-Legierung (HyV) entwickelt, die aushédrtbar ist und iiber 50 kg/mm?
Zugfestigkeit bei guter Korrosionsbestdndigkeit besitzen soll.
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Duranalium (Nr. 19) ist eine Legierung, die in ihrer Zusammensetzung und
ihren Eigenschaften dem Hydronalium entspricht. Sie ist {iberall da am Platze,
wo Spitzenwerte an Korrosionswiderstand ausschlaggebend sind, wie beim Boots-
und Schiffbaun, Fahrzeugbau, Bergbau und in der chemischen Industrie. SchlieSlich
gehért noch die BSS-Legierung (Nr. 18) zu der gleichen Legierungsgruppe mit
den gleichen Eigenschaften, wie die beiden vorstehend genannten Legierungen.

f) Aluminium und die iibrigenLegierungszusitze. Silber-Aluminium-
legierungen werden von der Atmosphédre nicht angegriffen, so daBl 4% Silber
enthaltendes Aluminium in der Feinmechanik zur Anfertigung von Waagebalken,
Spiegelsextanten u.dgl. und in der Zahntechnik verwendet wird. Eine 3% ige
Silber-Aluminiumlegierung hat sich fiir feine Uhrfedern bewahrt, und fiir Haushalt-
und Tafelgerite besteht als Ersatz fir Reinsilber eine Legierung mit 33Y/,%
Silber unter dem Namen Tiers Argent (Nr. 22).

Zusatze von Nickel, Kobalt, Molybdin und Wolfram machen das
Aluminium sprode, so daB hieraus noch keine technisch brauchbaren Zwei-
stofflegierungen entstanden sind. Zinn wirkt zwar auf die mechanischen Eigen-
schaften ginstig ein, doch besitzen derartige Legierungen keine Korrosions-
bestandigkeit. Blei, Wismut und Kadmium legieren sich mit Aluminium gar
nicht. Man kann sagen, dall wohl auch die Legierungsméglichkeiten mit allen
ibrigen Elementen zur Herstellung von Aluminium-Zweistofflegierungen mehr
oder weniger ausprobiert sind; jedoch haben alle diese Versuche zu keiner
Legierung mit Eigenschaften gefiihrt, die nicht auch von den bewéhrten
Aluminiumlegierungen mit Kupfer, Silizinm und Magnesium einfacher und billiger
zu erreichen sind. Deshalb haben solche Leichtmetallegierungen bisher keine
weitere Verbreitung in der Technik gefunden.

2. Mehrstofflegierungen. a) Unausgehértete (unvergiitete) Legierungen.
Die Mehrstofflegierungen, die zwei und mehr Zusétze zum Reinaluminium erhalten,
sind naturgemi noch viel zahlreicher als die Zweistofflegierungen. Die Legierungs-
kunde dieser Leichtmetallegierungen hat sich anfénglich durchaus auf der Linie
von Tastversuchen mit Zufallsergebnissen bewegt, und erst in letzter Zeit sind
durch umfangreiche Untersuchungen die wissenschaftlichen Grundlagen fiir eine
planméBige Erforschung geschaffen worden. Die Folge hiervon war, daB sich die
Zahl der marktgéngigen Legierungen wesentlich verringert hat, sei es, daf die
vielen Legierungen zugesagten FKigenschaften einer genauen Nachpriifung nicht
standgehalten haben, sei es, daB die bei manchen Vielstofflegierungen erreichten
Verbesserungen bestimmter Eigenschaften ebenso gut auch bei einfachen, ohne
Schwierigkeit herstellbaren Legierungen erreicht werden konnten.

In diesem Abschnitt werden die Mehrstofflegierungen behandelt, die im
allgemeinen im unausgehirteten Zustand verwendet werden. Dies schliefit
jedoch nicht aus, daf diese Legierungen z.T. auch unter bestimmten Voraus-
setzungen aushértbar (vergiitbar) sind (siehe S.16). Nur ist bei diesen Legie-
rungen oftmals die Wirkung der Aushértung (Vergitung) nicht so erheblich, als
daB sich der gréfiere Aufwand an Mehrarbeit durch das Abschrecken und Anlassen
lohnte.

Gebrauchliche GuBlegierungen sind die Kupfer-Zink-Aluminiumlegierungen,
von denen die Deutsche Legierung (Nr. 38) am hé#ufigsten verwendet wird.
Eine gute GieBbarkeit ist gewidhrleistet, wenn der Kupfergehalt an der unteren
und der Zinkgehalt an der oberen Grenze gehalten wird und umgekehrt. Schédliche
Verunreinigungen sind Eisen tiber 1%, das Risse verursacht, Blei iiber 0,3%, das
blasigen GuB erzeugt, und Magnesium iiber 0,2%, das den GuB spréde macht.
Das Kupfer wird am besten mit einer 50%igen Vorlegierung eingebracht und
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das Zink erst kurz vor dem GuB zugegeben, um Zinkverdampfung zu ver-
meiden.

Die Deutsche Legierung eignet sich wegen ihrer geringen Warmfestigkeit
besser zum GieBen in die nachgiebigen Sandformen und weniger gut als Kokillen-
oder gar Spritzgu. Die Warmfestigkeit' betrigt etwa:

Temperatur . . . . . . . 20° 250° 350°
Zugfestigkeit kg/mm?. . . 15 7 25

Infolge ihrer verhaltnisméBig hohen Streckgrenze hat sie sich fiir viele groBere
Konstruktionsteile, selbst solche mit wechselnder und stoBweiBer Belastung, wie
z.-B. fur Motorgehduse u. dgl., als brauchbar erwiesen. '

Legierungen mit anderen Kupfer- und Zinkgehalten, wie Al-GufB 1 (Nr,24)
und Al-GuB 2 (Nr. 25) entsprechen

. . . 2 2
im groBen und ganzen in ihren ly/zzm 7’5/22”
Eigenschaften der Deutschen Legie- | N~ ! ! w0
rung. Es geht aber heute das Be- o b | [ rougus w
streben dahin, eine einheitliche P I e N [ 0
»»Deutsche Legierung®* mit gleichem  ,, | pginkonal |
Kupfer- und Zinkgehalt von je 6% g o~ a0 ™3 w
zu schaffen. 72 gotnalii~.] . ™, .
Eines der wichtigsten Anwen- g o= - Ny m
. . . . B 1 2 =,
dungsgebiete fiir Leichtmetalle sind & 75 85w 2% [N ™M
. . kS 2R NS N R m
die Kolben bei Verbrennungskraft- Sl 3 AR ¢ w
hi b di bei Aut -8 #8280 T~ RN, s> N\
maschinen, besonders bei Automo- ¥ w15/ 1 — A G @
bil- und Flugmotoren. An diesen § gl SE——r= ‘Sy'/“’\"’zmbf N SN S A
1 ichti K kti teil TN e AR NER
ebenswichtigen onstruktionstei 70 SN N »
3 I8

werden sehr hohe Anforderungen — g L N \\\\,\\\\\‘ I
gestellt, die allesamt restlos zu er- == f{é’{”j_ \.\\ AN S\\ A
filllen sich kein Werkstoff riihmen & he S b S :\ N @
kann; doch haben sich immerhin a0 “"\\i{‘fF RNAN a0
eine Anzahl sorgfdltig erprobter & N i . [P
Leichtmetallegierungen hierfiir gut ) ~d
bewahrt. Neben dem Werkstoff gl 0
spielt die konstruktive Gestaltung Pritfemperatur

des Kolbens eine ausschlaggebende  spb.12. Warmhirte von Kolbenwerkstoffen (Pallas).
Rolle,aufdieim Rahmen dieses Biich-

leins aber nicht eingegangen werden kann. Von der Werkstoffseite her kommt es auf
folgende Punkte an: das spez. Gewicht mul méglichst niedrig sein, um geringe
Massenbeschleunigung zur Erreichung hoher Drehzahlen zu bekommen. Die
Warmeausdehnung mufl gering sein, damit das Kolbenspiel sehr klein gehalten
werden kann, um das Klappern der kalten bzw. das Fressen der warmen Kolben
zu verhindern. Die Wéirmeleitfdhigkeit dagegen soll méglichst hoch sein, da
der Kolbenboden sonst iiberhitzt wird oder gar durchbrennt. Die Verschleif3-
festigkeit mufl geniigend grof} sein, damit Kolben und Zylinder sich nicht rasch
abnutzen. Und schlieBlich mufl die Warmhirte, d. i. die Harte bei der Betriebs-
temperatur des Kolbens, moglichst hoch sein, damit der Boden nicht beschidigt
wird und die Ringnuten nicht ausgeschlagen werden. Die Betriebstemperaturen
liegen je nach der Konstruktion der Kolben am Kolbenboden etwa zwischen
200 und 300° und am Kolbenmantel etwa zwischen 150 und 200°. Der Hiirte-
zustand der einzelnen Kolbenwerkstoffe bei diesen Temperaturen ist aus der
Abb. 12 zu ersehen. Die Prifbedingungen, unter denen die Warmhirte durch
Kugeldruckversuche festgestellt wird, kénnen die Trgebnisse wesentlich be-
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einflussen, so dal Warmhértewerte aus Prospekten ohne nidhere Angaben iiber
die Art der Erwdrmung des Priifstiickes und die Dauer der Belastung nicht ohne
weiteres vergleichbar sind und zu Trugschliissen fiithren kénnen. Zu gleichméBigen
und vergleichbaren Ergebnissen gelangt man, wenn der Priifling im Ol- oder Me-
tallbad auch wihrend der Priifdauer von mindestens 1 min erwirmt wird.

Die Kolbenlegierungen lassen zwei Hauptgruppen erkenmen: diejenigen auf
Kupfer-Aluminiumbasis und diejenigen auf Silizium-Aluminiumbasis. Zu jenen
gehéren Al-Kolbengufl 1 (Nr. 26), Al-XKolbenguBB 3 (Nr.27) und die
Amerikanische Kolbenlegierung (Nr. 30), die bis zu 20% Cu enthilt; weiter-
hin Bohnalite (Nt.34), die auch im ausgehérteten (vergiiteten) Zustand (Nr. 75)
verwendet wird, die KS-Kolbenlegierung (Nr.42), Titanal (Nr. 59) und Zir -
konal (Nr.62), die alle neben anderen Bestandteilen hauptséchlich Kupfer enthalten.
Zu den Legierungen auf Si-Al-Basis gehdren diejenigen, die als Hauptbestandteil
Silizium enthalten. Dieses hat sich als ein sehr wirksamer Zusatz herausgestellt,

«150 da derartige Kolbenlegierungen einen niedrigen
Wirmeausdehnungskoeffizienten und eine hohe Ver-
schleiffestigkeit aufweisen. Der Gefiigeaufbau der
hochsiliziumhaltigen Legierungen gewihrleistet auch
gute Laufeigenschaften, da bei diesen wie bei guten
Lagermetallen in einer weichen Grundmasse harte
Kristalle eingebettet sind. Abb.13 zeigt das Gefiige
von Al-KolbenguBl 4 (Nr. 28), dessen Grundmasse
aus weichem Aluminium mit eingebetteten, harten
Kristalliten komplexer Verbindungen besteht. Diese
Legierung wird auch in ausgehértetem (vergitetem)
Zustand (Nr.66) fiir Kolben verwendet, wodurch
eine Hirtesteigerung bis auf 140 kg/mm? erreicht

o . wird. Die Vergiitung besteht im Abschrecken von

A%‘éi%ihﬁﬁ%ﬁfé%ﬁﬂn‘?rﬁ&?‘Eé‘)‘,m' 500° und 15stindigem Anlassen bei 150°. Zu der

Gruppe der hochsiliziumhaltigen Kolbenlegierun-

gen gehért noch das Alusil (Nr.29) und die KS-Kolbenlegierung 245
(Nr. 43).

Eine korrosionsfeste Legierung, die sich daher besonders fiir die chemische
Industrie, fir Bedachungszwecke usw. eignet, ist Aluman (Nr.31). Aluman-
Spezial (Nr. 32) fiuhrt sich in der Bduindustrie und chemischen Industrie ein.
Cindal (Nr. 36) ist eine durch Chlorbehandlung veredelte Legierung, die sehr
korrosionsbesténdig sein soll. Cromal (Nr 37) enthélt als wesentlichen Bestand-
teil Chrom, das mit Hilfe einer im Hochfrequenzofen erschmolzenen hochchrom-
haltigen Vorlegierung dem Aluminium zulegiert wird. Diese Legierung eignet sich
besonders fiir KokillenguB, ist auch kalt- und warmknetbar und soll besténdig
gegen Soda, Alkalien und Seewasser sein. Eine Dreistofflegierung mit Kupfer-
und Siliziumzusatz ist GuBaluminium (Nr. 39), das gute GieB3barkeit besitzt
und zum Eingieflen von Teilen aus Eisen, Messing usw. geeignet ist. Helumin
(Nr. 40) soll hohe Korrosionsbestandigkeit * besitzen und sich zur Herstellung von
Armaturen fiir Kalt- und Warmwasser gut eignen. Es laft sich auf Hochglanz
polieren, den es unverandert beibehdlt, so daB es fiir Beschlagteile, kunstgewerb-
liche Zwecke u. dgl. in Frage kommt. Helumin wird in Blechen, Béndern, Stangen,
Dribten, Rohren und allen GuBarten hergestellt.

KS-Seewasser (Nr.44) ist, wie schon ihr Name sagt, eine gegen chemische
Angriffe und besonders gegen Seewasser sehr bestindige Legierung. Diese Wir-
kung scheint darauf zu beruhen, dafl die Gefiigebestandteile keine Lokalelemente
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bilden, und daB der Antimonzusatz die Bildung einer Schutzschicht bewirkt, die
das Weitergreifen einer Korrosion verhindert.

Der Schmelzproze dieser Legierung erfordert besondere Aufmerksamkeit. Es
sind Graphittiegel in gut regulierbaren elektrischen koks- oder slgefeuerten Ofen
zu verwenden. Schmelztemperatur nicht tber 760°. Das Metallbad wird zweck-
méfig mit Salmiak oder Chlorzink gereinigt. Die GieBtemperatur soll zwischen
720 und 760° liegen.

Schmiede- und PreBarbeiten sind bei 450° vorzunehmen. Die Legierung 148t
sich mit einem Kadmium-Zinklot (25% Xadmium und 75% Zink) zwar auch
16ten, doch ist die Létstelle in der Festigkeit geringer und auch weniger korrosions-
bestandig als der Werkstoff selbst. Auch autogenes Schweilen mit Azetylen oder
Wasserstoffschweilbrenner ist einwandfrei ausfithrbar, wobei die Temperatur des
Werkstiickes 500° mdoglichst nicht diberschreiten soll. Am zweckmiBigsten werden
jedoch Verbindungen durch Nieten aus demselben Werkstoff hergestellt und dabei
die Nieten kalt geschlagen.

Die KBS-Seewasserlegierung besitzt eine bemerkenswerte Warmfestigkeit, wie
aus Tabelle 3 hervorgeht:

Tabelle 3. Warmfestigkeit der KS-Seewasserlegierung.
Prifftemperatur . .. | 20° '100o 200° | 300° | 350° | 400° | 500°

18 | 17 | 14 | 1 6
2 3 5}9l27

Dehnung % .. ... 2 2

Zugfestigkeit kg/mm? 18 ’ 18
Brinellharte kg/mm?2. 66 | 66

61 30 23 | 13

KS-Seewasser wird in Form von Gufstiicken, Blechen, Bindern, Rund- und
Profilstangen, Rohren, Drihten und Nieten hergestellt. Hauptanwendungsgebiete
sind der Seeschiffbau und Luftfahrzeugbau, die Salzindustrie, die chemische und
Nahrungsmittelindustrie.

Pantal ist eine Legierung, die sowohl unausgehirtet (unvergiitet) (Nr. 50)
als auch ausgehértet (vergiitet) (Nr.91) verwendet wird. Ausgehiirtet (vergiitet)
wird sie durch Abschrecken von 500° mit nachfolgendem Anlassen bei 120--130°.
Diese Legierung wird hauptsichlich fiir Verkleidungsbleche, Gerite und Be-
schlige verwendet, weniger als Konstruktionsmaterial. Thre Korrosionsbestindig-
keit ist vorziiglich.

Die Sonderlegierung 41 (Nr. 54) wird in den Fillen zur Herstellung von
Gegenstinden des téglichen Bedarfs herangezogen, wenn Reinaluminium nicht
geniigt, um hohe Griffestigkeit zu erreichen. Sie ist sehr bestindig und gut
polierfahig.

Die SpritzguB-Aluminiumlegierungen (Nr.55+58) sind in ihrer Zu-
sammensetzung so gewdhlt, daB sie den besonderen Anforderungen des SpritzguB-
verfahrens gewachsen sind. Infolge der Unnachgiebigkeit der Metallformen miissen
die Legierungen ein niedriges Schwindmaf und eine hohe Warmfestigkeit besitzen,
um die withrend der Erstarrung in der Form auftretenden Spannungen aufnehmen
zu konnen und Warmrisse zu verhindern. Die gebriuchlichen Leichtmetall-
Spritzlegierungen enthalten Kupfer und Silizium und als Zusatz zur Erhshung
der Zahigkeit in der Wirme Nickel. Besonders ist darauf zu achten, daB die
flissigen Legierungen in den eisernen Behiltern der GieBmaschinen nicht zuviel
Eisen aufnehmen, da hierdurch ihre Zahigkeit stark vermindert wiirde.

Ultralumin (Nr.60) ist eine Legierung, die unausgehirtet (unvergiitet) und
ausgehirtet (vergiitet) verwendet wird. Die Aushirtung (Vergiitung) wird durch
Abschrecken von 480-560° und nachfolgendes Anlassen bei 140+170° wahrend
12--80 h erreicht. Diese Legierung wird in folgenden Arten hergestellt:
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UTI und UII: gewalst, gezogen, gepreBt  Wirmeausdehnungskoeffizient und grofBer
und geschmiedet. UII ist seewasserbestandig.  Hirte.

U IIT als SandguB, seewasserbesténdig. UV als Kokillen- und SpritzguB.

U1V als Kolbenwerkstoff mit geringem

b) Ausgehértete (vergiitete) Legierungen. Dem Aluminium und seinen

Legierungen waren zunfichst groBe Anwendungsgebiete verschlossen, da die
Festigkeitseigenschaften nicht diejenigen von Eisen und Stahl erreichen konnten.
Hierin trat eine grundsitzliche Anderung ein, als die aushirtbaren (vergiitbaren)
Aluminiumlegierungen bekannt wurden, bei denen durch eine geeignete Warm-
behandlung die Festigkeitseigenschaften ganz wesentlich verbessert werden
kénnen. Diese ganz bedeutende und einzigartige Entdeckung gelang zuerst dem
Deutschen Alfred Wilm 1909 nach langjahrigen Forschungsarbeiten. Er er-
kannte, daB bei seiner als ,,Duralumin‘‘ patentierten, magnesiumhaltigen Legierung
durch Glihen, Abschrecken und nachfolgendes, mehrere Tage langes Lagern bei
Raumtemperatur, die sog. Aushirtung oder Vergiitung mit natiirlicher oder
selbsttatiger Alterung, eine sehr grofle Hirtesteigerung zu erreichen ist. An
die Stelle der natiirlichen Alterung tritt bei fast allen andern vergiitbaren Legie-
rungen die kiinstliche Alterung, die nach dem Abschrecken in einer nur
Stunden wihrenden Erwirmung auf etwa 50---160° besteht. Nach dieser grofB-
artigen Entdeckung kamen naturgemifl eine groBe Anzahl aushirtbarer (ver-
giitbarer) Legierungen unter den verschiedensten Namen auf den Markt, von
denen bisher jedoch noch keine, das mufl zur Ehre der Wilmschen Erfindung
gesagt werden, das Duralumin iibertroffen hat.

Die Erklirung der Aushirtungsvorginge bis in alle Einzelheiten ist bis heute
noch nicht restlos gelungen, doch ist man im allgemeinen zu folgender Auffassung
gelangt: Die Aushirtungsfihigkeit von Aluminiumlegierungen ist von dem Vor-
handensein bestimmter Legierungszusitze, wie Mg, Si, Cu, Zn und anderen ab-
hingig, die allein oder gemeinsam bei héheren Temperaturen in stirkerem Mafe
als bei Raumtemperatur im Aluminium geldst sind. Wird nun durch schnelle
Abkiithlung bzw. durch Abschrecken die Ausscheidung der Legierungsbestandteile
zum vollstindigen Konzentrationsausgleich verhindert, dann befindet sich die
Legierung im unterkiihlten, instabilen Zustand. Der stabile Gleichgewichts-
zustand wird erst durch Lagern bei natiirlicher Alterung und durch Anlassen bei
kiinstlicher Alterung dadurch erreicht, dafl sich aus der ibersattigten Losung die
Teilchen dispers (in feiner Verteilung) aus der Grundmasse ausscheiden. Hierdurch
werden die Gleitflichen blockiert und die Festigkeits- und Hirtesteigerungen
hervorgerufen. Im nachfolgenden werden die wesentlichen aushéirtbaren (ver-
giitbaren) Aluminiumlegierungen besprochen.

Aeron (Nr. 63) ist eine aushirtbare Aluminiumlegierung, die in Form von
Blechen, Stangen und Profilen verwendet wird. Es wird nach der Kaltverformung
durch Abschrecken von etwa 500° mit darauffolgendem kiinstlichen Altern bei
100-+-120° ausgehirtet und durch Erwirmung auf 300--350° weichgeglitht. Die
Dehnung mit 18--25% ist so gut, dafl es als Konstruktionswerkstoff fir solche
Zwecke in Frage kommt, bei denen es auf niedrigen Forminderungswiderstand
bzw, gute Kaltformbarkeit ankommt.

Fiir elektrische Leitungszwecke sind in den letzten Jahren einige aushértbare
Aluminiumlegierungen entwickelt worden, die den hohen Anforderungen, die an
einen solchen Werkstoff in bezug auf hohe Zugfestigkeit bei geniigender Zahigkeit,
hohe elektrische Leitfdhigkeit und bei Freileitungen auch auf gute Korrosions-
bestédndigkeit zu stellen sind, gerecht werden sollen. Zu diesen Legierungen ge-
hoéren: Aldrey (Nr.64), das nach griindlicher Durchknetung des Gufiblockes
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durch Abschrecken von 350--550° und Anlassen bei 120--200° ausgehéartet wird.
Die hochsten mechanischen Giitewerte werden durch starkes Kaltrecken zwischen
dem Abschrecken und Anlassen bei der Herstellung von Dréhten erreicht. Aber
auch ausgehirtete PreBteile mit beachtlichen Héartewerten sind aus dieser Legierung
herzustellen. In Frankreich sind fir elektrische Leitungen die Drahtlegierungen
Almelec (Nr.68) und Alucable (Nr.70) bekannt. Almelec wird bei 400° zu
Walzdraht verarbeitet. Sodann wird der Draht von 560° in kaltem Wasser
abgeschreckt und 4 h lang in einem Olbad von 175° angelassen. Hierauf
wird der Draht auf den gewiinschten Drahtdurchmesser weitergezogen und
nochmals wihrend 6 h bei 165° angelassen, worauf er seinen endgiiltigen
und bestindigen Zustand erreicht hat. Auch aus der Legierung Aludur 533
(Nr. 71) werden Drihte fiir Hochspannungsfreileitungen mit einer Zugfestigkeit

von 30--35 kg/mm? und einer elektrischen Leitfihigkeit von 28--33 ﬁ%mg her-

Wy gestellt. SchlieBlich sind noch  #pfnm?
0 die Legierungen Montegal ”(‘”%"’ll L—]
Sadl (Nt. 89) und Telectal (Nr. 96) ﬂ-gg%;}l
zu erwéhnen. 720 Tt
. Selbstaushirtende GubBle- S w
§2 o Bl gierungensind Alneon (Nr.69) 'g”” s P
X und Neonalium (Nr.90), die § At =
3 Kt ihre héchsten Festigkeitswerte S| A4 | 4| —
X % e s M AT
€ [ | ;5 du‘rch selbsttajﬁlge Altergng, S W
N, / " bei Alneon wihrend 2 bis 4 § "ﬁA
N E; und bei Neonalium wihrend ‘é‘ 80| ’l/
F~< 2 3 2 bis 3 Wochen, erhalten. Den ! /
+£3 EinfluB der Alterungsdauer 7
o-0uBE%BAL {1 auf die Festigkeitswerte zei- Ml
‘7 ¢  gen die Abb.14 und 15. -
0 1w 20 3 W Aludur (Nr.71) ist eine &
Alferung in Tagen nach dem Kneten aushirt- 7 A/Z,.”,,;,q,, 7,-,;,”, “

3§£}14a:ufEi§elu%gﬁ%ﬁg&g?gﬁ: ba’ref A.luminiumlegierqu mit Abb. 15. EinfluB der Alterungs-

schaiten von Alneon. natiirlicher Alterung wie das dauer auf die Brinellhirte von Al-

. . .. neon (A;—A;) und Neonalivm(N).

Duralumin. Die Aushirtung

wird hier wie dort in gleicher Weise durch Abschrecken von 500--520° in Wasser

mit darauffolgender natirlicher Alterung vorgenommen. Die Ausglihtemperatur

betrigt 330--350°. Durch Warmverformung bei 400--450° lassen sich PreB-

teile, Rund- und einfache Profilstangen und Bleche herstellen. Die Ver-

wendung von Aludur 533 fir elektrotechnische Zwecke wurde oben bereits
erwihnt.

Alufont (Nr.72) ist eine aushirtbare GuBlegierung mit hoher Festigkeit und
Hiarte. Die Legierungen Anticorodal (Nr. 73) und Avional (Nr. 74) erhalten
ihre gesteigerten Festigkeitseigenschaften durch mechanische und thermische
Behandlung. Avional wird verwendet, wenn hohe Festigkeit und Dehnung, und
Anticorodal, wenn hohe Biegeféhigkeit und Korrosionsbestdndigkeit verlangt wird.
Avional ist zwar weniger widerstandsfahig gegen chemische Angriffe als Anti-
corodal, doch diesem iiberlegen, wenn unmittelbare Berithrung mit Eisen oder
anderen Metallen in Frage kommt. Beide Legierungen werden zu Blechen, Bén-
dern, Profilen, Stangen, Rohren, Schmiedestiicken, Draht, Nieten, Négeln und
Schrauben verarbeitet. Anticorodal wird nach der Verformung folgendermafBen
warm ausgehértet:

Hinzmann, Nichteisenmetalle II. 2
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Giite W: 6 <+ 14 h Ausglithen bei 330 + 380° und an der Luft langsam abkiihlen lassen.
,» B: Glithen bei 545 = 565°, Abschrecken in Wasser und 10 = 14 h Anlassen bei
155 +160°.
»  C: Thermische Behandlung wie fiir B und dann mindestens 50% kalt nachrecken
(nur als Blech in kleinen Abmessungen herstelibar).

Die Temperatur mufl fir das Gelingen der Aushirtung genau kontrolliert
werden. Biegen, Treiben, Driicken und Tiefziehen sollte moglichst nur im weichen
Zustand ausgefihrt werden. Zwischengliithen bei etwa 3830--380°. Zum Schmie-
den, Pressen und Walzen ist eine Temperatur von 430--480° erforderlich;
das Werkstuck mufl gut und gleichméfBig durchwirmt sein. Eine nachfolgende
Aushirtung ist nach den vorstehenden Angaben wie fiir Giite B auszufiihren.

Bondur (Nr. 76) ist dieselbe selbsttitig alternde Legierung wie das Dur-
alumin und wird in gleicher Weise von 500 < 520° in Wasser abgeschreckt und
durch ein darauffolgendes btégiges Lagern bei Raumtemperatur auf seine hohen
Festigkeitswerte gealtert. Diese kénnen dann durch kaltes Nachrecken noch
wesentlich gesteigert werden. Dieser Werkstoff besitzt hohe Ermiidungs- und
Streckgrenze und wird in der Luftfahrtindustrie vielfach verwendet. Werkstatt-
behandlung und -verarbeitung sind die gleiche wie bei Duralumin. Albondur
(Nr. 77) ist das mit Aluminium plattierte Grundmetall Bondur, wodurch ein
Werkstoff mit hochster Festigkeit und hochster Korrosionsbestindigkeit ge-
schaffen ist. Der Aluminiumiiberzug wird in schweiBwarmem Zustand auf das
Kernmetall aufgebracht, so dafl ein Lésen oder Abblittern dieser Schicht bei
Verformung ausgeschlossen ist. Die Festigkeit des plattierten Werkstoffes ist
je nach der Plattierstirke 5+-10% geringer als beim unplattierten Werkstoff.

Constructal 2 (Nr.79) ist eine aushirtbare Legierung, die nur etwa 3%
veredelnder Zusétze enthélt und aus diesem Grunde in hohem Mafe kaltbildsam ist.

Constructal 8 (Nr. 80) erreicht wegen der gré8eren Menge an Zusatzstoffen
durch thermisch-mechanische Behandlung héhere Festigkeitswerte als Construc-
tal 2, ist aber dadurch weniger gut kaltbildsam, so daB die Form zweckmiBig
vor der Vergiitung zu geben ist. Beide Legierungen altern in betridchtlichem
MaBe selbsttéitig bei Raumtemperatur. Dadurch kénnen Nietverbindungen mit
dem gleichen Werkstoff ausgefiithrt werden, ohne daf die Nieten nachtréiglich kiinst-
lich gealtert zu werden brauchen, was an fertigen Stiicken meist nur schwer aus-
zufithren ist.

Die &lteste aushértbare Leichtmetallegierung ist das Duralumin (Nr. 81),
eine selbsttitig alternde Legierung, deren Aushartungsfahigkeit jedoch eine gute
Durchknetung durch Walzen, Schmieden oder Pressen voraussetzt; in gegossenem
Zustand ist eine nennenswerte Aushértung nicht méglich. Die Aushértung wird
nach der Formgebung am fertigen Stiick vorgenommen, woran sich gegebenenfalls
bei Drihten, Stangen, Blechen u. dgl. noch ein Kaltrecken zur Steigerung der
Festigkeit anschlieBen kann. Erhitzt wird auf die Abschrecktemperatur
von b505=-520°, die nur bei der Sonderlegierung DM 31 etwas niedriger
ist (500=505°), zweckmaBig in einem Salzbadofen, und zwar bei kleineren Stiicken
etwa 1520 min und bei gréBeren Schmiede- und PreBstiicken bis zu 1 h. Hierauf
werden die Gegenstinde in Wasser abgeschreckt und sorgfaltig von etwa anhaften-
den Salzresten gereinigt, um spitere Korrosionen zu vermeiden. Die Wirkung
dieses ersten Teiles der thermischen Behandlung, Erhitzung mit nachfolgender
Abkiihlung, auf weichgeglithtes und hartgewalztes Duralumin zeigt die Abb. 16.
Der zweite Teil der Vergiitungsbehandlung besteht in einer mehrtitigen, ruhigen
Lagerung, bei der Hérte und Festigkeit stark ansteigen ohne Riickgang der
Dehnung. Abb. 17 146t erkennen, dafl die Verfestigung nach 1 bis 2tégiger Lage-
rung sehr stark zunimmt, bis sie nach etwa b Tagen ihren Hochstwert erreicht
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hat. Duralumin kann wiederholt ausgegliht und ausgehértet werden, ohne daB
die Aushirtungsfahigkeit Einbulle erleidet.
Die mechanischen Giitewerte sind in Tabelle 12 Nr. 81 genannt. Physikalische

Werte sind:
Schmelzpunkt etwa . . . . . . . 650°

Warmeleitfahigkeit . . . . . 120 — 125

Mittlerer linearer Warmeausdehnungskoeffizient
zwischen 20 und 100°: 23,7.10-¢
. 20 ,, 2b60°: 24,9106
» 20 ,, 500°: 26,2-10-¢
Duralumin ist praktisch unmagnetisch. Es besitzt gemilBl folgender Auf-
stellung (siehe auch Abb. 18) eine gute Warmfestigkeit:

Cal
‘m - st - Grad

Abb. 16. Einfluf der Erhitzung auf Hirte und Abb. 17. Zunahme der Hérte und Zugfestigkeit
Zugfestigkeit von Duralumin. von Duralumin wihrend des Alterns
I=hartgewalzt, II=weich gegliiht. (erhitzt auf 500° und in Wasser abgeschreckt).

A=magnesiumhaltige Leg., B=magnesiumfreie Leg.

Tabelle 4. Warmfestigkeit von Duralumin.

Temperatur . . . . . . 20° | 100° | 150° | 200° | 250° | 300°
Streckgrenze kg/mm? 42 i 38 } 35 1 28 18 8
Zugfestigkeit kg/mm? 48 42 38 31 20 9
Dehnung % . . . . . 12 | 12 | 14 § | 15 | 31

Festigkeit und Dehnung bei Temperaturen unter 0° erfahren sogar eine Steige-
rung, was bei Verwendung bei Luftfahrzeugen in groBen Hohen oder in Polar-
gegenden eine Erhchung der Sicherheit bedeutet.

Tabelle 5. Kaltfestigkeit von Duralumin.

Temperatur . . . . . . +20°| 0° | —20°| —40° | —80° |[—190°
Streckgrenze kg/mm? | 24 1 23,6 1 24 o046 | 255 | 32,3
Zugfestigkeit kg/mm?2 42,6 43 ‘ 43,7 44 44,4 53,7
Dehnung % . . . . . 219 | 21,8 | 231 | 221 | 227 | 8w

Fiir die richtige Werkstattbehandlung des Duralumins ist die Kenntnis seiner
besonderen Eigenschaften notwendig. Die Glihtemperatur zur Erzielung seines
weichsten Zustandes liegt bei 340--360°. Fir Tiefzieh- und Driickarbeiten sind
die Sonderlegierungen H und K geeignet. Die Schmiedetemperatur betriagt
430-470°, wobei mit einer grofleren Schlagarbeit als bei Eisen und Stahl ge-
rechnet werden mufl. Ursache dieser Erscheinung ist nicht so sehr die geringere
Schmiedetemperatur als vielmehr der gréBere Verformungswiderstand, der auch
haufigere Zwischenglithungen notwendig macht.

Ausgehirtet und selbst kalt nachgereckt 148t Duralumin sich kalt biegen bis
auf Kriimmungsradien der 2!/, bis 3fachen Blechdicke. Bei Erwirmung tber
150° wird die durch die Aushértung hervorgerufene Festigkeits- und Hirte-
steigerung wieder riickgéngig gemacht (siehe Abb. 19). Duralumin 148t sich zwar

2%
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16ten und schweillen, doch besitzen die Verbindungsnéhte, die nur im unaushértbaren
GuBzustand vorliegen, weit geringere Festigkeit als der ausgehédrtete Werkstoff.
Verbindungen durch Schweilen und Léten sind daher nicht zu empfehlen, sondern
moglichst durch Schrauben und Nieten zu ersetzen. Die Nieten vom gleichen
Werkstoff sollen kalt unmittelbar nach dem Abschrecken geschlagen werden, da
sie dann am weichstensind. In den geschlagenen Nieten setzt hierauf durch natiir-
liche Alterung die Festigkeitssteigerung ein.

Mit schneidenden Werkzeugen ist Duralumin bei hochsten Schnittgeschwindig-
keiten leicht zu bearbeiten.

Duralumin kann unbedenklich zur Aufbewahrung von Speisen und Getrdnken
verwendet werden, da es nach umfangreichen amtlichen Untersuchungen keinen
schédlichen EinfluB ausiibt. Von SuBwasser wird Duralumin nicht angegriffen,

doch ist es gegen Seewasser nur bedingt

,%/,,,,;fz | besténdig. In solchen Féllen empfiehlt es
o %, 1. Bruchfestipheit in kgfmm? sich, Duralumin auf allen Flichen mit einem
2. Streckgrenze inky/mm? . Ll geeigneten Schutzanstrich zu versehen und

& Z%Z;’zﬁ;’f‘;‘;’ minderung 11 Y, sorgfaltig zu warten oder die Sonderlegierung
o Duralplat (Nr.82) zu verwenden. Iis ist
2~ . dies ein mit einer kupferfreien bzw.kupfer-
2°~~-..\\ s .
Yl e = —~ armen, aushértbaren Aluminiumlegierung
. :ﬂjé\x beiderseitig plattiertes Duralumin, das hohe
5 AN /| Festigkeitswerte mit bester Korrosionsbe-
2 "N/ stindigkeit vereint. Deckschicht und Kern
. e, /0) sind so fest miteinander verbunden, daB sie
== = sich selbst bei stirksten Verformungen nicht
N g
vopeinander losen. Gegen Witterungsein-

0w w20 20 MW° fliigse besitzt Duralumin eine verhiltnis-
Versuchstermperatur . . s . .
o ) méBig hohe Widerstandsfihigkeit, da es sich,
Abb. 18. Warmfestigkeit von Duralumin., . ep e .
reiner Luft ausgesetzt, bald mit einer diinnen
Oxydschicht iiberzieht und dadurch gegen weitere Angriffe geschiitzt wird; aller-
dings muB die Luft frei sein von schadlichen Beimengungen wie Nebel in der
Nihe salzhaltiger Gewésser, Chlordampfen, Ammoniak, schwefliger Siure und
dhnlichen Stoffen. Als Schutzmittel gegen Korrosion kommen neben Farb- und
Lackanstrichen metallische Uberziige nach dem Jirotka-Verfahren und neuerdings
auch anodische Oxydation in Frage, wie sie auf Seite 43 erortert werden.

Duralumin wird in Blechen, Bindern, nahtlosen Rohren, Rund- und Profil-
stangen, Driahten, Nieten und Schrauben hergestellt. Schmiede- und Gesenk-
schmiedestiicke und Prefiteile werden meist im ausgehérteten Zustand geliefert.

Das in Frankreich bekannte Alferium (Nr. 65) und das in Rufiland gebriuch-
liche Koltschug-Aluminium (Nr. 85) sind Legierungen, die dem Duralumin
sehr dhnlich, wenn nicht gar gleich sind.

Die Fuller-Legierung (Nr. 83) ist eine aushidrtbare GuBlegierung, die bei
520° 24 h gegliiht, in kochendem Wasser abgeschreckt und dann 3h bei 150°
gealtert wird. Ebenso ist die Hyman-Legierung (Nr. 84) eine aushértbare GuB-
legierung, die 6 h bei 600° gegliiht, abgeschreckt und dann gealtert wird.

Das Lautal (Nr. 86) ist eine Legierung, deren Festigkeit zwar auch bei Sand-
und Kokillengu8stiicken durch Aushérten gesteigert werden kann, die aber doch
griindlich durchgeknetet werden mull, wenn die Aushértung voll wirksam werden
soll. Die Aushirtung besteht im Abschrecken von 490--510° mit darauffolgendem
Anlassen. GuBstiicke und weniger gut durchgeknetete Werkstiicke, wie groBle
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Platten und Schmiedestiicke, werden 48h bei 135-+-145°, und Bleche, diinne
Stangen und Drihte werden 16-+-24h bei 120=-130° angelassen.

Der weiche Zustand (14 W) wird durch Erwarmung auf 350--400° erhalten
und eignet sich besonders bei Blechen fiir Tiefzieharbeiten. Der ungetemperte
Zustand (14 U), der allein schon durch Abschrecken in kaltem Wasser erhalten
wird, eignet sich hauptsdchlich fiir Biegearbeiten, zum Walzen und zum Ziehen
von Profilen. Die giinstigste Schmiedetemperatur liegt zwischen 440 und 480°.
Im ausgehirteten oder im ausgehérteten und nachverdichteten Zustand (14V
oder 14 VN) sind stdrkere und scharfkantige Biegearbeiten mdéglichst zu ver-
meiden. Bei Erwirmung iiber 150° geht die durch die Aushidrtung hervorgerufene
Festigkeits- und Héartesteigerung wieder verloren (siehe Abb. 19).

Die Warmfestigkeit des Lautals steht der anderer aushirtbarer Leichtmetall-
legierungen nicht nach (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6. Warmfestigkeit von Lautal.
Temperatur . . . . . . . .. 20° 1100°|150°{200° | 250° | 300° | 350° | 400° | 450° | 500°
Zugfestigkeit kg/mm? . . . . . 40 | 38 | 31 | 22 | 16 | 9 6 3 26| 2

Lautal 148t sich hartldten und unter Ver-
wendung geeigneter FluBmittel (z. B. Auto- -
gal, siehe S.33) auch schweillen, doch sind s— ‘ ! .
diese Verbindungsstellen einschlieBlich ihrer Quralurmiy

Kyfmmé
85

néheren Umgebung infolge ihrer Erwarmung #| \\ 57@“5{79}:’7/
iiber 150° entfestigt. Durch Hammern und “ f i
Neuaushirten lassen sich zwar ihre Festig- % ] \g/i””u’”’f,” Toraiin
keitswerte wieder steigern, aber die hohen 3 4 \‘\‘ J 7L,
Werte des Grundmetalles werden doch nicht E’) W "
ganz erreicht. Vorzugsweise ist daher durch 2 @V )
Nieten zu verbinden, und zwar méglichst [T, /ZS§>T/ Af”__‘,‘_’””"
durch Kaltnieten (siche S. 35). R oS o e B
Lautal ist sehr bestindig gegen Benzin, 7 " TlektMortegal
Benzol, Dapolin, Alkohol, Brennspiritus, Stel- 5
lin, Holzin und Athylither, etwas weniger oW 0w w0 0w’
Glaptemperatur

gegen Monopolin. Sehr hohe Korrosionsbe-
stindigkeit besitzt das Allautal (Nr.87), das  Abb.19. Festigkeit ausgehirteter und ge-
mit Reinaluminium plattierte Lautal. Deck- knetoter ﬁéﬁLﬁeﬁﬁ%?g gﬁ%hz(%r,warmung
schicht und Kern sind miteinander verschweiit

und daher selbst bei Biegebeanspruchung fest und untrennbar verbunden. Der Kor-
rosionsschutz erstreckt sich nicht nur auf die Reinaluminium-Oberflichen sondern
auch auf die Bimetall-Schnittkanten, da das Reinaluminium elektrochemisch
einen sog. Fernschutz ausiibt.

Lautal wird in Form von GufBstiicken, Blechen, Béndern, gepreften und ge-
zogenen' Stangen und Profilen, nahtlosen Rohren, Draht, Nieten, Gesenkpref3-
teilen und Schmiedestiicken geliefert.

Skleron (Nr.94) ist eine natiirlich alternde Legierung, die durch Abschrecken
von 470--480° mit nachfolgender 4tigiger Lagerung bei Raumtemperatur aus-
gehirtet wird. Der weiche Zustand dieses Werkstoffes fir leichte Pref}-, Zieh-,
und Biegearbeiten wird durch Glithen bei 280--300° 1/,-~1h erhalten. GepreBte
Rundstangen und Profile, Schmiedestiicke, Prelteile aller Art, Platten und Rohre
werden aus dieser Legierung hergestellt.

Eine in England viel gebrauchte aushértbare GuBlegierung ist die Y-Legie-
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rung (Nr. 97), die sich jedoch wegen ihrer verhiltnismiBig geringen Debnung
auBlerhalb Englands nicht in gréBerem Umfange hat durchsetzen kénnen. Sie
wird von 525° abgeschreckt und natiirlich gealtert.

C.Magnesium.

Magnesium ist das leichteste Nutzmetall, das in Deutschland ausschlieBlich
aus heimischen, in groBen Mengen vorkommenden Mineralien hergestellt werden
kann. Aus den Mineralien Bischoffit (MgCLH,0), Karnallit (MgCL,KCl—H,0),
Magnesit (MgCO,;) und Magnesiumoxyd (MgO) wird das Magnesium durch
Elektrolyse im Schmelzflul gewonnen. Das Rohmetall ist noch durch Salzreste,
Spuren von Aluminium, Eisen und Silizium, Alkalimetallen, Oxyden und Nitriden
verunreinigt, welch letztere jedoch groBtenteils beim Niederschmelzen in eisernen
Tiegeln durch ein besonderes Raffinationsverfahren — Durchwaschen des fliissigen
Metalles mit einem Salzgemisch — entfernt werden. Magnesium (Nr. 98) hat einen
Reinheitsgehalt von 99,7%, kann aber auch chemisch rein hergestellt werden.
Seine physikalischen Werte sind u. a.:

Spez. Gewicht . . . 1,74 g/em?® . cal
Sghmelzpunkt C 650°g/ Spez. Warme . . . . 0’250 “Grad
Siedepunkt . . . . . rd. 1200° cal

Warmeleitfahigkeit . . 0, 376 o sok - Grad

Reinmagnesium wird als Legierungszusatz zu Leicht- und Schwermetallen
und als Desoxydationsmittel in Stahl- und MetallgieBereien verwendet. Ferner
benutzt man Magnesiumpulver, das bei der Verbrennung ein auflerordentlich
intensives, weifles Licht ausstrahlt, zur Herstellung von Fackeln, Blitzlichtpulver,
in der Feuerwerkerei und zu anderen dhnlichen Zwecken. Als technischer Bau-
stoff kommt Magnesium nur in legiertem Zustand, als das bekannte Elektron,
in Betracht.

D. Magnesiumlegierungen.

1. Elektron. Als Elektronmetall oder Elektron (Nr. 99) werden Magnesium-
legierungen bezeichnet, die sich als leichtester Werkstoff mit ausgezeichneten
Festigkeitswerten Eingang in die Technik verschafft haben. Wenn anfanglich
diesem neuen Leichtmetall wegen seiner angeblichen Feuergeféhrlichkeit und un-
giinstigen chemischen Eigenschaften mit groBem MiBtrauen begegnet wurde, so
sind heute nach jahrelanger, sorgfiltigster Entwicklungsarbeit diese Bedenken
nicht mehr ausschlaggebend.

Die physikalischen Giitewerte des Elektrons sind:

Oberer Schmelzpunkt 625--650° m
Unterer Schmelzpunkt 400--645° Elektr. Leitfahigkeit 12--18 Obm . mm?
Schwindma$ . . . . . ca. 1,3% s meloita hicked 5 cal
Spez. Warme . . . . 0,24 "G‘ . Warmeleitfahigkelt . . 0,82 Cr— o Grad
Warmeausdehnungskoefflment
Gufllegierungen (AZF, AZG) . . . fiir 20--100°: 25,6 x 10
20-200°: 27,1 x 10-¢
PreBlegierungen (AZM, V1) . . . fir 20=100°: 24,0 x 10
20--200°: 25,7 x 10
Kolbenlegierungen . . . . . . . . fir 20=-100°: 24,0 x 10-¢

20+-200°: 24,8 x 108
a) Die verschiedenen Legierungen. Fir die richtige und zweckméifBige
Verwendung des Elektrons ist die Kenntnis seiner besonderen Eigenschaften von
groBer Wichtigkeit und oftmals fiir den Erfolg ausschlaggebend. Fir die Ver-
arbeitung sind folgende drei Arten zu unterscheiden:
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GuBlegierungen (Sand-, Kokillen- und SpritzguB),

PreBlegierungen (Stangen, Profile, Rohre, Prefiteile und Schmiedestiicke),

Walzlegierungen (Bleche und Blechprofile).

Gupflegierungen. Die ElektrongufBllegierungen sind besonders geeignet zur Her-
stellung von Sandguf. Zum Schmelzen und GieBen missen jedoch besondere
Vorschriften sorgfiltig beachtet werden, um einwandfreie Gulstiicke zu erzielen.
Die nichtmetallischen Verunreinigungen an Oxyden, Nitriden und Chloriden
miissen moglichst aus der Schmelze entfernt werden, da sie die Ausgangspunkte
fiir spitere Korrosionen bilden. Das Metall wird, da sich Magnesium und Eisen
nicht nachweisbar legieren, in Eisentiegeln erschmolzen und mit einem Salz,
Elrasal genannt, raffiniert. Mit diesem Salz, das aus einem Gemisch von Magnesium-
chlorid, FluBspat und Magnesiumoxyd besteht, wird die Schmelze durch wieder-
holtes Umriithren bei 730--760° gut durchgewaschen und abgedeckt. Nun wird
das Metall bis auf 850° uberhitzt, wobei die letzten Reste von Verunreinigungen
abgegeben werden und sich die Salzdecke zu einem zdhen Brei verdickt, von dem
sich das Metall salzfrei abscheidet. Das durch das Zulegieren von Aluminium mit
diesem etwa in groBerer Menge eingebrachte Eisen kann durch lingeres Stehen-
lassen der Schmelze wenigstens bis zu einem gewissen Grade wieder abgeschieden
werden. Wirksamer ist jedoch die -Behandlung mit Mangan, das bei hoherer
Temperatur eine gréfere Loslichkeit in Magnesium besitzt als bei niedriger.
Mangan wird daher bei hoherer Temperatur eingebracht und hierauf die Schmelze
bis nahe an den Erstarrungspunkt abgekiihlt. Hierbei setzt sich das Mangan am
Tiegelboden ab und nimmt dabei das Eisen in irgendeiner noch nicht genau be-
kannten Bindung mit sich.

Gegossen_wird nunmehr bei einer Temperatur zwischen 720 und 770°, min-
destens aber 650° und héchstens 800°. Die Salzdecke wird zuriickgehalten und
der GieBstrahl mit Schwefelpulver bestreut, um erneute Oxyd- bzw. Nitridbildung
zu vermeiden. Elektron kann wie Aluminium in grinem Sand vergossen werden,
wenn den gebrduchlichen Sandsorten 3--10% Schwefel und 0,356+-0,75% Bor-
siure zugesetzt werden. Beim GieBen entstehen hierbei indifferente Gase, die jede
Reaktion des flissigen Metalles mit den feuchten Formen verhindern. Bei ge-
niigender Gasabfithrung kénnen auch grine Kerne verwendet werden. Allseitig
vom Metall umflossene Kerne werden aus mit Leingl oder Reisstirke vermischtem
Quarzsand hergestellt.

Elektron kann, wenn groBere Stiickzahlen die Wirtschaftlichkeit gewahrleisten,
als Kokillen- und SpritzguBl ohne Schwierigkeit verarbeitet werden. Die
Formen werden zum Schutz gegen Oxydation mit Borsdure ausgestrichen, die zur
Erhohung der Haftfihigkeit an der Kokillenwand mit Magnesia oder Graphit
vermischt ist.

Die Legierung AZQG ist fir GuBsticke mit Dauerbeanspruchung, die Legierung
AZF fur GuBstiicke mit Stofbeanspruchung und die Legierung AZ 31 fir GuB-
stiicke mit hoher Warmebeanspruchung geeignet. Die SonderguBlegierung AM 503
soll fir eingeschweiffite Armaturen und fiir unbeanspruchte Teile mit erhohter
Korrosionsfestigkeit und die SonderguBlegierung CMSi fiir GuBstiicke mit be-
sonders hohem Innendruck verwendet werden. Fiur Kokillen- und SpritzguB
kommt die Legierung V 1 in Betracht.

Preflegierungen. Elektron wird auf hydraulischen Strangpressen zwischen
300 und 400° verpreBt und erhélt dadurch erhohte mechanische Eigenschaften.
Auch Gesenkprefiteile lassen sich einwandfrei herstellen. Die Legierung V 1, die
als einzige von den Elektronlegierungen vergiitet wird, wird fir Teile mit be-
sonderer Hirte verwendet. V 1 ist nur gepreft, V1w wird 2h bei 420° gegliht
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und in kaltem Wasser abgeschreckt und V 1h ist wie V 1w vorbehandelt, aber
noch 8+10h bei 160--180° angelassen. Die Legierungen AZM, AZMQ und
AZ 31 dienen als normaler Konstruktionswerkstoff. Fiir kleine Massenartikel
benutzt man die Legierung Z 1 b, die noch in verschiedenen Farbténen gebeizt
werden kann. Die Sonderlegierung AM 503 ist gut schweiBbar.

Walzlegierungen. Bleche und Bénder werden, da die Kaltformbarkeit des
Elektrons nur sehr gering ist, je nach der Legierung zwischen 270 und 850° warm-
gewalzt. Kaltwalzen kommt nur fiir diinne Bleche in Betracht. Diese Bleche und
Bénder diirfen nur in warmem Zustand, und zwar fiir die

Legierung Z3 . . . . bei 270=-300° Legierung AZM . . .bei 270--300°

Legierung AM 508 . . bei 270-+-350°
stirker verformt werden. Bei Biegearbeiten im Schraubstock kénnen zur Er-
wirmung offene Gas- und Azetylenflammen mit PreBluft oder Létlampen benutzt
werden. Die richtige Bearbeitungstemperatur kann schnell und einfach durch
einige auf das Blech aufgebrachte Tropfen Maschinendl festgestellt werden, dessen
Flammpunkt bei ~300° liegt. Werkzeuge und Einspannvorrichtungen sind eben-
falls auf 300° zu erwirmen oder gegebenenfalls mit einem Asbest- oder Hartholz-
futter zu versehen, um eine zu schnelle Warmeabfuhr und damit ein Erkalten der
Bleche zu verhindern. Bei Driickarbeiten konnen die Formen und Gesenke, wenn
bei kleineren Stiickzablen keine zu starke Abnutzung zu befirchten ist, auch in
Hartholz oder ElektronguB ausgefithrt werden.

Profile aus Blechstreifen werden durch Ziehen, bei offenen Profilen auch durch
Profilrollen oder durch Vereinigung beider Verfahren hergestellt. Unmittelbar vor
den Ziehwerkzeugen, die auch auf 300° erwirmt werden miissen, ist zweckmaBig
der Glihofen mit genauer Temperaturkontrolle zu versehen. Die Ziehgeschwindig-
keit betrigt bei Blechen bis zu 2mm 4--5m/min und bei stdrkeren Blechen
2=3 m/min. Als Schmiermittel verwendet man Ol mit geniigend hohem Flamm-
punkt — etwa 2/; Maschinensl und 1/, Heidampfzylindersl — oder auch eine
Mischung von Bienenwachs und Hammeltalg zu je gleichen Teilen.

Elektronblech 148t sich ohne Schwierigkeit tiefziehen, wenn fiir Erwarmung
der Werkzeuge auf 450+-500° gesorgt und die Ziehgeschwindigkeit von 2 mm/s
nicht tiberschritten wird.

In beschranktem Umfange sind auch Biegearbeiten in kaltem Zustande (bei
Raumtemperatur) ausfiihrbar, wofiir folgende Richtwerte gelten kénnen:

Blechstirke . . . . 0,6 mm L,0mm 1Lbmm 2,0 mm

Kriimmungsradien. . 2,5--3 mm 7,0mm 11,0 mm 20,0 mm

Die Blechlegierung Z 3 eignet sich fiir solche Teile, die durch Beizverfahren
gefarbt werden sollen. Die Legierung AZM ist fiur stdrker beanspruchte Bauteile
zu verwenden. Beide sind aber nicht schweilbar. Die Legierung AM 503 laft
sich dagegen gut schweillen und ist in der Wiarme leicht formbar. Sie ist bei
verhéltnismaBig guter Korrosionsbestindigkeit der gegebene Werkstoff fiir Karos-
serie-, Motor- und Rumpfverkleidungen und fiir Ol- und Benzinbehilter.

b) Verarbeitung. Ein dauerhaftes Lotverfahren ist bisher fir Elektron
noch nicht gefunden worden. Voriibergehend kann man zwar mit einem Kadmium-
lot (Firma Dr. Leopold Rostosky, Berlin) schadhafte Stellen ausbessern, doch
sind diese spatestens innerhalb zweier Monate durch SchweiBungen zu ersetzen.
Zum Schweiflen eignen sich nur Elektrongufl und die Legierungen AZM und
AM 508. Einwandfreie Schweilungen erfordern einige Ubung und die Beachtung
besonderer Vorschriften, die auf S. 34 angegeben sind. '

Als Nieten, die kalt geschlagen werden, verwendet man bei geringer Bean-
spruchung Aluminium oder die Nietlegierung MG 5 (Nr.99). Diese Nieten haben
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eine Scherfestigkeit von etwa 20 kg/mm? mit einem zuldssigen Lochleibungsdruck
von 4050 kg/mm?.

Die Schnittbearbeitbarkeit des Elektrons ist sehr gut und erfordert bet
hobhen Schnittgeschwindigkeiten nur einen geringen Kraftbedarf. Néihere An-
gaben sind auf 8. 28ff. zu finden. Was die so gefiirchtete ,,Brennbarkeit‘ des
Elektrons anbetrifft, so besteht diese Gefahr bei dem massiven Werkstoff iiber-
haupt nicht. Beweis hierfiir sind die Kolben in Verbrennungskraftmaschinen, die
dauernd den hohen Verbrennungstemperaturen ausgesetzt sind. Feine Elektron-
spéne und Elektronstaub kénnen allerdings in Brand geraten und sind deshalb
stets von den Arbeitsstitten fernzuhalten und in eisernen Behéltern aufzubewahren.
Brennende Spine diirfen unter keinen Umsténden mit Wasser geldscht werden;
der Brand ist vielmehr durch Sand, Eisenspine oder Decken zu ersticken.

¢) Chemisches Verhalten. Elektron wird wie auch Reinaluminium vom
Luftsauerstoff angegriffen, d. h. es iiberzieht sich mit einer diinnen grauweiflen
Oxydschicht, die aber das darunterliegende Metall vor weiterem Angriff schiitzt.
Gegen gewshnliches Leitungswasser ist die Leglerung AM 503 bestdndig, die sich
offenbar infolge ihres htheren Mangangehaltes mit einer schiitzenden Deckschicht
iiberzieht. Gegen fast alle Sduren, auBer FluBsiure, salzhaltige Wasser einschlie3-
lich Seewasser ist Elektron dagegen empfindlich und es empfiehlt sich daher,
das Metall durch einen geeigneten Uberzug (siehe S.41) zu schiitzen. Durch
Behandlung in einem Beizbad, das durch Auflésen von 18kg Kalium- oder Natrivm-
bichromat in 1001 20--21% iger Salpetersiure hergestellt wird, wird eine diinne,
messingfarbene Schutzhaut gebildet, die nicht nur eine gute Unterlage fiir spétere
Aunstriche, sondern auch einen guten Korrosionsschutz darstellt. Die Gegenstinde
werden in diesem Bade etwa !/,-—3 min lang gebeizt, gut abgespiilt und an der
Luft getrocknet.

Gegen Natron- und Kalilauge, Seifenlosung und Ammoniak, also iiberhaupt
gegen starke alkalische Losungen ist Elektron bestdndig. Ferner zeigt es ein giin-
stlges Verhalten gegen viele alkalisch oder neutral wirkende organische Stoffe,
wie Tetrachlorkohlenstoff, Azeton, Amyl- und Athylalkohol gegen neutrale Fette
und Ole und weiterhin gegen Kohlenwasserstoffe, wie Benzin und Benzol.

Gegen fluoridhaltige, wisserige Losungen ist Elektron durchaus bestéindig,
aber nicht gegen Chloride. Unbestéindig ist Elektron auch gegen Methylalkohol.

2. Dow-Metal. Dow-Metall (Nr.100) ist der Name der Magnesiumlegie-
rungen, die in Amerika an Stelle von Elektron iiblich sind. Fiir diese Legierungen
gilt sinngemifB dasselbe, was vorstehend iiber Elektron gesagt ist.

E. Ubrige Leichtmetalle.

1. Natrium, Kalium. In der Natur findet sich Natrium hauptséchlich als Chlor-
natrium oder Kochsalz (NaCl) und in vielen Silikaten, Kalium als Chlorkalium
(KCl) und Kaliumsulfat (K,SO,) im Meerwasser, in den Abraumsalzen zu StaBfurt
und ferner in vielen Silikaten, vor allem im Feldspat und Glimmer. Technisch
werden Natrium und Kalium durch Elektrolyse von Atznatron bzw. Atzkalium ge-
wonnen. Als technische Baustoffe kommen jedoch beide nicht in Betracht, da
sie bereits bei gewohnlicher Temperatur wachsweich sind und ihre Schmelzpunkte
schon bei 97° bzw. 62° liegen. Auflerdem besitzen sie eine groe Verwandtschaft
zum Sauverstoff, so daf} sie an der Luft unbesténdig sind.

2. Lithium. Es ist das leichteste Metall mit einem spez. Gewicht von 0,53 g/em?.
Es hat silberweiles Aussehen, ist hirter als Natrium und Kalium, etwa so plastisch
wie Blei. In der Technik kommt es jedoch lediglich als Legierungszusatz in Frage.
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3. Beryllium. Dieses Element findet sich in einer Reihe von Mineralien, doch
kommt fiir seine praktische Gewinnung nur der Beryll, der auch an einigen Orten
in Deutschland gefunden wird, in Betracht. GréfBere Mengen dieses Metalles fiir
die Technik werden nach dem Stock-Goldschmidt-Siemens & Halske-Verfahren
durch SchmelzfluBelektrolyse gewonnen, doch ist sein Preis infolge der schwierigen
Gewinnung noch immer sehr hoch, so daf} seiner weiteren technischen Verwendung
zur Zeit hierdurch Schranken gesetzt sind. Beryllium wird daher nur in geringen
Mengen (bis etwa 5%) als Legierungszusatz und als Desoxydationsmittel ver-
wendet. Ks hat ein spezifisches Gewicht von 1,85 g/em3 und besitzt eine sehr
groe Héarte, so daB selbst Glas mit geeigneten Kristallkanten geritzt werden
kann. Der Schmelzpunkt liegt bei etwa 1280° und die elektrische Leitfihigkeit

bei b~ . Beryllium besitzt eine groBe Verwandtschaft zum Sauerstoff und
£ - mm?

tiberzieht sich daher an der Luft mit einer matten Oxydhaut.

II. Formgebung.

1. Giefen. Das aus der Elektrolyse gewonnene Rohaluminium ist jeweils
von verschiedener Reinheit und muB erst noch zu einem gleichméaBigen
Handelserzeugnis umgeschmolzen werden. Hierzu werden koksgefeuerte Tiegel-
schmelzéfen verwendet; neuerdings sind hierfiir aber auch Ofen mit Gene-
ratorgasheizung und elektrische Schmelzéfen bis zu einer Tonne Fassungs-
vermégen gebaut worden. Da flissiges Aluminium begierig Eisen und Silizium
aufnimmt, nimmt man zweckmiBig eisen- und siliziumfreie Graphittiegel,
doch haben sich auch gufleiserne Tiegel, die mit einer geeigneten Masse aus-
geschmiert werden, bewihrt. Beim Schmelzen ist jegliche Uberhitzung zu ver-
meiden, da die Oxyde, die fast das gleiche spez. Gewicht wie Aluminium be-
sitzen, von der Schmelze aufgenommen werden und sie schlecht gieBbar
machen. Das flissige Metall wird in eiserne Formen (Kokillen) gegossen,
die die iiblichen Walz- und Drahtbarren, Masseln und gekerbten Blockchen er-
geben. Dem hohen Schwindmal3 von 1,8% mufl durch entsprechend grofe ,,ver-
lorene Kopfe’* Rechnung getragen werden. Infolge seiner hohen spez. Warme
erstarrt das Aluminium verhdltnisméBig langsam, so dafl oftmals statt des er-
winschten feinen ein grobkristallines, eingestrahltes Gefiige entsteht, das sich
bei den Walz- und Drahtbarren bei der unmittelbaren Weiterverarbeitung un-
giinstig bemerkbar macht. AuBerdem ist fast jeder Gufiblock vom anderen ver-
schieden, da die Kokillentemperatur mit steigender Blockzahl sich &dndert und
jeder GuB in seiner GleichmiBigkeit sehr von der Geschicklichkeit des GieBers
abhéngt.

Durch ein neues GieBverfahren, das RWR (Roth-Wende-Riittel)-Verfabren,
ist es nun gelungen, dieser Schwierigkeiten Herr zu werden. Bei diesem Verfahren
wird die GieBperiode scharf von der Erstarrungsperiode getrennt und auBlerdem
wahrend der Erstarrung die Kokille mit einer bestimmten Amplitude und Frequenz
geriittelt. Eine flache, rechteckige Kokille (Abb. 20) wird, um wihrend des Ein-
gieBens die Erstarrung zu vermeiden, elektrisch geheizt und nicht ganz mit Alu-
minium gefiillt. Dann wird die Kokille mit einer Kupferplatte zugedeckt, die
ganze Form schnell gewendet und die Kupferplatte noch durch angespritztes
Wasser stark gekiihlt. Infolge dieses einseitigen, starken Abschreckens wiirden
sich zwar die unerwiinschten, langen Stengelkristalle wieder bilden, doch wird
dies durch das Riitteln wihrend der Erstarrung verhindert, so daf tatséchlich
ein gleichm#Biges, feinkristallines GuBgefiige entsteht. Eine weitere giinstige
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Folge hat das Riitteln: das Metall wird weitgehend entgast. Auf diese Weise ist
es moglich, lunkerfreie und gasarme Aluminiumblécke zu giefen, die sich einwand-
frei zu dinnen Blechen und Folien verarbeiten lassen.

Die Wiedergewinnung des Aluminiums und der Aluminiumlegierungen aus Ab-
fallen und Altmetall ist von besonderer wirtschaftlicher Bedeutung, da hiervon oft-
mals iberhaupt die Verwendung von Leichtmetallen abhéngig gemacht wird.
Stark durch Formsand, 01, Fremdmetalle, mineralische und organische Sub-
stanzen verunreinigte Abfille sind praktisch allerdings kaum mehr zu ver-
werten; doch stidrkere Blech-, Stangen- und GufBabfille kénnen bis zu 50%
und mehr einem Neumetall zugesetzt und mitverarbeitet werden. Dabei sind
geeignete FluB- und Desoxydationsmittel, die z.T. patentiert sind oder auch
angstlich geheim gehalten werden, zu verwenden. Erprobte Mittel sind Zink-,
Kupfer- und Ammoniumchlorid. Die entstehenden schédlichen Dampfe sind
abzusaugen.

Unlegiertes Aluminium wird in Form von Gubstiicken nur selten gebraucht,
dagegen eignen sich fast simtliche
Aluminiumlegierungen fir SandguB,

Kokillengufl oder Spritzguf} je nach

ihren GieBeigenschaften und ihrer

Warmfestigkeit. Fir Sandgul wird

grimner, nicht zu feuchter Sand ge-

nommen, der nicht zu fest gestampft

sein darf, um den Gasen freien Ab-

zug zu gewshren. Die Kerne miissen

besonders sorgfiltig hergestellt wer-

den und bei geniigender Festigkeit

doch nachgiebig sein, damit beim

Schrumpfen wahrend der Erstarrung

keineWarmrisse entstehen. Als Kern-

bindemittel wird Dextrin, 01 und Abb.20. Blockwendeform fiir Al-GuB nach dem
Harz verwendet. Eingiisse und Stei- RWR-Verfaliren.

ger sind in geniigender Zahl und Stérke vorzusehen, um dem starken Nach-
saugen wihrend der Erstarrung durch NachgieBen zu begegnen. Die Mindestwand-
starke betrigt im allgemeinen 2--3 mm und die Mafigenauigkeit etwa - 1 mm.

InKokillengu 3 sind die meisten Aluminiumlegierungen herstellbar, wenigstens
alle diejenigen, die gentigend warmfest sind. Die Dauerformen bestehen aus GuBeisen
mit hohem Graphitgehalt und die Kerne meist aus Cr-W-Stahl. Bei dieser Giefart
werden selbst bei hohen Stiickzahlen saubere, glatte Oberflachen und MaBgenauig-
keiten erzielt, die in vielen Fallen eine Nacharbeit iiberfliissig machen. Schlitze,
Bohrungen und selbst grobere Gewinde konnen maBhaltig gegossen werden.
Infolge der verhéltnismafBig teuren Formen ist natiirlich der KokillenguB erst
bei groBeren Stiickzahlen von mindestens 500--1000 Stiick, je nach den Ab-
messungen, wirtschaftlich herzustellen.

Beim SpritzgufB wird das Metall mit einem Druck von 25-=-50at in die
Dauerformen gespritzt. Dadurch werden alle Ecken voll und scharf ausgefiillt,
so daBl derartige Teile kaum noch irgendeiner Nacharbeit bediirfen und auch als
.. FertigguB“ bezeichnet werden. Beim Verarbeiten der Aluminiumlegierungen muf3
darauf geachtet werden, daB sie nicht von dem GuBbehélter der SpritzguB-
maschinen, in dem sie sich dauernd in flissigem Zustande befinden, zuviel Eisen
aufnehmen, wodurch sie spréde und briichig werden. Auch die SpritzguBformen
selbst werden vom Aluminium angegriffen. Durch oberflichliches Verchromen
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oder Nitrieren ist die Lebensdauer der Formen schon wesentlich erhéht worden,
doch halten auch diese den hohen thermischen Beanspruchungen auf die Dauer
nicht stand. Man verwendet daher heute meist besonders legierte Chrom-Vanadin-
Stiahle. Wie beim Kokillengufi kénnen auch hier Bohrungen, Gewinde und Ein-
lagen in Form von Laufbuchsen, Zapfen u.dgl. aus Messing, Bronze und Stahl
mit eingegossen werden. Uber die zweckmiBigste Formgebung von Spritzgu8-
teilen und ihre Verwendung berichtet eine ausfithrliche Schrift des AWF (,,Der
SpritzguBl und seine Anwendung. Vom AusschuB fiir wirtschaftliche Fertigung.*
Berlin 1927.) Der Spritzgul eignet sich vornehmlich zur Herstellung kleinerer
Massenartikel, deren Mindeststiickzahl bei etwa 3000 Stiick anzunehmen ist.

2. Warm- und Kaltkneten. Aluminium und die meisten Aluminiumlegierungen
sind warm und kalt knetbar. Rund- und Profilstangen kénnen warmgewalzt
werden, werden aber heute vorwiegend auf der hydraulischen Strangpresse warm
gepreBt und sind dann weich. Durch Weiterzichen in kaltem Zustande mit den
jeweils erforderlichen Zwischenglithungen werden enge Toleranzen und die ver-
schiedenen Hértegrade, vom viertelharten bis harten und federharten Zustand,
erreicht. Dréahte werden aus PreBdrihten durch Kaltziehen hergestellt, wobei
sich Reinaluminium bis zur winzigen Dicke von 0,01 mm verarbeiten 148t.
Rohre werden auf der Strangpresse oder auf besonderen Kurbelpressen warm
vorgepreft und dann auf die gewiinschten Abmessungen kalt fertig gezogen.
Bleche und Bénder werden aus gegossenen Blocken warm vorgewalzt und
dann kalt auf die vorgeschriebene Dicke und Héarte unter Einschaltung notwendiger
Zwischenglihungen fertiggewalzt. Dickere Bleche, bis etwa 0,8 mm herunter,
werden einzeln, schwichere zwei- bis zehnfach aufeinandergelegt, gewalzt. Auf diese
Weise werden ganz diinne Aluminiumfolien, bis zur Stirke von 0,005 mm, die
als Verpackungsmaterial dienen, erzeugt. Durch Hémmern in geeigneten Schlag-
maschinen entstehen hauchdiinne Blidttchen, die als unechtes Schaum- oder
Rauschsilber bekannt sind. In schweren Stampfvorrichtungen werden Aluminium-
flitter gewonnen, die in Pulvermiihlen bis zur Staubfeine vermahlen werden und
so zur Herstellung der Aluminiumbronzefarben dienen.

Die meisten Leichtmetalle lassen sich warm und kalt schmieden und in Pref3-
gesenken verarbeiten.

3. Spangebende Bearbeitung. Die Leichtmetalle lassen sich mit Schneidwerk-
zeugen gut bearbeiten, d.h. bei geeigneter Werkzeugform kann die Schnitt-
geschwindigkeit sehr groB3 sein, ohne daf sich die Standzeit (Lebensdauer) der
Schneide unzuldssig oder iiberhaupt merkbar verringert. Ferner ist der Kraft-
bzw. Leistungsverbrauch beim Zerspanen verhdltnismaBig gering und die Ober-
fliche wird beim Schlichten mit geeigneten Kiihl- und Schmiermitteln sauber.

Jedoch muf} gesagt werden, daf3 die Ansichten iiber die geeignetsten Schneiden-
formen, besonders die Schneidenwinkel, noch sehr weit auseinander gehen, und
daBl es fraglich ist, ob sich {tberhaupt allgemein giiltige Werte unabhingig von
Arbeitsgang, Werkstiick und Schnittgeschwindigkeit festlegen lassen. Einig ist
man sich dariiber, daB ein guter Spanabflull besonders wichtig ist, da die Spine
vieler Leichtmetalle die Neigung haben, sich bei Widerstand zusammenzuballen
und zusammenzuschweifien und dadurch ein Weiterarbeiten u. U. unméglich zu
machen.

a) Drehen. Es werden Schnellstihle aber auch Schneidmetalle, besonders
die gesinterten Karbidschneidmetalle (Widia, Ramet, Titanit usw.1), benutzt. Die
Schnittgeschwindigkeit kann {iber 200 m/min weit hinausgehen, fiir die weicheren
Leichtmetalle bis an 600, fiir Elektron noch héher. Die Vorschiibe sind im all-
1 Naheres siehe Heft 50, Die Werkzeugstihle (S.14-=-16).
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gemeinen kleiner als bei der Bearbeitung von Eisen und Stahl. Als Schmier-
und Kiihlmittel werden Petroleum, Seifenwasser, Schneid- oder Bohrsl benutzt.
Elektron wird meist trocken bearbeitet, doch ist zum Schlichten diinnfliissiges
Schneidsl oder 4% ige wisserige Natriumfluoridlésung zu empfehlen. Von den
Schneidwinkeln kann der Freiwinkel « (Abb. 21) 6--8° sein, also etwa so grofl
wie fiir die Bearbeitung von Eisen und Stahl. Der Spanwinkel y ist dagegen
meist grofer: etwa 15--50°. Diese weiten Grenzen fiir y rithren einmal daher,
daB die verschiedenen Leichtmetalle sich durchaus nicht gleichartig verhalten
(Silumin z. B. und verwandte Legierungen stumpfen die Schneide schneller ab und
brauchen daher ein geringeresy), das andere Mal aber daher, dafl die Erfahrungen
und Ansichten der Werkstatten sehr verschieden sind. Zu empfehlen ist, die Span-
fliche der Schneide als Hohlkehle auszufithren (aufpassen, dafl ¢ nicht zu grol3
wird!), damit der Span mit starker Kriimmung abgebogen wird und kurz abbricht.

Uber die anderen Schneidenwinkel siehe Din 768 und Din E 4931--4943.

b) Bohren. Leichtmetalle lassen sich besonders gut mit Bohrern von
etwa 45° Spiralsteigung, also sehr engem Drall, und etwa 140° Spitzenwinkel
bohren (Abb. 22). Zum Bohren diinner Bleche ist jedoch eine kleinere, etwa normale
Spiralsteigung, also weiter Drall, vorzuziehen. Fiir Elektron im besonderen. ver-
wendet man fir kleine Bohrerdurchmesser denselben engen Drall, wihrend man
fir groBere Durchmesser (etwa von 15 mm an) wegen der gréfleren Sauberkeit
lieber den normalen benutzt.

Die Schnittgeschwindigkeit kann 100--200 m/min betragen, je nach der Hirte
des Metalles; nur bei Silumin und verwandten Legierungen bleibt man darunter!.

Zur Kiihlung der Sehneiden wird meist mit Bohrol gearbeitet; bei Aluminium
auch wohl trocken, bei Elektron entweder auch trocken oder mit 4 %iger wasse-
riger Natriumfluoridlésung.

¢) Frédsen. Die Schnittgeschwindigkeit kann 200400 m/min betragen, fiir
Messerkopfe bis 800 und mehr. Fiir den Vorschub nimmt man als Richtlinie wohl
die Regel: Vorschub in mm/min doppelt so groB wie Schnittgeschwindigkeit in
m/min, also 400 mm, wenn die Schnittgeschwindigkeit 200 m ist. Fir die Friser
ist kennzeichnend: eine grobe Zahnung und stark abfallende Zahnriicken (Abb. 23),
um ausreichend Spanraum zu haben; ferner stark unterschnittene Brustflichen
(Spanflichen) und spiraliger Verlauf der Zahne, auch bei geringer Breite, fiir ein
leichtes und ruhiges Schneiden. Fiir die GréBe der Schneidenwinkel gilt das beim
Drehen Gesagte. Der Brust-(Span-)Winkel wird bis zu 40° und mehr genommen.
Abb. 24 zeigt einen Messerkopf : in der Draufricht links fiir die hérteren und rechts
fir die weicheren Leichtmetalle.

d) Gewindeschneiden. Essind stets Schmiermittel zu verwenden : Schneidsl
bzw. Bohrél oder Petroleum oder fiir Elektron die 4% ige Natriumfluoridlésung.
Beim Schneiden mit dem Stahl kann die Schnittgeschwindigkeit bis zu 25 m/min
betragen. Schneideisen und Gewindebohrer sollen aufler am Anschnitt nicht
hinterarbeitet sein, damit nicht beim Riickdrehen sich Spéne in den Géangen fest-
setzen und das Gewinde beschiadigt wird. Der Spanwinkel der vorderen Zahn-
flachen, der fiir Eisen und Stahl etwa 10° betriagt, wird bis zu 40 oder 45° grof§
genommen; die hintere Zahnfliche soll aber radial verlaufen (Abb. 25). Die
Schnittgeschwindigkeit ist hierbei kleiner als beim Schneiden mit dem Stahl.

e) Sdagen. Bandsidgen werden aus halbhartem Stahl hergestellt mit ver-
schrinkten Zihnen (Abb. 26). Die Schnittgeschwindigkeit betrdgt 1000 bis
1200 m/min. Kreissdgen miissen grobe Zahnung haben; die Zahne stehen nicht
radial, sondern haben einen Spanwinkel von etwa 20° und sind in der Achsen-
T Naheres sieche Heft 15, Bohren (S. 34/35).
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richtung um etwa 45° geneigt (Abb.27). Die Schnittgeschwindigkeit betrigt
etwa 200--500 m/min. Es muB mit Schneid- oder Bohrél oder mit Seifenwasser
geschmiert werden.

f) Feilen. Die gewthnlichen Feilen sind nicht brauchbar, da sie sich in kurzer
Zeit mit Spanen vollsetzen. Man verwendet daher gefriste Feilen nach Abb. 28
mit abgerundetem Zahngrund, um einen leichteren Spanabfluf zu bekommen.

g) Schleifen. Das Schleifen von Aluminium und Aluminiumlegierungen
bietet gewisse Schwierigkeiten, da die Schmiergelscheiben selbst bei sehr grober

Abb. 21. Drehstahl.

i o || — /
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Abb. 27. Kreissige. Abb. 28. Feile.
Abb. 21-+-28. Schneidwerkzeuge fiir Leichtmetalle.

Kérnung schnell verschmieren. Dieses zu verhindern, hat sich das Einfetten der
Scheiben mit Paraffin, das die Poren verschlieBt, bewihrt. "Neuerdings erhilt
man bessere Schleifergebnisse mit elastisch gebundenen Scheiben. Zum Kiihlen
verwendet man Bohrsl 1:70. Elektron 148t sich gut schleifen; gekiihlt wird mit
Rohpetroleum oder 4% iger Natriumfluoridlésung.

Schwabbeln werden aus Nessel oder Flanell hergestellt und mit einem Ge-
misch aus Leim und Schmirgel bestrichen, das iiber Nacht trocknet. Zum Polieren
werden dieselben Scheiben benutzt mit Polierwachs, Polierrot oder dergleichen.

IIl. Mechanische Verbindung.

1. Loten'. Leichtmetalle durch Loten zu verbinden ist wegen der diinnen, aber
sehr dichten Oxydhaut auf der Metalloberfliche oft nur mit einiger Schwierigkeit
1 Naheres siehe Heft 28: Das Loten.



Hinzmann, Nichteisenmetalle 2. Teil
Berichtigungen zu Tabelle 12.
Die chemische Zusammensetzung ist wie folgt zu dndern:
Seite 48, Nr.31 Aluman: 1,5% Mn.

Seite 48, Nr.32 Peraluman (statt Aluman Spezial): 2,2% Mg; 1,4% Mn; Rest Al
Seite 52, Nr.71 Aludur: 0+4,5% Cu.

Seite 52, Nr.72 Alufont II: 4% Cu; 2% Si; 0,2% Mg; 0,6% Mn; 0,15% Ti; Rest AL
Seite 54, Nr.73 Anticorodal

fiir GuBlegierung: 2% Si; 0,656 Mg; 0,7% Mn; 0,15% Ti; Rest Al

fiir Knetlegierungen (W, B,C): 1% Si; 0,66% Mg; 0,7% Mn; Rest Al
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méglich. AuBerdem besitzen solche Lotstellen meist nur mangelhafte Korrosions-
bestindigkeit. Immerhin haben sich bis heute aus vielen Versuchen geeignete
Verfahren fiir Weichléten wie fiir Hartloten herausgebildet, die nach den
jeweils vorliegenden Erfordernissen richtig gewihlt und sachkundig angewendet,
recht brauchbare Ergebnisse liefern. Unter Loten ist ganz allgemein die Ver-
bindung mit Hilfe eines metallischen Werkstoffes zu verstehen, der eine andere
Zusammensetzung hat als der, der gelotet werden soll.

a) Weichléten. Hierzu benutzt man Lote auf Zink- oder Zinnbasis, die mit
anderen niedrigschmelzenden Schwermetallen, wie Kadmium, Blei, Wismut und
anderen Zusatzstoffen legiert sind und die kein oder nur wenig Aluminium (bis
etwa 20%) enthalten. Aus der groBen Menge der Weichlote, von denen viele mehr
oder weniger wirksame, geheimgehaltene Zusitze enthalten, seien hier einige
genannt: Stella-, Firinit-, Bumal-, Schonthal-, Durtinol-, Fludor-, Fabo-, Fermor-,
Kiippers- und Léterna-Lot. Lote mit bekannter Zusammensetzung sind in Ta-
belle 7 aufgefiilhrt. Die erste Gruppe (Nr.1-8) sind die zinkreichen und die
zweite Gruppe (Nr.9--29) sind die zinnreichen Legierungen. Diese sind zwar
teurer, jedoch leichtflissiger, leicht 16tender und wetterfester als die zinkreichen
Lote. Die Schmelzpunkte der Weichlote liegen etwa zwischen 150 und 450°.

Weichloten selbst ist sehr einfach, auch fir Ungeiibte. Im allgemeinen wird
kein Flufimittel verwendet, auBler bei Folien und diinnen Dréhten, sondern die
Oxydhaut wird mechanisch durch Verreiben des Lotes auf dem Aluminium zer-
stort, gegebenenfalls mit Hilfe einer Drahtbiirste. Zur Erwirmung benutzt man
bei kleineren Arbeiten den Létkolben aus Aluminium, Kupfer oder Stahl und bei
groferen Arbeiten die Létlampe oder gar den Schweilibrenner.

Alle diese Weichlote sind jedoch mehr oder weniger unbestédndig, da sie infolge
ihres hoheren elektrischen Potentials gegeniiber den Leichtmetallen mit diesen
galvanische Elemente bilden und infolgedessen schnell zersetzt werden. Die
Haltbarkeit kann erhoht werden, wenn die Lotstellen mit Farbe, Lack oder der-
gleichen iiberzogen werden.

b) Hartléten. Uber die Zusammensetzung von Hartloten ist wenig bekannt,
da sie von den Herstellern moglichst geheim gehalten wird. Im allgemeinen be-
stehen sie aber aus aluminiumreichen Legierungen mit etwa 70--95% Aluminium,
um sie durch Anpassung an das zu létende Leichtmetall recht korrosionsfest zu
machen, andererseits miissen sie zur Erniedrigung des Schmelzpunktes mehrere
Legierungszusitze besitzen. Der Schmelzpunkt gut zusammengesetzter Hartlote
liegt etwa 30-100° niedriger als der des Aluminiums.

Erhitzt wird mit dem Lotbrenner, der Liotlampe und bei gréfleren Stiicken mit
dem Schweilbrenner. Geeignete Gasgemische sind: Leuchtgas oder Azetylen mit
PreBluft; Leuchtgas, Wasserstoff oder Azetylen mit Sauerstoff. Das letzte Ge-
misch erzeugt sehr hohe Temperaturen und ist daher mit Vorsicht zu verwenden.
Zur Beseitigung der Oxydhaut werden beim Hartléten fast ausschlieSlich FluB-
mittel in Form feingemahlenen Pulvers oder wisseriger oder alkoholischer Losungen
wie Autogal, Firinit und andere gebraucht, die aus Gemischen der Chloride und
Fluoride der Alkalien, Erdalkalien und Erdmetalle bestehen, wobei auch Lithium-
salze eine besondere Rolle spielen.

Sauber ausgefithrte Hartlotstellen besitzen eine gute Festigkeit und sind gegen
Luft, Feuchtigkeit, Salzlosungen usw. praktisch ebenso bestindig wie Aluminium.
Auch ihre Farbe kann dem zu lotenden Werkstoff vollig angepalit werden und
verdndert sich kaum mit der Zeit. Die Brauchbarkeit von Létverbindungen kann
durch Schliff- und Réntgenuntersuchungen oder durch einfache technologische
Priifungen, wie Himmern und Biegen, ermittelt werden. Die Korrosionsbestindig-
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keit wird meist durch einen beschleunigten Korrosionsversuch, durch Kochen in
Wasser-oder einer Kochsalzlosung, nachgepriift.

Fir Elektron sind geeignete Lotverfahren bisher noch nicht gefunden worden.
Mit einem Kadmiumlot lassen sich zwar fiir einige Zeit haltbare Weichlstungen
herstellen, brauchbare Hartlétungen dagegen sind noch nicht gelungen

2. Schweiflen. Die Leichtmetalle lassen sich bei sachkundiger Ausfiihrung
einwandfrei schweilen. Im groBen und ganzen gelten hierfiir dieselben Gesichts-
punkte wie fir das Hartloten. In erster Linie kommt es darauf an, die fiir eine
gute Bindung stérende Oxydhaut zu beseitigen, was durch Anwendung geeigneter
FluBmittel erreicht wird. Diese bestehen hauptsidchlich aus Mischungen von
Fluoriden, Chloriden, Sulfaten u.&. (Tabelle 8), die in Pulver- oder Breiform
auf das zu schweillende Stiick aufgebracht werden.

Tabelle 8. SchweiBmittel fiir Aluminium.

Nr.| NacCl | NaF | Nay,80,| LiCl | KCl | KF | K,80, | CaCl | AlNa,Fe,
1| 30,0 — 3 150 | 45,0 7 — — —
2l — 33,3 — 333 | 33.3 — — — —
3] 125 _ — 20,8 | 625 — 4 — —
4| 160 — — — 79,0 — 5 — —
5| 17.0 — — — 83,0 — — — —
6| 65 — 4 28,6 | 56,0 — — — 10
7] — — | - l — 60,0 — — 20,0 6

Bewihrte, im Handel erhéltliche Schweifimittel sind u. a. Autogal, (I. G. Farben)
und Firinit (Dr. Rostosky).

a) Hammerschweilen. Die zu verbindenden Teile miissen an der Schweif3-
stelle sorgféltig gereinigt und blank geschabt und die Rénder méglichst abgeschrigt
werden. Sodann werden die Schweilistellen auf 450 bis hdchstens 520° erhitzt
und die Nahtflichen mit starken Schligen ineinander gehimmert. Hierdurch
wird die Oxydhaut mechanisch zertriimmert und das Metall fest verschweiit, so
daB Verbindungen mit hoher Festigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen chemische
Einflisse entstehen. FluBmittel brauchen hierbei nicht verwendet zu werden.
Dieses Verfahren erfordert immerhin grofe Sorgfalt, so dal} es nur von geschultem
Personal ausgefiihrt werden sollte. HammerschweiBungen sind vorteilhaft bei
vergiitharen Werkstoffen anzuwenden, da infolge der Knetbearbeitung der an sich
weichgeglithten Schweillstellen eine Wiedervergiitung zur Erhshung der Festig-
keitseigenschaften moglich ist. Bei der KS-Seewasserlegierung findet indes eine
Bindung nur statt, wenn Aluminiumfolie oder 0,1-+-0,3 mm diinnes Aluminium-
blech zwischen die Schweilflichen gelegt wird.

b) GasschmelzschweiBlen'. Dieses Verfahren, auch autogenes Schweiflen ge-
nannt, herrscht allgemein vor, weil die Arbeitsweise verhaltnisméaBig einfach und billig
ist. Als Brenngas dient Azetylen, Wasserstoff, Leuchtgas, Benzolgas u. dgl. Die
Schweilidrahte sollen méoglichst dieselbe Zusammensetzung aufweisen wie der zu
schweillende Werkstoff. Grundsétzlich wird mit Flufmitteln (Autogal, Firinit) ge-
arbeitet, doch ist sorgféltig darauf zu achten, daB keine FluBmittelreste in der Naht
zuriickbleiben, da sie spéiter schwere Korrosionen hervorrufen kénnen. Auch
Schweilpulverreste miissen durch Abspiilen bzw. Abbeizen mit Lauge sorgféltig ent-
fernt werden. Die Nahtkanten werden metallisch blank gemacht und bei stérkeren
Blechen und GubBstiicken abgeschrigt. Diinne Bleche kénnen aufgebérdelt und
ohne Zusatzmetall geschweillt werden. GuBstiicke sind zur Verhiitung von Wirme-
spannungen gut vorzuwérmen, u. U. mull das ganze Stiick nach dem Schweilen

1 Siehe auch Heft 13: Die neueren SchweiBverfahren.
Hinzmann, Nichteisenmetalle IT. 3
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nochmals ausgeglitht werden. Aluminium und sémtliche Aluminiumlegierungen
sind schweiffbar, doch muf} bei vergiiteten Legierungen mit einer verringerten
Festigkeit in und in der Néhe der hocherhitzten SchweiBnaht gerechnet werden.
Elektron 14Bt sich in seiner Legierung AM 503 mit der Azetylen-Sauerstoff-
flamme sehr gut schweillen, wobei als Schweifmittel Autogal der I. G. Farben-
industrie AG. dient. Schweiffmittelreste diirfen unter keinen Umsténden in den
Nihten verbleiben, so dafl nur Stumpfschweiffungen in Frage kommen. Zweck-
méfige Nahtanordnungen sind in Abb. 29 angegeben. Die Schweilrander werden
mechanisch blank gemacht und gut zusammengepaBt. Als Schweilldraht wird
die gleiche Legierung AM 503 genommen. Bei
langen Néhten werden vorteilhaft die zu ver-
schweifienden Bleche erst alle 2--4c¢m durch
Schweilpunkte miteinander verbunden. Die
Flamme muB, um keine Lécher in das Blech zu
brennen, moglichst flach liegen und so, daf
die Flammenspitze der Schweillung vorauseilt.
Das Mischungsverhéltnis von Sauerstoff zu Aze-
tylen weicht von dem bei Eisen éblichen ab und
dndert sich auch mit der Blechstarke (Abb. 30).
Ebenso dndert sich die Ausstréomungsgeschwin-
digkeit an der Brennerdiise mit der Blechstérke,
wie aus Abb.31 zu entnehmen ist. Nach dem
Abb. 20. Schwelbnahtanordnungen it Schweiflen miissen die FluBmittelreste mit
' Wasser sauber ahgewaschen und die Teile nach

dem Chromat-Salpetersaureverfahren (siche S.25) gebeizt werden.
c) Elektrisches Schweifilen. Hierzu gehért die Widerstands- und Licht-
bogenschweiBung, die in neuerer Zeit immer gréBere Verbreitung findet. Punkt-,
Naht- und Stumpfschweillungen werden auf elektrischen SchweiSmaschinen in

Abb. 30. Mischungsverhéltnis Sauerstoff Abb. 31. Ausstromungsgeschwindigkeit

zu Azetylen beim SchweiBen von Elektron in der Brennerdiise beim Schweillen
im Vergleich zum SchweiBen von Eisen. von Elektron.

gleicher Weise wie bei Stahl und Eisen ausgefithrt. Beim Lichtbogenschweilen macht
sich, wie {brigens bei simtlichen Schweiliverfahren, die sich auf dem flussigen
Alunminium immer neu bildende Oxydhaut, die eine einwandfreie metallische Ver-
bindung verhindert, stérend bemerkbar. Dieser Ubelstand wird bei dem neuesten
Verfahren, dem Arcatom-Schweiliverfahren der AEG, das auf Erfindung von
Langmuir und Alexander zuriickgeht, durch Wasserstoff-Schutzgas beseitigt,
so dall unbedingt dichte und oxydfreie Schweillnihte entstehen. FluBmittel werden
auch beim elektrischen Schweilen in der iiblichen Weise angewendet.

3. Nieten und Schrauben. Nur in Ausnahmefillen, wenn Leichtmetallniete
oder die fiir ihre Verarbeitung notwendigen Werkzeuge nicht vorhanden sind,
konnen Eisenniete verwendet werden. Bis etwa 5 mm Stiarke kénnen sie kalt,
bei groflerem Durchmesser miissen sie aber warm bei mindestens 700° geschlagen
werden. Zu beachten ist dabei, daB die hartgewalzten bzw. vergiiteten Leicht-
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metallbleche infolge der hohen Temperatur ihre erhéhten Festigkeitswerte
einbiiBen. Aus diesem Grunde sollten daher nur kaltgeschlagene Leichtmetallniete
verwendet werden. Als Nietwerkzeuge kommen gewéhnliche Hand-Dépper, Pref-
lufthdmmer mit selbsttitig oder von Hand gedrehtem Dépper und Nietmaschinen
in Frage. Fiir den Nietvorgang selbst ist moglichst geringer Arbeitsaufwand,
moglichst groBe Festigkeit bei kleinster Masse und méglichst groBe Laibungsfliche
und daher ein verhiltnismaBig kleiner Nietdurchmesser bei erhohter Nietzahl zu
fordern. Die letzte Forderung ist dadurch bedingt, daB die kaltgeschlagenen
Leichtmetallniete, im Gegensatz zu den Eisennieten, ihre Scherkrifte durch die
Lochlaibung ibertragen, weil ihre axiale Anpressung verhaltnismiBig gering ist.
Hieraus ergibt sich weiter, daB Loch- und Nietdurchmesser gut zueinander passen
miissen, wofiir sich folgende Spielrdume bewahrt haben:
Kreuzschlagdopper: 0,1 mm Spielraum fiir 410 mm Nietdurchmesser,
0,1-+-0,2 mm Spielraum fiir 10--16 mm Nietdurchmesser,
gewohnlicher Dopper: 0,1 mm Spielraum bis 4 mm Nietdurchmesser,
0,2mm Spielraum fiir 4--8 mm Nietdurchmesser.

Die erste Forderung nach méglichst geringem Arbeitsaufwand wird am besten
mit dem umlaufenden Kreuzschlagdépper (Abb. 82) erfiillt, der in schneller Folge
nur kleine Teile des Kopfes staucht. Ge-
eignete Kopiformen sind in Abb. 33 wieder-
gegeben. Der Abstand der Niete vonein-

ander ist 2,5+-3d und vom

ZTTN Rande etwa 1,6=2d zu wih-

£ )L len. Bei wasserdichten Nah-

_|/[/ ten wird eine doppelte Reihe

e o von Nieten in Dreieckstel-

I .| lung mit einem Abstand von

Fiy 2,53 d genommen. Bei Elek-

Abb 55 K tron verwendet man fiir die
schlag;lﬁp;gll‘l.z- Niete Reinaluminium oder die Abb. 33. Nietkopfformen.

Sonderlegierung Mg 5 (Nr. 99).

Bei Schraubenverbindungen ist die Weichheit der Leichtmetalle fiir die
tragende Gewindeldnge dadurch zu beriicksichtigen, dafl diese 25--85% groBer ge-
macht wird als bei Eisen. Héaufiges Losen der Schrauben ist wegen der stirke-
ren Abnutzung nicht zu empfehlen. Als Gewindeform eignen sich am besten
Trapez- oder andere normale Grobgewinde.

IV. Chemische Eigenschaften.

1. Verhalten gegen Sauerstoff. Aluminium besitzt eine grofle Verwandtschaft

zum Sauerstoff. Bei der Verbrennung zu Tonerde nach der Formel
2 Al 4 30 = Al,0, + 392 Cal
wird je Kilogramm Aluminium eine Wirmemenge von 7200 Cal frei. Diese ther-
mische Eigenschaft tritt jedoch nur bei feinverteiltem pulverisiertem Aluminium
auf und wird dergestalt technisch bei dem bekannten Thermit-Schweiflverfahren
von Dr. Hans Goldschmidt ausgenutzt. Bei dickeren Stiicken Aluminium ver-
lauft jedoch die Sauerstoffreaktion selbst bei Temperaturen von 700+ 800° wegen
seiner hoheren Entziindungstemperatur und seines guten Warmeleitvermdgens
trage. Von dem Luftsauerstoff wird Aluminium nur sehr wenig angegriffen, indem
es sich bei Raumtemperatur langsam mit einer diinnen Oxydschicht iiberzieht,
die das darunterliegende Metall vor weiterem Angriff schiitzt. Bei hoherer Tempe-
3*
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ratur bildet die Oxydhaut sich schneller, und an der Oberfliche geschmolzenen
Aluminiums augenblicklich.

Destilliertes Wasser greift, wenn es keinen Luftsauerstoff enthilt, Aluminium
weder bei Raumtemperatur noch bei Siedehitze an. Das gilt im allgemeinen
auch fir gewchnliches Wasser; doch kann bei ungiinstiger Wasserzusammen-
setzung und besonders nicht geniigender Reinheit des Aluminiums Korrosion
eintreten.

Quecksilber und Quecksilbersalze sind fiir Aluminium auBerordentlich
schidlich und zerstoren es unaufhaltsam. Das entstehende Amalgam oxydiert
mit dem Sauerstoff so stark, dall sich zusehends ganze Biischel eines weilen,
moosartigen Oxyds bilden. Je reiner das Aluminium ist, um so stirker ist die
zerstérende Wirkung, sie tritt dagegen bei Aluminium mit etwa 8% Kupfer schon
nicht mehr auf.

Die starke Verwandtschaft des Aluminiums zum Sauerstoff wird andererseits
praktisch ausgenutzt zur Reinigung (Desoxydation) vieler Metalle, indem das
Aluminium in der Schmelze sich nicht nur mit dem geldsten Sauerstoff oxydiert,
sondern auch die vorhandenen Oxyde reduziert. In der Reihe der Metalle Na, K,
Ca, Mg, Al, Si, Mn, Fe, Ni, Zn, Sn, Cu, Pb, Ag, die nach ihrer Bildungswirme
in bezug auf die gleiche Gewichtsmenge Sauerstoff geordnet sind, kann jedes
vorstehende Metall das nachfolgende aus seinem Oxyd reduzieren. Hieraus ist
zu ersehen, dafl Aluminium die hauptsdchlich vorkommenden Metalloxyde zu
reduzieren vermag.

Magnesium und Elektron reagieren in feiner Verteilung als Staub oder Spéne
bei geniigend hoher Entziindungstemperatur ebenfalls heftig mit Sauerstoff, indem
sie mit grellweiem Licht verbrennen. Bei dickeren Stiicken Magnesium oder
Elektron kommt aber ebensowenig wie bei Aluminium ein ,,Brennen‘ in Betracht.
Von dem Sauerstoff werden sie lediglich an der Oberfliche angegriffen, indem sich
eine dinne Oxydhaut bildet, die jedoch einen weiteren Angriff verhindert.

2.. Korrosion. Unter Korrosion versteht man ganz allgemein den Angriff eines
Metalles durch chemische Stoffe, und zwar in Gegenwart eines Nichtelektrolyten
oder eines Elektrolyten. In Nichtelektrolyten, also bei Gasen, wird unmittelbar
ein Reaktionsprodukt gebildet, das meist das darunterliegende Metall vor weiterem
Angriff schiitzt. In Gegenwart von Elektrolyten verliuft dagegen der Korrosions-
vorgang elektrochemisch, d.h. es bilden sich Lokalelemente, die je nach dem
zwischen ihnen herrschenden Spannungs- (Potential-) Gefdlle galvanischer Zer-
setzung unterliegen. Die Stellung des Aluminiums in der Spannungsreihe (Tabelle 9)
gibt daher einen Anhaltspunkt fiir sein Verhalten in Verbindung mit anderen
Metallen. Hieraus ergibt sich die Regel, Aluminium in ungeschiitztem Zustande
moglichst nicht mit anderen Metallen zusammenzubringen, noch dazu, wenn sie
in der Spannungsreihe weit von ihm entfernt liegen. Immerhin sind die angegebenen

Tabelle 3. Spannungsreihe einiger Elemente bei 20° gegen Wasserstoff.

Element . .. . K l Na l Ca - Mg Al Mn Zn
Spannung (Volt) | —32 | —2,8 | —26 | —1,6 | —13 | —12 | —0,76
Element . . . . . Fe Pb Sn H | Cu Ag al Au
Spannung (Volt) | —0,43 | —0,12 | —0,10 0 I 4047 4+08 | +-1,36 | +1,6

Zahlenwerte nur bedingt zu werten, da durch Art, Konzentration und Temperatur
des Elektrolyten gewisse Verdnderungen eintreten kénnen.
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Fir die Bildung von Lokalelementen innerhalb des Aluminiums bzw. der
Leichtmetallegierungen selbst ist weiterhin die Zusammensetzung, der physika-
lische Zustand und die Oberflichenbeschatfenbeit von wesentlicher Bedeutung.

Das reinste Aluminium zeigt den besten Korrosionswiderstand, so dal das im
Handel erhéltliche Reinaluminium mit mindestens 99,6% Al allen praktischen An-
forderungen am besten entspricht. Die stindigen Verunreinigungen jedes Alumi-
niums an Silizium und Eisen sind als die Ursache von Korrosionen anzusehen. Ein
gréBerer Siliziumgehalt an sich braucht jedoch noch nicht schidlich zu sein, wie
das Silumin beweist; es kommt vielmehr darauf an, in welcher Form das Silizium
im Aluminium enthalten ist. Bekanntlich (s. S. 9) liegt das Silizium in selbstin-
digen Kristallen vor, die, weil hart und sprode, beim Walzen zertriimmert werden
und zu Hohlrdumen an der Blechoberfliche fiithren, die die Veranlassung zu spé-
teren Korrosionen geben. Durch eine geeignete Warmbehandlung 148t sich aber
die GroBe und Menge der Siliziumkristalle weitgehend beeinflussen, wie schon an
anderer Stelle (siehe S. 9) nidher ausgefithrt wurde. Durch Glithen oberhalb 400°
16st sich alles Silizium im Aluminium auf und wird auch bei nachfolgender
schneller Abkiihlung in Ldsung gehalten oder nur in feinverteilter, unschidlicher
Form ausgeschieden.

Eisen findet sich in der chemischen Verbindung FeAl; im Aluminium in der
Form harter, sproder Kristalle an den Korngrenzen, ebenso Kupfer bei gréBeren
Mengen, wenn es nicht mehr gelést ist (siehe S.8 u.11), in der chemischen Ver-
bindung CuAl,. Hierdurch ist die Gefahr der Korrosion durch Lokalelemente ge-
geben. Die in der Praxis gebriuchlichen Kupfer-Aluminiumlegierungen besitzen
daher keine grofle Korrosionsbesténdigkeit. Ganz verheerend wirkt sich das Vor-
handensein elementaren Kupfers aus, das etwa in der Form kleiner Flitter in die Ober-
fliche eingewalzt bzw. eingezogen ist. Infolge des groen Spannungsunterschiedes
zwischen Aluminium und Kupfer tritt hier ein starkes galvanisches Element auf,
bei dem das Aluminium anodisch geldst und in kurzer Zeit zerstort wird. Zink
wirkt in dhnlicher Weise wie Kupfer, und es scheint, als ob Zink die Passivitét
des Aluminiums sehr herabsetzt. Mangan und Antimon dagegen iiben offenbar
eine korrosionshindernde Wirkung durch Bildung von Schutzschichten aus, so
daB man diese Bestandteile hiufig in korrosionsfesten Legierungen findet.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB ein Stoff gegen chemischen Angriff um so
widerstandsfihiger ist, je glatter seine Oberfliche ist. Das ist auch leicht erkldr-
lich, da die Bildung einer Schutzschicht auf einer rauhen Oberfliche sehr er-
schwert wird und die Gefahr, daB sich in Poren, Riefen und Unebenheiten korro-
‘sionsférdernde Produkte festsetzen, grof3 ist.

3. Priifung auf Korrosionshestindigkeit. Die Korrosionsbestindigkeit der
Werkstotfe ist oft von ausschlaggebender Bedeutung fiir ihre Verwendbarkeit,
so daf es wiinschenswert ist, sie durch einen eindeutigen Kurzversuch zu priifen.
Die Vielgestaltigkeit und Eigenart der Korrosionsvorginge, die sich meist noch
iiber einen lingeren Zeitraum erstrecken, hat sich bisher jedoch noch nicht in
eine allgemein befriedigende, kurzzeitige Priifung hineinbringen lassen. In vielen
Fillen ist man daher gezwungen, einen langdauernden Korrosionsversuch unter
gleichen Bedingungen, unter denen spiter der Werkstoff praktisch arbeitet, an-
zusetzen. Immerhin lassen Kurzprifungen eine gewisse Beurteilung iiber das
Verhalten der Werkstoffe gegen chemischen Angriff zu. Voraussetzung fiir ver-
gleichbare Ergebnisse ist, dafl die Priiffungen unter gleichen Bedingungen aus-
gefiihrt werden. Hierzu gehort, daB schon beim Werkstoff seine Herstellung,
Bearbeitung und Behandlung beriicksichtigt und gleiche Probenform und -ab-
messung gewidhlt wird. Die Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt hat ein
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Schema (Abb. 34) aufgestellt, um eine gewisse Einheitlichkeit bei der Durchfiihrung
von Korrosionspriifungen von Leichtmetallen anzustreben. Gebrauchliche Kor-
rosionspriifungen sind:

Die thermische Salzsdureprobe nach Mylius. Hierbei wird eine Probe
von 20 cm? Oberfliche in ein Reaktionsrohr gebracht, das genau 20 cm3 Salzséure-
15sung der Konzentration von 100 g Salzsiure auf 11 enthélt. Lufttemperatur
wihrend des Versuches 20°. Die durch die Reaktionswirme erzeugte Temperatur-
erhohung wird abhingig von der Zeit gemessen. Zur Messung der Reaktions-

geschwindigkeit dient die Beobachtung eines Temperaturhéchstwertes ; der mittlere

Gradzuwachs in 1 min von t;ijo wird die ,,Reaktionszahl” genannt.

Fir diinne Bleche wird diese Probe auf eine ,,Dezimalprobe® abgeéindert, indem
das Probierrohr nur mit 5 cm? einer 4% igen Salzsdurelésung gefiillt wird. Bei

a) A@ﬂﬂfefcﬁﬂﬂllg
f i q a) Witterungsversuche
B g Legierungsbezeichnung chemZusammen-
b) Herstellung setaung
| T I |
kneten gieben Landluf Seeluf  Seewpsser  Seelvf

(warm, kalf] {in verschiedenen (in verschiedenen mit Seewasser
r———-'—‘——l-———l Gegenden) Gegender) im Wechse!

walzen ziehen pressen schmieden

Ostsee  Nordsee  (anderg)

Bleck rafil Rokr Dratt Pre@istick  Gufstik b Latoratorivmsversuche
‘ jedene form, Stiirke._....
¢) Bearbeifung
keine spanabhebend J 1 I |
(mthitimtgemeretich) | FeuchteLaf S Sats el
r T T ) T T 1 oder Jompl Spriffwersuch  methode
drehen, hobely, friisen feilen sohlichen schlein, polieren allein oder Lisung:
ll/ Bgﬁ”ﬂa’/yﬂg zugleich mit 3% Kachsalz
]

kanstlcher  01%Wasserstyf-
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teine  Wirmebehundlng  Bberfichensehandl Vel Flassigher,

it okl ———
%ﬁ/ viel Fliissighedt, Riihren,

markieren,auffoubher, bei e el sanstiye | £inblasen von Luf, Licktrbsehlus 20°

Abb. 84. Korrosionspriifung von Leichtmetallen.

Verwendung einer 4% igen Natronlauge soll die ,,Alkalibestdndigkeit des Alu-
minjums festgestellt werden.

Oxydische Kochsalzprobe nach Mylius. Hierbei wird die Probe in eine
wiisserige Losung von 1% Kochsalz mit 3% Wasserstoffsuperoxyd getaucht. Es
wird die nach 24h Einwirkung gebildete Oxydmenge gewogen und aus dieser
Wigung der Metallverlust auf 1 m? Oberfliche ausgerechnet.

Diese Proben wurden durch Rachwitz und Schmidt! durch Abénderung der
Metallprobe und Verlingerung der Versuchsdauer auf 6h erweitert. Durch
Biegler? wurde dieser Versuch noch dahin ergénzt, daB er iiber mehrere Tage
ausgedehnt, immer nach 24h der Metallverlust festgestellt und frische Lésung
zugesetzt wurde. AuBerdem wird der Abfall der Biegezahlen ermittelt.

Bei den bei der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt (DVL.)
durchgefithrten Korrosionsversuchen werden die Proben abwechselnd in See-

1 Korrosion und Metallschutz, Bd. 2 S. 257, 1926.
2 Z. Metallkde., Bd. 18 (1926) 8. 288.
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wasser bzw. Kochsalzlosung getaucht und an der Luft getrocknet. Nach Ober-
flachenbeschatfenheit, Gewichtsverlust und Verénderung der mechanischen Eigen-
schaften wird geurteilt. Weitere Korrosionsversuche werden in feuchter Luft
(bis 100% Luftfeuchtigkeit), Salzwasser-Nebel, Wasserdampf und im Spriithnebel
mit SiiBwasser, Seewasser und 20% iger Kochsalzlésung angestellt’.

Zur Feststellung der Korrosion von Metallblechen durch Motoren-
kraftstoffe ist von Wawrziniok? eine neue Methode entwickelt worden. Es
werden je 4 Probestiicke von 30 mm Durchmesser und etwa 0,5--2,5 mm Dicke

Tabelle 10. Chemische Bestindigkeit verschiedener Leichtmetallegierungen.
(Nach Angaben der Karl Schmidt G.m.b.H.)
Angabe des Gewichtsverlustes in g/m? Oberfliche fiic 100 h bei Zimmertemperatur

Befund: a = gleichmifig angegriffen, b = deutliche &rtliche Bevorzugung,
¢ = ausgesprochener LochfraB3.

. Deutsche Amerik.
Rein-Al K8-Seew. Leg. Leg.
Anorganische ) @ © ) B ©
Salzlésungen :§_§ E %g 'g %_g g :5_5 B
£E 2l eg |2l eg | 2| 5|2
2 2 E g 3 B g @ E g 3
Sl el R el - el Rl s
Alaun, 5%ig. . . . . . . . .. 18 a 2,6 a 3,2 b 4,1 b
Ammoniumchlorid, kalt gesittigt 0,4 a 0,4 a 0,9 a 0,7 a
Ammoniumkarbonat, 10%ig 0 — 0 —_ 0 — 0 —
Ammoniumsulfat, 10%ig . . . . 0.3 b 0,6 c 0,6 ¢ 0,3 ¢
Ammonjumnitrat, 10%ig . . . 0.1 b 0,2 b — —_ — —
Bariumchlorid, 10%ig . . . . . 0.2 b 0.1 b — — — —
Kalziumchlorid, 25%ig. . . . . 02 [ b 0,1 b 1,1 b 0,8 [
Kalziumnitrat, 10%ig . . . . . 0,1 a 0.1 a —_ — — —
Ferrizyankalium, 10%ig . . . . 0.5 b 0.3 a — — — —
Kaliumbromid, 10%ig . . . . . 0.1 b 0,2 b —_ — — —
Kalivmbichromat, 5%ig 0 — 0 — —_ — — —
Kaliumchlorat, 5%ig . . . . . . 0,2 b 0,2 a —_ —_ — —
Kaliumtetraoxalat, b%ig . . . . 1,7 b 2,8 a _ | - —_ =
Kaliumnitrat, 5%ig . . . . . . 1.4 c 2,5 a — — —_ —
Magnesiumchlorid, kalt gesattigt . 0.1 a 01 a — — — —_
Magnesiumsulfat, 20%ig . . . . ]|<<0.1 b 0 — ]1<<0,1 ¢ |<<0,1 b
Natriumbikarbonat, 10%ig . . . 0 — 0 — — — — —
Natriumsulfat, 10%ig . . . . . 0.1 b 0.1 b 0,1 ¢ 0,2 ¢
Natriumphosphat, 10%ig . . . . [<<0,1 a {<<0,1 a | — | — — | —
Natriumsulfit, 10%ig. . . .. . . 0 — 0 —_ 0 — }<0,1 c
Natriumthiosulfat, 10%ig, .| 04 b 0.2 b — | - — | =
Natriumoxalat, kalt gesattigt . . 0.6 b 0,8 b 0,8 b 0,6 b
Zinksulfat, 2%ig. . . . . . . . 0,1 b 0,1 b 0,1 b 0,1 b
Nahrungsmittel:
Essigstiure, konzentriert, . . . . 0 — 0 — 0 — j<0,1 a
Essigsdure, 10%ig . . . . . . . 0.6 b 0,7 a — — — —
Honmig, . . . . ... ... .. 01 a 0 — 0,5 b 0,6 b
Milchsgure, technische, 80%ig. . 0.6 b {<0,1 a 2,2 a 3,2 a
Preiselbeeren . . . . . . . .. 0.1 b 0 _— 0,6 b 0,6 b
Senf . . . ... ... .... 5,0 c 0,6 b 5,0 c 5,0 e
Weinsdure, 10%ig . . . . . . . 0,2 a 0,8 a — — —_— —
Weichkise., . . . . . . . ... 0,6 a 0 — 1,0 c 1,0 c
Zitronensiure, 10%ig. . . . . . 0.2 a 0,2 a — —_ -— —
Zuckerlosung, 10%ig . . . . . . <0,1 a |<<0,1 a — — — —

! Ein Schnellprifverfahren ist der Riihrversuch mit 3% Koochsalzlosung unter Zusatz
von 0,1% Wasserstoffsuperoxyd. ? Haus-Z. Aluminium, Heft 2 (1930) 8. 65.
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Tabelle 10. (Fortsetzung.)

. Deutsche Amerik.
Rein-Al KS-Seew Leg. Leg.
Verschiedene Agentien in| gz o @ © @ © 5 O

Haushalt und Betriebusw. :ﬁ;_é g %g g :-;E g %E g
ES B B % BE 8| ES | %

Ss [Pl SE 1R s B &5 | ”
Atmosphire der GroBstadt . . . [<0,1 a 0 — — — — -
Alkohol, 96%ig . . . . . . . . 0 — 0 — 0 — 0 —_

Alkohol, 48%ig . . . . . . . . 0,1 a 0,1 a 0,2 b 0,1 b
Ameisensdure. 10%ig. . . . . . 1,1 b 1,6 a — — — —
Ammoniak, 0,91%ig . . . . . . 1,8 b 54 a — —_ — —
Borax, b%ig . . . . . . ... 1 03 a 0,2 a — — — —
Borsdure, b%ig . . . . . . . . 0,1 a 0,1 b — — — —
Benzin und Benzol. . . . . . . 0 — 0 — 0 — 0 —_
Chlorkalklﬁsung, 1%ig . . . . . 2,7 a 2,5 a 2,6 a 4,2 a

Chromséure, 5%ig . . . . . . . 1,7 b 0 — 4,6 a 5,8 b
Fgkalien . . . . ... .. .. 0 — 0 — — —_ — —
Formaldehydlosung, 10%ig . . . 63 | b 6,0 a — — — —
Gerbsaure, 10%ig . . . . . . . 0,3 b 0,4 b — — — —
Jodlosung, 0,1%ig . . . . . . . 0,7 a 2,0 a — — — —

Kohlensgure, wiflrige, gesittigte

Lésung . . . . . . . .. .. 0,2 b 0,2 a 0,8 b 0,5 a
Nitrobenzol . . . . . . . ... 0 — 0 — |01 a 0 —
Olsgure . . . . . . .. .... 0 — 0 — 0 — 0 —
Phenol, 80%ig. . . . . . . . . 0 — 0 — |«<0,1 a [<0,1 a
Persil, 10%ig . . . . . . . .. 0 — 0 — — — —
Rohkresol . . . . . . . . . .. 0 — 0 — — — — —
Schweflige Saure, gasformig <0,1 b 0 — | <01 b |<0,1 b
Schmierseife . . . . . . . . . . 7,7 c 4,3 a — — —
Sulfitvorlauf (aldehydhaltig). . . 0.1 a 0,1 a — — — —
Salizylsdure, 0,3%ig . . . . . . 0,4 a 0,7 a — — — —
Teersl. . . . . . ... . ... 0 — 0 — 0 — 0 —
Tetrachlorkohlenstoff . . . . . . 0 — 0 — — — — —

derart in einen Glasbehélter gebracht, daf3 sich je 2 Probestiicke dauernd am Grunde
der Fliissigkeit befinden, wahrend die beiden anderen von der Flissigkeit tber-
spiilt werden, wozu ein besonderer Apparat vorhanden ist. Die Versuche ergeben,
daB eine Beanspruchungsdauer von 12 Tagen in der Spiilmaschine derjenigen von
150=-200 Tagen in ruhender Flissigkeit gleichkommt.

Die Korrosionsversuche miissen aufmerksam ausgewertet werden, um Trug-
schliisse zu vermeiden. In erster Linie mufl die Oberfléchenverdnderung beobachtet
und verglichen werden. Zahlenmaﬁlg vergleichbare Werte lassen sich aus der
Gewichtsverdnderung gewinnen, wobei jedoch darauf zu %chten ist, daB nicht
durch festhaftende Oxydreste die Ergebnisse der Wagung verfilscht werden. Zur
Vervollstindigung der Ergebnisse einer Korrosionspriifung hat es sich héufig als
zweckmaBig erwiesen, auch noch die Verdnderung von Festigkeit und Dehnung
durch die Korrosion festzustellen. Ein gewichtsmé&Big stirkerer aber iiber die
Flache gleichméBiger Angriff kann oftmals giinstiger beurteilt werden als ein zwar
gewichtsméaBig geringerer, aber ortlich dafiir um so stérkerer Angriff, der erheb-
liche Festigkeitsverminderungen im Gefolge hat. Erst nach sorgféltigem Vergleich
all dieser Faktoren vermag man sich ein richtiges Bild von dem Korrosionsverhalten
eines Werkstoffes zu machen.

In der Tabelle 10 sind zahlreiche Ergebnisse von Korrosionsversuchen mit
Aluminium und Aluminjumlegierungen in den verschiedensten chemischen An-
griffsmitteln zusammengestelit.
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V. Oberflichenbehandlung.

1. Mechanisch. a) Scheuern und Polieren. Durch Behandlung mit Stahl-
oder Metalldrahtbiirsten erhalten die Leichtmetalle eine gleichméflige, matt-
glinzende Oberflache, die eine gute Grundlage fiir Farb- und Lackanstriche bildet.
Durch Polieren wird eine vorziigliche, hochglinzende Oberfliche erzielt, deren
urspriinglicher Glanz durch einfaches Putzen jederzeit wieder hergestellt werden
kann. Vor dem Polieren miissen vielfach die Werkstiicke geschliffen werden
(siehe S. 30). Poliert wird mit feinem Schmirgel, Wiener Kalk oder Polierrot an
Schwabbelscheiben, die mit Talg oder Terpentin getrinkt sind. Meist werden die
Teile dann noch mit Benzol entfettet und an weichen Schwabbelscheiben fertig-
poliert.

Elektron 148t sich zwar auch hochglanz polieren, doch wird die Politur nach
kurzer Zeit wieder matt.

b) Anstriche. Durch Farben und Lacke lassen Leichtmetalle sich dauerhaft
anstreichen. Geeignete Anstrichmittel sind in Tabelle 11 fiir verschiedene Verwen-
dungszwecke angegeben, wobei es sich empfiehlt, von den Herstellungsfirmen
‘noch genaue Behandlungsvorschriften einzufordern. Wichtig ist, daB die zu
streichenden Flachen vorher sorgfiltig gereinigt werden. Zur Reinigung und Ent-
fettung wird Benzin, Soda oder Natronlauge, gelegentlich auch ein feines Sand-
strahlgebldse verwendet. Die Reinigungsmittel selbst miissen dann wieder durch
geniigendes Spiilen und Trocknen sorgsam entfernt werden.

¢) Plattieren. Bei diesem Verfahren werden die hohen mechanischen
Eigenschaften aushértbarer Aluminiumlegierungen mit den guten Korrosions-
eigenschaften des Reinaluminiums oder einer korrosionsbestindigen, ebenfalls aus-
hértbaren Legierung zu einem ,,Bimetall“ vereinigt, indem das Aluminium
als Deckschicht von 0,11 mm Dicke auf das Grundmetall aufgebracht wird.
Die der Offentlichkeit im einzelnen nicht bekannten Verfahren kénnen darin
bestehen, daB die Schichten aufgegossen oder als Blech aufgebracht werden, die
dann bei Weiterverarbeitung durch Warm- und KaltschweiBen innig verbunden
werden. Die Haftfihigkeit zwischen den Schichten ist so gro8, daB selbst bei
starksten Biegebeanspruchungen die Schicht nicht abbldttert. Derartige plat-
tierte Werkstoffe sind ,,Allautal® (siehe S.21), ,,Duralplat® (siehe S.20) und
»Albondur® (siche S. 18). Auch Plattierungen mit Kupfer (Cupal), Zinn,
Zink, Blei, Messing und Kadmium werden ausgefithrt (Fa. Hetzel & Co.,
Niirnberg).

2. Chemiseh. a) Beizen. Eine reine metallische Oberfliche wird durch Beizen
erzielt. Vorher miissen die Teile in kochendem Seifenwasser, Benzin u. dgl griind-
lichst gereinigt werden. Dann wird mit einer 10%igen Natronlauge in einem
Eisenbehilter gebeizt und hinterher in 10%iger Salpetersiure in einem Behilter
aus Reinaluminium oder Steingut abgespiilt. Etwa noch anhaftende Siure- und
Laugenreste miissen sorgfiltig entfernt werden, um spétere Anfressungen zu ver-
meiden. Zur Erzielung einer silberweiBien Oberfldche beizt man in 50% iger Natron-
lauge und darauf in 10%iger Salzséure oder 30% iger Schwefelsidure.

b) Farben. Fir die Oberflachenfarbung von Aluminium gibt es zwar eine
Reihe von Verfahren, doch stoBen sie noch auf allerhand Schwierigkeiten und
ergeben auch noch kaum bestdndige Uberziige, so dafl sie bisher keine grolere
Anwendung in der Praxis gefunden haben. Naheres ist dem Buch von Hugo
Krause, ,,Metallfarbung®, Verlag Julius Springer, 1922, S. 177ff. zu entnehmen.
Hier sei nur auf die bekannten Verfahren von Pacz und Jirotka hingewiesen.
Nach Pacz wird in einem Sud von Natriumfluorid eine schwarz marmorierte
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Tabelle 11. Lack-Farbanstriche auf Aluminiumgu8.
Bezeichnung Hersteller | Arbeitsverfahren Eigenschaften Deckfshigkeit:
I. G. Lack 11 XVI . SiiB- und salzwasser- .
8 K mit Al-Bronze I. G. Wolfen Spritzen bestindig 1kg="7--8m?
1. G. Lack 11 XVI .
3 K transparent » ” ” lhg = 7m?
Spritzspachtel Spritzen, lufttrock- 5 1s
139 extra, grau, weil, L dI: G;h fo nend; kann nafl ge- B:sta,nlcélg gegen
Verdiinner 8 UAWIgShalen| - gohliffen werden avm. Borrosion
. Ziehen ;fiirschlechten
Zlehspachgel Qe%b . Untergrund N
grau und. wel naf} schleifbar
T Bestandig gegen Atm.
De(;,kl;}zcli‘alfb%ﬁi?m’ . und Seeluft, schwache |1 kg = 10m?
Séuren u. milde Alkalien
Spritzlack; wird | Sehr wetterbestandig
Deckﬁzc];alfﬁﬁzxetra, » nicht geschliffen | und bestéindig gegen »
a. oder poliert Séuren und Alkalien
Schutzlack 316 . Gute
farblos i Spritzlack Wetterbestindigkeit ”
. - 8 trich
Tokiol hellgrau |Zollnerwerke ifgg‘aw;:s%ihiie
Tokiol m.Aluminium ' ’ deckt gut
Leichtmetall- H. Frenkel |,,. . Korrosionsfest, 9.
spachtel rot, grau Leipzig Ziehen oder spritzen Slfest Thg=2-+4m?
Spritzen,
Spritzspachtel EL 18 » gebeizte oder rauhe » 1kg=3-+bm?
Oberflachen
Elegantine-Lack- F a2
farbe grau EL 32 » ” ” lkg=b+6m
Elegantine Al-Lack-
farbe EL 32 Al ” i ” ”
Faktor-Deckfarbe . . Wetter- u. seewasser- _m.ang
grau 480/5935 » Streichenod.spritzen fostor Anstrioh 1kg="7-+8mi
Faktor-Deckfarbe
Aluminium 480/Al i i > ”
Faktor-Deckfarbe
seewasserfest »s s » 2
grau, FA 14
Eisblumenlack .. . .
Fiir kleinere Teile
hell, schwarz, blau » ” bei Innenverwendung ”»
oder braun
Ofentr.
Grundemaillen i i >
Al-Schutzfarbe Ruberoid- Lufttrocknend |Sdure- u. alkalibestéind.
silbrig werke A. G. {(mit od. ohne Grun- Schutzanstrich 1 kg = 6 m?
L 1501 Hamburg |dieranstrich L 1503) fiir atm. Korrosion
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Tabelle 11. Lack-Farbanstriche auf AluminiumguB (Fortsetzung).

Bezeichnung Hersteller | Arbeitsverfahren Eigenschaften Deckfahigkeit
Al-Schutzfarbe Ruberoid- . . . Bestindig gegen
griinlich werke A.G. M‘meIIj dilgégnstnch atm. Xorrosion und | 1 kg = 6 m?
L 1502 Hamburg Seeluft
Rubol I schwarz s 1 kg = 8 m?
Spezial-Leicht- Farltz)[zria;t:fik Saure- u. alkalifest, atm.
metall-Schutz- % Lufttrocknend | Korrosion u. voriiberg. 1kg=_8--9m?
G.m.b. H. :
marke Nr. 1227 Kiel Angriff von Seewasser
Nr. 1997 Vel('iwendb;r fur
schnelltrocknend » ”» q auerncen ’
Seewasserangriff
Ofentrocknend Bestandig bei
Rr. 1227D » 120—150° hohen Temperaturen i
g‘;?ﬁ;}ﬁg: Golltii]schmjdt S]?in.ielar;sfmﬁch Seewa,sseransm:ic.h 1kg—8--12m®
, Tego® ssen pritzverfahren unter Wasserlinie
Bitumin. Anstrich- .
mittel ,,Bitegol« » » »” 1kg—6--10m?
Asphaltlack Rittgerswerke Streichen Seewasserschutz
P : Berlin

Oberfliche auf metallisch blankem Untergrund erhalten, dessen Muster durch
Zeitdauer, Badtemperatur und Bewegung mannigfach verédndert werden kann.
Nach Jirotka werden die Aluminiumteile in ein kaltes oder warmes Bad, das
Salpetersdure und losliche Salze von Schwermetallen enthilt, getaucht. Ein
matter oder auch irisierender Uberzug wird nun erzielt, wenn die Teile noch einige
Zeit hindurch in konzentrierte Salpetersiure gebracht werden. Diese Uberziige
verbiirgen aber offenbar allein noch keinen geniigenden Korrosionsschutz, da sie
meist noch mit Anstrichen u. dgl. versehen werden. Das MBV-(Modifizierte
Bauer -Vogel-)Verfahren der Vereinigten Aluminium -Werke A.G. Grevenbroich
versiecht Reinaluminium und alle kupferfreien Aluminiumlegierungen mit einer
hell- bis dunkelgrau gefiarbten korrosionsbesténdigen Schutzschicht, die selbst
bei stirksten Verformungen nicht abblittert. Die zu schiitzenden Gegenstéinde
werden wenigstens b min bis lingstens 1+-2h in eine wisserige Lésung (Tem-
peratur iiber 90°) eines leichtloslichen Salzgemisches gebracht und nachdem griind-
lich mit klarem Wasser abgespiilt.

¢) Oxydieren. Durch anodische Oxydation wird auf der Oberfliche von
Aluminium und Aluminiumlegierungen eine Oxydschicht gebildet, die in den
Werkstoff selbst hineinwéchst, sehr fest haftet, eine elektrisch stark isolierende
Wirkung hat und grofle Widerstandsfahigkeit gegen Korrosion besitzt. Bekannte
Oxydationsverfahren sind: das Eloxal-(Elektrisch oxydiertes Aluminium-)Ver-
fahren der Vereinigten Aluminium -Werke A.G. Lautawerk. Beim Verfahren
von G. D. Bengough und J.M. Stuart werden die Teile kurz vor der
Behandlung mit Petroleum, Benzin od. dgl. entfettet, gereinigt und getrocknet
und dann als Anode in chemisch reiner Chromséure bei einer Temperatur von 40
bis héchstens 44° der Elektrolyse ansgesetzt. Als Kathode dient Graphit. Die
Stromspannung des Bades wird innerhalb 15 min langsam von 0 auf 40V ge-
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steigert und hier 35 min gehalten, dann in 5 min auf 50V gesteigert und hier
b min lang gehalten. Die Stromdichte betrigt 0,3--0,4 A/dem?2.

Das Verfahren von A. Giinther-Schulze dhnelt dem vorhergehenden,
doch sind Elektrolyt, Stromspannung und Stromdichte sehr verschieden. Die
anfingliche Spannung betragt 4--5V in 15 min steigend auf 150 V. Beim Ein-
schalten betréigt die Stromdichte 0,5 A. Die Spannung steigt bis 400V, und an
der allmihlich weiBlichgrauen Oxydschicht zeigen sich zahlreiche kleine Funken,
die jedoch die Bildung des Schutziiberzuges nicht beeintrachtigen.

Das Verfahrennach Gower O’Brien. Hierbei werden die Teile in ungefahr
10% iger Schwefelséiure behandelt mit zugesetzten Chemikalien, die das Aussehen
des Uberzuges verbessern sollen. Der Elektrolyt muB vor der Verwendung min-
destens 12 h stehen. Die Badspannung betrigt zuerst 6 V und steigt wiahrend der
Behandlungszeit, etwa 1h, auf 30V.

Zu den vorerwihnten Verfahren gehért auch noch das Spefas-Verfahren
(Spezialfabrik fiir Aluminiumspulen und -leitungen), das die Herstellung oxyd-
isolierter Leitungsdrahte fiir die Elektrotechnik ohne jede andere Isolation bezweckt.

Abgesehen von der isolierenden und korrosionshindernden Wirkung haben diese
anodischen Oxydationsschichten, die noch dazu in jeder beliebigen Stérke erzeugt
werden konnen, eine auBerordentlich hohe Hirte, so daB sich auch nach dieser
Richtung hin noch viele Anwendungsméglichkeiten finden werden.

3. Metallische ﬁberziige. ﬁberzﬁge aus Kadmium, Chrom, Nickel und anderen
Metallen. werden wegen des Aussehens oder der Abnutzung durch Beriihren
aufgebracht. Gegen Korrosion schiitzen diese Uberziige jedoch nur, wenn sie
dicht sind und unverletzt bleiben. Andernfalls tritt, da sie edler sind als Alu-
minium, elektrolytisch ein verstirkter Angriff gegen das Alumininm auf. Aus
Grinden der Haftfestigkeit soll ihre Dicke 0,1 mm nicht iibersteigen und wegen
mechanischer Abnutzung 0,03 mm nicht unterschreiten. Die Uberziige werden
im Galvanisier-, Aufbiirst- und Spritzverfahren hergestellt.

Auf galvanischem Wege kénnen heute einwandfrei Chrom- und Nickeliiberziige
erzeugt werden. Auch Kadmiumiberziige werden galvanisch in jeder beliebigen
Dicke hergestellt. Durch Aufbirsten mittels Stahlk “rsten kénnen leichtschmel-
zende Metalle, wie Kadmium und Zinn, aufgetrage,” werden. Auch das Schoop-
sche Metallspritzverfahren ist fiir niedrigschmelzende Metalle, die sich mit Alu-
minium legieren, anwendbar. Um eine festhaftende Deckschicht zu erhalten, mul3
naturgemdl fir eine saubere und blanke Oberfliche gesorgt werden.

Die metallischen Uberziige werden, richtig angewendet, in vielen Fillen ihren
Zweck erfiillen, doch ist bei hoher mechanischer Beanspruchung Vorsicht geboten.
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Tabelle| Text Tabelle [ Text
Nr. Seite Nr. Seite
Aeron . . . . . . . .. 63 16 Hydronaliom . . . . . . . 17 11
Aladar . . . . . . . . .. 14 11 Hyman-Legierung . . . . . 84 20
Albondur . . . . . . . .. (i 18
Aleumin . . . . ... 23 - KokillenguBlegierung 41 —
Aldrey . . . . .. 64 16 Koltschug-Aluminjum . . . .| 8b 20
Alferium . . . . . .. .. 656 | 20 | KS-Kolbenlegierung. . . . .| 42 | 14
AlLGuB1 . ... ... 24 13 KS-Kolbenlegierung 245 43 14
Al-GuB2 .. ... .. .. 25 13 KS-Seewasser . . . . . . . 44 14
Al-Kolbengu8 1 . . . . . . 26 14 Kupfersilumin . . . . . . . 45 10
Al-Kolbenguff 2 . . . . . . 8 9
Al-Kolbengu 3 . . . . . . 27 14
Al KolbenguB 4 . . . . . . 28/66 | 14 | bautal .o 8 1 20
egierung 4 . . . 3 8
Allautal . . . . . . . . .. 87 21 Legi 47 49
Almasiliom . . . . .. .. 67 — . gierung 98 . . 7 “a
Almelec . . . ..o 68 | 17 egierung 98 . . . . . . . 9
Levismin . . . . . .. 46 —
Alneon . . . . .. .. .. 69 17 L. M Y
Alpax . . . . . . . . ... 15 11 Tt -
pax Lynite. . . . . . . 88 —
Alucable . . . . . . . . .. 0 | 17 TRIEE - v e e
Aludur . . . . . Lo L.
Alufont . . . . . . % % Magnalium . . . . . . .. 20 11
Aluman . . . . . .. ... 31 | 14 | Magnesium, Rein- 98 1 22
Aluman Spezial . . . . . . 32 14 Mangal 21 -
Aluminium-Rein . . . . . . 1 1 Montegal . . . . . . . .. 89 17
Alusil . . . . ... ... 29 | 14 | MVCAloy ........ 16 4 11
Alzeumemetall . . . . . . . 12 9
Alzine Gufmetall . . . . . 10 9 ,N“Legierung . . . . . . . 48 —
Amerikan. Kolbenlegierung 30 14 Neonalium . . . . . . . .. 90 17
Amerikanische Legierung 5 8
Anticorodal . . . . . . . . 73 17 Pantal . . . . . . . . .. 50/91 |- 15
Argilit . . . . . .. ... 33 — Polital. . . . . . . . . .. 51 —
Avional . . . . . . . . .. 74 17 PreB-Al-Legierung . . . . . 9 9
Bahnaluminiom . . . . . . 4 8 Quarzal . . . . . . . . .. 92 —
Bohnalite . . . . . . . .. 34/76| 14
Bondar . . . . . .. ... 76 18 Silberit . . . . . . . . .. 52 —
BS-Seewasser . . . . . . . 35 — Silumin . . . . . . . .. . 13 9
BSS-Legierung . . . 18 12 Silumin-Beta . . . . . . . . 53 10
Silumin-Gamma . . . . . . 93 11
Chlumin . . . . . . . . .. 8 — Skleron . . . . . . . . .. 94 21
Cindal . . . . . . . ... 36 14 Sonderlegierung 41 . . . . . 54 15
Constructal 2 . . . . . . . 79 18 Spezial-Al . . . . . .. .. 95 —
Constructal 8 80 18 Spreealuminium . . . . . 2 8
Cromal . . . . . .. ... 37 14 SpritzguB-Al . . . . . . .. 55 15
' SpritzguB-Legierung .. .| b6 15
Deutsche Legierung 38 12 SpritzguB-Legierung 1. . . .| 57 15
Dow-Metall 100 26 SpritzguB-Legierung 2. . . .| 58 15
Duralplat . . . . . . . .. 82 20
Duralumin . . . . . . . .. 81 18 Telectal . . . . . . . . .. 96 17
Duranaliom . . . . . . .. 19 12 Tiers Argent . . . . . . . . 22 12
Titanal . . . . . . . . .. 59 14
Elektron. . . . . . . . .. 99 22
Ultralumin . . . . . . . . . 60 15
Fuller-Legierung . . . . . . 83 20
Y-Legierung . . . . . . . . 97 21
GuB-Aluminiom . . . . . . 39 14
GuBaluminium . . . . . . . 6 8 Zimalium . . . . . . . .. 61 —
Zirkomal . . . . . . . .. .| 62 14
Helumin . . . . . . . . .. 40 14 Ziskon. . . . . . ... .. 11 9
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Tabelle 12. Zusammensetzung und Gitewerte

Nr.| Bezeichnung Zﬁgﬁi’ﬂ Chemische Zusammensetzung
|
Al Cu Zn Si Fe Mg Ni Mn
% % % % % % | % %
A. Aluminium
1| Rein- Al995 ) | | | |
aluminium  |Al 99 nach Din 1712
A198/99 || | | | |
B. Aluminjumlegierungen 1) Zweistoltlegierungen
2| Spree- Cu-Al2 98 2
aluminjum
3| Leg. 4 96 4
4| Bahn- Cu-Al6 94 6
aluminjum
5| Amerikan. 92 8
Legierung
6] Gub- Al 34 89 11
aluminium
7] Leg.98 88 12
8| Al-Kolben- 84 16
gull 2
91 PreB-Alumi- Al 7 89 11
nium-Legie-
rung
10| Alzine od. 80 20
Sibley-GuB-
metall
11| Ziskon 5 25
12| Alzeume- 6567 35--33
metall
18} Silumin 30 Rest 122136
30
31w
31HY/,
31H
141 Aladar ~ 87 ~ 13
151 Alpax ~ 87 ~13
16} M.V.C. Alloy 9585 515
17| Hydronalium Hy S 91 9
Hy9
Hy9
Hyb 95 b
Hy 7 93 7
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Zustand o ® - - Ey
T R8G= | H s R ® © = B < 8 80 5
SSnG:iguB "§ 32 3 8 S g = ,{;% <2 = 5 2
KG — E S22 28| & | B> | 4 2 & |25 | & s4a |
Kokillengus | 8 R =l 50 e 5 £ ] =] 5 5 %
SpG = 89 S8 % z :g - o= < 'g = 2 M ]
SpritzguB N z = 2o 5] b ) = 3 é 0 X Qs
V| & B | B | & | 8| E = 2 182 | M3
i | @ | A |FR| 3 =
bg;eﬁ%t& =
weichgeglitht | ¥ E (7] © 02-“3 1| o8 0o H ow o« L e
H = hart =0 o '%‘
dirﬁ;lﬁaglt' g/em?® |kg/mm?| kg/mm? |kg/mm?|kg/mm? % kg/mm? kg/mm? | ¥ 106 Q mm?
SG 2,69 — 34| 9-+12/18+-25 2432
w 2,70 [ 6900 — 5=8 | 7+11{30—45| 15+26 4 24 3b 1
H 2,70 914 |14+2415-28| 3=5 | 3560 - 7 23
W 2,75 8+-10|14=-16] 30 45 24 AEG 8
H 1012 25 5 60
SG 2,8 12 5 Ver. 8
Staaten
SG 2,8 6=-10{12+-15| 24 60 24,5 AEG 8
KG 8-+10{14+16| 35 60
H 10-+-12|20-+-256{10=12 66
SG 2,85 |6600+| 3—=4 | 6=10/12+-16| 35 | 5070 24 20 8
KG 6800 6--10/14-=-18} 23 | 6075
SG 2,95 ~14 | 12 ~75 22,5 Rob.Bosch| 8
KG ~15 | 1=2 ~80 AG.
SG 2,95 912 16=20] 1 5060 England | 9
KG 3,0 12-+-14)15=20; 1=2 95 23 AEG. 9
w 2,9 2228 >18 ~70 27,5 Rob.Bosch| 9
H 2733 >12 ~h AG.
9
Ver. 9
Staaten
9
Vi—SG | 2,65 |7000- +~8,b|117+20} 48 | 5560 22 Metallge-| 9
KG | 2,656 ] 7600 . +10,5/18+-22| 26 60 sellschaft
Vi—WwW 2,7 16500-| ~4 68 |13=16{15-~25| 40--bb ~b 22,2 | ~ 26 Ver.
ViU H| 27 7500 ~6 {12--15{16-+20| 3+10| 50-=-60 Leichtm.-
Vi—H 2,7 1518|2025 25 | 6080 67 Werke
Frankreich | 11
1 oo Ver.Staaten | 11
Vi-8G 2,68 | 6900 8+9 11417 510 40 4,5 21,7 |17+-80] Metro- |11
Vi—-KG 89 11720 7-=-11 40 politain
Vickers Co
Guflleg.
SG 2,63--1~6800 ~ 10 [17-+19] 3=b ~ 60 ~ 6 I.G-Far- | 11
KG 2,69 |~7000 12152326 612 7080 ~ 7 benindu-
SpG 20--22| ~ 1,5 strie
Prefleg.
w 6600—| 89 | 9--10[23-+-25|16--22] H55—=60 | 1314
6700
W 6900—| 13=-15 |15~+18(31--85(16-=-22| 70=7H | 1314

7000
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Tabelle 12. Zusammensetzung und Giitewerte

Nr.| Bezeichnung zgig]];z-n Chemische Zusammensetzung
Al Cu Zn Si Fe Mg Ni Mn
% % % % % % % %
17| Hydronaliom Hy9 91 9
Hy8 92 8
Hy 10 90 10
Hy 7 93 7
Hy"7
Hy9 91 9
Hy 9
181 BSS-Legie- 63/05P 95 ' 5
rung 63/0bW
63/05HY/,
63/07P 93 7
63/0TW
63/07 HY/,
63/09P 91 9
63/09W
63/09 HY/,
19| Duranalium Zusammensetzung dhnlich BSS-Legierung (Nr. 18)
20| Magnalium 9570 5=-30
21§ Mangal 41w 98,6 1,5
41 H
22] Tiers Argent 66,6 Ag33,4
2) Unausgebartete Mehrstofflegierungen
23| Alcumin Rest 9 0,4 0,5 Sni
241 Al-GuB 1 G Al 85 » 3,6 10
251 Al-GuB 2 G Al7b v ) 20
26| Al-Kolben- G A190 » 7 2
gufl 1
27| Al-Kolben- G Al 84 . 16 1 1
gull 3
28| Al-Kolben- » 5 14 0,75 1 2 2
guB} 4 (s.a.
Nr. 66)
291 Alusil " 1 1822 10,561 0,6
30| Amerik. . 12 Ver.
Kolbenleg. 20 15
31] Aluman -
321 Aluman ' 2 10
Spezial
33| Argilit » 6 2 Bi2
34| Bohnalite ' 9= 0,63 0,31 | <1 (0,105 0,16
(s. a. Nr. 75) 11
36| BS-Seewasser - 0,2 5-=-10 0,2=-0,6
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Zustand ® T
56— 5 |, : o | = & = 2 |28 % 5
Sandgus s | B 3 2 g E 3 & 8| = 5T
KG= e |85 | B8 g B | 5 = = 2 | & 52 |
Kokill :nguB ig isk-] = &0 2 G =1 2 =B Rt L= 4
SpG= =98 pcig -3 B < H - e g ]3 o S
SpritzguB o = 20 g B 3 o 15) § [ X g
ortet | ¢ | @ 2 n | K & 2 z |22 £ RE
\a}ﬂi_gt?eraéa:lt w i R A B g =2 -
s :
wgicrhgﬁagliéhv V4 E 4 (O’(;.sn 0l °B 10 H ow o2 L &
=har - o B
dulli‘lcl]éﬁ}{nagt' glom® |kg/mm? kg/mm?® | kg/mm?| ke/mm? % kg/mm® | kg/mm? | X 1078 |5 — w
w 7000-+| 1516 [16--19|36-40{16=-22, 8085 | 13+14 11
7100
Schmiedeleg. 918
W 7000 16-+-18|35--38]16-22] 756--80 | 1112 9094l
w 7100 20--24{38-+44112-18| 9095 | 11--12 :
Bleche
W 15-18|31+-36|16--22
,H 20+-25(35=40; 814
w 20+-22|36=-40(16=-20
1L,H 27--30{40-45; 712
gepreBt | 2,66 6500 7=-10 | 9+-12/23--26|16--25| 5565 Ver. 12
W 75600 23--26/16--25| bb-—-65 Leichtme-
i, H 25--30) 815 70=80 tall-Werke
gepreBt 13--15 (156+20/31--86|16=-25] 75=8H
w 31-+86/16--25| 758D
Y,H 35-40| 8=15| 90100
gepreBt 1518 [16+-20{36+-40/16+25{ 80--90
W 36+40/16--25| 8090
Yy, H 40-=45| 8=15!100+120 .
Festigkeitswerte dhnlich BSS-Legierung (Nr. 18) M]gg]fv’;gke 12
11
w 2,7 16600~ 9-:-12{20+-30, 2025 IX:? %ﬁlﬁg- —
H 7500 16-2-20|118-25) 2=-5 | 45--60 Berndorter | 19
Metallwerke
2,9 15 2,6 53 —
SG 2,9 6--10{12 18| 13 5b 23,9 ARG |13
KG 8+10{14=-20| 13 60
SG 3,0 8+-11{15=-20| 13 60 23,0 AEG |13
KG 2,95 8--10(18=-22| 24 60 24,3 AEG |14
KG 3,0 10+1518-=-22| 12 100 23,0 ARG |14
SG-KG | 2,8 8--10/16=-20| 12 100 17=-19 AEG |14
Pallas
KG 2,6 ~13 | ~14 | 12 | 8090 17-+19 K.Schmidt| 14
KG 12+-18/15=20| 1-+-0,5} 90120 ! 14
W 46 |10=-12|30-40| 2732 Alum. Ind.| 14
H 18--22(19+-23| 36 | 5060 Neuhausen
(Schweiz)
geprefit 11-+-14i28--27/112--16] 5565 Alum. Ind.| 14
W 11-+-14|22-+25(17=-20| 5565 Neuhausen
Y, H 27+30(30--33| 46 | 8090 (Schweiz)
: Pat.244550 —
2,95 20 Bohn.-Alu.} 14
Brass Co. | —

Hinzmann, Nichteisenmetalle 1I.
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Tabelle 12. Zusammensetzung und Giatewerte

Nr.| Bezeichnung z]eiilclfé;x Chemische Zusammensetzung
Al Cu Zn Si Fe Mg Ni Mn
% % % % % % % %
36| Cindal Rest [0,1+{0,1-0,15 0,1+0,3
: 0,5
371 Cromal » -3 +~381 0,7 [Cr 1+
3,6
38] DeutscheLeg. » 25| 812
391 GuB- Alb » 6 2
Aluminium
40| Helumin . 1,5+ (1,6 Met. d. Eisengr.) 0,5=1 |Sn0,b
2
41} Kokillen- G Al 83 " 6 8 1,6
guflleg.
42| KS- » 16 05 06=-1| 03 0,3
Kolbenleg. .
43| KS-Kolben- » 4,5 12 (0,61 0,7 | 1,6 1
leg. 245
441 K8-See- ” 0,31 12 1-2 |Sb<1
wasser
61 W
61 H
45} Kupfer- » 0,8 12 0,3
silumin
461 Levismin . 6 0,4 0,6 Sn 1
471 L. M. . 4,75, 0,75 0,76
48] ,,N:.Leg. ’s 6 3
49| Leg. 47 » 0,16 0,26 |11+13} 0,8 6,25
50| Pantal L 15 » 0,6+1 0,82 0,4+1,4Ti-0,3
(s.a.Nr.91) 19 W
19 HY,
19H
51| Polital
52| Silberit s Ag +
53| Silumin-Beta 12 0.3 0,56
54| Sonderleg. 41 41 W
41 HY/,
41 H
55| SpritzguB-Al Al 36 ’, 3,5 6,5
56| SpritzguB- Al 9 » 5 2 2
leg. i
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Zustand % - - E
—sa- | & |, - s |5 | 2| . 5 |55 B 3
Sa%l?iguﬁ 'g 3 ,‘? E fﬁ g ;g %0 % E g 8 '%
KG— e |23 | 8% | 2 W | 3 + 3 |28 8 =8 |e
Kokillengu r?) =B § g &0 e} < = @ =8 R g 1%
Spa SE S 2 2 5 | £ (g8 R le
SpritzguB 5‘ 2 = ié & g “50 '§ = g g 2 - ;_E g
- £ | B S @ | N B 2 g |25 | £ g
sussctinien | 2 4 &g A |FE| € =
et =
\l;gghge}?gelght Y E [oF] (Ogs"/(,) [oF:3 610 H Cw o . L 8
=har =
dlﬁglét‘]i?glt' g/em? | kg/mm?| kg/mm? | kg/mm?| kg/mm? % kg/mm? kg/mm? | X 10-8 9$m2 n
v ¢ 11+ 19-+-41{ 520 D.&J. 4
23.0 Tullis Ltd.
KG 2,9 17--20) 2+4 | 7080 Tillquist,
H ~8500 ~17 | ~23 | 12 ~70 (Schwe-
den)
SG 2,9~ |~7000 3,4 6-10{12-18; 25 60 23,9 19
KG 3,0 1220 1=2 65
SG 2,9+ 13=17) 12 7090 REES Rob.Bosch
KG 3,0 15=-19! 12 7090 24 AG.
SpG 17+21] 12 7090
SG 2,7= | 7600 1620 4+-10; 5060 Helumin
KG—S8pG| 28 7650 18+-22| 4-10| 5570 22 23  |Leichtmet.
H 7200 30-=35/15=—28! 100120 G.m.b.H.
KaG 2,9 8-+-10(14+-18} 13 65 25,0 ARG.
KG 3,1 13181520 0,56 | 110130 2224 Karl
Schmidt
KG 2,8 14=-19{15--20{ 0,5 110--130 19-20 Karl
Schmidt

SG 2,71 | 7100 67 19-1012+16| 2=H 5565 7 23 2024 VLW.

KG 14-=-19 2=5 Bonn/Rh.

w 2,70 6500~ 8+10/16=-20{15=25; 45-=-5H 23 25

H 7600] 11--12 |20-+-25(24 32| 2--b 65-+-7H

SG 91011720} 24 6065 5.b Metallge-

KG 18+-1423 25| 2=3 | 75=8H 9 sellschaft
2,76 14 8 36
SG 18--21}22-28| 23 100 Alumi-
SK 222412530 8-10; 120 nium
Frangais
SG 2,9 12,5 8 Ver.
Staaten

SG 17 4

SG 2,7 6500 121511417 3-8 4060 23 Ver. 5

w 7000 11+13|20=25| 30--40 Leicht-

y.H 10=-14{162-20| 5-=10| 4050 metall

H 16--20{18--23| 46 5060 Werke

w 2,7 ) Diirener

1, H 2326 Metall-

H werke
Silberit-Me-
tallG.m.b.H.

8G 9--10,5|17=-20| 25 | b5--65 6,0 Metallge-

KG . 1132-15H(23=-25| 23 75--8H 10 sellschaft

SpG 25+30| 12,6, 7H=95

w 9+-12{30-20| 20=25 Ver. Leicht

1/,H 10-15/12--18[15+5 | 35+-4b metall-
H 16+-20{18 25| 52 45--50 Werke
SpG 2,85 17211 1+=2 7090 2021 Rob.Bosch
AG.
SpG 2,9 17211 12 7090 2223 Rob.Bosch
AG.

e




e
[\

Tabelle 12. Zusammensetzung und Gitewerte

Nr.| Bezeichnung zﬁgfé—n Chemische Zusammensetzung
Al |Cu! Zn Si Fe | Mg |Ni| Mn
% % % % % % % %
57| Spritzgull- GAl 91 Rest 7 2
leg. 1
58| Spritzgul- GAl 92,6 . b 1 1,5
leg. 2
59| Titanal » 12 0,3 4 0,7 0,8
60| Ultralumin Ul ' 4,7 Ce-+ | 0,2 0,75 | Th+
vn
U III
U IV
Uv
61| Zimalium . 1-+-20 1=+-10
621 Zirkonal . 15 0,5 8
3. Ausgehirtete Mehrstofflegierungen
63| Aeron Rest 15 1 0,75
+2
64| Aldrey 2 0,4--0,7 0,2+ | 0,3-=0,b
0,3
65] Alferium » 5,7 0.6 0,5 0,65
661 Al-Kolben- » 5 14 0,75 1 2 2
gul 4
(s. a. Nr.28)
67| Almasilium . 2 1
68| Almelec ' 0,6 0,3 0,7
631 Alneon 5 2--3] 227 Ver.Zus.
0,61
70| Alucable ’ 0,6 0,3 0,4
71| Aludur b33 W » 4,5 0,3+-0,8/ 0,3+ | 0,51 031
b33 V 0,4
533 H
570 W
570 V
570 H
630 W
630 V
630 H
72| Alufont TI ’ 3 13
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ey
Zustand © k)
P o 80 - =1 [} "E i ot
8G—= = : ; g 2 5 g 2 g
SandguB -8 2 :‘g ° B £ g 3 '%JD ops = 52
K@= B |2z 28| &2 | @» | § 4 £ | BE | 2 e (g
Kokillengus | % B § g ) B 3 =1 2 3o = B8 ¥
cilleug STl SE | 2B |2 O £ 185 8 | R |8
SpritzguB N | 2= A o & g < g Eg : o 5
V| & B | B | & | & | E| B 5 g5 £ 3
aus arce
V1=gx?eredelt @z A ) A & =)
bonrbeet =
wigh%g‘i?}it‘ y E o5 ATyl o5 | b H ow o L 2
=har m 5
du}iﬁﬁmﬁ;}t- glem® | kg/mm?| kg/mm?® | kg/mm?| kg/mm? % kg/mm?* | kg/mm? | X 107610y ”
SpG 2,95 1015|2225} 13 65 24,3 ARG 15
SpG 2,9 10152225 25 70 24,0 AEG |15
KG 3 22 14
Qualitat I1I| 2,82 7500 25+-28|10=15 70 1822 20 |Ultra- 15
,, 11 30=34 610 90 lumin
» 1 38-+-42(13--20 80 AG.
» 1II) 2,85 2326 68 90
» 1T 2528/ 812 90
» 1 38--40/10-=-15 90
SG 2,85 16-22| 48 | 95--100
fiir Kolben |2,9-+- 1820 12 |120=160
2,95
KG—S8pG 2,8+ 1418 35 | 90=100
2,85
2,66 2535 =10 Murmann | —
2,75 (Wien)
KG 3,1+ 1820 Stahtwerke |14
" Fischer
w 2,8 | 7000 22+-25|18--2b! b0O--bHH 23,6 | 24 Metall- |16
V—H 12 |20--24|36+-42{18 -25| 90110 bank
geprellt—V| 2,7 16200+ 20--26/11--17] 6090 . AEG- 116
— 6500 | 1824 127+-29131=-35 58 26--28 | 23 |30--33| Siemens
A\ 2,8 | 7600 | 2228 36--42(14 =29 Frankreich| 20
KG-—-V 2,8 AEG- (14
Pallas
A% 2,6 18 132+=35] 18 90+100 Al-¥rangais | —
V—H 2,7 | 6600 | 2627 | 32 35 G 90100 28 |31-+-32| Al-Francais | 17
SG—V | 2,8+ 7,612 20+34|3-+0,1| 100150 25 16,9 17
3.1
V—H 2,6 27 31,5 | Al-Francais | 17
w 2,75 | 6800 6--8 [11--12{30=35] 2530 22,6 (3033 AL.-Walz-| 17
A% 1315232718 -23| 6070 28230  werk
H 17--21/30-35 2=—4 | 80-—-8b Wuti-
w 2,86 | 7200 11-+13/18--20120=25| 45--5Hh schingen
A% 26-+-28138-42!18 =25/ 100--=120 | 1214
H 3538|5055 24 |130--140
w 2,83 | 7100 10-13i15+-20/25+-30] 4050
A% 2527384011822/ 100110 | 1214
H 32+-3b/45-50) 3=5 {120=130
SG-—V 3,0 18-+-30i24--34/ 0,8+3| 8-+10H Al.-Ind. |17
KG—V 22-:-32|25-36 90110 Neuhausen

0,82

(Schweiz)




Tabelle 12. Zusammensetzung und Gitewerte

Bezeichnung

Kurz-
zeichen

Chemische Zusammensetzung

Al
%

Cu
%

Zn
%

Si
%

%

Mg
%

%

%

73

74
)

76

77

8
79

80
81

Anticorodal

Avional

Bohnalite
(Nelson)
(s.a.Nr. 34)

Bondur

Albondur

Chlumin
Constructal 2

Constructal 8

Duralumin

w
B
C
QualitatD

17/35W
17/35V
17/35 VN

17/65W |

17/65V
17/65 VN
17/39 W
17/39V
17/39 VN
17/69 W
17/69V
17/69 VN

17/65V
17/69V
1711V

17/65V
17/39V

681 B 1/,
681 A

681 B

681ZB

Rest

10,5

3,6
5,b

1,2

3,6+
5,5

oo
2

0,5

0,3--0,b

0,5
0,420,765
0,25-0,b6

0,3

0,6

0,58

0,6

0,2+0,7

-t

1,262
0,20,7

0,5
0,252

0,65

0,6

0,251

Ti 0,5
0,6+1
0,251

Cr +
(Mg, Si
1,5)
( Mg Zn,
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Zustand - © - - :é .
— s0= | \ , @ = =24 = g < g b 2
Sandgus | S |2 | 2 S 05 | § | = £ gt F | gt
KG= E hag= =« 3 3 & = i o 2 = =g a3
Kokillengufl 8 ;‘1% ‘] & Eb = = 1 @ = = gHr W
SpG= et =8 '-o"' 2 e [ B q'_)',-% 13 w ﬁ
SpritzguB N = 20 8 ‘§D "é % g g Z - .
IO A = & &% S & 2 2 25| = 3
et | 2 0 3 | & B2 4| 2
w%ji}hg}:agltﬁhb Y E ] (0,0;5/..) o3 d10 H ow X L 3
~=har m 2
d‘gg&ﬁzm g/em® | kg/mm?| kg/mm? | kg/mm?| kg/mm?| % kg/mm? kg/l}lﬁ" X 10-8 OmmE ©w
KG—V 2,756 16+23{20=30| b=1 | 90100 AlInd 17
i 271 | 6500 67 |11-18[25-27| 3038 o4 | 27 l nd.
V—H 7200 273032 +36/11+14| 90-=-100 h eu-
V-federhart 33-:-38|36-42| 2+-10]100--120 Saﬁlsex.l
v 2,76 25--28(38-+-45(16--20| 95105 (Schweiz) ﬂ
Bleche/Binder
w 2,8 7200 16=-22|15=-20| 50=60 23 20 Ver. 18
A% 20--24 124 +-28/38-42/16-=-23) 106+120 Leicht-
V—H 2630 |30=—34(42--48[10+15] 120140 metall-
w 18+-22|15+-20| 5060 Werke
A% 22926 |26--30{40+—44|16--23| 110125 Bonn/Rh.
V—H 2832 132 +-3644--50{10-=-15| 125145
w 18+-22|15=-20{ 5060
A% 2628 |30=-32(42--46{15+-20} 115130
V—H 3236 |36--40/46--52|10-+15| 130159
W 18+22{15=20| 50--60
v 2830 |32+-34[44+48|14-18| 115130
—H 8438 (38+-42|48+-54/10=14] 130150
gepr.Profile
Stangen
\' 22--26 2630|138 -42|14--18! 105120
\ 26=30 |30=35l40--45112+16| 115130
v 30=35 {85=40|48=-55/10=-14| 120=140
Rohre
Drahte
\4 24+30 |28--34[40-+-45(10--15] 105--120
A% 3036 |34+-4043--48/10=-15} 115--130
5=8% geringere Festigkeit als die unplattierten 18
Werkstoffe
Japan |—
v 2,75 26--29/36+-42118=28| 80120 Carl Berg | 18
V—H 52 j10+12 AG.
A\ 2,9 37--39|47+-b2|15-+-20] 120160 Carl Berg 18
V—H ) 60 9-10 AG.
v 2,8 16500+ 24+-9271838--41/118=21| 115 20-:-21| Diirener |18
vV—/,H 7200 30+-32{40+-44{14 16, 122 Metall-
V-federhart 5253|6657 45 157 werke
\ 7000 2527138 +41(18=20 117
V—1,H 7300 31-33|42-45(12-15 124
V-federhart 52--53\65=-H7| 4=-H 157
A\ 7100 26--28(40+-42/14--18 112
V1,0 7400 3234145481012 125
V-federhart 54+-56|p7=H9| 34 163
A% 32+36| 25
\4 2,6 92 | 20
gewalzt—V 28-+-30/42+-44{15-18 118
V—H 36--38{46=-48]10=-12! 135
gepreBt—V 30+-32142--44|12+14| 118
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Tafel 12. Zusammensetzung und Giitewerte

Nr.| Bezeichnung zIe{i\cllizeh Chemische Zusammensetzung
Al Cu Zn Si Fe Mg Ni Mn
% % % % % % % %
DM 31
681 ZA
82| Duralplat
83| Fuller-Leg. Rest | 6 0,25 2 1,26
84| Hyman Leg. . 3 0,8 0,1 0,b 0,6
85| Koltschug Al. » 4.5 0,2+04| 03 0,5 0,3 0,6
86| Lautal LIV 5 4 2
L1v
14 W » 4,4+ ~1
14U 5,6
14V
14 VN
87| Allautal 12a
13a
14 a
881 Lynite " 2,7 78 1
891 Montegal . 0,36 0,9 0,7 0,54
90| Neonalium » 146 Ver.Zus.
0,41
91| Pantal L 15 » 0,6+1 0,82 0,4+-1,4 Ti-0,3
(s. a. Nr. 50) L 15
19V
19 VN
92| Quarzal
93| Silumin- . 12 0,3 0,45
Gamma
94| Skleron 23V » 3 12 0,56 0,4 0,6 (Li0,1
951 Spezial Al Al 20 5 11 0,6
96| Telectal . 1,4 1 Li0,24
97] Y-Legierung N 4 1.5 2
C. Magnesium
98| Rein-
Magnesium
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Zustand

- 8 ) -1 :-94? .
= < ) ; b= o0 & = = £ B0 5
Sasn(ggu!} = ;3 -3 § ] § g ,%fn < -g = by 'g
KG= B 1 E= | 28 3 w | £ e B 2o 8 28 i
Kokillengu8 8 ‘R § g &0 el 3} = @ =B h~4 ot m’-‘ 7
SpG= 58 B R 3 & T i £ Q3 3 z o
Spritzgus o E = E 4] ] B | = ) é g . ﬁ:{o g
aus‘:;ﬁ,rtet g" = = 93 S E‘ gﬂ % g g :E E
Vieyeredelt | % a = & & =
borbetet ‘ =
] et u.
wgicrhgeéglﬁht Y E of] (Ogso | o= S10 H ow & L 3
H-=hart - - %
dggstlﬂaglt- glem® | kg/mm?® kg/mm® | kg/mm®| kg/mm?| % kg/mm® | kgimm? | X 1078 g
gewalzt—V 82+-84/46--48/12--15| 125
— 4042505211012 140
gepret—V 36+-40(48-52/10-14| 125
A% 2830142441215 120
Diirener 20
Metallwerke
13,4 1 Ver. 20
20 3 Staaten
32 1
27,7 7.5 20
7000 58 19-:-20/20=15 50 RuBland |20
1926 36--42|15--22| 90100
7300 | 85=50 45-H8| 14 |110-=-160 o
SG—V 2,8 12-+-18|16=-25| =10 | 8090 23 Vereinigte | 20
KG—V 15+-25|20=30| =10 | 90=-110 Leichtme-
W +6  |10--13|16=22(15--25 5060 22,9 |27-+-30|tall-Werke
ungetempert —11 .]16+-20{30=-386|156=25] 70+-90 22,9 122--23
7500 | 1822 |20-24|38-42(18-25{ 100120 | ~12 | 22,9 |22-23
V—H -+45 130-+-40142=50| 2--10] 120-=140 22,9 (2223
w 2,75 14--23|16--25 Ver. 21
1, H 27--33(16--2b Leichtme-
normal 35=4118=25 tall-Werke
KG-—-V —
V—H 2,7 30361015 31 iCarl BergAG.| 17
SG—V (2,8 6,09 16-=-24| =-0,6 | 80=-120 22 16 17
3,1
SG—V 2,7 | 7000 16=-23/0,6=5| 70120 23 Vereinigte | 15
KG—V ~7 115-20!18=2510,5=5| 70--120 Ivgfé‘r’gzmeta“'
\% 6500 18--25(30-3512+15] 7095
V—-H 7000 33--36(36—42| 210/ 100-120
SG \( ange- 11+15/19+22{ 14 | 65275 6,5 Metallge- _1—1
KG { lassen 15+-22i25-28| 1=3 | 80--95 10 sellschaft
SG—V 18+-25(25-+-29/0,5-4| 80=100| 8,
KG—V 20-+28|26+32(0,5+1,6! 85=110 11
V—H (298] 7200 | 1820 30--3540--50[1510| 110135 26 | 167 |hetaiWerke| 21
geprelit 32 15 ] 90+100 27--28 Robert —
v 43 15 130 Bosch AG.
V—H 7000 ~30 {35+-43| 8=-13 2b 30 17
SG—V 2,8 |~7000 8+11{15=-20, 1=2 80110 22,5 }Engla}?d d~t 21
> - 91.-.2910 9. N <. Schmidt-
KG—V 10 121--82(0,2+1,51100-+-130 Iélek(tzr.lﬁletall
SG 1,74 10,7 b 24 22
KaG 12,4 4
gepref3t 4,6 12021 7 3540
gewalzt 6,7 28 4 40




b8

Tabelle 12. Zusammensetzung und Gitewerte

Chemische Zusammensetzung

Mn

%

0,3

1,6

Ni

%

Mg

%

Rest

2

Fe

%

Si

%

0,3

Zn

%

0,6

Cu

%

=0,3

Al

%

9,6-10,5
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Bezeichnung

D. Magnesiumlegierungen

Nr.

991 Elektron

100} Dow-Metall



von Leichtmetallegierungen. (Fortsetzung.)
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Zustand - 3
SG= 51, ; e | = a0 § T |45 | B g
Sandgus | -2 | 3 2 8 4 = < 2 |88 | = BT
Koo E 12z | 28| g8 | 2| 2 g 2oleg | B 54 |y
wolengns | 3 |SE | 55 | & | £ | 2| E 8 |35 % | %E (%
SpG= F=i=] =i & & E g « €9 3 @ &
SpritzguB o 2= 20 g o S = ) g A : é g
ausgomirtet | B0 | P 2 Z S 2 & 2 £5 5 2
Vieyeredelt | 2 a = A 2 2
bearbettet =
weichgegliitht Y k& Ok (0?; 1) OB 510 H ow o2 L 3
H=hart o B
dfg&]ﬁm- glem® | kg/mm? kg/mm? |kg/mm?|kg/mm?| % kg/mm? | kg/mm? | X107 |5 »
GuBleg.
SG 1,8 | 4800 | 45 |10=-11{16=-20| 3=6 | 5357 | 78 |s. 8. | s 8. |I. G 22
SG 4200 4 9 17+21| 59 | 4347 |56+1,56 Farben-
KG 4300 b 11 (1417 2 60 78 industrie
Sp G 4300 5 11 1017 2 64
SG 4000 3 6,6 |16+-20| 68 40 )
SG ~2,6 10121 ~3 ~30
SG ~6 | 9-+10| ~1,56 ~45
PreBleg.
4550 | 1921 |23--2833+-37 79 70 12
4400 | 19--21 |23+-26|33--37} 9-=-12 60 12
4600 | 2224 |26-30(37=42| 25 | 85--90 13
4500 | 1719 |20+-22(28+-32{11-+-16 55 13
4500 | 1719 |21--23/29+-33|10+-16 55 1415
4300 | 14--16 |18--20[25=—28| 812 48--50 10
4300 | 9-+18 {16--18{25-+27|15--18 45 9
14+-17/119-23(1,6--5
2025
Walzleg.
w 4250 | 79 {13-+15/20--24110-12 42 8,5
H 4250 | 79 |13+-15126-+-82| 2--b 60 8,5
4200 5 8--14/19+23| 510 40 78
w 4500 10 |18+-22|28+-32(10-14 55 11
H 4500 10 (182213338, 16 65 11
c0,1 64
5G 1,80 67 9295 9-12| 48--52 Ver. Staaten | 25
SG 1,82 12--14{23+-27) 13 | 7080
SG 1,78 56 |20=22| 912 46-=50
geprelBt 20--23|28-+-31110--15{ 5055
geschmiedet 14-:-20|26--30{10+15| 5256
gepreBt 1,76 18--2126-29|12-16| 4550
geschmiedet 13-17|25-28|10+-18| 48--52
gewalzt 1,76 9-+16{21+27| 4-10| 4852
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