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Vorwort und Einfiihrung. 
Das vorliegende Buch "Deutsche Austausch-Werkstoffe" erscheint im 

Rahmen der Buchreihe "Ingenieurfortbildung". Es solI wie die iibrigen Bu­
cher dieser Schriftenreihe der Weiterbildung der im Beruf stehenden Ingenieure 
dienen und sie uber die Fortschritte auf den Gebieten der ausfuhrenden Tech­
nik und der technisch-wissenschaftlichen Forschung auf dem laufenden halten. 

Zu den wichtigsten Fragen und Aufgaben der deutschen Technik gehort die 
Bereitstellung und Beschaffung der lebensnotwendigen Rohstoffe und Werk­
stoffe. Denn Deutschland besitzt - auBer fur die Magnesiumdarstellung -
nicht soviel Rohstoffe, um seinen Metallverbrauch voll decken zu konnen. Die 
Deckungsmoglichkeit betragt bei Eisen rd. 30%, bei den Nichteisenmetallen 
insgesamt 40%, bei Aluminium 0%, bei Magnesium 100%. Die an und fur sich 
sehr knappe Rohstoffdecke Deutschlands ist durch die Uestimmungen des Ver­
sailler Vertrages noch ganz empfindlich verringert worden: an Steinkohlen um 
rd. 50%, an Eisenerzen umrd. 72%, an Bleierzen umrd. 15%, an Zinkerzen um 
rd. 80%, an Erdol um rd. 40%. Wenn auch durch sparsamste Bewirtschaftung 
der vorhandenen deutschen Rohstoffvorrate, durch Verbesserlmg der Gewin­
nungsverfahren moglichst unter Vermeidung von Rohstoffverlusten, durch Ein­
fiihrung neuartiger Berechnungs- und Fertigungsverfahren und durch plan­
maBige Veredelung und Hochziichtung der bisher benutzten Werkstoffe unter 
weitgehendster Vermeidung und Einsparung devisenpflichtiger Auslandstoffe 
schon sehr viel erreicht worden ist, so sind doch aIle diese MaBnahmen nur bis zu 
einem gewissen Grade moglich. Denn ein UbermaB bzw. eine Uberspannung 
wurde zwanglaufig zu einer Giiteminderung der deutschen Maschinen und damit 
zu einer Schadigung des Ansehens der deutschen Technik fiihren. 

Der richtigste und am meisten Erfolg versprechende Weg ist der, neue deut­
sche Werkstoffe zu schaffen und anzuwenden; neue deutsche Werkstoffe, die 
jederzeit aus deutschen Rohstoffen in genugender Menge und durchaus befriedi­
gender, zuverlassiger Gute herge\3tellt werden konnen. Diese mussen mindestens 
ebenso gut, wenn nicht besser sein, als die bisher benutzten, so daB bei ihrer 
Verwendung keine Guteminderung, sondern eher eine Gutesteigerung eintritt 
und sie ohne weiteres als vollwertige Austauschwerkstoffe benutzt werden kon­
nen. Uber diese aus deutschen Rohstoffen herzustellenden Austauschwerkstoffe 
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soll das Buch unterrichten und dem im Beruf stehenden Ingenieur ein Weg­
weiser sein bei ihrer .Anwendung und Verarbeitung. Mit Riicksicht auf die Be­
lange der Praxis ist die chemische Technologie der neuen Werkstoffe nur soweit 
behandelt, als unbedingt notwendig erschien. Das beigefiigte Quellenverzeich­
nis ermoglicht das Selbst-Nachlesen der wichtigsten theoretischen .Arbeiten. 

Der Verfasser darf allen Firmen, die ihn freundlicherweise durch Uberlassung 
von Unterlagen unterstiitzt haben, und der Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
fiir die viele Miihe und sorgfaltige .Ausgestaltung des Buches seinen verbind­
lichsten Dank aussprechen. 

Moge dieses Buch dem deutschen Ingenieur Fiihrer und Berater in Werkstoff­
fragen sein und ihn befahigen, an seinem Teil an den groBen .Aufgaben der 
deutschen Technik im Dritten Reich mitzuarbeiten und zum Gelingen des 
Vierjahresplans beitragen. 

Berlin 

Chemnitz 
, .April 1937. 

Der Herausgeber: Der Verfasser: 

G. V. HANFFSTENGEL. Prof. Dipl.-Ing. H. BVRGEL. 
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A. SchwermetalI.Legierungen. 
Der ausgesprochene Mangel Deutschlands an lebenswichtigen Schwermetal­

len hat auf Grund eingehender wissenschaftlicher Forschung in engster Verbin­
dung mit der Praxis eine Reihe von nach neuen Grundsatzen aufgebauten 
Schwermetall-Legierungen geschaffen. .Alle diese Legierungen sind aufgebaut 
unter sparsamster Verwendung devisenpflichtiger Legierungsbestandteile bzw. 
ganzlicher Ausschaltung derselben. Es ist der deutschen Wissenschaft und 
Praxis gelungen, damit ganz neuartige Werkstoffe von sehr hoher Giite zu 
schaffen. 

1. Eisenlegierungen. 
a) Stahle. 

Seit mehreren Jahren werden besonders rein und sorgfaltig erschmolzene un­
legierte oder schwachlegierte Bau- und Konstruktionsstahle hergestellt, z. B. 
das SonderfluBeisen I·Zett, die Reduktionsstahle, die gekupferten Baustahle, 
die Leichtstahle, der Baustahl 48 und 52, die Siliziumbaustahle, die Silizium­
Manganbaustahle, die Molybdan-Kupferbaustahle u. a. Sie ermoglichen, Werk­
stucke von mindestens gleicher Gute herzustellen, wie es fruher nur unter Ver­
wendung von hoher legierten Stahlen moglich war. Neuartige Einsatzstahle mit 
hoheren Kohlenstoffgehalten, als DIN 1661 entspricht, wurden geschaffen, die 
geschwefelten Einsatzstahle weiter entwickelt. Die letzteren vereinigen mit 
sehr guten Festigkeitseigenschaften und einfachem Einsatzhartevorgang sehr 
giinstige spanende Bearbeitung auf Automaten. Weiter wurde eine Reihe neu­
artiger Vergiitungsstahle entwickelt auf der Grundlage von Mangan, Vanadium 
und Silizium. Neugeschaffen wurden weiter die Chromstahle und die Chrom­
Molybdanstahle nach DIN-Vornorm 1663. Diese sind als durchaus vollwertiger 
Ersatz der bisher benutzten Chrom-Nickeleinsatz- und -vergiitungsstahle an­
zusehen. Die anfanglich vorhandenen Schwierigkeiten bei der Einsatzhartung 
und -vergiitung konnen als behoben betrachtet werden. Die Werkzeugstahle 
wurden auf der GrundlageMangan-Vanadium-Silizium weiter entwickelt unter 
Einsparung bzw. ganzlicher Vermeidung von Chrom und Wolfram. Die Beryl­
liumstahle sind gebrauchsfertig entwickelt. Neuartige Abbrenn-Stumpfschwei­
Ilungen erlauben Hochleistungswerkzeuge herzustellen, bei denen der hoch­
wertige und hochlegierte Werkzeugstahl sparsamst verwendet wird. Die Auto-

BUrge!, Deutsche Austausch-Werkstoffe. 1 



2 Schwermetall-Legierungen. 

genhartung gestattet Werkstiicke aus unlegiertem Stahl einwandfrei mit hoch­
ster VerschleiBharte herzustellen. Neuartige Hartemethoden, z. B. die Termal­
hartung, vermindern den HarteausschuB; neue Einsatz- und Vergiitungs­
verfahren erhohen die Oberflachengiite unter gleichzeitiger Verminderung des 
Ausschusses, der Hartezeit und des Brennstoffaufwandes. 

b) Stahlgu.B. 

Der StahlguB oder Stahlformgul3 konnte durch Verbesserung und sorgIaI­
tigste Durchfiihrung der metallurgischen Verfahren in seiner Giite erheblich 
gesteigert werden, so daB bei sorgfaltigster Gliih- und Vergiitebehandlung seine 
Eigenschaften denen des schwach- und hochlegierten Stahlgusses in keiner 
Weise nachstehen. Die Korrosionsbestandigkeit konnte wie bei Stahl durch 
Kupferzusatz erhoht werden, seine Laugenbestandigkeit und Saurebestandigkeit 
durch Siliziumzusatz. Auch hier ist durch die Autogenhartung eine Erweiterung 
des Anwendungsbereiches geschaffen. 

c) GuBeisen. 

Die seit langen Jahren im Gange befindlichen und von Erfolg gekronten Be­
strebungen, das GuBeisen zu einem hochwertigen Werkstoff umzugestalten, 
haben iiber die verschiedenen PerlitguBsorten zum schwach- und mittellegierten 
Gul3eisengefiihrt. Kupfer und Nickel, etwa im Verhaltnis wie beim Monelmetall 
dem Gul3eisen zugesetzt, in Einzelfallen noch mit Chromzusatz, geben dem 
GuBeisen neben ganz hervorragender Festigkeit gute Korrosionsbestandigkeit 
und grol3e Oberflachenharte. Diese so aufgebauten GuBeisensorten - Monel­
gul3eisen - werden unter einem Druck bis zu 7 at in gekiihlte Kokillen ver­
gossen und ergeben z. B. Nockenwellen fiir Automobilmotore, deren Lebens­
dauer den aus ChromnickeIstahI hergestellten iiberlegen ist. Nichtmagnetische 
Gul3eisensorten wurden auf der Grundlage des austenitischen Nickelgul3eisens 
entwickelt, solche von sehr hoher VerschleiBfestigkeit auf der Grundlage von 
Chrom und Mangan. Mit etwa 2-3 % Ni und bis 1 % Cr legierte GuBeisensorten 
konnen auf 300 Brinelleinheiten vergiitet und fiir Ziehgesenke an Stelle von Ie­
gierten Stahlen benutzt werden. Das unlegierte GuBeisenlaBt sich durch Nach­
behandlung im elektrischen Lichtbogenofen nachfeinen, so daB auch bei gering­
wertigem Einsatz im Schachtofen ein hochwertiger Werkstoff gewonnen wird. 

d) Schmiedbarer GuB. 
Die Metallurgie des schmiedbaren Gusses wurde griindlichst erforscht. Die 

darauf sich stiitzenden Ergebnisse fiihrten zu einem hochwertigen weiBen bzw. 
schwarzen unlegierten Tempergul3, dessen Giiteeigenschaften rd.50% hoher 
liegen als nach DIN 1692. Damit wurden neuartige Werkstoffe geschaffen, die 
bei richtiger Gestaltungstechnik sehr verwickelte Werkstiicke herzustellen er-
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lauben, die an Stelle von StahlguB und NichteisenmetallguB verwendet werden 
konnen. Die Bearbeitbarkeit ist in allen Fallen gut. Schwach- und mittel­
legierter TemperguB ergibt nach der Vergutung sehr gute Festigkeitswerte, so 
daB bei seiner Verwendung geringe Gewichte moglich sind und er in vielen Fallen 
fur LeichtmetallguB eintreten kann. Es ware zu wunschen, daB viel mehr als 
bisher - wie es z. B. in Amerika schon seit Iangerer Zeit geschieht - der Tem­
perguB als Werkstoff benutzt wird. Die Umstellnormen weisen ausdrucklich auf 
TemperguB als Austauschwerkstoff hin. 

2. Nichteisenmetall-Legierungen. 
a) Sparbronzen. 

Die sehr geringen Kupfer- und Zinnvorrate Deutschiands haben seit Iangerer 
Zeit die Entstehung der Spariegierungen begunstigt. Darunter konnen aIle Le­
gierungen zusammengefaBt werden, bei denen unter weitgehendster EinspaIUng 
von Kupfer und Zinn neuartige Werkstoffe geschaffen wurden. Diese spielen 
besonders ais LagerausguBstoffe eine groBe Rolle. So wurden die .Aluminium­
bronzen nach DIN 1714 geschaffen, die Bleibronzen, die Sparbronzen, die neuen 
RotguBsorten u. a. Neben der Legierungstechnik, deren Hauptziel die Erzeu­
gung neuer Werkstoffe unter Einsparung von Kupfer und Zinn und ihr Ersatz 
durch Aluminium, Magnesium, Mangan, Silizium und Blei ohne Guteminderung 
war, ist die GieBtechnik durch den SchleuderguB, SpritzguB und PreBguB mit 
best em Erfoig an der Einsparungbeteiligt. Sie ermoglicht auBerordentIich ge­
ringe LagerausguBstarken ohne Verminderung der Lebensdauer. Es sei hier auf 
die Arbeiten des Fachausschusses fur Lagerwerkstoffe beim VDI und auf die 
Arbeiten der Reichsbahn hingewiesen. In Ietzter Zeit ist es gelungen, .Alumi­
nium-Legierungen - die Quarzale - zu entwickeIn, deren Laufeigenschaften 
denen bester Bronze nicht nachstehen. Hingewiesen sei auch auf die aus Phenol­
Kunstharz hergestellten Lager, die seit etwa zwei Jahren sich mehr und mehr 
d urchsetzen. 

b) Zinklegierungen. 

Die anfanglich bei Zinklegierungen, vor allem bei ZinkspritzguB, bestehenden 
Schwierigkeiten - geringe .Alterungsbestandigkeit, geringe Volumenbestandig­
keit - sind behoben worden, nachdem als ihre Ursache die Verwendung unreiner 
Legierungsbestandteile erkannt war. Unter Verwendung hochreinen EIektroIyt­
zinks konnten die in DIN 1743 festgeIegten ZinkspritzguB-Legierungen entwickeit 
werden, die unter sparsamstem Kupferaufwand ganz hervorragende Festigkeits­
und chemische Eigenschaften haben. Bei richtiger Gestaltung gestatten sie auch 
sehr verwickelte GuBstucke bei geringstem Gewicht herzusteIlen, so daB sie in 
vielen Fallen mit Leichtmetall-SpritzguB in Wettbewerb treten konnen. FUr ihre 
Verwendung spricht noch der Umstand, daB durch tatkrMtige MaBnahmen die 

1* 
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Eigenzinkerzeugtmg Deutschlands so gesteigert werden konnte, daB 1936 bereits 
der Eigenbedarf zu 80% gedeckt werden konnte. Neben den gunstigen Festig­
keitseigenschaften sind noch besonders bemerkenswert: gute chemische Bestan­
digkeit, bequeme Bearbeitbarkeit, bequeme Behandlung der Oberflache durch 
Einfarben und geringer Preis. 

3. Anwendungsgebiete der neueren Schwermetall-Legierungen. 
In ganz groBen Zugen wurde auf die Entwicklung der Schwermetall-Legie­

rungen hingewiesen. Sie ist ein schlagender Beweis fur die Notwendigkeit der 
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und Praxis und fur den Erfolg grlind­
!icher deutscher Geistes- und Handarbeit. Parallel dazu gehen nun die Bestre­
bungen, die deutschen Rohstoffvorrate besser als bisher auszunutzen und bisher 
als nicht ausnutzbar angesehene Vorrate zur Werkstoffherstellung heranzuzie­
hen. Um die neuen Werkstoffe der Praxis nahezubringen, sind die Umstell­
normen geschaffen worden. Diese geben Richtlinien und Hinweise fur die Ver­
wertung der Werkstoffe im .Austausch fur bisher benutzte devisenpflichtige .Aus­
landswerkstoffe. So werden dem unlegierten Stahl als .Austauschwerkstoff fUr 
legierte Stahle, dem TemperguB als .Austauschwerkstofffur Kupfer-Legierungen, 
den Sparbronzen als .Austauschwerkstoff fur echte Bronzen und WeiBmetall, 
dem unlegierten GuBeisen als .Austauschwerkstofffur Kupfer-Legierungen in die­
sen Umstellnormen die .Anwendungsgebiete zugewiesen. 

B. Leichtmetalle und Leichtmetall-Legierungen. 
I. Aluminium und Aluminium-Legierungen. 

1. Darstellung und Eigenschaften des Aluminiums. 
Die Gewinnung des .Aluminiums aus den aluminiumhaltigen Mineralien ist 

infolge der sehr hochliegenden ~eduktionstemperatur der Tonerde (.A120 a) und 
der sehr hohen Oxydationsfahigkeit des metallischen .Aluminiums nur auf 
elektrochemischem Wege moglich. 

Die wichtigsten Rohstoffe fUr die Gewinnung des .A.luminiums sind Bauxit 
und Laterit. In der fur die Tonerdegewinnung vorwiegend benutzten Sorte 
enthalten sie: 55-65% .A120 a, ;:::;;24% Fe20 3 , 12-30% Wasser, ;;;;;4% Si0 2• 

Die Hauptfundorte sind: Beaux in Sudfrankreich, Dalmatien, Istrien, Ungarn, 
Ru13land, Britisch-Indien, .Arkansas, Britisch- und Niederlandisch-Guyana und 
Korea. Das fur Deutschland hauptsachlich als Rohstoffland in Frage kommende 
Land ist Ungarn. Obwohl auch andere tonerdehaltige Mineralien, z.B. Kaolin, 
Leucit und Labradorit zur .Aluminiumgewinnung herangezogen werden konnten, 
kommen sie wegen der Schwierigkeiten der .Aufbereitung und des .Aufschlusses 
zur Zeit noch nicht in Frage. 



Aluminium und Aluminium-Legierungen. 

Die Gewinnung des Aluminiums verlauft in drei Stufen: 
1. Gewinnung der chemisch reinen Tonerde aus dem Bauxit. 

Abb.1. Tonerdegewinnung. 
A. LOwlgh·Yerfahren. 

Rohbauxit (rd. 55-65% wasserunlOsliche Tonerde) t (rd. 24% Fe,O,; rd. 30% H,O rd. 2,5-4% SiO,) 

Brecher 

t 
Dre hrohr· T rockeno fen 

1 
Kugelmiihle 

I 
{. 

Mischsilo Soda Na,OO, 

I 
t 

Drehrohrofen 

I 
I 
t 

Laugerer 
heWes Wasser, Soda 

I 
t -k'--------

Filt.erpresse 

I 
t -k'--

Ausriihrer 

I 
t 

Yakuum-Trommelfilter 

I 
t 

--~ gebrochener und getrockneter Bauxit 
(rd. 12% Wasser) 

----+ gemahlener Bauxit 

__ ~ Gemisch von gemahlenem Bauxit und Soda 

Schmelzklinker 
2Al(OH), + 3Na,CO, = 2Na, AlO, + 300, + 3H,O 

(wasserHisliches Natrium-Aluminat) 

----+ rohe Natriumaluminat·Lauge 

--~ reine Natrium-Aluminat·Lauge ---+ Rotschlamm 
(X' Fe,O, . yH,O) 

--~ Tonerdehydrat +-------------

--~ trockenes Tonerdehydrat Restlauge 

t 
Ausfalle n (mit 00,) 

Drehofen-Kaizinier-Ofen----+ chemisch reine Toncrde 
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Ton e r d e g e win nun g. 

B. Bayer-Verfahren. 

Rohbauxit (rd. 55-65% wasserunHisliche Tonerde; rd. 24% Fe,O,; rd. 30% H 20 rd. 2,5-4% Si02 ) 

{-
Brecher 

{-
Dre hro hr- Tro ckenofen 

1 
Autoklaven 

(rd. 8 atii "Oberdruck) 
Natronlauge 46 Be 

1 
Verd iinner 

I 
t 

+-"---

Filterpressen 

1 
A usfaller (mit CO2) 

I 
t 

--~ gebrochener und getrockneter Bauxit (rd. 12% Wasser) 

---+ rohe Natrium-Aluminat-Lauge 

---~ verd iinnte rohe Natrium-Aluminat-La uge 

---+ reine Natrium-Aluminat-Lauge -~ Rotschlamm 
(xFe20,· yH,O) 

--~ Tonerdehydrat ---+ Ablauge 

-+-~-----------------Vakuum-Trommelfilter --~ trockenes Tonerdehydrat --~ Restlauge I 
I 
i-

Drehrohr-Kalzinier-Ofen--~ chemisch reine Tonerde 

Ausiller ~ 

2. Elektrolytische Reduktion der Tonerde zu Rohaluminium, mit 
Kryolith oder Schiolith AlF a . 3 N aF als Hilfsmittel. 

3. Reinigendes Umschmelzen des Rohaluminiums zum Rein­
aluminium. 

Das Schema Abb. 1 zeigt die Arbeitsweise der heute zur Darstellung be­
nutzten Verfahren. 

Zur Herstellung von 1 kg Aluminium sind 2 kg chemisch reine Tonerde 
(Al20a) = 4 kg Bauxit oder Laterit notwendig; ferner 0,07 kg Kryolith, 0,7 kg 
Elektrodenkohle und 25-29 kWh elektrische Energie. Die Mittelpunkte der 
deutschen Aluminiumerzeugung sind heute: Toging in Siidbayern, das Lauta­
werk in der Lausitz und das Erftwerk bei Grevenbroich. An allen drei Stellen 
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steht elektrische Energie, aus Wasserkraft oder Braunkohlen erzeugt, billig zur 
Verfiigung. 

Die wichtigsten Daten des Aluminiums zeigt Zahlentafell. Der oft erhobene 
Vorwurf, dall Aluminium wegen der vollstandigen Abhangigkeit der Rohstoff­
anfuhr aus dem Ausland kein deutscher Werkstoff sei, ist gegenstandslos. Denn 
einmal ist es vorwiegend deutscher Geistes- und Handarbeit zu danken, dall die 
Aluminiumerzeugung heute auf einer derartig hohen Stufe steht; zweitens wer-

Zahlentafel 1. A I u min i u m. 

Vorkommen total in der Erdrinde 
Chemisches Symbol . 
Atomgewicht . . . . 
Spezifisches Gewicht 
Schmelzpunkt. 
Siedepunkt. . 
Sehmelzwarme 
SehwindmaB . 
Elastizitatsmodul 
Gleitmodul. . . 
Zugfestigkeit 
Bruehdehnung . . 
Brinellharte 

m 
Leitfahigkeit bei 20' ---­

Ohmmm' 

Verwend ungszwe eke: rd. 12% fUr Folien und Tuben, 

7,7% 
Al 
26,97 
2,699-2,703 
658,7-659,8' 
2270' 
92,4 eal/g 
1,7-1,8~6 

7000 kg/mm' 
2700kg/mm' 
9-12; 15-23 kg/mm' 

18-25; 2-8 % 
24-32; 35-40 kg/mm' 

37,5 

" 60% fUr Aluminium-Legierungen, 
" 10% fiir die Elektrotechnik, 
" 10% fur Apparate usw., 

7% fiir Haushalts- usw. -gerate, 
3% fiir Farben, Desoxydation, ThermitschweiBung u. a. 

Normen: 

DIN 1712: Reinaluminium. 
DIN 1713: Aluminium-Legierungen. 
DIN 1714: Aluminiumbronze. 
DIN 1744: SpritzguBiegierungen. 
DIN 1753: Aluminiumbleehe. 
DIN 1769: Flachaluminium, gezogen. 
DIN 1770: Flachaluminium, gepreBt. 
DIN 1771: Winkelaluminium. 
DIN E 1788: Aluminiumblech, Aluminiumband, Aluminiumstreifen bis 5 mm Dicke, kaltgewalzt. 
DIN E 1794: Rohre aus Aluminium, nahtlos gezogen. 
DIN E 1795: Rohre aus Aluminium-Legierungen; nahtlos gezogen. 
DIN E 1796: Vierkantstangen aus Aluminium und Aluminium-Legierungen, gezogen mit scharfen 

Kanten. 
DIN E 1797: Sechskantstangen aug Aluminium undAluminium-Legierungen, gezogen mit scharfcn 

Kanten. 
DIN E 1798: Rundstangen aus Aluminium und Aluminium-Legierungen, gezogen. 
DIN E 1799: Rundstangen aus Aluminium und Aluminium-Legierungen, gepreBt. 
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den durch die sehr betrachtliche Ausfuhr an Aluminium und an Aluminium­
erzeugnissen aIler Art nach dem Ausland ungefahr dreimal soviel Devisen ein­
genommen als die Bauxiteinfuhr erfordert, und drittens konnen infolge der 
Preisspanne von rd. 1360 RM zwischen dem Wert des Bauxites und dem Ver­
kaufswert je Tonne Aluminium ab Aluminiumhiitte viele Zehntausende deut­
scher Volksgenossen in Lohn und Brot gehalten werden. 

Abb. 2. Reinaluminium DIN 1712 

Werkstoffe. Bezeichnung von Reinaluminium mit 99% Aluminium. Al99 
DIN 1712. Kurzzeichen einschlagen oder eingieJ3en 

Benennung I Kurzzeichen I Zulassige Verunreinigungen 

Fe+Si+Cu+Zn~ 0,5%, davon 
Rpinaluminium 

Al 99,5 
Cu+Zn < 0,05%, sonstige Verun· 

99,S reinigungen nur in handelsiiblichen 
Grenzen 

Gesamtverunreinigung ~ 1 %, Cu + 
Reiualumiuium 

Al 99 
Zn < 0,10%, sonstige Verunreinigun-

99 gen auJ3er Fe und Si nur in handels· 
iiblichen Grenzen 

Gesamtverunreinigung ~ 2%, davon 
Reinaluminium 

Al 98/99 
Fe < 1% und Cu+Zn < 0,10%, 

98/99 weitere Verunreinigungen auJ3er Si 
nur in handelsiiblichen Grenzen 

Als Reinaluminium gilt das den oben angegebenen Reinheitsbedingungen 
entsprechende Original-Hiittenaluminium, d. h. ein aus den Rohstoffen 
hiittenmannisch erzeugtes Aluminium, das nur auf der erzeugenden Hiitte in 
handelsiibliche Formen gegossen wurde und den Stempel der Hiitte tragt, 
sowie jedes andere Reinaluminium, das den oben angegebenen Bedingungen 
entspricht. 

Juli 1925. FachnormenausschuJ3 fiir Nichteisen·Metalle. 

Wieliergabe mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist jeweils die neueste 
Ausgabe des Normblattes im Normformat A 4, das beim Beuth-Verlag, Berlin SW 19, erhiiltlich ist. 

Hervorzuheben ist; daB die Verfahren, ans deutschen Tonen, die in geniigen­
der Menge vorhanden sind, Aluminium in einwandfreier Giite zu erzeugerl, 
durchaus betriebsfertig ausgearbeitet und entwickelt sind. 

Aluminium ist durch DIN 1712 genormt (Abb. 2). AuBer den drei in der 
Norm festgelegten Sorten werden neuerdings hochreine Aluminiumsorten mit 
99,6-99,9% Aluminium vor aIlem fUr die Zwecke der chemischen Industrie 
h ergestelit. 
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2. Die Aluminium-Legierungen und ihre Eigenschaften. 
Die auf der Gr'undlage Aluminium hergestellten Legierungen sind durch die 

Normblatter DIN 1713 (Zahlentafel 2) und DIN 1744 festgelegt (s. SpritzguB). 
Sie enthalten die wichtigsten mechanisch-technologischen Zahlen, die ubliche 
Legierungszusammensetzung und Vorschlage fur die Anwendung. DIN 1713 ist 

(Fortsetzung s. S.l1 unten.) 

Zahlentafel2. 

Aluminiumlegierungen 
Einteilung Werkstoffe 

DIN 
1713 

Das Blatt gibt eine "Obersicht iiber die marktgangigen Legierungen, geordnet nach Legierungsgattungen, 
sowie iiber kennzeichnende Eigemchaften, ungefiihre Zusammensetzung und Leistungszahlen dieser 
Gattungen. 

Bezeichnung eines Bleches von 0,5 mm Dicke, 1000 mm Breite und 2000 mm Lange aus Aluminium­
Knetlegierung, Gattung AI-Cu-Mg, Mindestfestigkeit = 46 kg/mm', ausgehartet (vergiitet): 

Blech 0,5 x 1000 x 2000 Al- Cu- Mg F 46 ausgehartet. 

Zu beachten ist, daB es innerhalb einer Legierungsgattung Legierungen etwa gleicher Festigkeit gibt, 
die in andern kennzeichnenden Eigemchaften verschieden sein konnen. Wird daher eine bestimmte 
Legierung innerhalb der Gattung verlangt, so ist sie in Klammern anzugeben, z. B. (Duralumin 681 B). 
Bei Bestellung sind iiber Wahl und Priifung der zu liefernden Legierung zweckmaBig besondere Ver­
einbarungen mit dem betreffenden MetalJwerk zu treffen. 
Die Reihenfolge der unter den Zahlentafeln angegebenen Legierungen entspricht der geschichtlichen 
Entwicklung. Hiermit ist keine Wertung verbunden. AuBer diesen zur Kennzeichnung der Gattungen 
aufgefiihrten Legierungen bestehen andere, die der gebotenen "Obersichtlichkeit wegen nicht auf­
genommen werden konnten. 

A Aluminium- Knetiegierungen 
1. Gattung AI-Cu-Mg: Aluminium-Knetlegierungen mit Kupfer- und geringem Mag­

nesiumgehalt 
Kennzeichnende Eigenschaften: Aushartbarkeit' (Vergiitbarkeit), hohe Festigkeit, spez. Gewicht 2,8 

I Kurz­
Benennung I zeichen 

Aluminium­
Knetlegierun- AI­
gen, Gattung Cu-Mg 

AI-Cu-Mg I 

Ungefahre 
Zusammen­

setzung 
% 

Zustand 

weich 

f ~Ukg-·t Bruch- Brinellhiirte 
estlg eI dehnung' H' 

uB 0" (P= 10D') 
kg/mm' % kg/mm' 

16 bis 22 25 bis 15 40 bis 60 
3,5 bis 5,5 eu ausgehartet ---------

Richtlinien 
fiir die 

Verwendung 

0,2 bis 2 Mg und gegebe- 34 bis 52 24 bis 8 90 bis 140 Mechanisch sehr 
0,2 bis 1,5 Si ne~f. nac,~-, hochbean-
o 1 bis 1 5 Mn gerlChtet__ ____ ____ ______ spruchte Teile , , I ausgehartet 

Rest Al und kaJt ver- 42 bis 58 15 bis 5 120 bis 150 
festigt' I I 

Zu dieser Gattung gehoren: Duralumin, Aludur, Avional, Bondur, Ulminium, Heddur, Igedur, Sila!. 
Die gleichfa\ls hierher gehorenden Werkstoffe wie Duralplat, Bondurplat, Albondur bestehen aus den 
angege benen Legierungen als Kernwerkstoffen und sind mit einer kupferfreien, aus hartbaren Aluminium­
Jegierung bzw. mit Reinaluminium 99,5 pJattiert. Diese Werkstoffe sind gut korrosionsbestandig. 

FuBnoten 1-6 siehe nachste Seite. 

FachnormcnausschuB fiir Nichteisen-Metalle Fortsetzung Seite 10 
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2. Gattung AI-Ou-Ni: Aluminium-Knetlegierungen mit Kupfer- und Nickel- und ge­
ringem Magnesiumgehalt 

Kennzeichnende Eigenschaften: Aushartbarkeit' (Vergiitbarkeit), Warmfestigkeit, spez. Gewicht 2,8 

I Ungefahre Zug- Bruch- Brinellharte Richtlinien 
Benennung Kurz- Zusammen- Zustand 

festigkeit dehnung' H' fiir die 
I zeichen setzung "B dOl (p= lOD') Verwendung 

0/ kg/mm' % kg/mm' '0 

Aluminium- 3,8 bis 4,2 Ou weich 16 bis 22 25 bis 15 40 bis 60 
Vorzugsweise 

hochbean-
Knetiegierun- AI- 1,8 bis 2,2 Ni spruchte, warm-
gen, Gattung Cu-Ni 1,3 bis 1,6 Mg feste 8chmiede-

AI-Ou-Ni I Rest Al ausgehartet' 33 bis 42 20 bis 8 100 bis 120 stiicke (200 bis 
300°) 

ZIl dieser Gattung gehoren: Dllralumill W und die Legierung Y. 

3. Gattung AI-Ou: Aluminium-Knetlegierungen mit Kupfergehalt ohne Magnesium 
Kennzeichnende Eigenschaften: Aushartbarkeit' (Vergiitbarkeit), ohne Festigkeit, spez. Gewicht 2,8 

I Kurz-
Ungefahre Zug- Bruch- Brinellhiirte Richtlinien 

Benennung Zusammen- Zustand 
festigkeit dehnung' H' fiir die 

zeichen setzung "B 6" (p= lOD') Verwendung 
% kg/mm' % kg/mm' 

weich 16 bis 22 25 bis 15 50 bis 60 
abgeschreckt 
und gegebe- 30 bis 36 25 bis15 70bis 90 

Aluminium- 4,5 bis 6 Ou nenf. nach-

Knetlegierun- 0,4 bis 0,6 Mn 
gerichtet 

Mechanisch 
gen, Gattung AI-Cu 0,2 bis 0,5 8i 

ausgehartet hochbelm-
und gegebe- 34 bis 42 20bis 8 100 bis 120 spruchte Teile 

AI·Ou Rest Al nenf. nach-
gerichtet Oi' 

----ausgehartet 
und kalt ver-142 bis 50 10bis 2 120 bis 140 

festigt • 

Zu dieser Gattung gehiiren: Lautal, N8, R8, Qualitat 55, ferner der Werkstoff AIlautal, mit Rein­
aluminium plattiert und mit entsprechender Korrosionsbestandigkeit. 

1 Der tJ"ber3ichtlichkeit halber werden einheitlich die hoheren Dehnungswerte zuerst angegeben. 
• Beim Zustand "weich" kann die Wahl einer kleineren Belastungsstufe zweckmliBig sein. Naheres 

siehe DIN 1605. 
, Die Bezeichnung , ,Aushartbarkeit" tritt an die Stelle der bisher vielfach benutzten Bezeichnungen 

"Vergiitbarkeit" und "Veredelbarkeit" im Sinne der Ausfiihrungen in Z. Metallkde. Bd. 23 (1931) S. 35. 
Die Aushiirtung umfaf.lt das Abschrecken und das anschlief.lende Altern (vgl. Werkstoffhandbuch Nicht­
eisenmetalle Blatt HI). 

o Durch Nachrichten steigen Streckgrenze und Zugfestigkeit, wahrend die Bruchdehnung gegeniiber 
dem ausgeharteten Zustand sinkt. Durch erne utes Ausharten gehen diese Auswirkungen wieder verloren. 

• Die Zahlenwerte gelten nur fiir Werkstoff, der vor dem Aushiirten geniigend durchgekuetet 
wurde. Sie gelten nicht fiir groBe Schmiedestiicke, bei denen diese Voraussetzung nicht erfiillt ist. 

• Sc,"miedestiicke nur ausgehartet. 

FachnormenausschuB fiir Nichteisen-Metalle Fortsetzung S. 11 



Aluminium un,d Aluminium-Legierungen. 11 

4. Gattung AI-Mg- Si: Aluminium-Knetlegierungen mit geringem Magnesium- und 
Siliziumgehalt ohne Kupfer 

Kennzeichnende Eigenschaften: Aushitrtbarkelt' (Vergiitbarkeit), mittlere Festigkeit bei guter Ver­
formbarkeit, gute Polierbarkeit, gute KOITosionsbestiindigkeit, spez. Gewicht 2,7 

Benennung 1 X;urz-
Ungefiihre 

I 
Zug- Bruch- Brinellhiirte Richtlinien 

Zusammen- Zustand 
festigkeit dehnung' H' fiir die 

zelChen setzung oR 6" (P= 10D') Verwendung 
% kg/mm' % kg/mm' 

weich 11 bis 13 27 bis 15 30bis 40 
---

abgescbreckt 
und gegebe- 18 bis 28 25 bis 12 50bis 70 

Aluminium- 0,5 bis2Mg nenf. nach- Teile von guter 
Knetlegierun- AI- 0,3 bis 1,5 Si 

gerichtet' --- mechanischer 
ausgehiirtet und chemlscher gen, Gattung Me-Si Obis 1,5Mn und gegebe- Widerstands-

Al-Mg-Si Rest Al nenf. nach- 26 bis 35 20 bis 10 60 bis 100 fiihigkelt 
gerichtet • , • -----------ausgehitrtet 

1 
lundkaltver. 

festigt • 
35 bis 42110 bis 21100 bis 120 

Zu dieser Gattung gehBren: Aludur 533 (KoITofestal), Duralumin K, Legal, Anticorodal, Pantal, 
Ulmal, PoJital (nickelhaltig), M, Silal V 

Fiir Freileitungen ist Aldrey (elektr. Leitfiihigkeit mindestens 30 Ohmmmm') bestimmt. 

5. Gattung AI-Mg: Aluminium-Knetlegierungen mit hohem Magnesiumgehalt 
Kennzeichnende Eigenschaften: Hohe Festigkelt, Bohr hohe Seewasserbestiindigkeit, gute Polierbarkeit, 

spez. Gewicht 2,6 

Benennung I X;urz-
Ungefiihre 

I 
I Zug- Bruch- Brinellhiirte Richtlinien 

Zusammen- Z t d festigkeit dehnung' H' fiir die 
1 zelchen setzung us an oR II,. (P=10D') Verwendung 

% ) kg/mm' % kg/mm' 

Aluminium-
2,5 bis 12 Mg I weich 120 bis 45 

Mechanisch 
25 bis 15 45 bis 90 hochbean-

Knetlegierun- AI.Mg spruchte Teile 
gen, Gattung 

Obis 1,5 Mn 1 _________ von hoher See 
AI-Mn Rest Al I halbhart 125 bls 48 15 bis 10 60 bis 100 wasserbestiindig 

I keit 

Zu dieser Gattung gehBren: Hydronalium, BS-Seewasser, Duranalium, Peraluman 7, Heddronal. 

FachnormenausschuB fiir Nichteisen-MetaJle Fortsetzung Seite 12 

FuBnoten 1-6 siehe Seite 12. 
, Hierbel ist berftcksichtigt, daB durch das Abschrecken eine gewisse Aushitrtung bei Raum­

temperatur eingetreten ist. 

(Fortsetzung von Seite 9 oben). 

nach der Legierungszusammensetzung und den daraus sich ergebenden Ver­
wendungs- und Anwendungsmoglichkeiten aufgebaut: 

Gruppe 1: die mechanisch hochfesten Legierungen, von geringer chemischer 
Bestandigkeit (Gattung AI' Gattung A2 • Gattung As. Gattung B1 • Gattung B2 • 

Gattung Bs. Gattung B, und Gattung Bi ); 
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6. Gattung AI·Mg·Mn: Aluminium·Knetlegierungen mit mittlerem Magnesium· und 
geringem Mangangehalt 

Kennzeichnende Eigenschaften: Festlgkeit haher als beirn Reinaluminium, sehr hohe Seewasser­
bestindigkeit, spez. Gewicht 2,7 

Ungefihre Zug· Bruch· Brinellhitrte Richtlinien 
Benennung I ~urz. Zusammen· Zustand 

festigkeit dehnung' H' fiir die 
zelChen setzung "B 8 •• (P= IOD') Verwendung 

% kg/mm' % kg/mm' 

weich 16 bls 24 25 bis 15 50 bis 60 IAn Stelle von 

Aluminium· 2bis2,5Mg Reinaluminium, 
--------- wenn haherer 

Knetlegierun' AI- 1bis2Mn Verformungs-
gen, Gattung MI-Mn o bisO,2 Sb halbhart 20 bis 30 8bis 4 60 bis 80 widerstand und 

AI-Mg-Mb Rest Al hohe chemische 
Bestindigkeit 

I 
hart 124 bis 38 5bls 2 70 bis 90 erwiinscht sind 

Zu dleser Gattung geharen: KS·Seewasser und Peraluman. 

7. Gattung AI-SI: Aluminlum-Knetlegierungen mit hohem Silizlumgehalt 
Kennzeichnende Eigenschaften: Festigkelt Mher als beim Reinaluminium, gute Korrosionsbestiindig­

kelt, gute chemische Bestindlgkeit, spez. Gewicht 2,7 

Ungefihre Zug- Bruch- Brinellhirte Rlchtlinien 
Benennung Kurz- Zusammen- Zustand 

festigkeit dehnung' H' fiir die 
zelchen setzung "B "lI (P= 10D') Verwendung 

% kg/mm' % kg/mm' 

Aluminium weich 12 bis 15 25 bis 15 40 bis 50 An Stelle von 
Reinaluminium, 

Knetlegierun-
AI-II 

12 bis 13,5 Si 
halbhart 15 bis 20 110 bis 3 50 bis 60 I wenn haherer 

gen, Gattung Rest Al Verformungs-

AI-Si widerstand er-
hart 18 bis 25 5 bis 2 60 bis 80 wiinscht 1st 

Zu dieser Gattung gebOrt Silumin. 

8. Gattung AI-Min: Aluminium-Knetlegierungen mit geringem Mangangehalt 
Kennzeichnende Eigenschaften: Festigkeit bOher als beim Relnaluminium, gute Korrosionsbestiindig­

kelt, spez. Gewicht 2,75 

Ungefiihre Zug- Bruch- Brinellhirte Rlchtlinien 
Benennung Kurz- Zusammen- Zustand 

festigkelt dehnung' H' fiir die 
zeichen setzung "B 8 •• (P=10D') Verwendung 

% kg/mm' % kg/mm' 

Aluminium-I weich 10bis 15 35 bis 20 20 bis 40 IAn Stelle von 
Reinaluminium, 

Knetlegierun- AI-Mn Ibis2Mn 
halbhart 12 bis 18 15 bis 5 40 bis 50 wenn haherer 

gen, Gattung I Rest Al Verformungs-

AI·Mn I widerstand er-
hart 18 bis 25 5 bis 2 50 bis 60 wiinscht ist 

Zu dieser Gattung gehoren: Aluman (A W 15), Mangal, M 115, Heddal, MN 20, Silal K, Wlcromal. 

1 Der tTbersichtlichkeit halber werden einheitlich die haheren Dehnungswerte zuerst angegeben. 
• Belm Zustand "weich" kann die Wahl einer kleineren Belastungsstuie zweckmiBig sein. Niheres 

siehe DIN 1605. 
FachnormenausschuB fiir Nichteisen·Metalle Fort!etzung Seite 13 
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B Aluminium-GuBlegierungen' 

1. Gattung GAI-Cu: Aluminium- GuJ3legierungen mit Kupfergehalt 

Kennzeichnende Eigenschaften: Festigkeit hoher als beim Reinaluminium, gute GieJ3barkeit, 
Warmebestandigkeit, spez. Gewicht 2,85 (bis 2,9) 

Ungefahre Zug- Bruch- Brinellharte Richtlinien 
Benennung Kurz- Zusammen- Zustand 

festigkeit dehnung' H fiir die zeichen setzung "B ~10 (P=5D') Verwendung 
% kg/mm' % kg/mm' 

Aluminium- GuJ3stiicke mit 
GuJ3legierun- GAI-Cu 7 bis 9 (15) Cu SandguJ3 12 bis 18 4 bis 0,5 60 bis 90 guter Warme-
gen, Gattung Rest Al 

KokillenguLl 12 bis 20 3 bis 0,5 70 bis 100 
bestandigkeit 

GAI-Cu 

Zu dieser Gattung gehoren die "Amerikanische Legierung" und die selbsthartende Legieruug Neonalium, 
die zusatzlich Magnesium enthalt. 

2. Gattung GAI-Zn-Cu: Aluminium-GuLllegierungen mit Zink- und Kupfergehalt 

Kennzeichnende Eigenschaften: Festigkeit hoher als beim Reinaluminium, gute GieJ3barkeit, 
spez. Gewicht 2,9 bis 2,95 

Ungeflihre Zug- Bruch- Brinellharte Rlchtlinien 
Benennung Kurz- Zusammen- Zustand 

festigkeit dehnung' H fiir die zeichen setzung "B d" (P= 5D') Verwendung 
% kg/mm' % kg/mm' 

Aluminium- 8 bis 12 Zn GuJ3stiicke aller 

GuJ31egierun- GAI- 2 bis 5 Cu SandguJ3 12 bis 18 4 bis 0,5 60bis 90 Art, auch flir 
wechselnde Be-

gen, Gattung Zn-Cu Rest Al lastung; Motor-
GAI-Zn-Cu 

KokillenguJ3 12 bis 20 3 bis 0,5 70 bis 100 wagenteile 

Zu dieser Gattung gehort die "Deutsche Legierung". 

s. Gattung GAI-Cu-Ni: Aluminium- Guf.llegierungen mit Kupfer- und Nickel- und 
geringem Magnesiumgehalt 

Kennzeichnende Eigenschaften: Aushartbarkeit (Vergiitbarkeit), Warrnfestigkeit, spez. Gewicht 2,75 

Ungefahre Zug- Bruch- Brinellhiirte Richtlinien 
Benennung Kurz- Zusammen- Zustand 

festigkeit dehnung' H fiir die zeichen setzung "B dlO (P= 5D') Verwendung 
% kg/mm' % kg/mm' 

Sandguf.l 18 bis 20 1 bis 0,5 80bis 95 
Aluminium- 4Cu SandguJ3 Vorzugsweise 

Guf.llegierun- GAI- 2 Ni ausgehartet 
24 bis 27 0,8 bis 0,3 100 bis 115 

hochbean-
gen, Gattung Cu-Ni 1,5Mg KokillenguJ3 19 bis 21 1 bis 0,5 85 bis 100 spruchte warm· 

GAI-Cu-N! RestAl feste GuLlteile 
Kokillenguf.l 

26 bis 34 1 bis 0,5 100 bis 120 
ausgehartet 

Zu dieser Gattung gehort die GuJ31egierung Y. 

1 Der tJbersichtlichkeit halber werden einheitlich die hoheren Dehnungswerte zuerst angegeben . 
• Spritzgul3legierungel1, Kolbenlegierungen u. a. m. sollen in der nachsten Ausgabe des Blattes 

beriicksichtigt werden. 
Fachnormenau~8chuf.l fiir Nichteisen-Metalle Fortsetzung Seite 14 
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4. Gattung GAI-Si: Aluminium-GuBlegierungen mit hohem Siliziumgehalt ohne Zusatz, 

Kennzeichnende Eigenschaften: Eutektische Legierungen mit ausgezeichneten GieBeigenschaften 
guter chemischer Bestiindigkeit, spez. Gewicht 2,65 

Ungefahre Zug- Bruch- Brinellhiirte Richtlinien 
Benennung Kurz- Zusammen- Zustand 

festigkeit dehnung' H fiir die zeichen setzung (JB d,. (p= 5D') Verwendung 
% kg/mm' % kg/mm' 

Aluminium-
Verwickelte 

GuBiegierun- GAI-Si 11 bis 13,5 Si SandguB 17 bis 22 8 bis 4 50 bis 60 
stoBfeste GuB-

gen, Gattung Rest Al KokillenguLl 18 bis 26 5 bis 3 60 bis 80 stiicke 
GAl-Si 

Zu dieser Gattung gehOrt Silumin. 

5. Gattnng GAI- Si-Cu: Aluminium- GuBlegiernngen mit hohem Silizium- und geringem 
Kupfergehal t 

Kennzeichnende Eigenschaften: Eutektische Legierungen mit ausgezeichneten GieLleigenschaften, 
spez. Gewicht 2,65 

Ungefiihre Zug- Bruch- Brinellhiirte Richtlinien 
Benennung Kurz- Zusammen- Zustand 

festigkeit dehnung' H' fiir die zeichen setznng (JB d,. (p= 5D') Verwendung 
% kg/mm' % kg/mm' 

Aluminium- 11 bis 13,5 Si 
Verwickelte 

GuBiegierun- GAI- 0,7 bis 0,9Cu SandguLl 17 bis 22 5 bis 2 50 bis 60 
schwingungs-

gen, Gattung SI-Cu 0,2bis 0,4Mn feste GuLlstiicke 
GAI-Si-Cu Rest Al 

KokillenguLl 18 bis 22 3 bis 2 60 bis 80 

Zu dieser Gattung gehort Kupfer-Silnmin. 

6. Gattung GAI- Si-Mg: Aluminium- GuLllegierungen mit hohem Silizium- und geringem 
Magnesiumgehalt 

Kennzeichnende Eigenschaften: Eutektische Legierungen mit ausgezeichneten GieLleigenschaf~en, 
Aushartbarkeit (Vergiitbarkeit), guter chemischer Bestiindigkeit, spez. Gewicht 2,65 

e I Kurz-
Ungefiihre Zug- Bruch- Brinellhiirte Richtlinien 

Zusammen- Zustand 
festigkeit dehnung' H fiir die Ben nnung I zeichen setzung (In d" (P=5D') Verwendung 

% kg/mm' % kg/mm' 

Aluminium- 11 bis 13,5 Si SandguB 
25 bis 294 bis 1 80 bis 100 

GuBlegierun- GAI- 0,4 bis 0,6Mn ausgehiirtet Verwickelte 

gen, Gattung SI-Mg 0,1 bis 0,5Mg ---- schwingungs-
KokillenguB feste GuBstiicke 

GAI-Si-Mg Rest Al ausgehartet 
26 bis 32 1,5 bis 0,7 90 bis 110 

Zu dieser Gattung gehort Silumin-Gamma. 

1 Der tJbersichtlichkeit halber werden einheitlich die hOheren Dehnungswerte zuerst angegeben. 

Faclmormenau88chu13 fiir Nichteisen-Metalle Fortsetzung Selte 15 
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7. Gattung GAI-Mg: Aluminium- GuBlegierungen mit hohem Magnesiumgehalt 
Kennzeichnende Eigensehaften: Gute Seewasserbestiindigkeit, beschriinkte Bestandigkeit gegen Alkali£ll, 

Polierbarkeit, spez. Gewicht 2,6 . 

Ungefiihre I Zug- Bruch- Brinellhiirte Richtlinien 
Benennung Kurz- Zusammen- Zustand 

festigkeit dehnung" H fiir die zeichen setzung / °B 6,. (P= 10D') Verwendung 
% kg/mm' % kg/mm' 

Aluminium-
4 bis 12Mg unbe-

15 bis 20 5 bis 2 60 bis 70 Teile mit guter 
Obis 1 Mn Sand- handelt Festigkeit bei 

GuBiegierun-
GAI-Mg 0,1 bis 1,5 Si guB ----------- ------ hoher chemisch. 

gen, Gattung homo- Bestandigkeit, 
Obis 1 Sb 20 bis 26 8 bis 4 60 bis 70 

GAI-Mg gcn besonders gegen 
Rest Al ---- ------ Seewasser 

KokillenguB 22 bis 26 10 bis 5 70 bis 80 

Zu dieser Gattung gehiiren: Hydronalium, BS-Seewasser, Duranalium- GuB, Peraluman 7, Stalanium. -
Die Bezeichnung, ,unbehandelt" in der Spalte "Zustand" bezieht sieh auf Hydronalium, die Bezeich­
nung, ,homogen" auf BS-Seewasser. 

8. Gattung G AI-Mg- Si: Alumini um- GuBlegierungen mit mittleren Silizium- und ge­
ringem Magnesiumgehalt 

Kennzeichnende Eigenschaften: Untereutektische Legierungen mit guter GieBbarkeit, Aushiirtbarkeit 
(Vergiitbarkeit), Polierbarkeit, guter ehemischer Bestiindigkeit, spez. Gewicht 2,7 

Ungefahre Zug- Bruch- Brinellhiirte Richt!inien 
Benennung Kurz- Zusammen- Zustand 

festigkeit dehnung' H' fiir die zeichen setzung °B 6" (P=5 D') Verwendung 
% kg/mm' % kg/mm' 

! unbe-
13 bis 18 3 bis 1 60 bis 70 

Sand- handelt 
guB 

~----------------
Aluminium- 2 bis 5 Si aus-

17 bis 28 4 bis 1 70 bis 100 Verwickelte 
GuBlegierun- GAl- 0,3 bis 2 Mg gehiirt. hochbean-
gen, Gattung Mg-Si 0,5 bis Mn ------------------- spruchte GuB-

Ko- unbe-
GAI-lIIg-Si Rest Al 15 bis 20 5 bis 1 60 bis 80 stiicke 

kil- handclt 
------- ---------

len- ausge-
20 bis 30 4 bis 1 80 bis 100 guB hlirtet 

Zu dieser Gattung gehiiren: AntieorodalguB, PolitalguB, VAG 160, Pantal5, Niira143. 

9. Gattung: G AI-Mg-Mn: Al uminium- GuBlegierungen mit mittleren Magnesium- und 
mit Mangangehalt 

Kennzeichnende Eigenschaften' Gute Seewasserbestiindigkeit Polierbarkeit spez Gewicht 2 7 

Ungeflihre 

I 
Zug- Bruch- Brinellhlirte Richtlinien 

Benennung Kurz- Zusammen- Zustand 
festigkeit dehnung' H' fiir die 

zeichen setzung °B 6,. (P=5D') Verwendung 
% kg/mm' % kg/mm' 

Aluminium-
2bis4Mg 

I SandguB 114 bis Isis bis 3 I 40 bis 60 
Teile mit mitt-

GuBlegierun - GAl-
1,2 bis 1,5 Mn lerer Festigkeit 

Obis 0,2 Sb bei hoher chemi-
gen Gattung Mg-Mn 

/KokllIenguBl15 bis 191 8 bis 31 50 bis 60 
scher Bestlindig-

GAI-Mg-Mn 
bzw. Ti keit, besonders 
Rest Al gegen See wasser 

Zu dieser Gattung gehoren: KS-Seewasser, Titan-Seewasser, L 15, GuLlpantal, Peraluman, Durana­
!ium-GuB. 

, Der tJ'bersichtlichkeit halber werden einheitlich die hiiheren Dehnungswerte zuerst angegeben. 
FachnormenausschuLl fiir Nichteisen-Metalle Fortsetzung Selte 16 
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Die Aluminiumlegierungen 1 assen sich schweiBen, hart- und unter gewissen Bedingungen auch weich­
loten; bei ausgeharteten und mechanisch verfestigten Legierungen gehen dabei Festigkeit und Korro­
sionsbestiindigkeit mehr oder weniger zuriick. Bei elektrischer PunktschweiBung und elektrischer 
NahtsC'hweiBung tritt dieser Riickgang in vermindertem MaBe ein. 
Die meisten kupfer- und zinkfreien Aluminiumlegierungen erreichen praktisch dieselbe Korrosions­
bestiindigkeit wie Reinaluminium. Der Riickgang der Korroslonsbestiindigkeit durch Zusatz von Kupfer 
und Zink ist durch entsprechenden Oberfiachenschutz auszugleichen. 
Die Priifwerte der GuBiegierungen sind an gesondert gegossenen Probestiiben von 100 mm' Querschnitt 
fiir Sand- nnd KokiIIenguB bei gleichen Formstoffen ermitteIt. Es kann nicht erwartet werden, daB im 
GuBstiick selbst ohne weiteres an allen Stellen diese Zahlenwerte erreicht werden. Hieriiber sind bei 
Bestellung jeweils besondere Vereinbarungen zu treffen. 
Fiir einige derin diesem Blatt angegebenen Legierungen oder fiir ihre Anwendung bestehen im In- und 
Auslande gewerbIiche Schutzrechte oder Anmeldungen hierfiir. Zahlreiche Legierungsnamen sind als 
Warenzeichen eingetragen. 

Abdruck der Normenblatter des Deutsciten Norrnenausschusses. Verbindlich fiir die vorstehenden 
Angaben bleiben die Dinormen. Normenblatter sind durch den Beuth-VerJag G.m.b.H. Berlin SW 19, 
Dresdener Str. 97, zu beziehen. 

Gruppe 2: mechanisch genugend feste und chemisch genugend bestandige 
Legierllngen (Gattung A4 , Gattung Bs' Gattung B6 , Gattung B7); 

Gruppe 3: Legierungen von besonderer chemischer Bestandigkeit vor allen 
Dingen gegen SeewaSser (Gattung As, Gattung B7, Gattung BD); 

Gruppe 4: Legierungen von besonderer Verformungsfahigkeit (Gattung A7 
und Gattung As) und von besonderer GieBbarkeit und hoher mechanischer 
Festigkeit (Gattung Bs). 

Neben diesen in dem Normblatt bei den einzelnen Gruppen erwahnten han­
delsublichen Aluminium-Legierungen bestehen noch eine ganze Anzahl Legie­
rungen von ahnlicher Zusammensetzung und Eigenechaften wie die Normen­
legierungen. Die Zusammensetzung einiger wichtiger Aluminium-Legierungen 
gibt Zahlentafe13; mit Rucksicht auf den Umfang des Buches konnte nm eine 
beschrankte Auswahl getroffen werden, ohne daB damit eine Bewertung ver­
bunden sein solIte. 

3. Spanlose Formung des Aluminiums und seiner Legierungen. 

Die spanlose Formung des Aluminiums und seiner Legierllngen erfolgt: 
a) auf Grund der GieBbarkeit; b) auf Grund der Geschmeidigkeit 
(Duktilitat) bei hoheren Temperaturen - Warmverformung odeI' 
Warmformgebung - und bei gewohnlichen Temperaturen (20-100°) 
- Kaltverformung oder Kaltformgebung. 

Dabei ist in allen Fallen das gl.'undsatzlich andere Verhalten des Aluminiums 
und seiner Legierungen bei der Verformung zu berucksichtigen, urn einwand­
freie Stucke zu bekommen. 
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a) GieBen. 

Zur Herstellung von GuJ3stiicken aus Aluminium und seinen Legierungen 
dienen die iiblichen, auch sonst in der Metalltechnik benutzten Verfahren: 

Typ 

Al-Cu-Mg 
DIN 1713; 

Name der I 
Legierung 

eu I 
Bondur 3,5-5,5 
Deltumin 3,5-5,5 
Duralumin 2,5-5,5 

Zahlentafel 3. 
Knetlegierungen. 

Zusammensetzung in 

Ni I Si I Mg I Fe 

- 0,3-0,5 0,2-0,7 -
- 0,2-1,5 0,5-2,0 -

- 0,2-1,0 0,2-2,0 -

% 

I Ti I Mn I Al 

- 0,3-1,0 Res 
-. 0,1-1,5 

" - < 1,2 
" Igedur 3-5 - 0,2-1,2 0,3-1,4 - - 0.2-1,2" 

SUal 1,5-4,4 - 0,3-0,6 0,6-1,2 - < 0,1 0,6-1,0 " 
----------------- ------ ---- ---- -------

Al-Cu-Ni Duralumin I 
DIN 1713; W 3,5-4,5 1,8-2,2 - 1-1,8 - - " 
A2 Y 3,8-4,2 1,8-2,2 - 1,3-1,6 0,3 - -- " 
-----1------ ---- ----,---- ----,---- - .. 
AI-Cu Lautal 4,4-5,5 - 0,2-0,5 - - I - - " 

DIN 1713; NS 4,5-5,4 - - - - - 0,2-0,5 
A, Qualitat 55 3-5 - 0,3-0,7 I - - - 0,3-0,81" 

F u G 3 5-6 - 1 ° I - - - ° 5 

AI-Mg-Si ~y--r------ --=--1 0,5~,6 0,4-0,5 --::...-- --=-~ -~ 
DIN 1713; Duralumin 
A, K 0,3-1,5 0,5-2,0 - - < 1,5 

Legal f 0,4-0,6 0,4-0,5 '02 04 1 1 06 10 
- -, 0,9-1,2 0,8-1,2 J ' - , - , - , " 

Pantal - - 0,5-1,0 0,8-2,0 - I - 0,4-1,4" 
Ulmal . 0,3-1,5 0,5-2.0 - I - 1°,2-1,5 " 

AI-Mg--~~ 0,2 4,8-5,2 [-----I--=-I 0,3-0,5 " 

DIN 1713; wasser I 
A, 63/05 

Hydrona- I 
Hum - 1 - 0,2-1,0 3-12 - - 0,2-0,5

1

" 

Peraluman 7 - -- - [7 - - 0,3-0,5" 
-----c------------- ---- ---- ----,-------
AI-Mg-Mn KS-See- I 

DIN 1713; wasser - - 0,3-1,0 1-2,0 - I - 1-2,0 " 
A. Peraluman2 - - - 2-2,3 - - 11,3-1,5 " 
----r---------.---- ---- ---

AI-Si Silumin - - 12-13,5 - - " 
DIN 1713; 
A, 
----r----------------------------

AI-Mn Aluman - - - - - 0,1-0,2 1,4-1,6 " 
DIN 1713; Mangal - - - - - - 1,5 " 

A, Wieromal I - - - - -

I 

- 0,8-2,9 
" +Th~ 

0,2-0,7 I 

Burgel, Deutsehe Austausch-Werkstoffe. 2 
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GuBlegieruugen. 

Typ Name der Zusammensetzung in % 
Legierung 

Ou Zn Ni Si Mg Fe Ti Mn ISb I Al 

GAI--{)u Amerikan. 
DIN 1713; Legierung 8 - - - - - - - - Rest 

B, Neona-
Hum 6-14 - - - - - - - - " 

-------------~- - --
GA1-Zn- Deutsche 
Ou Legierung 2 10-12 - - - - - - - " 
DIN1713; 
B, 

--------- --
GAI--{)u- Legierung 4,5 - 1,8-2,2 - 1,3-1,6 - - - - " 
N! Y 

DIN1713; Hidumi-
B, nium 

RR50 1,3 - 1,2 2 0,1 1 0,1 - - " 
Hidumi-
nium 
RR53 2,2 - 1,3 1,2 1,5 1,4 0,1 - - " 

--------------- --
GAI-Si Silumin - - - 13 - - - - - " 
DINI713; 
B. 

---------------_.-- --
GAI-Si- Knpfer- 0,7-0,9 - - 12-12,5 - - - 0,2-0,3 - " 
Ou Silumin 
DIN1713; 
B, 

--
GAI-Si- Silumin-

I 
Mg Gamma - - - 12,25bis 0,25bis - - 0,35bis - " 
DIN1713; 12,75 0,35 0,65 

B. 

I 
----------- - --

GAI-Mg Hydrona-
DIN1713; Hum - - - 0,2-1 3-12 - - 0,2-0,5 - " 
B, BS-See- - - - <0,2 8 - - 0,2-0,3 - " 

wasser 
(GuB) 

I 
I 

Niiral - - - 0,2-1 3-12 - - 0,2-0,5 -[ " 
Titan-
Sonder 
Seewasser 

S, - - - 0,8 3 )0,3 0,3 - - ,. 
S, -- - - 0,1-0,7 5 )0,3 0,3 - - ". 
S, - - - 0,1-0,7 8 )0,3 0,3 - - " 
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Guill e g ie run ge n (Fortsetzung). 

Typ Name der Zusammensetzung in % 
Legierung 

Cu Zn Ni Si Mg Fe I Ti I Mn Sbl Al 

GAI-Mg Anticoro-
<0,45/ <0,2 - IRest Si dal - - - 2 0,6 0,7 

DINI713; Pantal5 - I - - 5 0,6-0,7
1 

- i - 0,7 - I " B, Polital 

I I -I (Gull) - - - 0,5-1,5 0,4-1 - - 0,4-1 
- _1_"-
GAI-Mg- L 15 - - - 0,5-1 2 0,25 0,1 1,4-1,5 -

" Mn KS-See-
DINl713 ; wasser - - - 0,3-0,8 2,3 - - 1-2 0,2 

" 
B. 

- ---------1-------
Kolben- Variierte I 
legierun- amerikan. 

1 1 
gen Legierung 12-16 - - 0,5 0-0,5 0,5-1 I - - - I 

" 
Nelson-
Bohnalite 9-10 - - 0,3 0,1-0,5 < 1 - - -

" y 3,5-4,5 - 1,8-2,3 <0,6 1,2-1,7 < 0,6 - - -
" RR53 2,25 - 1,3 1,25 1,6 1,4 0,1 - - " RR59 2,25 - 1,3 0,5 1,6 1,4 0,1 - -
" Titanal 12,0 - - 4,3 0,3 0,5 i - - -
" KS245 4,5 - 1,5 14 0,7 0,5 - 1 - " 

Alusil 1,5 - - 20-22 - 0,6 - - -
" 

KS280 1,5 - 1,5 20-22 0,5 0,6 1,25 - -
" 

CO 
KS 1275 - - - 13 - - - - -

" EC 124; 

-I Lowex, 
Niiral132 1 - 1-2,5 12,5 1 0,8 - -

" 
Wiedergabe mit Genehmigung des Deutschen Normenausschnsses. Verbindlich ist ieweils die neueste 
Ausgabe des Normblattes im Normformat A 4, das beim Beuth-Verlag, Berlin SW 19, erhaltlich ist. 

SandguB, SchalenguB (KokillenguB), SpritzguB und PreBguB. Grund­
satzlich sind mit Riicksicht auf die ganz bedeutend groBere Empfindlichkeit der 
Leichtmetalle und der Leichtme­
tall-Legierungen gegen ortliche 
Uberbeanspruch'ungen 'und Span­
nungsanhaufungen, wegen des be­
deutend geringeren Elastizitats­
moduls 'und wegen der geringeren 
VerschleiBfestigkeit und wegen der 
Korrosionsempfindlichkeit nach- Abb.3. 

stehende Regeln bei der Formge-
bung zu beach ten: 1. Schade Ecken sind zu vermeiden (Abb. 3). 2. GroBe Ab­
rundungsradien und glatte Querschnittsiibergange sind anz'ustreben. 3. Rand-

2* 
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spannungen sind durch wulstartige Ausfiihrung der Rander zu vermindern. 
4. Locher und Durchbriiche sind zu umwulsten. 5. Kasten- und wellenformige 
Ausbildung der Wande ist vorzuziehen, um damit Spannungen auf groBere 

Abb.4. 

Massen moglichst gleich­
maBig zu verteilen (Abb. 
4). 6. GroBe Tragheits­
momente vor aHem bei 
stark auf Schwingung 
belasteten Teilen sind 
vorzusehen (Abb. 5). 7. 
Einfachste Modellteilung 
unter Vermeidung loser 
Teile ist anzustreben. 8. 
Einfachste Kernformung, 
wenig Kerne und beste 

Kernentliiftung sind besonders wichtig. 9. Reichlichere Aushebeschrage als 
bei Eisen (mindestens 0,5-1% der Teilhohe). 10. Mindestwandstarke bei 
normal en GuBstiicken mindestens auf 4 mm 
halten, die Kiihlrippen auf 2,5 mm auslau-

GuBelseu Lelchtmetall 
Abb. 5. Abb. 6. 

Abb.7. 

fen lassen. 11. Zum Ausgleich 
unzureichender VerschleiB­
festigkeit, bei hoherer Fla­
chenpressung, bei ortlich auf­
tretenden Uberbeanspruchun­
gen, z. B. Keilnuten, Kugel­
lagersitzen u. a., ist Ausstat­
tung mit Schwermetallteilen 
notwendig (Abb. 6). 12. 
ReichlicheundgeniigendgroBe 
Kiihleisen anzuwenden zur 
Vermeidung von Lunkern 

(Abb. 7). 13. Bei allen wasserfiihrenden Teilen sind dem Kiihlwasser Schutz­
stoffe beizugeben, die der Korrosionswirkung entgegenarbeiten. 
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a) SandguB. Benutzt werden zur Herstellung von Sandgullstucken vorwie­
gend die GuJ3legierungen Gattung Bl , Gattung B 2 , Gattung B4 , Gattung Bs, 
Gattung Ba, Gattung B 7 , Gattung Bs und Gattung Bu. Die Formtechnik ist die 
gleiche wie bei Eisenlegierungen. Die Modelle werden nach den gleichen Ge­
sichtspunkten wie bei den anderen Metallen hergestellt, wobei besonders auf 
saubere glatte Oberflache geachtet werden mull. Die Modellteilung ist fur stei­
genden Gull zu treffen. 

Normal ist Grungull. Als Formsand wird ein besonders gut gas- und luft­
durchlassiger gruner Sand von moglichst gleichmaJ3iger Kornung - rd. 60% von 
0,1-0,2mm Korndurchmesserund 40% von 0,05-0,5mm Korndurchmesser-, 
10-15% Tonerdegehalt und 7-8% Wassergehalt benutzt. Sonst ubliche Zu­
satze zur Erhohung der Bildsamkeit wie en, Kohlenstaub, Melasse u. a. durfen 
wegen der dadurch bedingten Gefahr der Gasaufnahme nicht benutzt werden. 
Die Form ist besonders gut luftzustechen und wird vor dem Abgull mit einem 
Gemisch von 2/3 Talkum und l/S Graphit eingestaubt. Fur Kerne wird neuer 
ungebrauchter Formsand benutzt, fur verwickelte Kerne auch Olsand, wobei 
aus den vorerwahnten Griinden der Olanteil niedrig zu halten ist. 

Die FormfUlligkeit - allgemein als Giellbarkeit bezeichnet - ist von beson­
derer Bedeutung. Diese wird an Vergleichsgullstiicken - z. B. Spiralen oder 
Gittern u. a. - festgestellt, die bei der richtigen Gielltemperatur unter sonst 
gleichen Verhaltnissen aus den verschiedensten LegiCIungen hergestellt werden. 
Die Lange der so erzeugten Spirale im Verhiiltnis zur gesamten Lange, die An­
zahl der Stabe geben dann ein Mall fUr die Formfillligkeit. Diese betriigt: bei 
Reinaluminium rd. 40%; bei der amerikanischen Legierung (GAI-Cu) 
rd. 64%; bei der deutschen Legierung (G AI-Zn-Cu) 63-69%; bei Silu­
min (G AI-Si), Kupfer-Silumin (G Al-Si-Cu) und Silumin-Gamma 
(G Al-Si-Mg) rd. 78-80%. 

Die Formfillligkeit ist aullerdem sehr stark abhangig von folgenden Fak­
toren: Sorgfalt des Umschmelzvorgangs; Hiiufigkeit des Umschmelzens; Rein­
heitsgrad des Aluminiums und seiner Legierungen. Die FormfUlligkeit ist mall­
gebend fur den Aufbau des GieJ3lings. Je geringer sie ist, desto einfacher und 
weniger verwickelt mull der GieJ3ling gestaltet werden. Aluminium z. B. erlaubt 
nur einfach aufgebaute Gullstucke von geringer Festigkeit herzustellen, kommt 
demzufolge nur bei Gullstucken in Frage, bei denen die Festigkeitseigenschaften 
von geringer und die chemischen und elektrischen Eigenschaften von besonderer 
Bedeutung sind. Dagegen gestatten die Silumin-Legielungen sehr VCIwickelt 
aufgebaute Gullstucke von hoher mechanischer Festigkeit und sehr guter che­
mischer Bestandigkeit herzustellen. 

Reichlich bemessene Eingusse und Steiger sind vorzusehen, ferner besondere 
Fullkaniile und Schaumkanale, damit Schlacken und Schaum nicht in den Giell­
ling gelangen konnen. Der Anschnitt ist stets nach unten zu legen. Auf gleich-
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maBiges FUllen der Form ist besonders :tu achten (Abb. 8). Fiir verwickeltere 
Formen wird vereinzelt auf TrockenguJ3 iibergegangen. 1m allgemeinen geniigt 
kurz vor dem GieJ3en ein Abflammen der Form. Sind Schreckplatten (Kiihl­
eisen) vorzusehen, so miissen diese reichlich groJ3 bemessen sein (s. oben) und 
auJ3erdem unmittelbar vor dem AbguJ3 z. B. mittels Lotlampe oder SchweiB­
brenner auf 100° angewarmt oder mit rein em Petroleum bespritzt worden. 
Andernfalls bilden sich infolge des auftretenden Wasserdampfes blasige Stellen 
im GuJ3stiick oder die Form kocht. 

Wie friiher gesagt, beeinfluBt die Schmelztechnik den Formfiillungsgrad be­
sonders stark. Ihr ist besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden. 
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falsch Abb.8'. richtig 

Als UmschmelzOfen werden benutzt: Elektrische t)fen - gewohnlich wider­
standsbeheizt vom Deckel aus -; tiegellose Trommel- oder HerdOfen mit 01-
feuerung oder besser mit trockenem Generatorgas und gewohnliche Ol-Koks­
GastiegelOfen ohne Uberdruck im Ofenraum und :rnoglichst vollstandiger Ver­
brennung der Gase. Vor dem Abstich werden trockene Salze wie Aluminium­
chlorid, Zinkchlorid, ein Gemisch von Natriumchlorid und Natriumfluorid oder 
besondere Salzgemische eingetragen zwecks Reinigung der Schmelze von Schlak­
ken und Gasen. Bei Silumin empfiehlt sich auBerdem ein Zusatz von Natrium­
metall. Der gutgefiihrte Of en erfordert 1-2% Abbrand bei etwa 4-5% Kratze­
anfall. Beim GieBen selbst ist ruhig zu gieBen, das Absetzen ist zu vermeiden, 

, Nach Dornanf '1. d. VDI. 1933. 
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der EinguB muB gut vollgehalten werden und die Pfannenschnauzen miissen 
moglichst dicht iiber dem EinguB gehalten werden. Steiger sind durch AufgieBen 
von heiBem, frischem Metall oder durch Pumpen offenzuhalten. Das Umfiillen 
ist nach Moglichkeit zu vermeiden wegen der dadurch bedingten Gefahr der Gas­
aufnahme. 

Mit Riicksicht auf die sehr geringe Warmfestigkeit der Aluminium-Legie­
rungen und die dadurch bedingte Neigung zu Warmrissen beim Erstarren, miis­
sen die Formkasten schnell entleert bzw. aufgestoBen und die Kerne aus­
gestoBen werden. Eine Ausnahme machen die Silumin-Legierungen. 

Das Put zen der SandguBteile erfolgt von Hand durch 
Abbiirsten, AbmeiBeln, Abfeilen oder Abraspeln. Grate" 
Eingiisse, Steiger und verlorene Kopfe werden durch 
raschlaufende Bandsagen entfernt. Zum Abschleifen 
werden Schmirgelscheiben wie zum Vorschleifen benutzt. 
Das Absanden geschieht 
mit mittelfeinem Blas­
sand bei hochstens 2 at 
PreBluftdruck. Bei der 
Verwendung zu groben 
Sandes und hoherer 
Pre Bluft driicke leidet 
die Oberflache und der 
GieBling wird unan­
sehnlich. Fiir bestimmte 
Anspriiche an die Ober­
flachengiite kann noch 
ein Nachbeizen statt­
finden (s. Oberflachen­
behandlung von Alu­
minium-Legierungen). 

~) SchalenguB. Bei 
griiBeren Stiickzahlen 
und bei Stiicken, an die 

Abb. 9. Die linke Abbildung zeigt olie Entliiftung einer Form fiir 
SchalenguB. Die links dargestellten Einsatzteile sind so eingebant, 
daB eine bequerne Reinigung der KokilJe stattfinden kann. Die 
Trennflachen der Kokille sind gerieft oder geschlitzt, urn ein ein-

wandfreies Entweichen der Luft zu ermiiglichen. 
Die rechte Abbildung zeigt die richtige Ausbildung eines Kerns und 

das Ziehen des Kerns. 

griiBere Ansprl'iche an MaBhaltigkeit, Oberflachengiite und Festigkeit gestellt 
werden,.wird der SchalenguB angewandt. Als Formbaustoffbenutzt man entweder 
einen dichten, weichen GrauguB oder legierte Stahle, und zwar reine Chromstahle 
mit etwa 13% Cr, ECN 35 oder VCN 45, oderChrom-Wolframstahle mit 0,25% C, 
3,5% Cr, 9% W oder mit 0,65 C, 4% Cr, 10% W. Letztere Stahle sind besonders 
geeignet, da sie in der AnlaBwarme arbeiten und demzufolge bei der GieB­
temperatur keinerlei GefUgeanderung erfahren; auBerdem verhindern sie das 
Anbrennen. Mit Riicksicht auf die Kosten der Form ist auf moglichst einfache 
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Formgebung besonderer Wert zu legen. Wie bei SandguB soll steigend gegossen 
und der AnguB an vielen Stellen des GuBstuckes herangefUhrt werden. Die Ent­
IUftung der Form geschieht entweder durch Steiger oder dUrch besondere Luft­
kaniiJe, die in den TeilungsfHichen angeordnet sind. Bei besonders schwieriger 
EntlUftung sind besondere Einsatzstucke zur LuftabfUhrung vorzusehen (Abb. 9). 
Das Offnen und Schlie Ben der Kokillen erfolgt von Hand oder mit Maschinen 
(Abb. 10). Vor dem GieBen werden die Kokillen mit einer Schlichte oder mit 

Abb. 10. Das Offnen nnd Schlie Ben der Form, sowie Ziehen der Kerne geschieht von Hand. Die Unter­
schneidullg des Kernes wird durch einen eingesetzten Schwalbenschwanz-Stempel ermtiglicht (liegt im 
Bild zwischen Geh;tnse nnd Kern), der nach Freilegen des GuBstiickes ans der nnterschnittenen Partie 

heransgenommen werden kann. (Metallgesellschaft.) 

einer in Wasser geschlammten Graphitschwarze bei etwa lOOo al1sgestrichen und 
auf etwa 200° vorgewarmt. 

Benutzt werden als Legierungen vorwiegend: GAI-Si, GAl-Cu, GAI-Mg-Si 
und die Sonderlegierungen fur Leichtmetallkolben: variierte amerikanische 
Legierung, Nelson-Bohnalite, Y-Legierung, RR 53, RR 59, Titanal, KS 245, 
KS 280, KS 1275, Alusil, EC 124, Nural132 und Low Ex. Alle diese Legie­
rungen zeichnen sich durch gute Formflilligkeit, geringes SchwindmaB und hohe 
Warmfestigkeit vor den anderen Aluminium-Legierl1ngen aus und sind deshalb 
besonders fur den KokillenguB geeignet. 
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Zahlentafel4. 

Leichtmetall- SpritzguLUegierungen 
Werkstoffe 

DIN 
1744 

25 

Bezeichnung einer Aluminium-Spritzgu6legierung mit Kupfer- und Siliziumgehalt: 
Sg AI-Cu-Si DIN1744 

ZuHissige Bei- ~ 

mengungen ,;,,~ 
,0 "'0 

..., 
<=I Zusammensetzung ,<:10-< t:~ o§ 
'" % ~"O "'" :~o .~ ,<:I :8~ ,<:Iu> 
.S % Zn+ "'M ::::"" '" Richtllnien ..... ..., obi) 

Benennung '" ",.~ ::;<=1 ~~ " fur die 
" Sn+ .. " " ",,lO ...... 

~~ Verwendung 

~ 
Cd+ ~<=I 

Mn/ Si I Mg 

Fe Cu 
Li+ kg! 

Al Cu Ni Ti+ kg! 
% 

kg! dm 
Sb mm' mm' ~ 

Aluminium- 92 6 18 2 60 
Spritzgu6legie- Sg 

bis bis - 2,5 bis bis bis 2,9 
rung mit Kupfer- AI-Cu 

- - - -
gehalt 

94 8 23 1,5 75 

- - -- - I--- - --I----
Aluminium-

90 6 1,5 1,5 70 Einfache, dick-
SpritzguJllegie- Sg AI-

20 
bis bis bis 2,5 bis bis bis 2,9 wandige GuLl-

rung mit Kupfer- Cu-Si 
- - - - stucke mit guter 

u. Siliziumgehalt 
92,5 8 2 25 1 90 Festigkeit 

- - - I-------I----
Aluminium- 92 4,5 1,5 2,6 70 

Spritzgu6legie- Sg AI-
19 

rung mit Kupfer- Cu-Ni 
bis bis bis - - - 2,5 - bis bis bis 2,9 

nnd Nickelgehalt 
94 6 2 24 1,6 90 

- - - -
Aluminium- 89,3 0,5 8 20 2,2 70 

SpritzguJllegie- Sg bis - - bis bis - 1,8 0,2 2 ' bis bis bis 2,7 
rung mit Sili- AI-Si 91.5 0,7 10 25 1,6 90 Dunnwandige, 

ziumgebalt schwierigherstell-
----- - - - --I-- - --I--- bare GuJlstiicke. 

Aluminium- Die Legierungen 

Spritzgu6legie- Sg AI-
90 2,5 3,5 20 2,2 60 Sg AI-Si (ohne 

bis bis - - bis - 2,5 - bis bis bis 2,8 Kupferzusatz) 
rung mit SUi- Si-Cu und SgAI-Mg 

zium u. Kupfer- 94 4 6 24 1,8 70 sind gut kor-

gehaJt rosionsbestiindig 
I--- - - - - - - - ---- - I-- - Sg AI-Mg ist au-

Aluminium-
88,5 0 70 Llerdem zuDauer-

Spritzgu6legie- Sg 
0 4 20 2 glanz polierfiihig 

rung mit Magne- ,AI-Mg 
bis - - bis bis bis 1,8 0,2 bis bis bis 2,6 

siumgehalt 
96 0,8 1,2 9,5 24 1 90 

-- - - - - - ----

Magnesium-
Al Zn Mn Mg Fiir diinnwandi-

SpritzguLl-
SgMg- 8 0,2 0,1 88,5 18 2 60 ge, schwierig her-

AI-Zn bis bis bis bis 
-

bis bis bis stellbare sowie 
legierung 

1,8 besonders leichte 
10 1 0,5 91,7 20 1 70 GuLlstiicke 

Fur einige dieser Legierungen oder fUr ihre Anwendung bestehen im In- und Auslande gewerbliche 
Schutzrechte oder Anmeldungen hierfiir. 

1 Richtwerte. 
, N ach den Sondererfahrungen des Herstellers. 
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Z a hie n t a f e i 4 (Fortsetzung). 
GieBtechnische Angaben' 

.g.z~~ Eingegossene Locher 
Verjungung der Legierun- ~ ~:8ti.: Keme in % der gen mit 

Erreichbare Genauigkeit ~.~~~ nicht durch- .§~=§ Lange je nach dem 
des SolimaBes' """ durch- gehend StuckgroBe und Grund- 'd~'::I'd ~~.~t5 

stoff = Q" s:! gehend groBte Aa ~ Gestalt 
s:i;arll::l groBteTide Lange mindestens 

mm mm 

Alu- bis 15 mm: ±0,03mm 
1 bis 3 3 x Dmr. 4 x Dmr. 2,5 0,8 

minium uber 15 mm: ±0,20% 

Magne- bis 13,5 mm: ±0,02 mm 
1 bis 3 3 x Dmr. 4 x Dmr. 2 0,5 

sium uber 13,5 mm: ± 0,15 % 

3 Richtwerte. In besonderen Fallen empfiehlt es sich, den Rat der SpritzgieBerei einzuholen. 
• Fiir MaBe, die von beweglichen Formteilen begrenzt sind, ist die erreichbare Genauigkeit je 

nach StiickgroBe und Gestalt geringer. 
Bei derVerarbeitung der Legierungen imPreBgut-Verfahren geiten fur die chemische Zusammen­

setzung uud die mechanisch-technologischen Eigenschaften Sonderwerte, die mit den Herstellern zu 
vereinbaren sind. 

Probestab. MaBe in mm. 

2,od ~i-'~~ ~=-~+ ~--------~I.----~:~~~~,--~.--------~.1 
Di e Festigkeitswerte der Legierun­
gen werden an gesondert gegosse­
nen Probestaben von 7,85 mm 
x 2,5 mm = 19,63 mm' Quer­

schnitt (vgI. BUd) ermittelt. Die 
Brinellharte wird zweckmiWig an 
den Stabkiipfen festgestellt. Es 
kann nicht erwartet werden, daB 
auch im GuBstiick selbst an allen 
Stellen diese Zahlenwerte erreicht 
werden. 

Wiedergabe mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist jeweils die neueste 
Ausgabe des Normbiattes im Normformat A 4, das beim Beuth·Veriag, Berlin SW 19, erhaitlich ist. 

Die SchmelzOfen der KokillengieBerei haben Graphittiegel und werden mit 
Gas, 01 oder Elektrizitat beheizt. Sie miissen eine besonders genaue Temperatur­
regelung gewahrleisten, da sie auBer zUm Schmelzen zum Warmhalten groBerer 
Metallmengen dienen. 

Die MaBhaltigkeit des Kokillengusses ist gegeniiber dem SandguB bedeutend 
groBer. Es dad gesetzt werden fiir .Auf3endurchmesser bis 100mmein Grenzmaf3 
von ± 0,1,fiir 500-1000mm .Auf3endurchmesser GrenzmaBevon ± 0,5bis ± 0,8 
bis ± 1; fUr Locher und Kerne betragen die GrenzmaBe bis 10 mm Innen- und 
.Auf3endurchmesser ± 0,1, fur 50 mm Innen- und .AuBendurchmesser ± 0,2 und 
bis 100 mm Innen- und .Auf3endurchmesser ± 0,25; der .Anzug solI bei Seiten­
wanden ab 30 mm 0,2 mm betragen, bei Bohrungen bis 30 mm Tiefe 0,15 mm 
und bei Bohrungen uber 30 mm Tiefe 0,3 mm. 

Die Putzarbeiten sind bei KokillenguB bedeutend geringer als bei SandguB; 
Eingusse und Steiger werden wie bei Sandguf3 dUrch schnellaufende Bandsagen 
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entfernt, die Grate durch MeiBeln. Bei sehr groBen Stiickzahlen werden Grate, 
Angiisse und Steiger abgestanzt. Der KokillenguB ergibt in jedem FaIle bei 
Verwendung geeigneter Legiertmgen besonders dichte, blasenfreie und von 
Mikrolunkern freie GuBstiicke. Letzterer Umstand ist besonders fiir aIle Teile 
wichtig, die noch einer OberfHichen-N achbehandlung unterworfen werden sollen. 

y) SpritzguB. Fiir Massenartikel im Stiickgewicht von 0,5-3500 g eignet sich 
die SpritzguBtechnik ganz besonders. Wenn auch mit Ausnahme der zinkhalti­
gen Legierungen samtliche in DIN 1713 aufgefiihrten GuBIegierungen verspritzt 
werden konnen, so eignen sich doch besonders die in DIN 1744 zusammengefaB­
ten Legierungen (Zahlentafel 4, S. 25 u. 26.) Von diesen ist am weitesten ver­
breitet die Legierung 2. Bei ihr kann durch Verringerung des Kupfergehaltes 
die Bruchdehnung erhoht und durch Steigerung des Siliziumgehaltes die Diinn­
fliissigkeit und Formfiilligkeit gesteigert werden, so daB auch sehr verwickelt 
aufgebaute SpritzguBteile mit geringen Wandstarken einwandfrei auslaufen. 

mID 
Falsch. Richtig. Falsch. Richtig. 

Abb.l1. 

Auf groBte Reinheit ist besonders zu achten, da vor allem Zink und Zinn bis 
zu 0,3% die Legierung dickfliissiger machen; Eisen darf bis zu 2,5% vorhanden 
sein, da seine aushartende Wirkung durch Mangan bis zu einem gewissen Um­
fang aufgehoben werden kann. 

Bei der Formgebung ist neben den allgemeinen Formgebungsregeln besonders 
zu beachten: 1. Unterschneidungen sind in GuBstiickhohlraumen zu vermeiden, 
da sie nicht nur durch mehrfache Unterteilung der Kerne die Formen unnotig 
verteuern, sondern auch die Innenwandungen nicht so glatt ausfallen konnen 
(Abb. 11). 2. AIle Bohrungen miissen geniigend konisch sein - 1-2% der Boh­
rungslange -, urn ein einwandfreies und rillenfreies Ziehen der Kerne zu ermog­
lichen. 3. Die Aushebeschrage solI mindestens 1 % betragen. 4. Plotzliche Uber­
gange und scharfe Ecken sind zu vermeiden, da sie AniaB zu Lunkern, Kanten­
rissen und infolge von Spannungsanhaufungen Veranlassung zu Dauerbriichen 
geben. 5. Griindliches Verrippen mit gleicher Wandstarke ergibt bedeutend bes­
sere mechanische Festigkeiten als dicke Wandstarken und wenig oder gar keine 
Rippen. 1m ersten FaIle sind die Erstarrungsvorgange sehr gleichmaBig und er­
geben ein dichtes, feines Gefiige. 

Die FormenhersteIlung hat mit besonderer Sorgfalt zu geschehen; benutzt 
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werden diesel ben Stahle wie beim KokillenguB. Auf besonders gieBgerechte Tei­
lung der Form ist bei der Anordnung des SpritzguBteils in der Form besonderer 
Wert zu legen. 

Verarbeitet werden alle SpritzguJllegierungen auf PreBluft-GieBmaschinen 
mit Driicken von 20-40 at oder auf Kolbenspritz-GuBmaschinen '(Abb. 12), bei 
denen die Legierung im dickfliissigen Zustand - also bei niedrigerer Temperatur 

Abb.12. Kolben-SpritzguBmaschine mit Bleivorlage zum 
Verspritzen von Aluminium und Aluminiumlegierungen. 

1 = Druck-Kolben 

als vorher - schuBweise aufge­
geben wird. Vor dem GieBen 
werden die Formen mit PreJlluft 
ausgeblasen oder mit reinem 
Petroleum ausgesprit.zt. 

Das Putzen beschrankt sich 
auf daB Entfernen der Grate 
und der AngiisBe. 1st eine Be­
arbeitung durch spanende 
Werkzeuge noch notwendig, so 
kann sie mit denselben Werkzeu­
gen erfolgen wie sonst beiAlumi­
nium und seinen Legierungen. 

Die MaBhaltigkeit der Spritz­
guBteile ist sehr gro B; sie liegt 
je nach StiickgroBe und Gestalt 
zwischen ± 0,15 bis ± 0,25 % 
der SollmaBe. Die StuckgrOBe 
wird auf etwa 0,5 X 0,5 m2 

Flache zu begrenzen sein. 
Die SpritzguBteile lassen 

sich nach den iiblichen Ober­
flachen - Behandlungsverfahren 
besonders gut verarbeiten (siehe 
Oberflachenbehandlung von 

Aluminium und seinen Legie­
rungen). Die korrosionsbestan­

digen Legierungen - besonders Hydronalium DIN 1713 B 7 - und ahnlich auf­
gebaute Legierungen ergeben SpritzguBteile von sehr hoher Politurfahigkeit, so 
daB eine besondere Nachbehandlung im allgemeinen nicht notwendig sein wird. 

2 = Fliissige Bleivorlage 
3 = Fliissiges Spritzmetall 
4 = Vorratsbehii.lter fiir das fliissige Spritzmetall 
5 = Wii.rmeisolierung 

Die teueren Formen erfordern selbstverstandlich groBe Stiickzahlen, so daB 
das Anwendungsgebiet des Spritzgusses vor allen Dingen der Apparatebau, 
Schreib- und Biiromaschinenbau, Elektromotorenbau, die Fahrzeugindustrie u. a. 
sind. Jedoch ist zu beachten, daB bei sehr verwickelt aufgebauten Stiicken, 
deren Herstellung nach den anderen GieBverfahren sehr umstandlich ist und 
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groBe Nachbearbeitungen erforderlich macht, auch schon von 100 Stuck ab del' 
SpritzguB mit Vorteil anzuwenden ist. 

Werden aushartbare SpritzguBlegierungen - G AI-Si, G Al-Si-Cu und 
G AI-Cu-Ni - verwendet, so :werden die Spritzgu13teile nach entsprechender 
Entgratung und Bearbeitung lediglich auf 150 0 angelassen und im kalten Wasser 
abgeschreckt. Die sonst notwendige Vorerwarmtmg auf die Aushartetempera­
tur - 440-485 0 - kann 
bei den SpritzguBteilen 
wegfallen, da sie infolge 
Verwendung gekuhlter 
Stahlformen bereits wah­
rend des Erstarrens Un· 
terkuhlt, also abge. 
schreckt wurden. Durch 
dieses Ausharten lassen 
sich Festigkeiten bis zu 
32-35 kgjmm2 (am Zer­
reiBstab gemessen) er­
reichen. 

5) Prellgull. Fur 
Massenartikel, an die 
besonders hohe Festig­
keitsanspruche gestellt 
werden, wird del' von 
POLAK angegebene Prell· 

guB in steigendem Um- Abb. 13. PreBguB.Maschine Bauart Schuler·Polak. Type 600 und 900. 
fange benutzt. Del' Prell- Gri.iBter Betriebsdruck: 120 atii 

uB l' efe t G Bst·· ke Type 600 Type 900 g 1 r u uc, Formenschlie Bdruck . . . . . . 70 t 120 t 
bei denen del' Gefugeauf - Gr9Bter Leichtmetallteil . . . . 0,5-0,8.kg 2 kg . 
b b d t d f . d Stuckzahl.......... 3-10/nun 2-6/mm 

au e eu en emer un Antrieb hydraulisch. (Gebr. Schuler.) 
dichter als beim SpritzguB 
ist und demzufolge die Festigkeitseigenschaften noch bedeutend bessere sind 
als beim SpritzguB. Fur den PreBguB werden diesel ben Legierungen benutzt 
wie beim SpritzguB. Ebenso sind die Formbaustoffe die gleichen. Del' PreB­
guBvorgang besteht darin, daB das dickflussige Material unter sehr hohem 
Druck in die Form eingepreBt wird und unter diesem Druck erstarrt. Die 
Abb. 13 und 14 zeigen den grundsatzlichen Aufbau del' Maschinen und die 
Arbeitsweise. 

Der PreBguB liefert Teile von ganz besonders dichter und sauberer Oberflache, 
so daB genau wie bei SpritzguB eine Nachbehandlung besonders gunstige Ergeb­
nisse zeigt. Die korrosionsbestandigen Legierungen ergeben, nach dem PreB-
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guI3verfahren verarbeitet, Teile von besonders hoher Politurfahigkeit und Po­
litur bestandigkeit. 

Werden aushartbare Aluminium-Legierungen benutzt, so gilt fUr die Nach­
behandlung der Teile dasselbe wie bei SpritzguJ3. 

Mit Rucksicht auf die hohen Formkosten und hohen Maschinenkosten wird 
der PreJ3guI3 wie der SpritzguJ3 entweder nur fur ausgesprochene Massenfertigung 

Abb.14. 
Arbeitsweise der Pre6gu6maschine Bauart Schuler·Polak. 

Linke Abb. Arbeitsstellung. Rechte Abb. Auswurfstellung. 
1 Pre6kolben 6 Eingu6 
2 Gie610ifel 7 Formoberteil 
3 Gu6metall (halbfliissig) 8 Auswerferstifte 
4 Pre6kammer 9 Metallrest 
5 Formunterteil 10 Pre6gu6teil. 

oder fur besonders ver­
wickelte Teile (Abb. 15 a-d) 
zu verwenden sein, bei denen 
der hohe Formkostenanteil 
durch sehr betrachtliche Er­
sparnisse an spanender N ach­
arbeit wirtschaftlich tragbar 
wird. 

b) Die Warmform­
ge bung des Al umini­

ums und seiner 
Legierungen. 

Die Warmformgebung 
erfolgt hei Reinaluminium 
und allen knetbaren Alu­
minium-Legierungen durch 
Schmieden,Pressen, Ge­
senkschmieden, Strang­
pressen, Walzen und 
Warmziehen. Die Legie­

rung en sind nach dem beabsichtigten Verwendungszweck auszuwahlen; 
DIN 1713 gibt dafur Vorschlage. Bei allen Warmformgebungsarbeiten ist Uber­
und Unterschreitung der fur den Werkstoff festgelegten Temperaturen zu ver­
meiden mit Rucksicht auf die dabei eintretenden Gefugeanderungen und 
Verringerung der Festigkeitswerte usw. 

Reinaluminium nach DIN 1712 wird in der handelsublichen Form benutzt. 
Neben dem Huttenaluminium wird neuerdings auch Aluminium mit 0,15 bis 
0,25 Titanzusatz hergestellt, um lunker- und blasenfreie Blocke zu bekommen. 
Auf die Verarbeitung hat dieser geringfugige Titanzusatz keinen EinfluJ3; aber 
die Leitfahigkeit wird herabgesetzt. Fur Freileitungs. und Installationsmaterial 
darf kein Titan zugesetzt werden. Bei der Warmformgebung von Reinaluminium 
sind folgende Temperaturen einzuhalten: Schmieden und Pressen 350-500°; 
Gesenkschmieden 300-475°; Strangpressen rd. 500°; Walzen 500° beim Vor­
walzen, 360-480° beim Fertigwalzen; Drahtwalzen 350-500°; Warmziehen 
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a) Grundgestell fiir eine Schreibmaschine. 500 Stck/8 h. 

b) Teil fiir eine Rechenmaschine. 1600 Stck/8 h. 
(Gebr. Schuler) 

c) Gro13er Rotor; Biechpakete eingepre13t; 
Fiillung: Reinaluminium. 200-500 Stck/8 h. 

d) Drehstrom-Lauferkatige aus Aluminium-Spritzgu13 bzw. Pre13gu13 hergestelit. Blechpakete 
in alien Ausfiihrungen eingegossen (in den Abbildungen im Sanrebad weggebeizt). 

Drehstrom-Lauferkafig mit nor- Drehstrom-Lauferkiifig auseinem Drehstrom-Lauferkatig aus einem 
malgeschrankten Llluferstaben. Kafiglaufer mit zwei gestaffelten Kafiglaufer mit vier gestaffelten 

Lauferblechpaketen fiir kleinste Llluferpaketen fiir gro13ere 
Leistungen. Leistungen. 

Abb. 15 a-d. Bemerkcnswerte Pre13gu13teile aus Aluminium bzw. Alumlnium-Legierungen. 
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rd. 400-500°. Mit Riicksicht auf den sehr giinstigen Stauchgrad von Rein­
aluminium kann mit groBer Querschnittsanderung gearbeitet werden, und beim 
Strangpressen und Gesenkschmieden lassen sich auch schwierigere Formen her­
stellen. Bei allen Warmverformungsarbeiten ist neben sorgfaltiger Temperatur­
kontrolle auf sauberstes Werkzeug, einwandfreie Schmiermittel besonders zu 

Werkstoff 

Rein-Alumiuium 
AI-Cu-Mg 
AI-Cu-Ni 
AI-Cu 

AI-Mg-Si 

AI-Mg 
AI-Mg-Mn 
Al-Si 
AI-Mn 

Z a hIe n t a f e 1 5. 

Warmformgebungstemperaturen 

300-500° 
400-500° bis 300° maglich, 

350-480° (500°); mehrfaches Vor-
420-480° gliihen bei 500 
360-400-440° bis 520° erfor-
400-460-500° derlich 
450-480-500° 
320-440° 
350-400-450° 
400-460-500° 
350-480-520° 

achten, urn einwandfreie 
Erzeugnisse Zu erhalten. 
Nach der Warmverfor­
mungwirdin 10-20proz. 
waBrigen Losungen von 
Atznatron oder kausti­
scher Soda gebeizt, griind­
lichst mit Wasser nach-
gespiilt, in 20-30proz. 
waBriger Salpetersaure­
losung nachgetaucht und 
nochmals griindlich mit 

Wasser nachgespiilt. 

aIle Verarbeitungsfehler zutage, so daB es ein 
stellung ist. 

Beim Beizen kommen 
einfaches Mittel zur Giitefest-

Die Aluminium-Knetlegierungen werden nach DIN 1713 in denselben Liefer­
formen wie Reinaluminium geliefert. Die Verformungstemperatur und Ver­
formungsgeschwindigkeit ist je nach der Legierungszusammensetzung ver­
schieden (s. Zahlentafel 5). 

Den EinfluB der Legierungsbestandteile auf die Verformungsfahigkeit zeigt 
nachstehende Zahlentafel: 

Z a hIe n t a f e I 6. 

Legierungs- Verformungs- Stauehgrad Stauehdruck Verformungs-
bestandteile widerstand geschwindigkeit 

Kupfer wird erhOht wird vermindert wird erhOht wlrd vermindert 

Mangan wird stark erhOht 
wird stark ver-

wird stark erhaht 
wird stark ver-

mindert mindert 

Magnesium + Sili- wird wenig wird wenig ver-
wird erhOht wird vermindert 

zium erhOht mindert 

Kupfer + Magne- wird sehr stark wird sehr stark wird sehr stark wird stark 
sium + Mangan erhOht vermindert erhOht vermindert 

Magnesium iiber 5 % 
wird besonders wird sehr stark wird sehr stark wird sehr stark 
stark erhOht vermindert erhOht vermindert 
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Besondere Verformungsschwierigkeiten machen die AI-Mg-Legierungen, 
wahrend die Legierungen AI-Mg-Si nur wenig schwerer zu verformen sind 
als Reinaluminium. Vorpressen wandelt das Gefuge leichter um als Schmieden 
und Walzen; es empfiehlt sich, die schwer verformbaren Legierungen vor dem 
Walzen und Schmieden vorzupressen. Die Verformungstemperatur solI so hoch 
liegen, daB bei der Verformung Rekristallisation und damit keine Verfestigung 
eintritt. Die Walztechnik ist bei allen Aluminium-Legierungen die gleiche; mit 
besonderer Sauberkeit und Sorgfalt ist beim Walzen von Feinblechen vorzugehen. 
Beim Gesenkschmieden ist groBerer Anzug als beim gleichen Stuck aus Stahl 
vorzusehen; die Gesenke werden am besten aus Chrom-Wolfram-Stahlen mit 
rd. 10% W und 8% Cr hergestellt. Die Hammerbarmasse muB um 30-40% 
groBer sein als bei Stahl, urn einwandJreies Einschmiegen in das Gesenk zu er­
moglichen. Selbstverstandlich lassen sich auch aIle Profilbleche in Aluminium 
und Aluminium-Legierungen herstellen. 

Eine sehr wichtige Warmverformung ist das Strangpressen. Aus sauber 
abgeschruppten Rundblocken werden bei rd. 500 0 PreBtemperatur in liegenden 
Press en mit Arbeitsdrucken von 1000-3000 t strangfOrmige Profile aller Ab, 
messungen und Querschnitte, auch Hohlprofile und Rohre, hergestellt. Der 
spezifische Druck betragt dabei mehrere 1000 at und ist abhangig von der Form 
und dem Querschnitt des Profils und von der Legierung. Der hohe Druck er­
laubt auch sehr verwickelte Querschnitte herzustellen - auch mit ganz scharfen 
Ecken -, vor allem Querschnitte, die durch Walzen nicht angefertigt werden 
konnen. Sie finden als Vorprofile fUr Gesenkschmiedestucke, alsProfile im Flug­
zeugbau, Luftschiffbau, Ladenbau, Fahrzeugbau, Baugewerbe sehr viel Ver­
wendung. Wenn notwendig, konnen die stranggepre13ten Profile auch kalt 
nachgezogen werden. Sie lassen sich wegen ihrer glatten, dichten Oberfliiche 
vorzuglich schleifen und polieren. Durch Warmziehen werden aus Blech­
zuschnitten und Bandern Profile hergestellt. Das weichgegluhte Blech oder 
Band wird je nach dem Querschnitt des Profils durch mehrere Zieheisen - die 
yom Vorprofil bis zum fertigen Profil abgestuft sind - in einem Arbeitsgang 
hindurchgezogen. Wegen der Kantenempfindlichkeit sind die Biegeradien an 
den Ecken mindestens = 2 X Blechstarke zu wahlen. Je nach dem Grad der 
Verformung werden die Walz- und PreBerzeugnisse geliefert: weich, halbhart, 
hart, federhart, evtl. ausgehartet, gegebenenfalls auch noch kalt verdichtet, so 
daB sie dem Verwendungszweck weitgehendst angepaBt sind. 

c) Die Kaltverformung des Aluminiums und seiner Legierungen. 
Reinaluminium liiBt sich im weichgegluhten Zustand sehr gut kalt verformen. 

Dunne Bleche, Bander und Folien konnen in durchaus einwandfreier Giite 
hergestellt werden. Das Tiefziehen ist besser als bei Kupfer und Kupferlegierun­
gen moglich; ebenso konnen schwierige Driick- und Treibarbeiten durchgefiihrt 

Biirgel, Deutsche Austausch-Werkstoffe. 3 
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werden. Zwischengliihtmgen sind je nach dem beabsichtigten Verformungsgrad 
notwendig, um die durch die Kaltverformung hervorgerufene starke Verfestigtmg 
- Hartesteigerung, Festigkeitszunahme, Dehnungsabnahme - riickgangig zu 
machen. .Au13erdem tritt durch das Zwischengliihen eine Rekristallisation auf, 
die die fiir die Weiterverarbeitung notwendige Kornverfeinerung ergibt. Die 
Rekristallisationstemperatur liegt urn so tiefer, je starker der Kaltreckgrad ge­

1'1,0 
mm 

13,5 

13,0 

12,5 

12,0 

9,0 

8,5 

8,0 

/ 
L 

V ./ 
/?eino/uminiumj / 

/ / 

L 1'H(mgo.L 
/ /u.Pon!ol L 

I / /' 
/ / 

, 

I // 

/ / //(J'-SeeWQsser 

/ / 

I 1/ 
// 
1/ 

wesen ist. Kaltreckgrade zwischen 5 und 20% und 
gleiche Verformungsgeschwindigkeiten sind zu ver­
meiden, da sie gro bes Korn bei der Rekristallisation 
ergeben. Wegen der Einrei13gefahr sind scharfe 
Ecken und Kanten bei den vorgenannten .Arbeiten 
zu vermeiden. 

Zwischen- und Endgliihungen miissen so durch­
gefiihrt werden, daB die notwendige Rekristallisa­
tionstemperatur moglichst schnell erreicht wird. 
Dies geschieht durch Eintauchen in Salzbader 
oder durch Gliihen in elektrisch beheizten ()fen 
mit Luftumwalzung bei 350-450°. Bei einem 
Kaltreckgrad von 70-90° Jiegt die Weichgliih­
temperatur zwischen 360 und 400°. Bleche mit 
besonders hoher chemischer Bestandigkeit werden 
bei 450-500° weichgegliiht. Die .Aluminium-Le­
gierungen verhalten sich bei der Rekristallisation 
ahnlich wie Reinaluminium, wobeigeringe Zusatze 

Ii 
1 
fJicke 

2 mm.J von Titan und Magnesium stark kornverfeinernd 
wirken. Silizium setzt in hoheren Gehalten die 

Abb.16. Tiefungswerte von weich- Rekristallisationstemperatur herunter. .AIle Le­
gegliihtem Al und AI-Legierungen. gierungsbestandteile, die mit dem .Aluminium 
Mischkristalle bilden, set zen die Rekristallisationstemperatur herauf . 

.AIle.AIuminium-Legierungen lassen sich kalt nach denselben Verfahren ver­
formen wie Reinaluminium. Weichere Legierungen haben hohere Verfor­
mungsgrade - 60-90%, hartere .Aluminium-Legierungen haben geringere Ver­
formungsgrade - 30-60%. Weichgegliihte Legierungen werden gegen der 
hoheren Verformungsgrade bevorzugt (.Abb. 16). Bei aushartbaren Legierun­
gen werden die Kaltverformungen vorgenommen: a) bei den natiirlich alternden 
Legierungen erst nach restlos erfolgter .Aushartung, da die unmittelbar nach dem 
.Abschrecken vorgenommene Kaltverformung starke Verminderung der .Aus­
hartefestigkeit bewirkt; b) bei den kiinstlich alternden Legierungen unmittelbar 
nach dem .Abschrecken, also vor dem .Anlassen. Beim Kaltbiegen sollen die 
Biegungshalbmesser bei weichen .Aluminium-Legierungen mindestens 4-8 X 
Wandstarke betragen, bei harteren .Aluminium-Legierungen mindestens 5-10 X 
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Wandstarke. Die Verformung dureh Kaltziehen zur Profilherstellung zeigt 
Abb.17. 

Die Leit-Legierungen der Gatttmg AI-Mg-Si-Aldrey werden naeh erfolgter 
Aushartung stark verformt. Dureh das naehfolgende Anlassen sinkt ihre Festig­
keit zwar stark ab, ihre Leitfahigkeit dagegen wird bedeutend erhoht. Die 
Drahtherstellung fiir Reinaluminiumdrahte gesehieht dureh Warmwalzen bis 
auf 10-12 mm Durehmesser, dann durch Kaltziehen mit groBem Abnahme­
koeffizienten und hoher Ziehgeschwindigkeit. Bei Aldrey muE mit geringerem 
Abnahmekoeffizienten und kleinerer Ziehgeschwindigkeit wegen des kleineren 
Kaltreckgrades gearbeitet werden (Leit-Legierungen s. Zahlentafel 6). 

[J;rofil 

;rtl2l1ges "g" C:l'rolil 

~rlige$ 
C-I'rall/ 

Abb.17. Werdegang eines C-Profils. 
Links und unten: Herstellung durch Pressen. 

Vormalrize 
I 

Rechts oben: Herstellung durch Ziehen in zwei Matrizen. 

Falz- und Bordelarbeiten konnen mit den sonst in der Metallbearbeitung 
fiblichen Masehinen und Werkzeugen vorgenommen werden. Beim Rohrbiegen 
muE der Biegungshalbmesser mindestens 6 X Rohrdurchmesser sein. Fiir klei­
nere Biegungshalbmesser ist Warmbiegung mit Sandfiillung notwendig. 

Aluminiumfolien werden nach dem Bandwalzverfahren in Starken von 
0,1-0,004 mm hergestellt bei einer GroEtbreite von 750 mm und einer Grollt­
lange von 100 bis iiber 1000 m. Fiir Verpackungszweeke betragt die Dicke ge­
wohnlieh 0,009 mm (Starke 9). Neben dem Bandwalzverfahren wird verein­
zeIt noeh das Paket-Walzverfahren angewandt; es liefert die Formatfolien von 
350X 750 mm bzw. 450X 750 mm bei gewohnlieh 0,009mm = ger Starke. Noeh 
geringere Starken - Schaumaluminium, unechtes Blattsilber - bis zU 0,001 mm 

3* 
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Zahlentafel 7. Baustoffe fiir Freileitungen. 

Spezifisches Gewicht 
m 

Leitfahigkeit bei 20' Ohm' mm' . 

Ohm'mm2 
Spez. Widerstand 20' ____ . 

m 
Temperaturkoeffizient je 10 0 C 

ReiBlange F in m: 
ohne Voriast . 
mit Vorlast. 

Zulassige Zugspannung kg/mm'. 

ZuIassiger Mindestquerschnitt mm 2 • 

Verhiiltniszahlen gegeniiber Kupfer 
= 1: 
Leitfahigkeit . 
Querschni tt 
Gewicht. 

F = ReiBliinge = Bruchlast 

Gewicht je lfd/m 
Voriast nach VDE-Normen. 

Rein­
Aluminium 

2,7 

34,8 

0,0287 

0,004 

6670 
2350 

8 

25 

0,63 
1,60 
0,50 

Aldrey I Stahl-
(Leitlegierung) Aluminium 

2,7 3,45 

30 34,80 

0,0333 0,02870 

0,0036 0,0040 

11100 8700 x 
4330 3850 x 

13 11 

25 15 

0,54 0,630 
1,86 1,600 
0,564 0,62x 

0 = nur fUr den Aluminium-Mantel. 

x = iiir das vollstiindige Seil. 

und darunter werden durch Ausschlagen von Folienabschnitten mit dem Hammer 
hergestellt. Die Folien werden mit matter und hochglanzender Oberflache, glatt 
und gemustert hergesteIlt, entsprechend gefarbt und bedruckt. Fur Verpackungs­
zwecke werden sie auf Papier, Zellophan u. a. mit Kleister, Paraffin, Bi­
tumen u. a. aufgeklebt - kaschierte Folien. Die Starke der Folien wird ge­
wohnlich in tausendstel Millimeter (p,) angegeben, seltener durch das Gewicht 
eines Quadratmeters oder der Anzahl der Quadratmeter je Kilogramm. Fur 
bestimmte Zwecke kann die Folie noch mit chemisch widerstandsfahigen Stoffen 
uberzogen bzw. mit einem chemisch widerstandsfahigen Klebstoff aufkaschiert 
werden. Wegen ihres schon en und gefalligen Aussehens, ihrer gut en Luft­
bestandigkeit, ihrer groBen Geschmeidigkeit verdrangen und ersetzen die 
Aluminiumfolien mehr und mehr die Zinnfolien; auBerdem werden sie in der 
Radioindustrie zum Bau von Kondensatoren und in der Isoliertechnik in immer 
groBerem Umfange benutzt. 

4. Die Aushiirtung von Aluminium-Legierungen. 
Die zuerst von WILM am Duralumin festgestellte Aushartbarkeit oder Ver­

gutbarkeit ist fur die Aluminium-Legierungen von besonderer Bedeutung gewor­
den. Sie hat die Entwicklung der hochstahlfestenAluminium-Legierungen uber-
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haupt erst ermoglicht. Bedingung fiir die Aushartbarkeit ist eine bestimmte 
Legierungszusammensetzung und ein dadurch bedingter Gefiigeaufbau. Das 
Ausharten ist eine bestimmt durchgefUhrte Warmbehandlung und besteht: 

1. In einem Gliihen bei einer fiir die Legierung charakteristischen Tempera­
tur (Abschrecktemperatur); 

2. in nachfolgendem, schroffem Abkiihlen (Abschrecken) in kaltem Wasser; 
3. in nachfolgendem Al tern bei niedriger Temperatur (Aushartetemperatur); 

geht diese Alterung ohne nochmaliges Erhitzen und Abschrecken bei Zimmer­
temperatur vor sich, so heillen die Legierungen selbstalternde oder natiirlich 
alternde Legierungen; ist ein nochmaliges Erhitzen und Abschrecken not­
wendig, so heillen die Legierungen kiinstlich altern de Legierungen. 

Die Gliihtemperatur mull moglichst hoch gehalten werden, selbstverstand­
lich aber unter der Schmelztemperatur liegen. Durch dieses Gliihen wird von 
den hartenden Legierungsbestandteilen - Mg, Si, Cu, Mg+ Si, Cu+ Si, 
Mg + Cu + N i - moglichst viel im Aluminium in feste Losung als homogene 
Mischkristalle gebracht; bei dem Abschrecken bleiben diese homogenen Misch­
kristalle zunachst als iibersattigte Mischkristalle bestehen. Die Umwandlung 
dieser iibersattigten Mischkristalle erfolgt wahrend des Alterns durch Aus­
scheidung des zuviel gelOsten Hartebildners unter Bildung neuer Verbindungen. 

Zu den natiirlich alternden Legierungen gehoren: Gattung Al - .Al-Cu-Mg: 
Gliihtemperatur 500-520°. 

Zu den kiinstlich alternden Legierungen gehoren: 
Gattung A, - AI-Cu-Ni: G1iihtemperatur 500-520 0; Alterungstemperatur 155-160° 

A, - AI-Cu: 500-510°' 125-135° 

{
540-5600 ; 

A. - AI-Mg-Si: \ 155-160° 
500-530° f 

B, - GAI-Cu-Ni: 500-520° 150-160° 
B, - GAI-Si-Mg: 510-530° 150-170° 
B, - GAI-Mg-Si: 520-540° 155-160° 

Die Gliih- und .Alterungstemperaturen miissen peinlichst genau eingehalten 
werden mit Grenzen von =f5° beim Gliihen und =f2° beim Altern. Auf voll­
kommen gleichmalliges Durchgliihen ist besonderer Wert zu legen. Die Gliih­
temperaturen hangen auch noch etwas ab von dem Grade der Vorbehandlung 
des auszuhartenden Teils. Ein Uberschreiten der Temperatur begiinstigt und 
beschleunigt das InlOsunggehen des Hartebildners, bewirkt aber Bildung groben 
Korns (RekristalIisation) und macht die Legierung sprOde. Zu niedrige Tem­
peratur verschleppt das Inlosunggehen und macht die Ausscheidungshartung 
unmoglich. Der enge Temperaturbereich ist demnach zur Erreichung der Best­
werte notwendig. Das Gliihen erfoIgt gewohnlich in Salzbadofen mit Badern 
aus Gemischen von Kali und Natronsalpeter, die den besten Temperaturaus­
gleich ermoglichen. Die Gliihdauer betragt je nach Stiickgrolle und Stiickform 
15 min bis zu 2 Stunden. Unmittelbar nach dem Gliihen hat das Abschrecken 
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zu erfolgen, das schnellstens durchgefiihrt werden muB. Dickere Blech- und 
Rohrpakete sind zwecks gleichmaBiger .Abkiihlung aufzuteilen. Bei natiirlicher 
.Alterung bleiben die abgeschreckten Teile 2-8 Tage an der Luft liegen; dabei 
geht die .Ausscheidung des zuviel ge16sten Hartebildner und damit die Hartung 
von selbst vor s'ich (.Abb. 18). 

Nach 5-6 Tagen sind die Bestwerte erreicht. Bei der kiinstlichen .Alterung 
werden die Teile auf die .AnlaBtemperatur = .Alterungstemperatur gleichmaBig 
erhitzt; dies geschieht entweder in OlanlaB6fen oder in elektrisch beheizten Of en 
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a) Festigkeit und Dehnung in Abhangigkeit von der Dauer der Lagerung. 
b) Dehnung vor und nach dem Altern in Abhangigkeit von der Gliihtemperatur. 
c) Brinellharte, Zugfestigkeit und Streckgrenze vor und nach dem Altern in Abhangigkeit von der 

Gliihtemperatur. 

mit Luftumwalzung. Die .AnlaBdauer betragt je nach der Legierung 10 bis 
160 Stunden. Nach dem .Abschrecken sind die Bestwerte erreicht. Sorgfaltigste 
Temperaturiiberwachung durch Pyrometer bzw. Thermoelemente ist unbedingt 
notwendig. Bedingung fiir eine gleichmaBige und gute .Aushartung ist bei den 
Knetlegierungen eine griindliche, durchgreifende Warmverformung vor der Ver­
giitung; bei noch durchgefiihrter Kaltverformung werden die Bestwerte er­
reicht. Samtliche umfangreiche Verformungsarbeiten werden bei den natiirlich 
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altern den Legierungen vor dem Abschrecken, bei den kiinstlich altern den Le­
gierungen nach dem Abschrecken vor dem Anlassen durchgefiihrt. Kleinere Ver­
formungsarbeiten werden entweder unmittelbar nach dem Abschrecken oder 
nach einer Lagerzeit von 24 Stunden ausgefiihrt. Kaltverformungen unmittel­
bar nach dem Abschrecken storen den Hartevorgang, vermindern die Giite­
eigenschaften und sind daher zu unterlassen. Bei GuBlegierungen, die infolge 
ihrer Zusammensetzung und ihres Gefiigeaufbaus aushartbar sind, werden in­
folge der verschiedenen Wandstarken und der dadurch bedingten verschiedenen 
Gefiigeausbildung nicht so gleichmaBig ausharten als warm- bzw. warm- und 
kaltverformte Knetlegierungen. Mehrfache Durchfiihrung der Aushartebehand­
lung ist ohne Anderung der Festigkeitseigenschaften ohne weiteres moglich. 

Da mit steigender Gliihtemperatur (Abschrecktemperatur) bei entsprechen­
dem Gehalt an Hartner-Legierungsbestandteilen die Sattigung der Mischkristalle 
zunimmt und damit bei der nachfolgenden Abschreckung und Alterung die Aus­
harteerscheinungen zunehmen und die Giiteeigenschaften die Hochstwerte er­
reichen, soIl die Abschrecktemperatur so hoch wie moglich gewahlt werden. 

Die Aushartetemperatur beeinfluBt die Harte, Festigkeit, Streckgrenze und 
das Formveranderungsvermogen. Mittlere Aushartetemperaturen (Warmaus­
hartung) ergeben die Bestwerte der Harte, der Festigkeit und der Streckgrenze 
und bewirken starke Verminderung des Formveranderungsvermogens. Niedrige 
Aushartetemperaturen (Kaltaushartung) steigern ebenfalls die Festigkeitszah­
len, ohne das Formveranderungsvermogen nennenswert zu beeinflussen. Bei 
hohen Aushiirtetemperaturen wird das Gebiet der Erweichung erreicht, indem 
die Festigkeitseigenschaften stark abnehmen und das Formveranderungsver­
mogen stark zunimmt. Abkiihlung auf tide Temperaturen andert die Eigen­
schaften der ausgehiirteten Teile nicht; dagegen wird auch bei voriibergehender 
Erhitzung eine Anderung der Eigenschaften herbeigefiihrt, deren GroBe abhiingig 
ist von der Hohe der Temperatur und der Dauer der Erwarmung: es tritt eine 
Entfestigung auf, die ihr Ende in den Festigkeitseigenschaften des ausgegliihten 
Werkstoffs findet. Die Aushartung erfolgt bei GuBstiicken nach dem Putzen 
und der spanenden Bearbeitung, bei warm- und kaltverformten Teilen nach der 
endgiiltigen Formgebung. Bei Profilen kann nach der Aushartungsbehandlung 
noch durch Kaltziehen eine Nachverfestigung (Nachverdichtung) dur~hgefiihrt 
werden, durch die Zugfestigkeit und Streckgrenze erhoht, Dehnbarkeit und Ver­
formbarkeit stark vermindert werden. Durch Erhitzen bis zur Abschrecktem­
peratur wird die Aushiirtung riickgiingig gemacht. Bei Uberschreitung der Ab­
schrecktemperatur wird die Legierung verbrannt und vollkommen unbrauchbar. 

5. Spanende Formgebung von Aluminium und Aluminium-Legierungen. 
Die spanende ]'ormgebung des Aluminiums und seiner Legierungen ist mit 

Sonderwerkzengen ohne weiteres gut und wirtschaftlich moglich. Beziiglich der 
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Bearbeitbar1l;eit stehen Aluminium und seine Legierungen zwischen Stahl und 
Bolz. Dabei konnen 7 Klassen unterschieden werden: Klasse 1: Reinal u­
minium; Klasse 2: Aluminium-Knetlegierungen; Gattung A7 und As; 
DIN 1713; Klasse 2a: Aluminium- GuBlegierungen; Gattung B, und Bs; 
DIN 1713; Klasse 3: Aluminium-Knetlegierungen; Gattung A" A. und 
As; DIN 1713; Klasse 3a: Aluminium- GuBlegierungen; Gattung B7 und 
Bg; DIN 1713; Klasse 4: Aluminium-Knetlegierungen; Gattung AI' A2 
und Aa; DIN 1713; Klasse 4a: Aluminium- GuBlegierungen; Gattung 
BI, B2, Ba, B. und B 6 ; DIN 1713. 

Klasse 1 entspricht in bezug auf Leistungsbedarf dem normal en Stahl; 
Klasse 4a dem Bolz; in bezug auf erreichbare Oberflachengute sind die Klassen 4 
und 4a am gunstigsten. Stets sind Sonderwerkzeuge zu verwenden, da gewohn­
liche, bei del' Bearbeit'ung del' anderen Metalle benutzte Werkzeuge 1. keinen 
einwandfreien SpanabfluB ermoglichen und damit unsaubere Oberflachen er­
geben, 2. ihre Schneiden infolge der stark schleiBenden und schleifenden Wir­
kung del' Leichtmetallspane sehr bald zerstort sein wurden (besonders stark 
zerstorend wirken die hoch Si-haltigen Legierungen der Gattungen B" Bs und 
B6 DIN 1713 und A7 DIN 1713, 3. bei ihnen die fur die Bearbeitung von Leicht­
metallen unbedingt notwendigen hohen Arbeitsgeschwindigkeiten nicht anwend­
bar sind und damit die Wirtschaftlichkeit stark vermindert wird. Diese drei 
Punkte sind besonders streng bei den weich en Leichtmetallen del' Klassen 1 
bis 2a zu beachten. In allen Fallen muB auf sorgfaltig geschliffenes und tadellos 
scharfes Werkzeug geachtet werden. 

Als Werkstoffe fur die Werkzeuge kommen in Frage: 1. gute Werkzeug­
stahle, 2. Schnellstahle (mittel- und hochlegiert), 3. Hartmetalle. Bei del' 
Formgebung der Werkzeuge ist zu beachten: 1. klein ere Freiwinkel, 

Zahlentafel 8. Giinstigste Winkel fiir Leichtmetall· Werkzeuge. 

Freiwinkel Keilwinkel Spanwinkel Einstell. 
Zu bearbeitendes winkel 

Leichtmetall 0< {J Y x 

Grad Grad Grad Grad 

A. Werkzeuge aus Werkzeugstahl und Schnellstahl. 

Klasse 1, 2 und 2a . 8-10 35-45 35-45 30-50 
Klasse 3 und 3 a 8-10 50-60 30-40 30-50 
Klasse 4 und 4a 8-10 45-56 25-35 30-50 
8ilumin 9-11 50-60 20-30 30-50 

B. Werkzeuge mit Hartmetallschneiden. 

Klasse 1,2 und 2a . 

"I 

8-10 40-50 30-40 30-50 
Klasse 3 und 3 a .. 6-8 45-55 25-35 30-50 
Klasse 4 und 4a 5-8 50-60 20-30 30-50 
8ilumin 5-8 60-70 15-25 30-50 
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kleinere Keilwinkel, klein ere Spanwinkel und klein ere Einstellwinkel (s. Zahlen­
tafel 8 und Abb. 19); 2. engerer Drall, gegebenenfalls verschiedene Dralle bei 
demselben Werkzeug (Abb. 20, 21); 
3. groBerer Spitzenwinkel bei Bohrern; 
gegebenenfalls noch Zentrierspitze 
vorsehen (Abb. 22); 4. besonders 
groBe Spanraume (Spannuten) (Abb. 
23 u.24); 5. wechselnde Schrankung 
bei Sagen und grobe Verzahnung; 
6. Fraserverzahnung fiir Feilen; 7. ge­
gebenenfalls Verchromung, z. B. bei 
Gewinde bohrern und Reibahlen; 8. ge­
drungene und kriiftige 
Ausfiihrung der Korper 
fiir Messerkopfe und 
knappe, sichere Lagerung 
(Abb.25). 

Abb.19. Keilwinkel fiir Werkzeuge zur Leicht­
metallbearbeitung. 

Abb.20. Alcu-Bohrer. Spitzenwinkel: 140°. 

Abb.23. 
Alcu -Hochleistungsfraser. 

a) Walzenfraser. b) Gekuppelter 
Friiser mit vol!kommener Ent­

lastung vom Achsialdruck. 
(R. Stock & Co.) 

f3 = 55-50°; a = 35-40°; b = '/o-'/,d. (R. Stock & Co.) 

Abb.21. Alcu-Sonderbohrer mit verschiedenen Drallen. 
(R. Stock & Co.) 

...... " ~, .... ~..: ......... -...... ~-............ ~ 

Abb.22. Sonderbohrer fiir B1eche und diinne Werkstoffe mit 36° 
Dral! und Zentrumspitze und normalem SpitzenanschUff von 140°; 
damit sind genau runde Locher bei sehr kleiner Gratbildung her-

zustellen. (Wesselmann Bohrer Co. A.G.) 

Bei der Bearbeitung sind moglichst hohe Arbeitsgeschwindigkeiten vorteil­
haft, so daB haufig mit Riicksicht auf die Leistungsfahigkeit der verfiigbaren 
Werkzeugmaschinen und mangelnde Steifigkeit besonders bei Hartmetall-
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Werkzeugen nicht bis an die obere Grenze herangegangen werden kann (Arbeits­
geschwindigkeiten s. Zahlentafel 9). 

Reichliche Schmierung wird stets notwendig sein, schon mit Riicksicht auf 
die damit erreichte gute Wiirmeabfuhr und die daraus sich ergebende groBere 

Abb.24. Alcu-Gewindebohrer mit grollen Span­
ranmen. (R. Stock & Co.) 

Oberfliichengiite. Als Schmiermittel sind zu verwenden: Seifenwasser, Bohrol, 
Petroleum, Terpentin, Seifenspiritus (Weingeist und Schmierseife). Bei Be­

Abb. 25. Messerkopf zur Bearbeitung 
von Leichtmetallen mit nachstellbaren 

Messern mit Widia-Auflage. 
(R. Stock & Co.) 

achtung der vorerwiihnten Punkte ergeben 
sich: einwandfreier SpanabfluB, glatte und 
saubere Oberfliichen, hohe Arbeitsgenauigkeit, 
gut Wirtschaftlichkeit. 

Uber das Schleif en von Aluminium und 
seinen Legierungen vgI. .. Oberfliichenbehand­
lung von Aluminium und seinen Legierungen". 

6. V erhindungsarheiten des Aluminiums und 
seiner Legierungen. 

Als Verbindungsarbeiten werden benutzt: 
Falzen, Schrauben, Nieten, Loten und Schwei­
Ben. Die Art der benutzten Legi~rung, ihr An­
lieferungszustand, die an die Verbindung zu 

stellenden Anspriiche sind richtunggebend fiir die Wahl des Verbindungsver­
fahrens. Bei Beriicksichtigung der Werkstoffeigentiimlichkeiten machen 
Verbindungen keine besonderen Schwierigkeiten. 

a) Falzen. 

Fiir Falzarbeiten werden vorwiegend benutzt: a) Reinaluminium: weich, 
halbhart und hart; b) Aluminium-Legierungen Typ AI-Mn: weich undhalbhart; 
TypAl-Mg-Mn: weich; TypAl-Mg-Si:nurweichgegliiht; TypAl-Cu-Mg: 
nur weichgegliiht; Typ AI-Mg: weich und halbhart. 

Die aushiirtbaren Legierungen diirfen nur dann zu Falzarbeiten benutzt wer­
den, wenn nach dem Falzen die vollkommene Aushiirtebehandlung durchgefiihrt 
wird. Das Falzen ist bei Blechen liings und quer zur Walzrichtung moglich. 
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Zahlentafel 9. Arbeitsgeschwindigkeiten fiir die Bearbeitung von Aluminium und 
Aluminium-Legierungen (s FuBnote 1 S 45) 

Be· 
arbeitung 

0: 

'" 

Klassen 1, 2, 
2a 

. ~ I :t3.~~ 
.~ '" 
<0,<:1'" 

,<:10"" 10 00. ...... m,">d 
'" 

Vml 
min 

150 
bis 
300 

,.Cl 

" ,<:I 
0 
~ 

~ 
mml 

Umdr. 

1 
bis 
5,0 

Klassen 3, 3 a 

:t3 ....... ~ :::I . ~ I ,.Cl 

'<=~J.l .z .z :;?~I ~ 
m ~>d I > 
Vml mml 
min Umdr. 

150 
bis 
300 

1 
bis 
5,0 

Klassen 4, 4 a 

'~"I ,.Cl 
j:5._..... :::I 

'a~~ ~ 
.z :;?:a I t; m'" > V:I mml 
min IUmdr. 

150 
bis 
275 

(200 

0,6 
bis 
4,0 

(0,5 

Bemerkungen 

Vorschubjcnach Spandickeund 
Stahlform zu wahlen 

I en bis bis 
§ 250) 1,0) 

() Werte gelten fiir Silumine 

~ - 300 0,l-3oO 0,l300 0,1 

bis bis bis bis bis bis 
Vorschub j e nach gewiinschter 

Oberfliichengiite zu wahlen 
500 1,0 700 1,0 650 0,5 

(0,05 (400 

I bis bis ( ) Werte gelten fiir Silumine 
I 500) 0,3) 

----1---c2ccOOo-iO,05200 0,05200 0,05 0,03 0,12 I 0,05 schwa-
bis 
300 

400 
bis 
800 

bis 
0,8 

0,2 
bis 
1,5 

0,2 
bis 
2,0 

bis 
300 

400 
bis 
800 

bis 
1,0 

0,2 
bis 
1,5 

0,2 
bis 
2,5 

bis 
275 

bis che bis bis bis 
0,8 Fraser 0,3 0,5 0,8 

--- ---- ---- --- ---
0,2 0,2 0,4 0,8 

starke 
bis Frase r bis bis bis 
1,2 0,8 1 1,5 

--- --- - -------- ---
(90 (0,5 Schnitt- h mitt- klei-
bis bis art se were\ lere nere 
300 1,0) ( ) Werte fiir Silumine 

400 
bis 
800 

(400 
bis 
500) 

Messerkiipfe 

( ) Werte fiir Silumine 

250 
bis 
400 

0,05 
bis 
0,8 

250 0,05 250 
bis 
450 
(90 

Auswahl der Vorschiibe wie beim 
Schruppen 

bis bis 
450 0,9 

bis bis 
300) 0,7) 

() Werte fiir Silumine 

-----------------------1 
400 0,05 400 
bis bis bis 

1000 0,6 1000 

0,05 400 0,05 
bis bis bis 
0,7 1000 0,6 

(400 (0,1 

Messerkopfe 

bis bis () Werte fiir Silumine 
600) 0,35) 

Schmier-
mittel 

+ 

(Fortsetzung nachste Seite.) 



44 Leichtmetalle und Leichtmetall-Legierungen. 

Klasse I, 2, 
2 a Klasse 3, 3 a KlasEe 4, 4 a 

,.Q 

" Be­
arbeitung 

.z 
is 

Bemerkungen 
Schmier­

mittel 
o 
;;. 

v I I I Vml Vml I mml mml 
Umdr. m~- U~r. min min Umdr. 

80 0,08 80 0,081 80 0,08 
" ..:: [;i bis bis bis bis bis bis 

'Q) g ~ 150 0,6 150 0,6 150 0,6 
;Z H S .z '" .z (50 (0,05 
~ VI ~ bis bis 

Vorschiibe je nach Bohrerdurch­
messer 

() Werte fiir Silumine 

" "" 90) 0,5) 
~ --- -1-2-0- -0-,-1- --1-2-0- --0-,1- -1-2-0- --O-,-l-I -V-o-rs-c-h-ii-b-e-j-e-n-a-ch-B-o-h-r-er-d-u-r-c-h--

>Q .,..:: ~ bis bis bis bis bis bis messer 
.... " "' :1l .s 11 60 0,6 60 0,6 60 0,6 die groBeren "V" fiir kleinere 
.z '" .z (90 (0,05 Lochtiefen zu wahlen .s 1\ ~ bis bis ( ) Werte iiir Silumine 

"" 40) 0,5) 

-------11---:~ci~:c- ~;~ :i~ I O~~: ~~s ~i~5 v~:r~~::ssje:(~~~~e:~:~::~I~ 11 ~, '8 
§ 30 1,0 30 1,0 35 1,0 und Reibahlenbauart; Werte E '§ 

,.Q t>Q .:;; (18 (0,2 fiir gradenutige Reibahlen; bei ';'l., 
~ bis bis spiralnutigen Reibahlen + 15 l "' S 

.~ ~ 30) 0,5) bis 35%1 ()Wertefiir Silumine ';J 0 
-----1-----=5"'0- --0-,0-8- --5-0- -0,-0-8- --5-0- -0-,0-8-1--------------1 ( rll, -!Ji 

bis bis bis bis bis bis Vorschiibe wie bei Bohrern zu ~ "', 

120 0,6 120 0,6 125 0,6 wahlen ~ :§ 
(60 (0,1 § § 
bis bis ( ) Werte iiir Silumine :g "" 

til 
____ 1 _________ 1_2_0) __ 0.:.,.:.2)_1 ___________ 1 ____ _ 

15 
bis 
25 

15 
bis 
25 

15 
bis 
20 
(18 
bis 

I 25) 
----1-1-0-00-1-- 1000 -- 1000 

§ bis - bis - bis 
,~ 2500 2500 2500 I (~OO 
.... bis 

~ 1500) 
! - 250 -~ 250 -s-.- 250 

" " to ,., 

! 
bis 
800 

Fra-
sen 

bis 
800 

Fra-
sen 

bis 
800 

(150 

bis I 
250) 

( ) Werte iiir SiInmine 

1-;' S ,:!J 
~ ~ :a ~ 
~ ~ ~.~ 
~~.E~ 

I '" '" as .:;; rll til 

---1-----------------------
Vorschiibe nach Schnittstarke I 

_
_ (.:.l_ll_z_u_w_a_h_le_n_;_g_r_O_be_r_S_Ch_n_i_tt--:_1 l bis ( ) Werte fiir Silumine 
2) 

V orschiibe wie bei "Frasen" zu 
wahlen (schwache Fraser), sau­
berer Schnitt 

s. 
Fra­
sen 

(0,5 
bis 
1) 

( ) Werte fiir Silumine 
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Benutzt werden zum Falzen die auch sonst in der Metallbearbeitung gebrauchten 
Sickenmaschinen. Wegen der grolleren Oberfliichenempfindlichkeit ist mit 
sauberen glatt en Sickenwalzen zu arbeiten und jede Oberfliichenverletzung zu 
vermeiden. 

Auch die plattierten Legierungen Albondur, Bondurplat, Allautal, Cupal, 
Feran, Zinnallassen sich ohne Schwierigkeiten falzen; bei dunnen Blechen sind 
die Biegungshalbmesser etwa doppelt so groll zu wahlen wie bei Legierungen 
nach der Gattung AI-Mg-Si, da sonst wegen der im Verhaltnis zum Grund­
werkstoff ziemlich dicken Auflageschicht ein Abbliittern bzw. AufreiBen ein­
treten kann. Die Falzverbindungen sind fast immer vorbereitende Arbeiten 
fur das Loten und SchweiBen. 

b) Schrauben. 
Um Korrosion zu vermeiden, mull der Schraubenwerkstoff die gleiche Zu­

sammensetzung haben wie die Grundwerkstoffe, d.h. a) bei Reinaluminium 
und den kupferfreien Aluminium.Legierungen der Gattungen 
A4-AS und B4, B6-B9: Pantal (Gattung A4), Antikorodal (Gattung A4); 
b) bei allen kupferhaltigen Legierungen der Gattungen Al-A3, 

Bl-Ba und B5: Duralumin (Gattung Al ), Bondur (Gattung Al ), Avional (Gat­
tung Al), Lautal (Gattung A3 ). 

Aullerdem durfen verzinkte Eisen- und Stahlschrauben benutzt werden. 
Vernickelte Eisen- und Stahlschrauben, ungeschutzte Schwermetallschrauben 
aus Messing, Neusilber, Eisen und Stahl sind unzulassig, da sofort starker 
Korrosionsangriff einsetzt. Lack· und Farbanstriche bei derartigen Schrauben 
werden vorubergehend korrosionsabwehrend wirken, aber keinen dauernden 
Schutz bieten konnen. 

FuJlnote von Zahlentafel9 (S. 43). 
1 Die in der Zahlentafel angegebenen Werte gelten iiir Sonderwerkzeuge aus Schnellstahl bei 

Verwendung guter, normaler Werkzeugmaschinen. Fiir Werkzeuge aus gewohnlichem Werkzeugstahl 
durfen nur 80-90% der angegebcnen Werte eingesetzt werden. Bei Verwendung von Sonder-Werk­
zeugmaschinen kriiftigster Bauart konnen die Werte betrachtlich hoher genommen werden, z. B.: 

Drehen: Schnittgeschwindigkeit bis 1200 m/min, Vorschub bis 7 mm/Umdr. 
Frasen: Schnittgeschwindigkeit bis 1500 m/min, Vorschub bis 5 mm/Umdr. 
Werkzeuge mit Hartmetall-Schneiden ermoglichen Arbeitsgeschwindigkeiten, die 100-200% 

uber den in der Zahlentafel angegebenen Werten Iiegen. Die groBtmilglichsten Geschwindigkeiten 
sind noch nicht eindeutig festgelegt, sie hangen weitgehendst vom Werkzeug und der Werkzeugma­
schine abo 

Beim Bohren ist die MaJlhaltigkeit des Bohrlochs zu beachten. Weiche und zahe Leichtme· 
talle - Klassen 1, 2, 2 a - ergc ben U'bermaJle von 8-5 % ; hartere und vergutete Leichtmetalle -
Klassen 3, 3a, 4, 4a - ergeben U'bermaJle von 4-2%. Bei Benutzung von Bohrbuchsen betragen 
die MaBe des Aufbohrens etwa die Halfte. 

Beim Reiben muB vor allem bei der Verwendung von spiralgenuteten Reibahlen ein ausreichender 
Span zu nehmen sein, damit die Reibahle sauberen Schnitt ergibt. 

Beim Gewindeschneiden sind zu feine Gewinde zu vermeiden; mittelfeine Gewinde ergeben 
den saubersten Schnitt. 
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a) Infolge zu kleiner Unterlegscheiben Werkstoff­
nachverdichtung durch zu hohe FJachenpres­
sung und 1Jberbeanspruchung durch gelockerten 
Schraubensitz bei Wechsel der Kraftrichtung. 

b) Infolge geniigend groller Unterlegscheiben 
geringe Flachenpressung. keine 1Jberbean­
spruchung, giinstige Kraftverteilung. 

Wirkung der Warmedehnung bei verschiedenen 
Ausdehnungskoeffizienten. 

a) Warmeansdehnung wird verhindert. 
b) Bessere Aufnahme der durch die Warmedeh­

nung bewirkten zusatzlichen Spannungen. 

chlccht. Out. 

Abb. 26. Falsche und richtige Anordnung von 
Schrauben bei Leichtmetallen. 

Gute Kraftiibertragung durch eingegossene Eisen­
buchse und gieichzeitig Entla.tung der Gewinde-

. gange im Leichtmetall. 
a) Eisenbuchse. 
b) Bundstiftschraube. 

Da die Kerbzahigkeit der Schrau­
benwerkstoffe geringer ist als bei 
Eisen und Stahl, sind zur Vermei­
dung der Uberlastung im Betrieb und 
beim Anziehen entsprechend groBere 
Kerndurchmesser zu wahlen, etwa 
im Verhaltnis 1,05-1,5 gegeniiber 
Stahlschrauben, je nach dem Zustand 
des Schraubenwerkstoffs. Aus dem­
selben Grunde sind scharfkantige 
Gewinde, Feingewinde und scharfe 
Ubergange zwischen Kopf und Schaft 
zu vermeiden. 

AuBerdem fressen sich derartige 
Gewinde leicht fest und lockern sich 
beim mehrmaligen Losen undAnzie­
hen. AIle Gewiude miissen sauberund 
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tief genug geschnitten sein, am besten mit Sonderwerkzeugen fiir den Bolzen 
und das Loch, mit Terpentinol als Schmier- und Kuhlmittel (s. spanende Form­
gebung des Aluminiums und seiner Legierungen). Der Lochdurchmesser muB bei 
Muttern etwas groBer gehalten werden als bei Stahl, da Leichtmetall beirn Ge­
windeschneiden etwas aufschneidet. Die Gewindelange solI bei Stiftschrauben 
mindestens 2 Y2 X Gewindedurchmesser sein. Dmchgehende Schrauben oder 
eingesetzte bzw. eingegossene Buchsen aus Schwermetall, z. B. bei SpritzguB­
teilen, sind langere Stiftschrauben vorzuziehen. Schrauben und Muttern sind 
vor dem Einschrauben mit Lanolin, Vaseline, KlauenOl oder einem Gemisch 
von Knochenol und Flockengraphit oder mit Aluminium-Spezialfett gut einzu­
fetten. Sehr gut bewahrt hat sich das Eloxal-Verfahren als Schutz gegen 
Lockerwerden und Fressen der Gewinde und als Korrosionsschutz. Holzschrau­
ben werden am besten vor dem Einschrauben mit Lanolin gut eingefettet_ Die 
Schrauben mussen stets so angeordnet werden, daB beim Anziehen keine Druck­
stellen entstehen konnen. Es sind bei durchgehenden Schrauben reichlich groBe 
Unterlegscheiben - mindestens 2 Y2 X Lochdurchmesser - unter Kopf und 
Mutter zu legen und besser mehr und dunnere durchgehende Schrauben als 
weniger und Stiftschra'uben zu verwenden. Auf ungehinderte Warmeausdehnung 
ist Rucksicht zu nehmen, ferner darauf, daB durch die Schrauben beim Anziehen 
keine schadlichen Vorspannungen in die Konstruktionsteile hineingebracht 
werden (Abb. 26). 

c) Niete. 

Wie bei den Schrauben muB fiir die Niete ein Werkstoff von derselben Zu­
sammensetzung gewahlt werden wie der Grundwerkstoff, um Lokalelement­
bildung und damit Korrosion unmoglich zu machen. Als Nietwerkstoffe werden 
benutztfur Reinaluminium: Reinaluminium, plattierte Werkstoffe (Bondur­
plat, Allautal, Duralplat, Albondur); fur kupferhaltige Aluminium­
Legierungen, Gattung AI-A3: Bondur, Duralumin, SHumin, Lau­
tal; fur kupferfreie Aluminium-Legierungen, Gattung A,-As: BS­
Seewasser, Hy 5, Hy 7; fur pIa ttierte L egierungen: stets derselbe plat­
tierte Werk~ (dieunterstrichenen Werkstoffe werden meistens benutzt). 

Die aus Reinaluminium und den nicht aushartbaren Legierungen, K S- und 
B S- Seewasser, Hy 5 und Hy 7 hergestellten Niete werden im halbharten 
Zustand benutzt. Die aus kunstlich altern den Legierungen - Lautal, SHu­
min, Pantal, Antikorodal- hergestellten Niete werden im a'usgeharteten, 
jedoch nicht gealterten Zustande benutzt; gegebenenfalls wird nach dem Nieten 
das £ertige Stuck gealtert. Die aus selbstalternden Legierungen - Duralu­
min, Bond ur - hergestellten Niete werden kurz vor dem Nieten ausgehartet 
und sofort benutzt, da sonst infolge der beginnenden Selbsthartung der Ver-
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formungswiderstand zu stark ansteigt und ein einwandfreies Nieten unmog­
lich wird. 

Die langste Lagerzeit, innerhalb deren noch ein einwandfreies Schlagen der 
Niete moglich ist, betragt bei + 15° C 4 Stunden (Abb. 27). Wird die Lager­

¥ )0 

tugerzeill1Qdl Q8tT1 Absdlrec/(en 
tier gvlen Sdl/ogfi/lIg1t>i/ tier Me/en 

zeit uberschritten, so mull von neuem 
ausgehartet werden. Die wiederholte 
Aushartung hat keinen nachteiligen 
Einflull auf die Giiteeigenschaften (s. 
Abschnitt: Die Aushartung der Alu­
minium-Legierungen). Demnach be­
sitzt der fertig genietete Bauteil noch 
nicht die Grolltwerte an Festigkeit, 
er erreicht sie erst nach erfolgter Aus­
lagerung nach etwa 5 Tagen. Die 
handelsiiblichen Nietformen nach den 
entsprechenden DIN-Blattern vgl. 

Abb. 28; aullerdem werden noch Niete mit elliptischem Kopf und Niete nach 
DIN 265 Blatt 1 und 2 (Kopfformen der im Stahlbau iiblichen Niete) benutzt. 

Fiir den Entwurf und die Berechnung einer Nietverbindung 
ist zu beachten: 

Die kalt eingezogenen Leichtmetallniete ubertragen die KriHte durch den 
Lochleibungsdruck, den Scherwiderstand und den Biegewiderstand des stramm 

finn 
[fUu 

in die Bohrung geprellten und vorgezogenen 
Niets. Fur die Berechnung der Festigkeit sind 
mallgebend: Lochleibungs druck, Scher­
festigkeit und Biegefestigkeit des 
Werkstoffs, im . Gegensatz zu den warm ge­
nieteten Stahlnieten, die infolge der Schrumpf­
spannungen in Richtung der Nietachse die 
Krafte durch den Gleitwiderstand der Nietkopfe 
an den Blechen iibertragen. Der Nietdurch­
messer soil gewahlt werden zu 1,5 X Blech-

Abb.28. Handelsiibliche Nietformen. starke + 2 mm; ein Durchmesser von 12 mm 
soll nicht iiberschritten werden. 

Die Nietlange soll 5 X Durchmesser nicht iiberschreiten, da langere Niete 
nicht mehr grundlich vorgezogen werden konnen und zum Klaffen der Bleche 
Veranlassung geben. 

Die Teilung soll 2,5-3 X Nietdurchmesser sein, der Abstand von dem 
Blechrand in der Kraftrichtung mindestens 2 X Lochdurchmesser, senkrecht 
zur Kraftrichtung mindestens 1,8-2 X Lochdurchmesser, der Abstand der 
Nietreihen untereinander mindestens 2,6 X Lochdurchmesser. 
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Fur wasserdichte Nietungen konnen die Werte fUr Teilung, Randabstand usw. 
etwas kleiner gewahlt werden. 

Fur die Berechnung darf gesetzt werden: 
:n·d2 

F'I1B = 4'Z, Ta. 

Darin bedeutet: 
F = BIechquerschnitt in mm2, 
d = Nietdurchmesser in mm, 
Z = Nietzahl, 

lIB = Zugfestigkeit in kg/mm2, 
T8 = Scherfestigkeit in kg/mm2. 

Zahlentafell0. Zulassige Beanspruchungen von Nietwerkstoffen. 

Nietwerk-
stoffe 

ein-R 
A luminium 

G attung 
AI-Cu-Mg 

G attung 
AI-Cu 

G attung 
AI-Mg-Si 

G attung 
AI-Mg 

G attung 
AI-Si 

G attung 
AI-Mn 

G attung 
AI-Mg-Mn 

Plattierte 
Werkstoffe 

Verwendungs-
zustand 

halbhart 
benutzt 

spiitestens 4 h 
nach eriolgter 

Aushiirtung 
benutzt 

abgeschreckt 
und ungealtert 

benutzt 

desgl. 

halbhart 
benutzt 

halbhart 
benutzt 

halbhart 
benutzt' 

halbhart 

spatestens 4 h 
nach eriolgter 

Aushiirtung 
benutzt 

Zerreil3- Scher-
festig- festig-
keit keit 

[kg/mm' kg/rum' 

12-14 7,S-9,8 

36-46 24-32 

32-38 22-28 

20-25 15-20 

23-35 18-24 

15-20 11-16 

12-18 11-14 

20-26 14-20 

25-28 IS-22 

Ruhende Schwellende Wechselnde 
Belastung Belastung P.elastung 

ein- I zwei- ein- I zwei- ein- I zwei-
schnit- schnit- schnit- schnit- schnit- schnit-

tige tige tige tige tlge tige 
Vernietung Vernietung Vernietung 

3-4,5 2,5-3 2,5-3,5 2-3 2-2,5 2 

9-12 7,5-10 S-1O 7-8 6-8 5-7 

9-10 7,5-9 7-9 6-8 5-7 4-6 

6-8 5-6 4,5-6 4-5 4-5 3,5-4,5 

6-9 5-7 5-7 4-6,0 4-6 3,5-5 

4-6 3,5-5 3,5-4,5 3,5-4,5 3,5-4,5 3,5-4,5 

4-5 3,5-4,5 3,5-4,5 3,5-4 3-4,6 3-4 

4-7 3,5-6 3,5-6 3,5--5 3,5-5 3,5-4,5 

6-8 5-7 5-7 4-6 4-5,5 3,5-& 

Unter der Voraussetzung, daB die Scherfestigkeit = 60-80% der ZerreiB­
festigkeit gesetzt wird, und daB rd. 35-45% der Scherfestigkeit bei ruhender 
Belastung, rd. 30-35% bei schwellender Belastung rd. 20-25% bei wechseln-

Biirgel, Deutsche Austausch-Werkstoffe. 4 
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der Belastung der Nietnaht als zulassige Beanspruchung eingesetzt und daB fiir 
zweischnittige Vernietungen etwa 80-85% dieser Werte eingesetzt werden 
konnen, ergeben sich die zulassigen Beanspruchungen fiir die einzelnen Niet-
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Abb. 29. Nietfelder fiir Leichtmetall-Nietungen und iiblichc Nietverbindungen. 

werkstoffe und Nietverbindungen nach ZahlentafellO. Die iiblichen Ausfiihrun­
gen von Nietverbindungen und Nietfeldern zeigt Abb. 29. 

Fiir die Ausfiihrung einer Leichtmetall-Nietung ist zu beachten: 

Abb. 30. Richtig geschlagenes 
Leichtmetall-Niet. 

R=2,l d, D=2d, K= O,5d, T= O,4d. 

Das AnreiBen darf wegen der hohen Kerb­
empfindlichkeit der Leichtmetalle grundsatzlich 
nur mit einem weichen Bleistift, niemaIs mit der 
Rei13nadel erfoIgen. Kornerschlage sind nur an 
Stellen, die spater weggebohrt werden, anzubrin­
gen. Die Nietlocherdiirfenniemalsgestanzt, son­
dern miissen stets gebohrt werden wegen der Ge­
fahr des AusreiBens an den Kanten. N ach dem 
Bohren sind sie genau aufzureiben. Das LochmaB 
muB bei hochbelasteten Teilen fiir Nietdurch­
messer bis 10 mm um 1/10mm, iiber 10mm Niet­
durchmesser um 2/10 mm groBer sein als der Niet. 
Auf beiden Seiten muB ein Versenk vorgesehen 

werden. Vor dem Nieten ist recht reichIich durch Schrauben mit gro13en Unter­
Iegscheiben stramm vorzuheften, damit die Teile gut aufeinander liegen. 

Unmittelbar vor dem Nieten sind die zu verbindenden Teile mit dem Nieten­
zieher fest aufeinander zu ziehen, damit kein Klaffen nach der Nietung statt­
finden kann. Die Nietung solI schnell erfoIgen; Schlagzeit in Sekunden =Niet-
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durchmesser in Millimeter. Nach dem Nieten ist durch RtmdmeiBel zu ent­
graten, Niet und genietes Teil genauestens auf Risse zu untersuchen, Einen rich­
tig geschlagenen Leichtmetall-Niet zeigt Abb 30, Nietwerkzeuge fur Hand-

Niet- Kopf- nietung Abb. 31. 
zieher. macher. Fur Niete bis 6 mm Durchmesser ist 

m 9()' I 
- 1 __ -

- a 

cgenhnlt r. 

Abb.31. Nietwerkzeuge fiir Handnietung. Abb.32. Kreuzstegdopper. 
R = 2,1 d. D = 2 d. K = 0,5 d. T = 0,4 d. 

Handnietung zulassig; Niete uber 6mm sind mit der Nietmaschine oder dem 
PreBiufthammer zU schlagen. Nur Kreuzstegdopper sind zu verwenden (s. 
Abb. 32) wegen der spezifisch ge­
ringeren Beanspruchung der Bleche 
und Profile. Es sind Gegenhalter 
zu benutzen mit moglichst groBer 
Masse am Setzkopf, um durch­
greifendes Schlagen des Nietkopfs 
zu ermoglichen. 

Fur plattierte Werkstoffe wer- Abb.33. Plattierte Niete. 

den am besten Niete aus plattierten Werkstoffen be­
nutzt (Abb. 33). Dadurch wird ein durchgreifender 
Korrosionsschutz der Nietverbindung vor allem in 
den ringformigen Beruhrungsflachen zwischen Niet­
kopfen und Blechen erreicht. 

Die Durchschnittscherfestigkeit der einwandfrei 
hergestellten Nietverbindung betragt 60-80% der 
ZerreiBfestigkeit des Nietwerkstoffs. Fur besonders Abb.34. Nietung mit Stahl-

buchse nach V. A. w. hochbelastete Nietverbindungen werden in das sauber 
aufgeriebene Loch genau passende geschlitzte oder geschlossene Stahlbuchsen 
aus Chromnickelstahl eingesetzt (Abb.34). Die Verwendung geschlossener 

4* 
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Buchsen erfordert ganz besonders sorgfiutige Werkstattarbeit. Da die Niet­
kOpfe oben und unten die Stahlbuchse gegen Feuchtigkeitszutritt sichern, 
kann keine Korrosion eintreten. Auf diese Weise lassen sich Nietverbindungen 
von jeder gewfinschten Festigkeit herstellen. 

Bei der Ausfuhrung der Nietung sind nachstehende Fehler zu vermeiden: 
1. Zu lange Nietschafte, da diese nicht gestaucht, sondern verbogen werden 

und eine schlechte Festigkeit ergeben. 2. Zu kurze Nietschafte, da beim Schlagen 
des Kopfes der Dopper in das Blech eingeschlagen wird und durch Kerbwirkung 
sehr starke Festigkeitsminderung und verstarkte Korrosion eintritt. 3. Schlechte 
Vorheftung und ungenugendes Vorziehen der Niete, da hierdurch Aufbeulen und 
Klaffen des Bleches eintritt. 4. Ungenu.gende oder fehlende beidseitige Aus­
schragung der Nieten, da hierbei infolge Kerbwirkung eine starke Verminderung 
der Festigkeit eintritt. 5. Zu geringe Masse am Setzkopf des Gegenhalters, da 
hierbei infolge ungenugender Stauchung des Nietschaftes Klaffen der Bleche 
und geringe Festigkeit eintritt. 

Fur wasserdichte Nietungen werden dfinne plastische Dichtungsstoffe 
- z. B. mit Fermit getrankte Leinen- oder Nesselstreifen oder die Schade­
Binde - zwischen die zu vernietenden Werkstoffe gelegt. Ein Verstemmen in 
der ublichen Weise wie bei Stahl ist ausgeschlossen wegen der zu geringen 
Werkstoffstiirke und der hohen Kerbempfindlichkeit. FUr derartige Niihte darf 
nur mit etwa 80 % der zulassigen Belastungen der Zahlentafell 0 gerechnet werden. 

Eine Warmnietung scheidet grundsiitzlich in allen Fallen aus, da durch die 
Warme ein Ausgluhen der Werkstoffe und damit eine starke Festigkeitsminde­
rung eintreten wurde. Auf gute Zugiinglichkeit der NietsteHe ist besonders zu 
achten, vor aHem bei Rohrnahten und Hohlkorpern. 

Da die Nietung keine Festigkeitsminderung herbeifuhrt, wird sie bei allen 
hochbelasteten Teilen als Verbindungsarbeit angewandt und vorgeschrieben. 

d) Laten. 
Zum Loten des Aluminiums und seiner Legierungen werden benutzt: Weich­

lote und Hartlote. 
Als Weichlote verwendet man vorwiegend Aluminiumreiblote; diese 

sind auf niedrigschmelzenden Schwermetallen - Zink und Zinn - aufgebaut 
mit Zusatzen von Kadmium, Blei, Wismut. Der Aluminiumgehalt betragt 
0-50%. Neben den Reibloten werden noch Reaktionslote verwandt. Diese 
sind Salzgemische, die beim Erhitzen das Zink als Lotmetall ausscheiden und 
dadurch binden. Die Schmelztemperaturen liegen zwischen 150 und 450°, ihr 
spezifisches Gewicht zwischen 4 und 9 je nach Art der Zusammensetzung. 

Als Hartlot'e (Echtlote) benutzt man Lote, die aus 70-95% Aluminium 
bestehen und denen je nach der chemischen Zusammensetzung der zu lOtenden 
Werkstoffe, der LotnahtgroBe und Anordnung mehr oder Minder groBe Mengen 
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von Kupfer, Nickel, Mangan, Zink, Kadmium, Antimon, Zinn, Silber, Zer 
beigegeben sind. Ihre Schmelztemperaturen liegen zwischen 540 und 630 0 ; ihr 
spezifisches Gewicht ist 3,0. 

Beim Weichloten wird die Lotstelle so hoch erwarmt, daB das Lot schmilzt. 
Das teigfliissige Lot wird mit einer Drahtbiirste eingerieben, die Oxydhaut zer­
stort und die zu lotenden Teile verzinnt und die Lotnaht gebunden. Bedingung 
fiir einwandfreie Lotung ist griindliches Einreiben. Nachher wird die Lotung 
wie iiblich durchgefiihrt. Bei den Reaktionsloten werden die Lote in Pulver­
oder Pastenform aufgebracht und zum Schmelzen gebracht. Die dabei sich 
ausscheidenden Lotmetalle (Zink) schlie Ben die Lotnaht . 

.Alle Weichlotungen sind sehr stark abhangig von der Sorgfalt der Ausfiih­
rung; ihre Festigkeits- und chemischen Eigenschaften streuen sehr stark. Da 
auBerdem aIle Weichlotungen gegeniiber den Atmospharilien nur wenig be­
standig sind, nachdunkeln, sich verfarben, diirfen sie nur bei mechanisch wenig 
beanspruchten Teilen und dort, wo kein Korrosionsangriff zu befiirchten ist 
bzw. wo sie wirksam gegen Korrosion geschiitzt sind, angewandt werden. 
Hauptanwendung findet die Weichlotung bei Massenartikeln. 

Beim Hartloten werden die Lote als Stabe, Drahte, Blechstreifen, Korner 
mit FluBmitteln zur Zerstorung der Oxydschicht verarbeitet. Die Lottechnik 
ahnelt der des Hartlotens von Messing und Kupfer. Die als Pasten oder Pulver 
benutzten FluBmittel bestehen aus den Halogeniden des .Alkali-Erdalkali und 
der Erdmetalle; das Mengenverhaltnis richtet sich nach dem Verwendungs­
zweck bzw. der Legierung. Die Festigkeitseigenschaften und die chemische Be­
standigkeit der Hartlotung sind bedeutend besser und gleichmaBiger als die der 
Weichlotung, selbstverstandlich ebenfalls sehr stark abhangig von der Geschick­
lichkeit und Sorgfalt des Arbeiters . 

.Als Lotwerkzeuge werde benutzt: Lotlampe, Lotbrenner, neuerdings 
SchweiBbrenner mit besonderem Einsatz; fiir die Reaktionslote Spiritus- bzw. 
Gasflammen. Das Loten sollte grundsatzlich nur angewandt werden, wenn es 
sich um Ausbesserungen von Fehlstellen in AluminiumguBstiicken und um Ver­
bindungen handelt, an die keine groBen Anspriiche an Festigkeit und chemischer 
Bestandigkeit gestellt werden. Bei den aushartbaren .Aluminium-Legierungen 
- Gattung AI-A, - geht bei der Hartlotung die Korrosionsbestandigkeit 
zuriick, da die im Hartlot befindlichen Schwermetalle Lokalelemente bilden und 
damit Korrosion hervorrufen. Bei Massenartikeln, bei Anfertigung diinnwandi­
ger kleiner Gegenstande kann die Hartlotung als Ersatz fiir SchweiBung be­
nutzt werden. 

e) SchweiBen. 

Zum SchweiBen vom .Aluminium und seinen Legierungen werden benutzt: 
1. SchmelzschweiBverfahren, 2. PreB- oder KnetschweiBverfahren. 

Ein grundsatzlicher Unterschied in der SchweiBmoglichkeit zwischen .Alu-
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minium und seinen Legierungen besteht nicht; jedoch ist die SchweiBbarkeit der 
.Aluminium-Legierungen naturgemiW abhangig von der Legierungszusammen­
setzung und dem dadurch bedingten Gefiigeaufbau. Grundsatzlich ist zu be­
achten: 1. Die dreimal so groBe Warmeleitfahigkeit des .Aluminiums und seiner 
Legierungen im Vergleich zu Stahl; daraus ergibt sich, daB trotz der bedeutend 
niedrigeren Schmelzpunkte etwa die gleiche Warmemenge zugefiihrt werden 
muB wie bei Stahl. 2. Das groBere SchwindmaB gegeniiber Stahl - etwa 40 
bis 60% - groBer - ergibt groBere Schrumpfspannungen, Verformungen und 
RiBgefahr. Darauf ist bei der Gestaltung der Werkstiicke und bei der .Ausfiih­
rung der SchweiBnahte zu achten. 3. Die beim SchweiBen sich stets neu bildende, 
sehr diinne und festhaftende Oxydschicht ist bei .Aluminium und seinen Legie­
rungen in der SchweiBflamme zu metallischem .Aluminium nicht reduzierbar 
und nicht schmelzbar. Eine einwandfreie Bindung in der Naht ist demzufolge 
nicht moglich. Um diese zu erzwingen, muB bei allen SchweiBungen ein ent­
sprechend zusammengesetztes FluBmittel benutzt werden, das diese Oxydschicht 
zerstort und neue Oxydation unmoglich macht. 

Schmelzschweillverfahren. 

Benutzt werden IX) GasschmelzschweiBung, fJ) LichtbogenschweiBung. 
ex) Gasschmelzschweillung. Bei der GasschmelzschweiBung ist die .Azetylen­

Sauerstoff-SchweiBung wegen ihrer sehr heiBen Flamme und besonders guten 
.Anpassungsfahigkeit an die Nahtverhaltnisse die am meisten benutzte 
SchweiBung; Wasserstoff- Sauerstoff- SchweiBung und Leuchtgas- Sauerstoff­
SchweiBung finden vereinzelt .Anwendung. Die Brenner und Gerate sind die 
gleichen wie bei der EisenschweiBung. Die BrennergroBe fUr die .Azetylen­
schweiBung ist wie folgt zu wahlen: 

Wandstarke Brennereinsatz-Nr. 
0,5- 1,0mm 00 (0) 
1 - 2,0 

" 
0 (1) 

2 - 4,0 
" 

1 (2) 
4 - 7,0 

" 
2 (3) 

7 -12,0 
" 

3 (3, 4, 5) 
12 -20,0 

" 
4 (5, 6) 

20 -30,0 
" 

5 (7 und 8) 
30 -50,0 6 -

(Klammerzahlen = Brennereinsatz-Nr. 
fur gleiche Werkstoffstarken bei Stahlblech.) 

Die Flamme ist stets genau spitz mit etwas .AzetyleniiberschuB einzustellen. 
Der Brenner und der Einsatz miissen einwandfrei in Ordnung sein, damit 
die Flamme gleichmaBig und ruhig brennt. Gewohnlich wird mit Links­
sch weiBung gearbeitet - Brennerfiihrung von rechts nach links, SchweiB­
draht vor der Flamme. Die RechtsschweiBung - Brennerfiihrung von links 
nach rechts, SchweiBdraht hinter der Flamme - wird mehr und mehr fiir 
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starkere Bleche und schwerer schweillbare Legierungen benutzt. Als Zusatz­
werkstoff werden fiir Reinaluminium Drahte aus reinstem Aluminium - min­
destens 99,5% Al -, fiir aIle Legierungen Drahte der gieichen Legierung oder 
Drahte bestimmterZusammensetzung benutzt. FiirReinaluminium werden auch 
Drahte mit Titanzusatz (1-3 0/ 0 ) benutzt, da Titan kornverfeinernd wirkt. 
Statt der Drahte konnen auch BIechstreifen verwandt werden, wenngieichDrahte 
wegen des in der SchweiBnaht entstehenden feineren Korns vorzuziehen sind. 
Konnen diese nicht beschafft werden, so werden mit 4-6% Silicium Iegierte 
SchweiBdrahte benutzt, die allerdings weniger feste SchweiBungen erge ben. Fiir 
GuBlegierungen werden besonders legierte Stabe mit groBem Schmelzintervall 
verwandt, die den SchweiBvorgang erleichtern. Die Drahtstarke solI betragen bei: 

0,5- 2,0 nun Werkstoffstarke 2 rom, 
2,0- 5,0 " 3-3,5 mm, 
5,0-10,0 " 5 mm, 
iiber 10,0 " 8 rom, 
fiir starkwandige GuBschwei-

Bunge/l • . . . . . • • • 10-20 mm. 

Die FluBmittel bestehen aus Gemischen von Chlor- und Fluorsalzen, z. B. 
AutogaI: 30% Natriumchlorid, 45% Kaliumchlorid, 15% Lithiumchlorid, 
7% Kaliumfluorid und 3% Natriumbisulfat; sie werden in Pulverform geliefert, 
mit Wasser zU einem diinnen Brei angeriihrt und reichlich auf den SchweiBstab 
und die Werkstoffkante aufgetragen. Sparen an FluBmittel erschwert den FluB, 
verringert die Bindung und setzt die SchweiBgeschwindigkeit und die SchweiB. 
nahtgiite sehr stark herab. Da die FluBmittel stark hygroskopisch sind, miissen 
nach dem SchweiBen ihre Reste durch griindliches Abbiirsten und Abwaschen 
(griindlich mit Wasser nachspiilen) oder durch Abbeizen z.B. in 10% Salpeter­
saure oder in Siliron W entfernt werden. Andernfalls geben sie AniaB zu 
Korrosion (LochfraB). Auf die griindliche Entfernnng der FluBmitteireste ist 
bei der Nahtanordnung Riicksicht zU nehmen; bei Hohlkorpern ist mehrfaches 
Durchspiilen und Schwenken mit der Beizfliissigkeit notwendig. 1st aus irgend­
welchen Griinden die Entfernung nicht moglich, so sollen nicht hygroskopische 
FluBmittei benutzt werden, die jedoch teurer sind als die gewohnlichen FluB­
lnittel und sich schwer verarbeiten lassen z.B.Autogal N. 

Die Vorbereitung zum Schweillen erfolgt wie bei den anderen Metallen; 
ebenso werden dieselben Nahtformen benutzt (s. Abb. 43 und 44, SchweiBen 
von Elektron). Kehl- und UberlappungsschweiBungen sind zu vermeiden. AIle 
Nahte miissen gut unterbaut sein, um das sog. Durchsacken vor allem bei Rein­
Aluminium und der eutektischen Aluminium-Legierung Silulnin unmoglich zu 
machen. Vor dem SchweiBen ist gut und gieichmaBig vorzuwarmen auf 300° 
bis 350°, um wahrend des eigentlichen SchweiBens keine zu starke Warme­
abwanderung zU haben und um die Schrumpfspannungen herabzusetzen. Ais 
Unterlage sind schlechte Warmeleiter, z.B. Chamottesteine, Asbestplatten u.a. 
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zu benutzen. Die SchweiBgeschwindigkeit solI moglichst groB sein; der FluB 
muB gut beobachtet werden. Nach dem SchweiBen muB langsam abgekiihlt 
werden, um die groBe RiB· und Spannungsgefahr abzudammen, die infolge der 
vor allem bei Legierungen mit groBem Erstarrungsintervall vorhandenen ge· 
ringen Warmfestigkeit besteht. Nach dem Erkalten werden die Reste des FluB. 
mittels sorgfaltig entfernt. Nahte an Reinaluminium und weiche Aluminium. 
Legierungen konnen durchN achhammern und anschlieBendesAusgliihen bei400° 
in den mechanischen Wert en und ihrer Bestandigkeit verbessert werden. Bei 
den aushartbaren Aluminium-Legierungen werden durch das Nachhammern 
schadliche Zusatzspannungen hervorgerufen. GuBstiicke sind stets warm zu 
schweiBen bei rd. 300-350°, sorgfaltig und langsam abzuk"iihlen und nach 
erfolgter Reinigung und Behandlung nachzugliihen. 

~) LichtbogenschweiBung. Benutzt werden drei Verfahren: Kohle·Licht· 
bogenschweiBung, Metall.LichtbogenschweiBung und das Arcatomverfahren. 

Die Kohle.LichtbogenschweiBung kann nur mit Gleichstrom durch. 
gefiihrt werden unter Benutzung einer SchweiBmaschine mit guter dynamischer 
Charakteristik. Die Kohleelektrode liegt am negativen Pol, das Werkstiick am 
positiven Pol. Der Zusatzdraht wird meistens nackt benutzt - Zusammen. 
setzung wie bei der GasschmelzschweiBung -; er ist mit demselben FluBmittel 
wie bei der GasschmelzschweiBung zu bestreichen. Die Stromstarken betragen 
je nach Kohlendurchmesser und Kohlensorte 60-400 A. Die Spannungen im 
Lichtbogen 30-75 V. Die Kohle.LichtbogenschweiBung wird vorwiegend fiir 
AusbesserungsschweiBungen bei Sllumin·GuBstiicken, selten fiir Blechschwei­
Bungen benutzt. 

Fiir die MetaU-LichtbogenschweiBung wird ebenfalls nur Gleichstrom 
benutzt. Die Elektrode liegt am positiven, das Werkstiick am negativen Pol. 
Benutzt werden stets umhiillte Metall·Elektroden. Die Umhiillung solI beim 
SchweiBen das Oxyd unschiidlich machen und den Lichtbogen stabilisieren. 
Ihr Schmelzpunkt solI so bemessen sein, daB er beim Abschmelzen an der 
Spitze als ein kurzes Rohrstiick stehen bleibt. Die Zusammensetzung des als 
Zusatzwerkstoffs dienenden Kerndrahtes ist die gleiche wie die des Grund­
werkstoffs. Die Stromstarken betragen je nach ElektrodendUrchmesser 60 bis 
250 A, die Spannungen im Lichtbogen 18-28 V. 

Die Metall.LichtbogenschweiBung wird benutzt fiir Rein·Aluminium und 
fast aIle Aluminium.Legierungen ; in beiden Fallen fiir GuB· und Knetwerkstoffe. 
Fur Knetwerkstoffe solI die Mindestblechstarke 2 mm betragen, da bei ge­
ringeren Starken leicht Durchbrennen eintritt. 

Fiir die ArcatomschweiBung wird dasselbe Gerat - Wechselstrom mit 
Sondertransformator - benutzt wie fur StahlschweiBung. Der Zusatzwerkstoff 
wird blank verwandt in derselben Zusammensetzung wie der Grundwerkstoff; 
dieselben FluBmittel wie bei der GasschmelzschweiBung werden benutzt. In-
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folge der sehr gunstigen Warmezufuhr kann bei der AreatomschweiBung die 
Vorwarmung wegfallen. Sie ergibt sehr gleiehmaBige Nahte und kann fUr 
Bleche von 1 mm ab benutzt werden, fur dunnere Bleehe alsArcatom-Maschinen­
schweiBung. 

Bei allen SchmelzsehweiBungen tritt eine Festigkeitsminderung der aus­
hartbaren Legierungen ein, da die im GuBzustand entstehende SchweiBnaht 
entweder gar nicht oder nur sehr unvollkommen naehtraglich ausgehartet wer­
den kann. Die Dehnung geht ebenfalls stark zuruck. Bei den Liehtbogen­
schmelzschweiBungen ist wegen der starkeren Warmezufuhr die Erwiirmungs­
zone neben der SehweiBnaht sehmaler als bei der GasschmelzEchweiBung, dem­
zufolge sind die Warme- und Schrumpfspannungen geringer. Je nach Gute und 
Sorgfalt der AusfUhrung der SehweiBnaht und ihre Naehbehandlung, liegen bei 
aushartbaren Aluminium-Legierungen dieFestigkeitswerte zwischen50und 70% 
ZerreiBfestigkeit bei 16% Dehnung ohne Nachbehandlung und bei 80-90% Zer­
reiBfestigkeit und 70% Dehnung bei Nachbehandlung. Weiche nicht aus­
hartbare Aluminium-Legierungen erreichen 90-100% ZerreiBfestigkeit bei 40% 
Dehnung, Reinaluminium 100% Zerrei.Bfestigkeit bei 80% Dehnung. (AIle 
Werte bezogen auf die entsprechenden Werte des unverschweiBten Werk­
stoffs. ) 

Pren· oder Knetschweinungen. 

Benutzt werden fUr die PreB- oder KnetschweiBungen: a) Hammerschwei­
Bung; b) Elektrische WiderstandsschweiBung. 

a) Hammerschweillung. Das Verfahren der HammerschweiBung ist von 
HERAus-Hanau entwickelt worden und kann nurfur Reinaluminium angewandt 
werden. Es bertlht auf der Tatsache, daB Reinaluminium bei Erhitzung auf 
400-500° so weich wird, daB es durch Zusammenschmieden homogen ver­
schweiBt werden kann. Die SehweiBung wird so durehgefuhrt, daB die sorgfiiltig 
blank gemaehten Teile mit einer Uberlappung von 10-20 mm ubereinander 
gelegt, mit einem Brenner auf etwa 450° erwarmt und dann bei dieser Tem­
peratur mit Treibhammern bis zur vollkommenen Verbindung bearbeitet wer­
den. Naeh beendeter SchweiBung werden die Nahte gegliittet. Vor dem 
SehweiBen sind die Nahte etwa aIle 100 mm zu heften. Die auf diese Weise 
hergestellten SehweiBungen sind voIlkommen dieht, von gleicher Festigkeit wie 
der Grundwerkstoff und einwandfrei bearbeitbar. Fur Behalter - ausgenommen 
Behiilter fur Salpetersaure - kann diese SehweiBung angewandt werden. 

[3) Elektrische Widerstandsschweillung. Benutzt werden: StumpfschweiBung, 
PunktsehweiBung, NahtsehweiBung. 

Da die Warmeaufnahme bei Aluminium und seinen Legierungen rd. dreimal 
so groB ist wie bei Stahl, sind besonders hohe Stromstarken erforderlieh; die 
SchweiBzeit muB mogliehst kurz gehalten und der Stauehdruek mogliehst hoch 
gehalten werden. Stromstarken, SehweiBzeit und Stauehdruek mussen dem 



58 Leichtmetalle und Leichtmetall-Legierungen. 

Werkstoff feinfuhligst angepaBt sein. Maschinen ublicher Bauart wie bei der 
StahlschweiBung benutzt konnen fur die AluminiumschweiBung nicht verwandt 
werden. Am besten sind Maschinen mit gittergesteuerten Stromrichtern dafur 
geeignet. 

Die StumpfschweiBung kann nur fur einfache Querschnitte von 2 bis 
300 mm 2 benutzt werden. Die SchweiBung erfolgt unter Stromdurchgang bei 
sehr hohem Druck, so daB der uberhitzte Werkstoff herausgepreBt wird und 
gute Bindung des gesunden Werkstoffs eintritt. Die Festigkeit der Stumpf­
schweiBung ist auch bei aushartbaren Legierungen fast die gleiche wie bei dem 
Grundwerkstoff. Mit der StumpfschweiBung lassen sich auch Kupfer- und 
Aluminiumdrahte fUr Leitungen miteinander verbinden. Angewandt wird sie 
zur Herstellung endloser Driihte, zum Zusammensetzen verwickelter Quer­
schnitte, zur Installation von Schaltanlagen. 

Mit der PunktschweiBung konnen Bleche von 0,1-3 mm Einzelstarke, 
in Sonderfallen auch bis zu 5 mm Starke verbunden werden, auch Bleche mit 
verschiedenen Starken nach dem Einfach- und Doppelpunktverfahren. Die 
SchweiBzeit solI 1/1000 sec bis zu hochstens 2 sec betragen und muB von der 
Maschine selbsttatig eingehalten werden. Elektroden aus besonderen Werk­
stoffen sind vorteilhaft, um das Ankleben der Elektrode an das Werkstuck zu 
verhindern. Die mit der PunktschweiBung zu erzielenden Festigkeiten ent­
sprechen der Festigkeit einer einwandfreien Nietverbindung. Angewandt wird 
die PunktschweiBung im Flugzeugbau, Apparatebau, in der Beschlagteil­
anfertigung. Auch fiir plattierte Werkstoffe kann sie mit gutem EIfolg ange­
wandt werden. 

Mit der NahtschweiBung konnen Bleche aus Reinaluminium von 0,3 bis 
1,5mm Einzelstarke, bei Aluminium-Legierungen bis zu 2mm Einzelstarke ver­
schweiBt werden. Die SchweiBgeschwindigkeit solI 1-3 m/min betragen. Die 
gewohnliche RollennahtschweiBung kann nicht angewandt werden. Entweder 
wird mit zwei festen Rollen, zwischen denen das Stuck bewegt wird, oder mit 
einem fest en Dorn, auf dem das Stuck liegt und uber das sich die langsverschieb­
bare Rolle bewegt, gearbeitet. Die NahtschweiBung ergibt vollkommen dichte 
Nahte mit etwa der gleichen Festigkeit wie bei einer einwandfrei ausgefuhrten 
Nietnaht. Angewandt wird die NahtschweiBung vor all€m im Behalter- und 
Kuhlerbau. 

7. OberfHichenbehandlung und Oberflachenschutz des Aluminiums und seiner 
Legierungen. 

Soweit eine Oberflachenbehandlung und ein Oberflachenschutz des Alumi­
niums und seiner Legierungen mit Rucksicht auf den Verwendungszweck zur 
Erhohung der Korrosionsbestandigkeit u. a. notwendig oder erwiinscht ist, 
konnen diese ausgefuhrt werden durch: Schleifen, Bursten und Polieren, Beizen, 
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Lack- und Farbanstriche, Plattieren und Belegen, galvanische Uberzuge, 
Oxydation, Legierungszusatze. 

a) Schleifen, Bursten und Polieren. 
Die zum Schleifen von Aluminium und seinen Legierungen benutzten 

Schleifscheiben sollen urn so harter sein, je weicher die zu verarbeitende Alu­
minium-Legierung bzw. je kleiner die Umfangsgeschwindigkeit und die Beruh­
rungsoberflache ist. Die KorngroBe der Scheibe richtet sich nach der Feinheit 
der geschliffenen Oberfliiche. Benutzt werden vorwiegend Schleifscheiben aus 
Silizium-Karbid von verschiedener Kornung und Harte je nach Schleifvorgang 
mit elastischer Bindung durch Kunstharz oder Gummi. Seltener werden 
keramisch gebundene, scharf gebrannte Scheiben benutzt. Die Umfangs­
geschwindigkeit solI 20-40 m/s betragen. Daneben werden noch Filzscheiben 
benutzt, die mit aufgeleimten Schmirgelpulver 1-0 bzw. 5/0-8/00der Schmir­
gelleinen Kornung 4/0-8/0 belegt sind, mit Paraffin oder Unschlitt als Schmier­
mittel. Es ist besonders darauf zu achten, daB mit den Schleifscheiben kein 
anderes Metall bearbeitet wird, da leicht feine Splitter desselben in den Alu­
miniumgegenstand hineingedruckt werden und durch Lokalelementbildung Kor­
rosion hervorrufen. Zur Erzeugung eines sehr wirkungsvollen Metallschliffs 
werden die vor- und feingeschliffenen Teile mit einer Fibreburste in der Richtung 
des Feinschliffs nachgeburstet unter Verwendung einer Schleifpaste. Nach dem 
Bursten ist sorgfaltig zu reinigen und zu trocknen. Ein leichtes Abreiben mit 
cinem weichen Wollappen und feinstem Bimssteinpulver in der Schliffrichtung 
crgibt feinsten Metallglanz von rein weiBer Farbung. Samtartige, rein weiBe 
Oberflachen ergeben sich durch Bursten mit rotierenden Stahldrahtbursten. Die 
geschliffenen und gebursteten Oberfliichen sind sehr empfindlich, daher muB mit 
peinlichster Sauberkeit bei allen Arbeitsgangen verfahren und nach sorgfiiltigster 
Reinigung und Trocknung sofort ein Uberzug aus durchsichtigem Lack auf­
gebracht werden. 

An das Vor- und Feinschleifen kann das Polieren und Gliinzen angeschlossen 
werden. Besonders sorgfaltig durchgefUhrtes Schleifen ist Grundbedingung fUr 
eine einwandfreie Politur. Poliert wird mit Schwabbelscheiben aus festem 
Wollstoff, weichem Leder, fest gewebten Baumwoll- und Leinwandst"offen bei 
40-60 m/s Umfangsgeschwindigkeit und einer Polierpaste - z. B. 1 Teil Stearin 
oder Montanwachs und 3-4 Teile Tonerde oder besonderen Polierpasten. Die 
Polierpaste ist dunn aufzutragen, die Schwabbelscheiben sind von Zeit zu Zeit 
mit einem Schaber abzuziehen. 

Nach sorgfiiltigster Reinigung mit Trichloriithylen oder einem Benzin­
Petroleumgemisch mit einem reinen Wollappen und Trocknung in Siigemehl 
erfolgt das Glanzen mittels einer frisch abgezogenen, weichen Schwabbelscheibe 
ohne Poliermittel. Polierte und geglanzte Oberflachen sind besonders empfind-
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lich; es ist daher mit aullerster Sauberkeit zu arbeiten und nach Beendigung der 
Arbeit sofort mit einem durchsichtigen nicht nachgilbenden Schutzlack zu 
lackieren. 

Kleinere Massenartikel werden in der Poliertrommel poliert, die zu einem 
Viertel ihres Inhalts mit Stahlkugeln von 2-6 mm Durchmessser und einer 
Losung von 1,6% Kernseife, 1% Salmiakgeist, 2% Benzin, Rest Wasser gefiillt 
ist. Nach Entfetten in 10proz. Natronlauge bei 70-80° mit nachfolgendem 
kritftigen Abspiilen werden die Teile ~-2 Stunden getrommelt, in Regenwasser 
abgespiilt, in warmen Sagespanen getrocknet und gegebenenfalls noch in einer 
mit Lederabfallen gefiillten Trommel ~ Stunde nachgetrommelt. 

b) Beizen. 

Vor dem Beizen sind die Teile sorgfaltig zu entfetten durch Benzin, P 3 aluco, 
Seifensand, Siliron u. a. 

Ubliche Beizverfahren sind: 
1. Beizen etwa 5-10 min in heWer 10proz. SodalOsung ergibt eine schone 

mattweWe Oberflache, die wegen ihrer hohen Reibempfindlichkeit sofort nach 
dem Trocknen mit einem Uberzug aus farblosem, nicht nachgilbendem Lack 
geschiitzt werden mull. 

2. Beizen etwa ~-2 min in 10-20proz. Natronlauge von 50-80° mit 
griindlichemNachspiilen undAbbiirsten unter fliellendem, kaltem Wasser ergibt 
weille Oberflache. Zur restlosen Passivierung der Laugenreste sind verwickelt 
aufgebaute Teile aullerdem in 33proz. Salpetersaure nachzubehandeln. Nach 
dem Passivieren mull in warmen Sagespanen rasch getrocknet werden. Die 
kupferhaltigen Aluminium-Legierungen farben sich bei dieser Beizbehandlung 
schwarz; sie werden durch kurzes Eintauchen in konzentrierte Salpetersaure 
entfarbt und wie vor behandelt. 

3. Beizen etwa 5 min bei gewohnlicher Temperatur in einem Salpetersaure­
Flullsauregemisch - 1 Teil konzentrierte Salpetersaure und 1 Teil gesattigte 
wallrige NatriumfluoridlOsung - ergibt besonders reine weWe Oberflachen. 
Die Beiwng wird wenig angewandt wegen der unangenehmen Dampfe und der 
Behalterschwierigkeiten. 

4. Beizen etwa 1-3 min in 3-5proz. Schwefelsaure oder 3proz. Salpeter­
saure bei 50-60°; nur anzuwenden fiir Reinaluminium und Aluminium-Legie­
rungen mit in fester Losung befindlichen Bestandteilen. 

Da bei allen Beizverfahren - samtliche Beizfliissigkeiten sind korrodierende 
Agenzien - ein Oberflachenangriff stattfindet und damit eine Verminderung der 
Festigkeitseigenschaften eintritt, diirfen mechanisch hochbeanspmchte Teile 
nicht gebeizt werden. 
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c) Farb- und Lackanstriche. 

Farb- und Lackanstriche werden bei Aluminium und seinen Legierungen nur 
unter ganz bestimmten VerhiUtnissen notwendig, da die anderen Verfahren 
- Eloxal u. a. - in jeder Beziehung durchaus befriedigende Schutzschichten 
bilden. In allen Fallen ist die Oberflache durch das M-B-V-Verfahren oder 
durch das Eloxalverfahren zu passivieren und so mit einem guten Haftgrund 
fur die Anstriche zu versehen. Das Aufrauhen durch SandstrahIen, Abschmirgeln, 
Beizen wird nicht nur eine ungenugende Vorbereitung sein, sondern auch in 
vielen Fallen durch die infolge der Verfahren eingetretene QuerEchnittsver­
minderung und Oberflachenverletzung eine starke, durchaus unzulassige Ver­
minderung der Festigkeitseigenschaften hervorrufen. Sorgfaltige Entfettung 
mit den fruher erwahnten Mitteln (s. Schleifen) ist stets notwendig. Der An­
strich hat in mehreren Arbeitsgangen zu erfolgen. Der Grundanstrich muB 
elastisch sein und gut auf dem Grundwerkstoff haften. Die fur Elektron­
Legierungen benutzten Lacke (s. dort) konnen auch fUr Aluminium und seine 
Legierungen empfohlen werden. Sehr gut bewahrt hat sich der Anstrich mit 
Aluminiumfarben, die aus Aluminiumpulver mit den sonst benutzten Lacken 
und Bindemitteln bestehen. Das ganze Gebiet der Farb- und Lackanstriche fUr 
Aluminium und seine Legierungen befindet sich z.Zt. in lebhafter Entwicklung, 
so daB mit Vorsicht verfahren werden muB, um FehlschHige zu vermeiden. 

d) Plattieren und Belegen. 

<X} Plattierungen. Die Plattierung wird stets so ausgefUhrt, daB die auf 
rd. 400-480° erhitzten Metallpakete unter sehr hohem Druck zwischen hoch­
glanzpolierten Walzen miteinander verschweiBt und dadurch untrennbar ver­
bunden werden. 

Bei derPlattierung nach a), b) und d) werden Verbundwerkstoffehergestellt, 
bei denen die aufplattierten Werkstoffe die Korrosionsfestigkeit, der Grund­
werkstoff die hohe mechanische Festigkeit besitzen; bei c) werden bestimmte 
elektrische und chemische Eigenschaften beim Verbundwerkstoff erreicht. 

Plattiert wird: 
a) mit Reinaluminium (mindestens Al 99,5 DIN 1712) einseitig oder 

beidseitig auf die hochfesten Aluminium-Legierungen Lautal, Duralumin, 
Bondur; die so hergestellten Verbundwerkstoffe heiDen: Allautal, Albond ur; 

b) mit B S - Seewasser oder K S - Seewasser einseitig oder beidseitig auf 
dieselben Werkstoffe wie vor; die so hergestellten Verbundwerkstoffe heiBen: 
Bondurplat, Duralplat; 

c) mit Kupfer auf Reinaluminium oder Aluminium-Legierungen; der so 
hergestellte Werkstoff heiilt Cupal. Neuerdings werden auch Plattierungen mit 
Zinn - Zinnal - mit Cadmium, Zink und Blei ausgefuhrt. 
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d) mit Reinaluminium beidseitig auf Stahlbleche oder Stahlbander; 
der so hergestellte Verbundwerkstoff - Feran bzw. Trivalith - dient als 
vollwertiger Ersatz fiir Wei13blech. 

Die Dicke der aufplattierten Schicht schwankt zwischen 5 und 10% der 
Dicke des Grundwerkstoffs. 

~) Belegen. Das Belegen geschieht durch ein- oder beidseitiges Aufbringen 
von diinnen Aluminiumblechen auf Sperrholzplatten - Panzerholz - oder 
durch Auflein;ten von Holzfurnieren ein- oder beidseitig auf starkeres Aluminium­
blech - holzfurniertes Alu-Blech. 

Sehr aussichtsreich ist der Ersatz des Holzes durch Schichtstoffplatten aus 
Phenolharzen (s. Schichtstoffe). Ferner lassen sich Aluminiumbleche bzw_ 
Aluminiumgegenstande mit Textilfasern, Korkmehl, Holzmehl, Asbestmehl, 
Glaswolle u. a. iiberziehen. Die so hergestellten Verbundwerkstoffe besitzen gut 
schalldampfende Eigenschaften und konnen bequem eingefarbt werden. 

Fiir die chemische Industrie wird von besonderer Wichtigkeit das mit 
Kautschuk iiberzogeneAluminium werden, da durchAufbringen von Kautschuk­
milch (Latex) mit nachfolgendem Vulkanisieren der Schutz auch sehr verwickelt 
aufgebauter Gegenstande moglich ist. 

e) Gal vanis che Uberz iige. 
Das Aufbringen galvanischer Uberziige auf Aluminium und seine Legie­

rungen machte bisher Schwierigkeiten, da beim Einhangen in die Bader sich 
Schichten von Aluminiumoxyd bildeten, die einen Aufbau des galvanischen 
Uberzugs unmoglich machten. Das Elytal-Verfahren erzeugt auf der Oberflache 
des Aluminiums und seiner Legierungen zunachst einen sehr fest haftenden 
Uberzug von Schwermetall, auf dem das einwandfreie Aufbringen galvanischer 
Uberziige ohne Schwierigkeiten moglich ist. Zur Durchfiihrung des Verfahrens 
werden die Teile in bekannter Weise entfettet durch Trichlorathylen; sodann 
elektrolytisch in einer kalten 10proz. Sodalosung und wenn notwendig, noch 
in einer basischen Losung von Natriumphosphat weitmbehandelt; nach dieser 
Vorbehandlung wird griindlich gespiilt. Sod ann erfolgt Behandlung in sehr 
heiBen, fast kochenden Badern aus Wasser mit 1-51 Salzsaure und 2-51 Eisen­
chloridlOsung. Die Beizdauer betragt 30-45 sec. Nach demBeizen wird griind­
lich abgespiilt und in gewohnlichen Badern galvanisiert, und zwar wird zuerst 
vernickelt und dann der gewiinschte Metalliiberzug aufgebracht. 

f) Oxydation. 

Die Oxydationsverfahren bezwecken, auf Aluminium und seinen Legierungen 
Oxydschichten von ganz bestimmten Eigenschaften zu erzeugen. Es sind zwei 
Verfahrengruppen in Anwendung: 

a) die rein chemischen Verfahren: M-B-V-Verfahren; Jirotka-Verfahren; 



Aluminium und Aluminium-Legierungen. 63 

b) die elektrischen Verfahren: Eloxal-Verfahren, Aloxier-Verfahren; Trisal­
Verfahren. 

Von den chemischen Verfahren wird am meisten das M-B-V-Verfahren 
(modifiziertesBAuER-VoGEL-Verfahren) angewandt. Die zu oxydierenden Gegen­
stande werden nach sorgfaltigster Reinigung und Entfettung 5-20 min in eine 
siedende waBrige Losung von Alkalichromat oder Alkalibichromat getaucht. 
Sie iiberziehen sich dabei mit einer diinnen grauen Oxydschicht, die verhaltnis­
maBig weich, mechanisch wenig widerstandsfahig, aber sehr gut saugfiihig ist 
und somit einen guten Haftgrund fUr Farb- und Lackanstriche bildet. Durch 
Nachbehandlung in einer 2-5proz. WasserglaslOsung wahrend 15 min bei 
90-100° mit nachfolgendem Ausgliihen laBt sich die Schicht verdichten und 
in ihren chemischen Eigenschaften ganz wesentlich verbessern. Sehr gut be­
wahrt hat sich fiir die Nachbehandlung ein Einbrenn-Kunstharzlack. Das 
M-B- V- Verfahren ist nur fiir Reinaluminium und kupferfreie 
Aluminium- Legierungen anwend bar. 

Ahnlich arbeitet das Jirotka-Verfahren. In kalten oder heiBen waBrigen 
MetallsalzlOsungen werden die zu schiitzenden Teile %-2 min eingetaucht, 
abgespiilt und getrocknet. Die Schicht ist etwas harter als bei dem M-B-V­
Verfahren und kann durch entsprechende Zusammensetzung der Bader im 
Entstehen nach Wunsch eingefarbt werden. 

Die elektrische Oxydationliefert reine Uberziige, die sich auszeichnen durch: 
1. unlOsbar feste Verbindung mit dem Grundmetall, da die Oxydschicht ge­
wissermaBen aus dem Grundwerkstoff herauswachst; 2. sehr geringe Schicht­
dicke - 0,02 mm normal, 0,003 mm unterster Wert -, die zum gr6Bten Teil 
nach innen wachst, wodurch die MaLlhaltigkeit der Teile nach der Eloxierung 
vollkommen gewahrt bleibt; 3. hohe Harte und VerschleiBfestigkeit; 4. hohe 
Saugfahigkeit fiir Farbanstriche und Einfarbungen; 5. bedeutenden Isolations­
wert; 6. hohe chemische Bestandigkeit; 7. hohe Absorptionsfahigkeit. Nach 
dem Verfahren k6nnen behandelt werden aIle Aluminium-Legierungen und Rein­
aluminium; die Eigenschaften der erzeugten Schicht ist je nach dem Legierungs­
typ natiirlich verschieden: h6chste Harte und VerschleiBfestigkeit und chemische 
Bestandigkeit bei allen Cu-freien und Si-armen Legierungen, bei Reinaluminium 
und allen plattierten Legierungen; weniger harte und verschleiBfeste und che­
misch gut bestandige Schichten bei allen Cu- und Si-reichen Legierungen und 
allen sonstigen Aluminium-Legierungen. Benutzt werden folgende Verfahren: 
das Eloxal-Verfahren; das Trisal-Verfahren; das F-B-M-Aloxier-Verfahren. 
Das Eloxal-Verfahren = Elektrolyti~ch oxydiertes Aluminium - im Aus­
land Alumilite-ProzeB genannt - benutzt Gegenelektrode und geeigneten 
Elektrolyt. Zur Zeit vier Verfahren in Anwendung: Eloxal WX: Wechselstrom 
von 40 V; verhaltnismaBig weiche Schichten von weiBlicher bis messinggelber 
Farbe; Eloxal G X: Gleichstrom von 60 V; hochverschleiBfeste Schichten von 
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hervorragender Korrosionsbestandigkeit; E lox al G Xh: Gleichstrom von 30 V; 
elastische Schichten mittlerer Harte; Eloxal GS: Gleichstrom von 15-20 V; 
helle, meist durchsichtige Schichten von guter Harte, hervorragender Bestandig­
keit und guter Saugfahigkeit. Die Einfarbung dieser Schichten mit den in der 
Baumwollfarberei ublichen Farben ist ohne weiteres moglich; Einwirkungsdauer 
jeweils 20-40 min. Grundbedingung fur einwandfreie Eloxierung ist eine 
saubere, fehlerfreie Oberflache, die durch Behandlung mit Pa alueo oder Trichlor­
athylcn erreicht wird: elektrolytische Entfettung haufig benutzt. Das Nach­
reinigen erfolgt durch Beizen in Natronlauge mit nachfolgendem Abspiilen und 
Passivieren in 1 proz. Salpetersaure. AIle Eloxalschiehten 8ind poros, da die 
Porositat eine unerlaBliche Voraussetzung fur die Bildung und das Wachstum 
der Eloxalschicht ist. Die notwendige Nachverdichtung geschieht am ein­
fachsten durch Eintauchen in siedendes Wasser oder heWe Bichromatlosung 
oder Behandlung mit einer heWen Schwermetall-Azetatlosung. Ferner werden 
benutzt Leinolfirnis, Paraffin, Wachs und Lanolin. Mit diesen Stoffen wird die 
Oberflache eingerieben, oder in diese Stoffe werden die Gegenstande eingetaucht. 
Wohl das einfachste Mittel ist Lackieren mit einem gut en Luftlack. Bewnders 
saugfahige Eloxalschichten dienen zur Herstellung photographischer Platten 
(SEO-Photoverfahren). Dabei wird der eloxierte Werkstoff mit Ammonium­
chlorid und anschlieBend mit Silbernitrat impragniert. Das dabeigebildete licht­
empfindliche Silberchlorid kann wie photographisches Papier benutzt werden. 

a) Das F-B-M-Aloxier-Verfahren. Das Verfahren arbeitet mit Gleichstrom 
- Werkstiicke am positiven Pol, Wanne mit dem Bad am negativen Pol -
von 10-15 Vbei Stromstarken von 2-3 Ampjdm2 -8Ampjdm2 -10Ampjdm2 
je nach Legierung. Die Einwirkungsdauer solI Yz Stunde nicht iiberscbreiten. 
Vor- und Nachbehandlung wie hei den Eloxal-V~rfahren. 

~) Das Trisal-Schering-Verfahren. Es arbeitet ebenfalls mit Gleichstrom 
oder Wechselstrom bei 16-32 V Badspannung und Stromdiehten von 1,0-1,5 
bis 2,5 Ampjdm2; Badspannungen und Stromdichten sind von dem zu oxydie­
renden Werkstoff abhangig. Die Nachbehandlung erfolgt wie bei dem Eloxal­
Verfahren. Die Schichtdicke ist die gleiche. 

y) Legierungszusiitze. Besondere Legierungsbestandteile ergeben wie bei den 
Schwermetallen ausreichenden bzw. besonderen Korrosionsschutz. Dieser Le­
gierungsschutz ist das beste und naturlichste Mittel. Auf dieser Grundlage sind 
aufgebaut die Legierungen DIN 1713: Ai' As, A6 und B7, Bs' B9 mit Mg, Si, Mn 
als Schutzkomponenten. 

II. Magnesium und Magnesium-Legierungen. 
1. Darstellung und Eigenschaften des Magnesiums. 

Aus denselben Grunden wie beiAluminium ist die Darstellungdes Magnesiums 
aus den magnesiumhaltigen Mineralien nUr aufelektrochemischem Wege moglich. 
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Die wichtigsten Rohstoffe fur die Magnesiumgewinnung ~ind: Carnallit 
(MgCl2 ' KCl· 6 H20), Magnesit (MgCO a) und Dolomit (50% MgCO a • 50% 
CaCO a). Diese drei Mineralien finden sich in genugenden abbau- und auf­
bereitungswurdigen Mengen angelagert an die groBen Steinsalz- und Kalivor­
kommen siidwestlich von Magdeburg und in Thuringen, so daB fur viele Jahr­
zehnte eine vollstandige Rohstoffdeckung miiglich ist. 1m letzten Jahre wird 
vorwiegend Dolomit zur Darstellung von Magnesium benutzt. 

Die Darstellung des Magnesiums verlauft ebenfalls in drei Stufen: 
1. Gewinnung der chemisch reinen Magnesium-Verbindungen aus den ma­

gnesiumhaltigen Mineralien; 
2. Elektrolyse der so gewonnenen Magnesium-Verbindungen zu Roh­

magnesium; 
3. reinigendes Umschmelzen des Rohmagnesiums zu Reinmagnesium. 

Zahlentafel11. Magnesium. 

Vorkommen total in der Erdrinde 
Chemisehes Symbol . 
Atomgewieht . . . . 
Spezifisehes Gewieht 
Sehmelzpunkt. 
Siedepunkt. . 
Sehmelzwarme 
SehwindmaB . 
Elastizitatsmodul . 
Gleitmodul. . . . 

Sandguss, 
Zugfestigkeit. . . 10 kg/mm' 
Bruchdehnung . 5 ./. 
Brinellharte . . . 35 kg/rom' 

Leitfiihigkeit bei 20' Oh m , 
mmm 

Kokillenguss, 
13kg/mm' 

7 '/. 
35 kg/mm' 

1,9% 
Mg 

24,32 
1,74 
650' 

1097 'f 3' 
46,5 caIlg 

1,4% 
rd. 4100 kg/mm' 
rd. 1500 kg/mm' 

geprel.lte Stange 
25 kg/rom' 

10'/ • 
35kg/mm' 

25, 58 

Verwen dungs zwe eke: fast ausschlieBlich fiir die Elektron-Legierungen. 

Normen: Hausnormen der I. G. Farben-Industrie, Bitterfeld. 

Infolge seines sehr geringen spezifischen Gewichtes schwimmt das bei der 
Elektrolyse gewonnene Magnesium auf dem Elektrolyten und wird oben aus 
dem ElektrolysiergefaB abgeschiipft. Infolgedessen befinden sich in dem Roh­
metall nicht zerlegte Salzreste als Einschliisse, Spuren von Silizium, Eisen, 
Aluminium, Mangan, Alkalimetalle, Oxyde und Nitride. Ein besonderes reini­
gendes Umschmelzen des Rohmagnesiums in guBeisernen Tiegeln, ein Durch­
waschen des fliissigen Rohmetalls mit einem besonderen Salzgemisch Elrasal 
- einem Gemenge von Erdalkali-Chloriden, Erdalkali-Fluoriden und Ma­
gnesium-Oxyd - reinigt bei der Temperatur von 750-780° das Rohmetall 
weitgehendst. Das Elrasal bildet mit den Verunreinigungen eine Schlacke, die 

(Fortsetzung siehe Seite 67 unten.) 

Biirgel, Deutsche Austausch-Werkstoffe. 5 
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Zahlentafel12. 

Elektron.Legierungen (nach Hausnormen der I. G. Farben·Industrie, Bitteneld. 

Legierung 
Farb· 
zei .. 

chen 

9 16 3 

GuBle gierungen ': 

5 50 

kg/ kg/ 
:m.nll mmil 

7 

Verwendungs. 
zweck 

SandguB gelb· 
AZG weiB 

4 
bis bis bis bis bis 33 4300 bis 0,35 14 bis 
5 10,5 20 6 7 58 8 

Dauerbeanspruchte 
GuBstiicke 

----[--- -- ... -8- -1-7- --5---9------4-7- -------5,-5-1----------

gelb- 4 bis bis bis bis 32 4200 bis 0,50 13 bis StoBbeanspruchte AZF 
griin 9 21 9 11 52 7,5 GuBstiicke 

----[--------------------------.~------

Mechanisch besondem 
hochbeanspruchte 
Teile. Die GuBstiicke 
mussen einer thermi­
schen Nachbehandlung 
unterzogen werden 

A9V 
gelb­
blau­
schw. 

4,5 10 24 8 8 
bis bis bis bis bis 
5 11 27 12 15 

56 
31 4400 bis 

63 
0,90 

13 
bis 
14 

8 
bis 
10 

____ [ ___ ---------------------1-
1. Wiirmebeanspruchte 

AZ31 
gelb­
~chw. 

5,0 16 7 43 5 GuLlstiicke. 
3 bis bis bis 12 29 4000 bis 1,00 11 bis 2. Einfache gegen Gase 

6 5 20 10 48 6 5 und Fliissigkeiten 
, , dichte GuBstiicke 

----[--- ---- ---------------------------
1. Beste Dichtigkeit ge­

gen Gase und Fliis· 
sigkeiten. OMSi 

gelb­
rot· 
schw. 

5 10 2 4 
- bis bis bis bis 

6,5 13 4 7 
22 bis 

46 
0,45 

10 
bis 
11 2. Hoh. Schmelzpunkt 

(Soliduspunkt 646 '} 
____ [ _______________ --______ [ __ [1 __ 1 _______ _ 

Besonders korrosions­
bestandige, dichte, gut 
schweiBbare Legierung 
fiirwenig beanspruchte. 
kleine, einfache GuB· 
stiicke 

AM503 
gelb· 
rot 

3 
9 3 5 17 

bis bis bis bis 
11 6 9 18 

35 
bis 
39 

1,10 
8,5 
bis 
9,5 

----[-- ---------------------.----------
Sehr gute Korrosions­
bestandigkeit bei guten 
Festigkeitseigenschaf· 
ten. Besondere 
Schmelzbehandlung er· 
forderlich 

A8K 
gelb. 4 
braun' bis 

Nau 6 

10 15 2 4 27 52 
bis bis bis bis bis 4300 bis 
11 19 5 6 30 57 

0,25 
12 
bis 
13 

7 
bis 
8 

___ .[ __ -_____ ------1---1--------
111 Kokillen· 

guB 
AZ91 

gelt­
blau· 
rot 

5 IbiS 
13 

18 
bis 
22 

2,5 
bis 
5 

4 
60 

33 4400 bis I 0,50 
65 

13 
7 

bis N ormale KokillenguB· 
telle 

8 

, Die angegebenen Festigkeitswerte wurden an gesondert gegossenen ZerrelBstaben ennittelt. Es 
kann nicht erwartet werden, daB im GuBstiick selbst an allen Stellen diese Zahlenwerte erreicht werden. 
Hieriiber sind bei Bestellung jewells besondere Vereinbarungen zu treffen. 
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Zahlentafel12 (Fortsetzung). 

" " ;!:: '" bo P ,,8 ~ OJ, 

'" N N " 0= '0 1::'" o=~ o=~ -'" .=ll: " :;; -'" i "'.., 
e~ e* OIl .... '" 

0 :~o '" ".~ 

~ ,," ," ".., ~ ;s'" :a ~~ :E~ Farb· C!)"" ,g'"" "0= ~ 
..... ~ .. " .. "' -",,, ~C'I~ .. 

Legierung zei~ '.0 " .... ..= "-,,, ti " Jl.!<l ".~ Verwendungs-
til 0 ge: 'to F'<~ " ,Q ".., 

chen .S ~ .~'" " ~'" zweek .. ~ tl " .. 
~S 

.... A~ A r<l " w. 
~ N r<l 1:<1 
kgj kgj kgj (0,,) kgj kgj kgj mkgj kgj kgj 
mnls mm' mm' % % mm' mm' mm' em' mml mm' 

gelb-
9,5 20 5 7 54 13 7 Stoflbeanspruehte, 

A8 
braun 

4 bis bis bis bis 28 4300 bis 0,65 bis bis gieBteehniseh einfache 
10,5 21 10 12 60 14 8 KokilIenguBteile 

-----------------------

SpritzguB 
gelb- 6 15 18 1 62 
blau- bis bis bis bis 4 - 4300 bis - - - Massenteile bis zu 

AZ91 
rot 7 16 20 2 68 

1500 g Stiickgewieht 

Ble ehe' • 

EJast.- Streck- Zug. Bruch- Brinell-

egie· 
Farb- Grenze grenze festig- deh· EJast.· harte 

Verwendungs- Verwendungs-zei- (0,02%) (0,2%) keit nung Modul (H 5, 
rung chen 250,30) zweck beispiele 

L 

kg/mm', kg/mm'l kg/mm' %3 kg/mm' kg/mm' 

I 5-1J 

Fiir zu sehwei- Brennstoff-
AM gelb-

5 3900 39-42 
Bende Teile, beMlter, 

503 rot 
8-14 19-23 

erhiihte Korro- AuBenverklei-
sionsfestigkeit dungen 

---------------------
Konstruktions- Beanspruchte 

A ZM weW 10 18-22 28-32 10-14 4300 58-63 material FlugzeugteiJe, 
fiir Leiehtbau I gezogene Profile 

--- ------------------

Z 31 1 gelb· -
116- 18 25-28112-18 4100 

1 55- 60 Atzplatten 
I 

Atzplatten 
schw. 

A 

, Die fUr Bleche angegebenen Werte gelten fiir Blechdicken von 1 mm und dariiber. Bei Dicken 
unter 1 mm liegt die Zugfestigkeit urn etwa 1 kg/mm', die Bruchdehnung um etwa 1 % niedriger. 
Bei dickeren Blechen der Legierung AM 503 sind die Mindestwerte fUr die Dehnung ebenfalls 
etwas niedriger; sie betragen bei Bleehdicke von 2,5-4,9 mm 3,5%, bei Blechdieke von 5 mm und 
d .. riiber 3,0%. 

I Die Tabellenwerte gelten aueh fiir aus Blechstreifen in der Warme gezog-ene Profile. 
• MeBHinge 80 mm. 

(Fortsetzung von Seite 65.) 

oberhalb des Metallbades schwimmt und dieses yor weiterer Verunreinigung 
und Oxydation schiitzt. Das auf diese Weise hergestellte Magnesium hat durch­
schnittlich einen Reinheitsgrad yon 99,7%. Es ist ohne weiteres moglich, fiir 
besondere Zwecke das Magnesium mit so hohem Reinheitsgrad herzustellen, daB 
die normale Analyse keine Verunreinigungen mehr nachweist. 

Die wichtigsten Daten des reinen Magnesiums zeigt Zahlentafel 11. 

5* 
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Zahlentafel12 (Fortsetzung). 

Prell- und Schmiedeleglerungen " '. 

~~ 
§~ .~ ...;-. 

'''' 
.:£0 ~~ ~~ .;, .;!I <l,).., 

~~ ~ ~~ ~~ 
bll.~ 

" " .ail' ," - :a .., 
"<l,) 

c!l"" /iii"" 
..,.., 

'""~ ~'* 
""", ,.<::0 ~~ '~,!<I 

Farb- ,0 ,!<I - "'.~ ,.<:: - "',"" ~'" $:Z t~ <l,)" "<::bll Legie- ~o" ,,8 ",,!<I ~" "'0 ~~ Ol"" lij,!<l Verwendungs· zei- "'~ '" ~§ " ... ",,!<I $~ " - ... ,!<I ,,'" rung ~~ "'''' " ~ " "'", .~'" '" 
,.<:: zweck chen ... "'" tn." N f:'<" &" ~!:! ~ " ~'H ~ rJ). 

kg/ kg/ kg/ % % kg/ kg/ kg/ kg/ mkg/ kg/ kg/ 
mm' mm' mm' mm' riun' mm' mm' cm' mm' mm' 

17 20 28 11 25 35 60 1,00 14 Fiir bean· 
AZM weW bis bis bis bis bis bis 12 4500 bis bis bis 13 sprnchte Kon· 

19 22 32 16 30 38 65 1,40 16 struktionsteile 

-----r-----------------

weill· 
Fiir hoch· 

18 21 29 8 13 36 12 68 0,60 14 13 beanspruchte 
AZ 855 schw.- bis bis bis bis bis bis bis 4500 bis bis bis bis Schmlede· 

gelb 20 23 32 12 18 38 20' 75 0,80 16 14 stiicke (Luft· 
schrauben) 

----- - --------------
19 23 33 7 9 37 70 

I VI blau bis bis bis bis bis bis 13 4500 bis 0,40 16 12 
21 28 37 9 12 40 78 

----- - --------------------,-
19 23 33 9 13 35 65 0,75 Teile mit 

V1w blau· bis bis bis bis bis bis 13 4400 bis bis 16 12 besonderer 
rot 21 26 37 12 18 38 73 1,00 Harte 

------------
22 26 37 2 3 40 87 

blau- bis bis bis bis bis bis 13 4600 bis 0,30 18 13 V1h gelb 
24 30 42 5 6 45 95 

---I-----------------I---
14 18 25 8 30 34 53 1,00 13 LeIcht ver· 

AZ 31 
gelb-

bis bis bis bis bis bis 10,5 4300 bis bis bis 10 formbares 
schw. Konstruk· 

16 20 28 12 35 36 58 1,40 15 tionsmaterial 

9 16 25 15 25 34 51 13 
Zlb rot bis bis bis bis bis bis 10,5 4300 bis 1,20 bis 9 Fiir farbig zu 

beizende Teile 
13 18 27 18 30 36 56 15 

-----------I------- ------I-
8 14 19 1,5 30 41 12 Fiir Pre.B- und 

gelb· 
bis bis bis bis 5 bis 11,5 4200 bis 1,00 bis 7 Profilteile, die 

AM 503 rot eingeschweiLlt 
10 17 23 5 32 46 14 werden sollen 

, Die OberfIache der Priifstabe, besonders der Dauerbiegestabe, soli glatt nnd frei von Kerben sein. 
, Die in der Zahientafel enthaltenen Zahlen wurden an Staben ermittelt, die in der Liingsrich· 

tnng aUS der Mittelzone geprellter Stangen von ausreichendem Verpressungsgrad (bis 80 mm Durch· 
messer) entnommen wurden; bei grolleren Querschnitten sind die Werte entsprechend niedriger. Die 
Zahlen geiten auch fiir Rohre von 1 mm Wandstarke und dariiber; bei geringeren Wandstarken 
liegt die Zugfestigkeit urn 1 kg/mm', die Bruchdehnung um 1 % niedriger. Die Festigkeitszahlen 
von Schmiedestiicken hangen in griillerem Malle von der Eigenart der einzelnen Teile ab; Angabe 
von Garantiewerten nur nach besonderer Vereinbarung. 

3 Je nach Art des Schmiedestiickes. 
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Magnesium ist noch nicht genormt. 1m Gegensatz zu Aluminium wird 
Magnesium fast vollstandig zur Darstellung von Magnesium-Legierungen -
Elektron-Legierungen - benutzt. Reinmagnesium wird in der Technik als 
reines Metall nur Zur Desoxydation von Eisen- und Nichteisenmetall-Legierungen, 
als Baustoff iiberhaupt nicht verwendet. Als reines Metall wird es benutzt in 
der Pyroehemie, zur Herstellung von Magnesiumfackeln, Raketen, bengaliEchen 
Feuern, Brandsatzen u. a., in der Photographie zur Herstellung von Blitzlicht­
pulvern u.a. und in der Heilkunde. 

Zur Darstellung von 1 kg Magnesium sind 20-22 kWh elektrischer Energie 
notwendig mit etwa den gleichen Spannungs- und Stromverhaltnissen wie bei 
Aluminium. Der Schwerpunkt der deutschen Magnesiumerzeugung befindet 
sich bei der I. G. Farbenindustrie, Abt. Elektronmetall in Bitterfeld. Dort 
werden etwa 75% der gesamten Welterzeugung an Magnesium hergestellt (im 
letzten Jahre schatzungsweise 6000-7000 t). 

2. Die Magnesium-Legierungen und ihre Eigenschaften. 
Die Magnesium-Legierungen sind durch die deutschen Industrie-Normen 

noch nicht erfa.Bt. Dagegen hat die Hauptherstellerin, die I. G. Farbenindustrie 
in Bitterfeld, seit langerer Zeit vortrefflich ausgearbeitete Hausnormen heraus­
gegeben, die einen ahnlichen Aufbau zeigen wie DIN 1713 (s. Zahlentafel 2). 

Zahlentafel 13. Zusammensetzung der Elektron-Legierungen. 

a) GuBlegierungen: 

Legierung %Al %Zn %Mn % Si 

AZG. 6 3 0,2-0,5 
AZF. 4 3 0,2-0,5 
AIlV. 8,5 0,5 0,2-0,5 
AZ31 3 1 0,2-0,5 
OMSi 1-1,5 
AM503. 1,5-2,0 
AZ91 9 0,2-0,5 

b) Blechlegierungen: 

AM50Z. I 1,5-2,0 
AZM. 6-6,5 1 

I 
0,2-0,5 

AZ31. 3 1 0,2-0,5 

c) PreB· und S chmie dele gie run gen: 

AZM. 6-6,5 1 0,2-0,5 

AZ585 8 0,5 0,1-0,3 

VI 10 0,2-0,5 

AZ31 3 1 0,2-0,5 

Zlb 4,5 
AM503. 2 

Mg 

Rest 
Rest 
Rest 
Rest 
Rest 
Rest 
Rest 

Rest 
Rest 
Rest 

Rest 
Rest 
Rest 
Rest 
Rest 
Rest 
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Mit Riicksicht auf den Verformungswiderstand der einzelnen Knetlegierungen 
sind diese in Blech- und PreB- bzw. Schmiedelegierungen unterteilt worden. 

Die Zusammensetzung einiger wichtiger Magnesium-Legierungen zeigt 
Zahlentafel 13. 

3. Die spanlose Formgebung der Magnesium.Legierungen. 
Da Reinmagnesium in der Technik nicht benutzt wird, kommt nur die 

spanlose Formgebung der Magnesium-Legierungen - der Elektron-Legierungen 
- in Frage. Diese erfolgt auf Grund der GieBbarkeit durch GieBen, auf Glund 
der Geschmeidigkeit (Duktilitat) bei hoheren Temperaturen - Warmverfor­
mung oder Warmformgebung - und bei gewohnlichen Temperaturen (20 bis 
100°) - Kaltverformung oder Kaltformgebung. 

a) Das GieBen. 

Zur Herstellung von GuBstiicken aus Elektron-Legierungen und ahnlich 
zusammengesetzten Legierungen von Sonderfirmen werden die auch sonst in 
der Metalltechnik iiblichen Verfahren: SandguB, SchalenguB (Kokillen­
guB) und PreBguB benutzt. 

Die fiir die Formgebung der GieBIinge aus Elektron-Legierungen zu be­
achtenden Regeln sind im wesentlichen dieselben wie bei Aluminium und seinen 
Legierungen_ Dabei ist besonders zu beachten, daB aIle Elektron-Legierungen 
noch bedeutend kerbempfindlicher, gieBempfindlicher und spannungsempfind­
licher sind als die Alu-Leichtmetalle. Deshalb sind die dort angegebenen Regeln 
beziiglich der Gestaltung besonders griindlich zu beachten, um einwandfreie 
und spannungsfreie GuBstiicke zu erhalten_ 

ex) Sandgull. Benutzt werden zur Herstellung von SandguBstiicken vor­
wiegend die Elektron-GuBIegierungen AZG-ASK (Zusammensetzung und 
Festigkeitswerte s. Zahlentafel 12 und 13). 

Die Formtechnik und die Modellanfertigung sind die gleichen wie bei 
Aluminium-Legierungen. Gewohnlich ist steigender GuB mit Riicksicht auf 
schlacken- und blasenfreie GieBIinge anzuwenden. Benutzt werden dieselben 
Formsande wie bei Alu-Legierungen mit Zusatzen von 3-10% Schwefel und 
0,3-1 % Borsaure. Fiir griine Kerne wird derselbe Formstoff benutzt. Trockene 
Kerne werden aus Quarzsand mit Leinol oder Reisstarke als Kernbinder her­
gestellt. Die fertige Form wird vor dem GuB mit Schwefel gut ausgestaubt; auf 
gute Entliiftung der Form und der Kerne ist besonders zu achten. Reichlich 
bemessene Steiger und verlorene Kopfe sind anzuordnen; der Anschnitt solI von 
unten erfolgen in derselben Art wie bei Alu-Legierungen. 

Umgeschmolzen wird in mit Kob, 01 oder Gas beheizten TiegelOfen mit 
Stahltiegeln. Falls GuBbruch mit eingesetzt wird, ist er vom anhaftenden Sand 
sorgfaltig zu reinigen, da sonst infolge Reduktion der Kieselsaure Silizid auf-
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genommen werden wiirde, das den Gu£ sprode macht. Zur Raffination und zum 
Schutz vor Oxydation wirddas fliissige Bad bei 730-760° mit Elrasal - einem 
Gemisch von Erdkali-Chloriden, Erdkali-Fluoriden 'lInd Magnesiumoxyd -
mehrfach durchgeriihrt. Die sich bildende Salzdecke schiitzt das· Bad vor 
weiterer Oxydation; nach Uberhitzung auf 850° wird das Bad auf die GieB­
temperatur von 720--,770° (800 und 650° als Grenzwerte) abgekiihlt und dann 
vergossen. 

Vor dem GuB wird die Salzdecke zuriickgehalten und das Bad mit Schwefel­
pulver eingestaubt. Es bildet sich dabei eine diinneDecke von Magnesiumsulfid, 
die das Metall wirksam vor Oxydation schiitzt. Beim GieBenist die Tiegelschnauze 
dicht iiber die Form zu halten, jedes Spritzen und Umfiillen ist peinlichst zu 
vermeiden. Nach dem GuB ist sofort der Kasten aufzustoBen, da sonst wegen 
der geringen Warmfestigkeit Risse auftreten. Die rohen Gie1llinge werden ge­
putzt nach denselben Verfahren wie bei Alu-Legierungen. Nach dem Put zen 
werden die GieBlinge gebeizt in einer heiBen Beize - Chromat-Salpetersaure­
peize bestehend aus 100 I Wasser, 20-21% Salpetersaure und 18 kg Kalium­
Bichromat - etwa Y2-2 min, dann griindlich in kaltem und heiBem Wasser 
nachgespiilt und getrocknet. Sie erhalten dadurch einen diinnen Uberzug von 
messinggelber Farbe, der die Korrosionsbestandigkeit des Gie1llings erhoht und 
sein Aussehen verbessert. 

(a) SchalenguB (KokillenguB). Benutzt werden fiir den SchalenguB die GuB­
legierungen AZ 91 und A8 (Zusammensetzung und Festigkeitswerte in Zahlen­
tafeln 12 und 13) und ahnlich aufgebaute Sonderlegierungen von Spezialfirmen. 
Als Formenbaustoffe werden dieselben Stahle benutzt wie bei Alu-Legierungen. 
Mit Riicksicht auf den bedeutend geringeren Warmeinhalt der Elektron-Legie­
rungen sind moglichst diinnwandige Kokillen zubenutzen, um sie mit Sicherheit 
auf der hohen Kokillentemperatur 250-350° halten zu konnen. Da infolge des 
geringen spez. Gewichts - 1,74 - der hydrostatische Druck sehr niedrig ist, 
mu£ die Form besonders sorgfaltig entliiftet werden. Um Oxydation und An­
brennen in der Form zu vermeiden, wird diese mit einer borsaurehaltigen 
Schlichte vor dem GuB ausgestrichen. 

Als UmschmelzOfen werden kippbare TiegelOfen benutzt. In dies en wird das 
Gu£metall unter einer Salzdecke fliissig gehalten. Die Reinigung des Metall­
bades erfolgt wie beim Sandgu£ durch mehrfaches Durchriihren bzw. Durch­
waschen mit Elrasal. Aus dem kippbarenOfen wird die benotigte Metallmenge 
durch Kippen in den GieBlOffel entnommen und aus diesem die Form gefiillt. 
Das sonst iibliche Ausschopfen kommt wegen der Salzdecke und der dadurch 
bedingten Verunreinigung des Metallbades nicht in Frage. 

Die Putz- und Beizbehandlung des GieBlings ist die gleiche wie beim SandguB. 
y) SpritzguB. Fiir SpritzguBteile werden benutzt: Legierung AZ 91 (Zusam­

mensetzung und Festigkeitswerte in Zahlentafeln 12 und 13), Magnewin -
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9% Aluminium, 1% Zink, 0,2-0,5% Mangan, Rest Magnesium mit 18 bis 
22 kg/mm! Zugfestigkeit, 3-1 % Bruchdehnung, 60-70% Brinellharte - und 
ahnlich aufgebaute Sonderlegierungen von Spezialfirmen. 

Fiir die Gestaltung des SpritzguBteiles gelten die bei Aluminium-SpritzguB 
angegebenen Gesichtspunkte, wobei die bei SandguB besprochenen Sonder­
heiten der Elektron-Legierungen beachtet werden miissen. Die Wandstarke darf 
unter 0,8 mm nicht heruntergehen; die Stiickgewichte schwanken zwischen 
15 und 1500 g; die StiickgroBen sind nach oben begrenzt mit 0,5X 0,5 m 2 Ober­
£lache. Die Grenze der Wirtschaftlichkeit fiir SpritzguBstiicke liegt oberhalb 
von 1000 Stiick. Dabei darf wie auch bei SchalenguB nicht vergessen werden, 
daB bei Verwendung sowohl von SpritzguB- wie auch von SchalenguBteilen es 
moglich ist, sehr verwickelt aufgebaute Stiicke herzustellen, daB die Bearbeitung 
schon bei SchalenguBteilen bedeutend geringer ist als bei SandguB, und daB bei 
SpritzguBteilen die Bearbeitung fast vollkommen wegfallt. Dazu kommen noch: 
eine bedeutend bessere Oberflachengiite, ein von Feinlunkern und Blasen freier 
voIlkommen dichter GuB und damit bedeutend bessere Festigkeitseigenschaften. 

Fiir die Formen werden dieselben Baustoffe benutzt wie bei Aluminium­
Legierungen. Auf besonders diinnwandige Formen ist wie bei SchalenguB be­
sonders zu achten. Die Entliiftung muB bewnders sorgfiiltig geschehen. Urn 
Anbrennen zu verhiiten, werden die Formen mit Schwefelbliite ausgestiiubt. 
Benutzt werden Pre13Iuft-GieBmaschinen der auch sonst benutzten Batzart. 
Beim Umschmelzen sind die gleichen Regeln zu beachten, wie bei SandguB und 
SchalenguB. 

Nach dem Abgraten werden die SpritzguBteile wie die anderen Elektron­
GuBteile in einem Salpetersaure-Chromat-Gemisch gebeizt und gewohnlich mit 
einem Schutzlackiiberzug versehen (s. Oberflachenbehandlung und Oberfliichen­
schutz von Elektron-Legierungen). 

S) PreBguB. Fiir den PreBguB werden dieselben Elektron-Legierungen be­
nutzt, wie fiir KokillenguB und SpritzguB. Die gleichen Maschinen wie fiir 
AluminiumpreBguB konnen benutzt werden. Die PreBguBteile zeichnen sich 
durch besonders dichtes und feines Gefiige, sehr gute Oberfliichenbeschaffenheit 
und giinstige Festigkeitseigenschaften aus. Die dichte und feine Oberfliiche 
ermoglicht ein einwandfreies Schleifen und PoIieren. Die Beiztechnik ist die 
gleiche wie bei SpritzguB. 

Das gute Formfiillvermogen und die leichte GieBbarkeit mach en die Elektron­
Legierungen besonders geeignet zur Herstellung von SpritzguB- und PreB­
guBteilen. 

b) Die Warmformge bung. 
Benutzt werden ,fiir die Warmformgebung die Elektron-, Schmiede-, Walz­

und BIech-Legierungen. Die Legierungen sind nach dem beabsichtigten Ver­
wendungszweck auszuwahlen. Zahlentafel 12 gibt dafiir Vorschlage. Auch bei 
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den Elektron-Legierungen ist die Walmverfolmungstemperatur bzw. die Tem­
peraturspanne genauestens einzuhalten, da sonst nicht ruckgangig zu machende 
Gefugeanderungen stattfinden, die sehr stark gutemindernd wirken bzw. den 
Werkstoff vollkommen verderben. Die Warmverformung erfolgtdurch Schmie­
den, Pressen, Gesenkschmieden, Strangpressen, Walzen und Warm­
ziehen. Zum Vorwarmen auf die erforderliche Verformlmgstemperatur werden 
vorwiegend elektrisch beheizte ()fen benutzt, seltener 01- und gasbeheizte Muffel. 
Ofen. SalzbadOfen kommen wegen der Korrosion nicht in Frage. Auf besonders 
sorgfaltiges und gleichmaBiges Durchgluhen (15-20 Stunden) ist bewnders zu 
achten, damit das Gefuge homogenisiert und der Stauchgrad (Schmiedbarkeit) 
erhoht wird. Es ist mit niedrigen Arbeitsgeschwindigkeiten zU verfolmen: 
Walzen 30 m/min, Warmziehen 2 mm/s, da sonst infolge Abrutschens der 
Kristalle unsaubere, rissige Oberflachen entstehen und bei zu groBer Stich­
abnahme das Gefuge kaltbruchig wird. Bei Uberschreitung der VerfOImungs. 
temperatur werden die Legierungen warmbruchig. 

Die gunstigsten Verformungstemperaturen und Legierungen sind: Blech­
walzen: 280-350° Legierungen AM 503, AZ 31, AZM. Schmieden: 320 bis 
350° Legierung AZM. Pressen: 340-380° Legierung AZ 855. Strang­
pressen: 350-400° Legierung AZ 855, 320-380° Legierung AZM, 340-370° 
Legierung VI' 300-400° Legierung AZ 31,250-300° Legierung Z 16,300-420° 
Legierung AM 503. 

Beim Walzen werden dieselben Walzwerke wiebei .Aluminium und Alu­
minium-Legierungen benutzt. Auf besonders saubere Oberflache der Walzen 
und des Walzgutes ist peinlichst zu achten, da sonst Oberflachenfehler ent­
stehen, die einen Oberfliichenschutz und eine Oberflachenbehandlung Unmoglich 
machen. Gewalzt werden nur auf hydraulischen Pressen vorgepreBte BlOcke. 
Die Bleche werden hart oder weichgegluht geliefert. Das Weichgluhen erfolgt 
durch einstiindiges Erhitzen auf 300°. Zum Schmieden werden nur hydraulische 
Press en benutzt, da sie mit der fur Elektron-Legierungen notwendigen und sehr 
wichtigen geringen Verformungsgeschwindigkeit arbeiten und gleichmaBigen 
Gefiigeaufbau bewirken. Beim Pressen im Gesenk mussen die Gesenke min­
destens die Temperatur der zu verformenden Legierung haben, urn das ein­
wandfreie Ausfiillen des Gesenkes zu ermoglichen und die bei kiilteren Gesenken 
an den Eeken infolge Absehreekwirkung auftretenden Kantenrisse zu verhindern. 
Fallhammer sind wegen ihrer hohen VerfOImungsgesehwindigkeit fUr Gesenk­
arbeiten von Elektron-Legierungen nieM geeignet. Bei Gesenkpre.aarbeiten 
muB mit einer Druekaufnahme von 800-1000 kg/em 2 je em2 verformter 
Oberfliiehe gereehnet werden. 

Zum Strangpressen werden die gleiehen Pressen velwendet, wie bei Alu­
minium und seinen Legierungen. Benutzt wird nur das direkte PreBverfahren 
(Verfahren mit Reibung), da je naeh der verpreBten Legierung durch ent-
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sprechende Bemessung der Reibflache in der Matrize der Materialflu13 auch bei 
unregelmiWig geformten Profilen und damit die Flie13geschwindigkeit geregelt 
werden kann. Der Prelldruck ist hoher als bei Aluminium-Legierungen, die 
Prellgeschwindigkeit bedeutend niedriger zu wahlen. Die vorwiegend aus 
Chrom-Wolframstahlen hergestellten Matrizen sind dauernd auf der fiir die 

b 

a 

lIolz- oder Aluminium/uller 
m/l runden KQnten 

b Abb. 35. Warmgezogene Profile aus EIektron. 
a) Vorform, b) voIIoffenes FertigprofiI, c)haIb­
offenes Fertigprofil. Vorform und Form "c" 

mit Matrizen und ProfiIroIIen hersteIlbar; 
Form "b" nur mit Matrizen herstellbar. 

Abb. 36. Schraubstockfutter fiir EIektron. 
a) faIsch: BIech reiBt eiD, b) richtig: Blech 

wird geschont; sauberes Werkstiick. 

Legierung gunstigsten Temperatur zu halt en, um Kantenrisse und grobkorniges 
Gefuge zu vermeiden. Mit steigendem Verpressungsgrad erhoht sich die Festig­
keit des Profils. Zur Erhohung der Ma13genauigkeit konnen die einfachen Profile 
nachgezogenwerden. 

Beim Profilziehen werden die auf Mall geschnittenen und auf die vorge­
schriebene Temperatur erhitzten Bander durch geheizte Gesenke, deren Tem­
peratur 50° hoher liegen mu13 als die Verformungstemperatur, mit 2-4 m/min 

fur starkere Bleche und 

Abb. 37. Treibarbeiten bei Elektron. 
Werkstiick mehrfach vorwarmen. 

L..-_-} 
Abb. 38. Ersatz 

schwieriger Treibarbeiten 
durch Gas-SchmeIz­

schweiBung. 

4-6 m/min fur diinnere 
Blechegezogen. UmKan­
tenrisse zu vermeiden, 
solI der Biegungshalb­
messer mind est ens 1,5 bis 
2 X Blecbstarke betragen. 
Als Schmiermittel dient 
01 mit hochliegendem 
Flammpunkt.Zum Warm­
ziehen werdenProfilrollen 
oder nachstellbare Ma­

trizen aus Chrom-Wolframstahl benutzt (Abb. 35). Bei kleineren Verformungs­
arbeiten in der Werkstatt wird das Blech mit offener Flamme -Azetylen oder 
Leuchtgas mit PreBluft - auf die vorgeschriebene Temperatur angewarmt. Bei 
langer dauernder Arbeit ist mehrfaches Erwarmen notwendig. Schraubstock und 
Spannfutter - stets mit Holz- oder Aluminiumbeilagen mit gut ausgerundeten 
Kanten (Abb. 36) - sind zweckma13ig ebenfalls zuerwarmen_ Treibarbeiten sollen 
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stets mit mehrfacher Erwarmung mitteIs Holzhammer auf Lederkissen (.Abb. 37) 
vorgenommen werden. Bei schwierigen Treibarbeiten wie Motorhauben u. a. 
kann die .Arbeit durch autogenes Schweillen der entsprechend eingeschnittenen 
Bleche sehr vereinfacht werden (.Abb. '38). Die durch Fellen und Schaben 
geglatteten Schweillnahte lassen sich bei der entsprechenden Temperatur wie 
das ungeschwei13te Blech verformen. Beim Falzen sind die Sickenrollen zu 
erwarmen. Beim Tiefziehen sollen die Werkzeuge auf 450-500° Temperatur 
gehalten werden; als SchmiermitteI ist hei13Hiissiges Palmin - rd. 200° - zu 
benutzen, die Tiefziehgeschwindigkeit soll 2 mm/s nicht uberschreiten. 

Nach der Warmformgebung werden alleTeile in Salpetersaure-Chromatbeizen 
gebeizt. 

c) Die Kaltformge bung. 

Wegen der sehr hohen Kantenri13empfindlichkeit 'und der infoIge von Kalt­
reckspannungen vorhandenen Neigung zur Spannungskorrosion - eine .Aus­
nahme macht Legierung .AM 503 - solI die Kaltverformung aller Elektron-

b c d 

Abb.39. AusbiIdung von Ecken- und Versteifungen bei Elektron. 
a) UnmogIich; Blech bricht. b) Zu teuer. c) u. d) "Obliche und gute Ausfiihrung . 

Legierungen auf das Kleinstma13 eingeschrankt werden. Die Biegehalbmesser 
sollen betragen: bei Legierung .AZM 5-10 X BIechstarke, bei Legierung .AM 503 
4-10 X Blechstarke. Wegen der hohen Kerbempfindlichkeit durfen Elektron­
Legierungen niemals mit der Reillnadel angerissen werden, sondern nur mit 
einem weichen Bleistift. 

Wellblech kann kaIt hergestellt, auf Richtmaschinen gerichtet und gebogen 
werden. Nach der Kaltformgebung soll stets bei 150-300° nachgegluht werden . 
.Alle scharfen Ecken sind peinlichst zu vermeiden, da sie .Anla13 zu Kantenrissen 
und damit zu Dauerbruchen sind. Falls trotzdem Risse eingetreten sind, sind 
sie sorgfaltig abzubohren und Verstarkungsbleche unter die abgebohrten Risse 
zu nieten (.Abb. s. Nieten). Gro13ere Verformungsarbeiten sind stets 
warm d urchzufuhren. Das Kaltfaizen ist unmoglich. Das .Aussteifen von 
Ecken bzw . .Aussteifen von Blechkanten solI durch .Aufnieten von dickeren 
Blechstreifen oder von Strangpre13profilen geschehen (.Abb. 39). 

4. Die spanende Bearbeitung der Elektron.Legierungen. 
Die Bearbeitung aller Elektron-Legierungen ist mit Sonderwerkzeugen ohne 

weiteres, im allgemeinen bedeutend besser als bei .Aluminium und seinen Legie-
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rungen moglich. Bezuglich der Bearbeitbarkeit sind aIle Elektron-Legierungen 
mindestens den Klassen 4 und 4 a der Alu-Legierungen gleichzusetzen; die 
Werte fur den Kraftbedarf liegen 15-:-20% niedriger als bei Klasse 4a. Da 

moglichst hohe Schnittge­
schwindigkeiten mit Ruck­
sicht auf groBte OberfHichen­
gute wUnschenswert sind, 

a) Bohrer fiir Locher = 6 x Lochdurchmesser, steile Spirale; sind fUr Massenanfertigung 
Spitzenwinkel1l8-120o (Wesselmann). 

Sondermaschinen notwen-
dig. Als Werkzeugbaustoffe 
kommen in Frage: Schnell­
stahl (mittel- und hoch-

b) Bohrer fiir LOcher> 6 x Lochdurchmesser; verschiedene legiert), Hartmetalle und 
Steigungen; SpitzenwinkelllOo (R. Stock & Co.). 

Diamanten. 
Abb.40. Sonderbohrer fiir Elektronlegierungen. 

Fur die Wahl der Son­
derwerkzeuge und uber ihre Bauarten gilt mit Ausnahme der Bohrer im 
wesentlichen dasselbe wie bei den Werkzeugen fur die Bearbeitung von 

Aluminium und sei­
Zahlentafel14. Sc.hnittgeschwindigkeit fiir die Bearbeitung 

von Elektron-Le gierungen. nen Legierungen. Bis 

Bearbeitung 

Schruppen 
Drehen 

Schlichten 

Schruppen 
Frasen 

Schlichten 

t::::;;6 d 

Bohren 
t~6d 

----- ---
Reiben 

Senken 

Gewindeschneiden 

Bandsagen 
Sagen 

Kreissagen 

SChnltt~e-1 Vorschub 

I 
schW!ndlg- mm/Um-

keltel! drehung 
Vm/mm 

200-450 0,3-0,6 
- - --

300-700 0,05-0,15 
----

120-200 0,2-0,4 
- ---

200-450 0,05-0,15 - - I 80-120 0,28-1,10 
«200» (0,3-1,00) 

--- - -
100-150 0,20-1,00 

«230» (0,3-0,6) 

- ----
20-60 0,35-1,00 1 

(35) (0,55) 
----- -----

60-90 0,4-0,85 
- --- - - - -

10-20 
(15) 

1000-2500 

300-600 

Bemerkungen 

ie nach Bohrer-
d urchmesser ist der 
Vorschub zu wahlen. 
o iibliche Werte. 
«» Grenzwerte. 

() iibliche Werte. 

o iiblicher Hochst-
wert. 

zu einer Bohrtiefe 
= 6 X Lochdurchmes­
ser werden Bohrer mit 
steiler Spirale von 10 
bis 12° Steigung und 
einem Spitzenwinkel 

von 118-120°, fur 
Bohrungen uber 6 X 
Lochdurchmesser Boh­
rer mit flacher Spirale 
von 40-45 ° Steigung 
und einem Spitzenwin­
kel von 100-116° 

(Abb. 40) verwendet. 
Haufig wird dabei noch 
eine Zentrierspitze an­
gebracht; stets ist diese 
beim Bohren von Ble­
chen vorteilhaft. Hart­
metall-Werkzeuge sind 
zu empfehlen. 

1m allgemeinen er-
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folgt die Bearbeitung mit spanenden Werkzeugen trocken; bei hohen Schnitt­
geschwindigkeiten und Schnittleistungen ist PreBluftkuhlung vorteilhaft, be­
sonders wenn die Warmeableitung schlecht ist, wie z. B. bei der .Automaten­
arbeit. Infolge der durch falsche oder stumpfe Werkzeuge erzeugten Reibungs­
warme konnen feine Spane in Brand geraten; grobe Spane und starkere 
Stucke brennen nicht. Beginnende Spanbrande konnen durch .Aufdrucken 
grober Gull- oder Elektronspane erstickt werden, grollere Spanbrande werden 
durch .Abdecken mit Graugullspanen oder trockenem Sand geloscht. Wasser 
und die ublichen Feuerloschgerate durfen nicht benutzt werden. 

Die in Zahlentafel 14 angegebenen Werte fur die .Arbeitsgeschwindigkeiten 
sind Mittelwerte bei der Verwendung von Sonderwerkzeugen aus Schnellstahl 
auf guten Werkzeugmaschinen. Sondermaschinen ergeben bedeutend hohere 
Werte; die oberste Grenze ist noch nicht erreicht. 

Bei Verwendung von Hartmetall-WerkzEugen kann gesetzt werden: 

Drehen: Schruppen 
Schlichten 

Frasen: Schruppen 
Schlichten 

Bohren: •.... 

I Schnittgeschwindigkeit I 
600- 900 m/min 

1000-1500 m/min 
300- 500 m/min 
500- 700 m/min 
bis 350 m/min 

Vorschub 

0,8-1,1 
0,1-0,2 

so hoch, daB stoBfreies 
Arbeiten gewahrleistetist 

0,251 

Beim Bohren ist au~ die Mallgenauigkeit des Loches zu achten. Ein UbermaB 
von 0,5-1,5% ist das iibliche; beim Bohren langer Locher mit sehr hohen 
Schnittgeschwindigkeiten kann die Bohrung sogar etwas enger ausfallen. Zur 
Vermeidung dieses Ubelstandes empfiehlt sich PreBluftkiihlung und eine 
Schnittgeschwindigkeit bis hochstens 120 m/min bei 0,25 mm Vorschub je 
Umdrehung. 

Fur das Reiben gilt dasselbe wie bei .Aluminium und seinen Legierungen_ 
Uber das Schleifen von Elektron-Legierungen vgl. Oberflachenbehandlung. 

5. Die Zusammenfiigungsarbeiten der Elektron-Legierungen. 
Die Verbindung von Elektron-Legierungen erfolgt durch: Schrauben, 

Nieten, Loten, Schweillen. Die bei .Aluminium und seinen Legierungen noch 
benutzten Falzverbindungen konnen bei Elektron-Legierungen wegen ihrer 
hohen Kantenrillempfindlichkeit nicht ausgefiihrt werden. Bei allen Verbin­
dungsarbeiten ist mit groBter Sorgfalt zu verfahren, urn Korrosion zu vermeiden 
bzw. vollkommen unmoglich zu machen. 

a) Schraubverbindungen . 

.Als Werkstoffe sind fiir die Schrauben die Legierungen Hy 5 bzw. Hy 7 
bei hochbeanspruchten Schraubenverbindungen, bei weniger stark bean-
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sprnchten Schraubenverbindungen Reinaluminium zu verwenden. Hydro­
nalium und Reinaluminium ergeben mit den Elektron-Legierungen keine 
Lokalelemente, also keine Korrosion. Schrauben aus Stahl, Kupfer und kupfer­
haltigen Aluminium-Legierungen durfen nicht benutzt werden. Mittelfeine, gut 
scharf geschnittene Gewinde sind zu bevorzugen; der Kerndurchmesser ist 
wegen der geringeren Kerbzahigkeit groBer zu wahlen als fur gleiche Belastung 
bei Stahl. Holzschrauben sind vor der Benutzung in Lack (Kunstharzlack, 
Nitrolacke usw.) zu tauchen und zwischen Holz und Elektronblech oder Profil 
eine Isolationsscheibe aus Schichtstoff (Hares, Resitext u. a.) zu legen (.Abb. 41). 

Bei Verbindung mit anderen Metallen und Holz sind die Schraubenmuttern 
und Schraubenkopfe durch gut uberstehende Unterlegscheiben aus Schicht. 
stoff zu isolieren und die zu verbindenden Teile an der Beruhrungsstelle 
durch Lackieren gegen Korrosion zu schutzen. 

lso/alion .rIels ti6eNI,IJm lassen 

Abb.41. Isolation von Verbindungen bei Elektron gegen Korrosion. 

b) Nietverbindungen. 
Als Werkstoff fur die Niete ist zu wahlen: fur hochbeanspruchte Ver­

bindungen Hy 3 und Hy 5; bei allen Legierungen fur wenig beanspruchte 
Verbindungen Reinaluminium. 

Niete aus Schwermetall und kupferhaltigen .Aluminium-Legierungen durfen 
nicht benutzt werden. Es soIl gewahlt werden: 

bei Blechstiirke: 0,3-1; 1-1,5; 1,2-2; 1,5-2,5; 2-3; 2,5-3,5 mm. 
der Nietdurchmesser: 2,5 3,0 3,5 4 5 6 mm. 

Die NietlOcher durfen nicht gestanzt werden; auf Risse am Nietloch ist beson­
dets zu achten; auftretende Risse sind abzubohren und gegebenenfalls zu unter­
futtern. Die Niete durfen nicht zu nahe aneinander sitzen. Der .Abstand unter­
einander solI mindestens 3 X Nietdtrrchmesser und der .Abstand yom Blechrande 
mindestens 2 X Nietdtrrchmesser betragen. Zu lange Nietschafte verursachen 
leicht ein .AufreiBen des Nietloches und sind zu vermeiden. Es wird stets kalt 
genietet, entweder von Hand oder mit PreBluft oder Druckwassermaschinen 
unter Verwendung von Kreuzstegdoppern. Das Niet ist fest anzuziehen und 
richtig zu schlagen (1'1 • .Abb. 42) . .A.usfuhrung der Nietung wie bei Aluminium und 
seinen Legierungen; ebenso werden die gleichen Nietformen benutzt. 

Bei richtig ausgefiihrten Nieten kann gesetzt werden: Scherfestigkeit des 
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kaltgeschlagenen Nietes = 20 kgjmm2, Lochleibungsdruck = 40 kgjmm2. Die 
Berechnung des Niets erfolgt nach denselben Grundsatzen wie bei Aluminium 
und seinen Legierungen. 

o 
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Abb.42. Nietverhindungen fiir Elektron-Legierungen. 

c) L6tver bind ungen. 
Mit Cadmiumloten konnen Lotverbindungen hergestellt werden - z. B. an 

leckgewordenen Tanks -, die nur als vorubergehende Instandsetzungen anzu­
sehen sind. Ferner konnen bei Gu13stucken durch Modellierlote Schonheitsfehler 
beseitigt werden. AIle Lotverbindungen sind nur als behelfsma13ige 
VerbindlIngen anzusehen; das SchweiBen ist in allen Fallen vor­
zuziehen. 
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d) SchweiBverbindungen. 
AIle Elektron-Legierungen lassen sich schweiBen. VerschweiBungen der 

einzelnen Elektron-Legierungen untereinander sollen nicht ausgefiihrt werden. 
Benutzt werden folgende SchweiBverfahren: 1. SchmelzschweiBung mit .Azetylen 
und Sauerstoff bzw. Wasserstoff und Sauerstoff (fiir alle Elektron-Legierungen); 
2. elektrische WiderstandsschweiBung (nur fiir Knetlegierungen); 3 . .AufguB­
schweiBung (nur an GuBstiicken ausfiihrbar); 4. DruckschweiBung (nur fiir 
bestimmte Falle anwendbar). 

Die SchmelzschweiBung mit der .Azetylen-Sauerstoff-Flamme ist das 
Regelverfahren. Mit ihm konnen bei der Legierung .AM 503 - der Legierung 
mit dem kleinsten Erstarrungsintervall - beliebig lange Nahte hergestellt wer­
den, wahrend bei der Legierung .AZM - einer Legierung mit sehr groBem Er­
starrungsintervall - nur SchweiBnahte von 150-200 mm Lange moglich sind. 

Benutzt werden die auch sonst iiblichen SchweiBbrenner; der Durchmesser 
der Diisenoffnung solI betragen: 

Blechstiirke 0,8- 3 mm 
3,5- 6mm 
6,5-10mm 

lOmm 

Diiseniiffnung: 1-2 mm 
2-4mm 
4-6mm 
6-9mm. 

Die SchweiBflamme ist sauber mit geringem UberschuB an .Azetylen bzw. 
Wasserstoff einzustellen. Der Abstand der Dusenoffnung vom Werkstuck soll 
hei der .Azetylenflamme 5-15 mm und bei der Wasserstoff-Flamme 15-25 mm 
betragen. Rechts- und LinksschweiBung konnen angewandt werden; stets ist 
die Flamme unter 30-45° schrag geneigt gegen die Oberkante des Werkstoffs 
zu halt en. AIle SchweiBungen konnen nur mit einem besonderen FluBmittel 
ausgefiihrt werden. Dieses solI die beim SchweiBen entstehenden Oxydhaute 
zerstoren, dadurch eine innige Verbindung ermoglichen und ein Verbrennen des 
Metalls im SchmelzfluB verhindern. Es wird bis 2,5 mm Blechstarke fliissig, 
iiber 2,5 mm breiig oder fest angewandt. .Auch der Zusatzstoff ist mit dem 
SchweiBmittel zu bestreichen. Da das SchweiBmittel alle Elektron-Legierungen 
angreift, miissen alle SchweiBungen sorgfaltig abgespiilt und abgebeizt werden . 
.Als Zusatzwerkstoff wird fiir .AM 503 der gleiche Werkstoff, fiir aIle anderen 
Blechlegierungen .AZM benutzt. Fur alle GuBlegierungen mit .Ausnahme von 
.AM 503 wird als Zusatzwerkstoff Legierung .AZ 102 benutzt. Die Drahtstarken 
sollen betragen: 

Bleche 0,8-2 mm SchweiJ3drahtdurchmesser 2mm 
2,5-4mm 3mm 

" 
4,5-6mm 

" 
6mm 

6,5-Smm 10mm 
Smm Smm. 

Die Nahte sind stets so anzuordnen, daB von beiden Seiten das SchweiB­
mittel einwandfrei entfernt werden kann (s . .Abb. 43). Die zu verschweiBenden 
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Teilemiissen gut passen, um die Spannungen so klein wie moglich zu halten. 
Stumpfnahte sind die Regel. 

Der SchweiBvorgang solI stets nach dem Schema (Abb. 44) durchgefiihrt 
werden. Auf gutes DurchschweiBen und gutes DurchflieBen ist besonders zu 
achten. Lange Blechnahte sind vorher zu heften und mit etwa 20 mm Klaffung 
je Meter zu legen. Die SchweiBung fangt 20-30 mm von der Blechkante an. 

Nach dem Abwaschen 
und Abbiirsten der SchweiB­
nahte ist mit einer besonde­
ren Beize nachz'ubeizen, 
nochmals griindlichst nach­
zuspiilen und im HeiBluft­
strom zu trocknen. Bei 
groBeren und schwieriger 
aufgebauten Stiicken solI 
das Beizen mehrere Stunden 

i t " nd 

fnlsch 

' .. e ' <' IS"" ' \ , • 

ri chtig 

, n __ s< 

rlchUg 

in einem mit heiBer 5proz. J 
Kalium - Bichromat -Losung = Inl eh X 
gefiillten Behalter vorge- .L 
nommen werden. Dabei ..... ~ C"I.SCh. PreBprot'iY 
werden auch die kleinsten ::_: ~ : : 
Reste des SchweiBmittels 
selbst an sonst sehr schwer 
zuganglichen Stellen restlos 
entfernt. 

Bei der SchweiBung von 
GuBstiicken muB das GuB­
stiick langsam - mindestens 
6 Stun den - im Of en auf 
300 0 erwarmt werden. Am 

Inl ell rlchUg 

Abb.43. Nahtanordnungen bei Eiektron-Legierungen. 

besten wird das Anwarmen in kippbaren Of en vorgenommen, so daB bei 300" 
der SchweiBvorgang durchgefiihrt werden kann. Es ist gut durc)lzuschweiBen 
'unter reichlicher Verwendung des SchweiBmittels 'und reichlich aufzutragen. 

Nach beendeter SchweiBung ist das Werkstiickim Of en langsam abzukiihlen, 
da bei unvorsichtigerAbkiihlung infolge von Warmespannungen leicht Risse 
(!.uftreten konnen. Die Nachhehandlung ist wie bei BlechschweiBungen durch­
zufiihren. 

Die elektrischeWiderstandsschweiBungwird ausgefiihrt als: 

StumpfschweiBung: fur Rohre, Profile, Drahte und BIeehe uber 0,8 mm Starke bis zu Quersehnitten 
von 300mm'; 

Biirgei, Deutsche Austausch-Werkstoffe. 6 



82 Leichtmetalle undLeichtmetall-Legierungen. 

PunktschweiJ3ung: fiiI Bleche von 0,3 nun Starke ab; als MehrblechschweiJ3ung an Stelle von Nietung 
bis zu 6 Blechlagen; 

Nahtschwe!J3ung: fiir Bleche bis zu 1 mm Starke in 2 Lagen. 

Ein Unterschied in der SchweiBbarkeit der Knetlegierungen besteht bei der 
elektrischen WiderstandsschweiBung im Gegensatzz'uder GasschmelzschweiBung 
nicht. 

In allen Fallen sind besonders gebaute SchweiBmaschinen und besonders 
reine Elektroden zu verwenden. Die Schwei13drucke sind bedeutend hoher zu 

J. II'" iBrnltt cl nufbringcn. 

2. 

4. cllwciBmitlci nufhringcn. 

5. 

6. A usrichten. 

li elts hweiBcn. 

U~ · 

richtcn. 

nht· 
Beh", " · 

Bcn. 

7. Abwaschen der Reste des SchweiJ3mittels. 
8. Beizen. 
9. Entfernen der Beizreste. 

10. Trocknen. 
11. Endgiiltiges Ausrichten. 
12. Lackieren. 

Abb.44. SchweiJ3vorschrift fiir Elektron-Legierungen. 

wahlen als bei Messing. Ein 
Nachgluhen der Schwei­
Bungen bei 300-3200 ist 
zu empfehlen. 

Die AufgieBschwei­
Bung dient zur Beseiti­
gung von G'uBfehlern, zum 
AnschweiBen von Flan. 
schen u. a. Das GuBstuck 
wird sorgfaltig von der 
GuBhaut befreit, an der 
Verbindungsstelle durch 
MeiBeln aufgerauht, mit 
reichlich bemessenem Ab­
fluJl ~urdas aufzugieJlende 
Metall eingeformt 'und auf 
300 0 gleichmaBig erwarmt_ 
Flussiges Metall wird so­
lange nachgegossen, bis ein 
einwandfreies Einschmel­

zen der Rander des G'uJ3stuckes erfolgt 'und damit gute, einwandfreie Bindung 
gesichert ist. Langsame Abkuhlung ist auch hier zur Vermeidung von Rissen 
notwendig. 

Die DruckschweiJ3ung erfolgt unter sehr hohen Drucken - mindestens 
500 kg/cm 2 - bei UberlappungsstoJ3en. Diese sind vorher sorgfaltigst durch 
Feilen und Schaben zu reinigen; beim SchweiJ3en sind Zinnfolien von 0,02 bis 
0,03 mm Starke einzlliegen. Ein Nachgluhen bei 300-320 0 ist z'u empfehlen. 

Die Festigkeit der einwandfrei durchgefUhrten und richtig nachbehandelten 
SchweiJ3nahte ist durchaus befriedigend. Sie betragt (in % der Grundzahlen): 

bei Knetlegierungen: Festigkeit 75- 90%; Dehnung 30-40% 
bei GuJ3legierungen: Festigkeit 80-100%; Dehnung 30-50%. 

Die Verformbarkeit der SchweiBnaht bei Knetlegier'ungen ist in der Warme 
die gleiche wie bei dem Grundwerkstoff. 
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Ebenso ist die Korrosionsbestandigkeit der griindlich und sachgemaB nach­
behandelten SchweiBnaht gut. 

6. OberfHichenbehandlung und Oberflachenschutz der Elektron-Legierungen. 

Oberflachenbehandlung und Oberflachenschutz der Elektron-Legierungen 
werden zur Erhohung der Korrosionsbestandigkeit, zur Verbesserung der Ober­
flachengiite und des Aussehens vorgenommen. Sie sind einfacher und leichter 
auszufiihren als bei Aluminium und seinen Legierungen. Die jetzt iiblichen 
Verfahren sind: Schleifen und Polieren, Beizen, Lackieren, besondere Verfahren 
bzw. besondere Mittel. 

a) Schleifen und Polieren. 

Zum Schleifen werden vorteilhaft Scheiben aus Siliziumkarbid mittlerer 
Harte - K bis M - und einer KorngroBe von etwa 6-8 benutzt; da die 
Bearbeitungsmoglichkeiten der einzelnen Elektron·Legierungen sehr stark ver­
schieden sind, muB die angegebene KorngroBe als Richtwert angesehen werden. 
Die Umfangsgeschwindigkeit solI 5,1 m/s betragen, bei einer Umfangsgeschwin­
digkeit des Werkstiickes von 0,4 m/s. Die Schleif scheibe muB gut griffig sein, 
nicht stark abgeschliffen oder verschmiert. Als Kiihlmittel werden benutzt: 
Rohpetroleum, Paraffinol oder eine 4proz. Losung von Natrium-Fluorid. Reich­
Hche Verwendung des Kiihlmittels ist zu empfehlen; nach jedem Umlauf solI 
das Kiihlmittel filtriert werden, um Elektronspane und sonstige Verunreinigungen 
zu entfernen. Die beirn Schleifen entstehenden Dampfe sind abzusaugen mit 
25-30 m/s Luftgeschwindigkeit und gegebenenfalls durch reichliche Kiihl­
mittelmengen niederzuschlagen. 

Ansammlungen von Schleif staub sind wegen der Brandgefahr griindlichst 
zu vermeiden. Falls trotzdem ein Brand eintritt, ist er wie bei "Bearbeitung" 
angegeben zu loschen. Nach dem Schleifen sind die Teile sorgfaltigst von den 
Resten des Kiihlmittels zu reinigen. Zum Nachpolieren sind besondere Schleif­
papiere (Pyrophor-Schleifpapiere) zu verwenden mit Paraffinol oder Petroleum 
als Hilfsmittel. Die iiblichen Schmirgelpapiere, Karborundum usw. sind nicht 
verwendbar, da sie stark schmieren und kratzen. 

b) Beizen. 

Durch das Beizen wird die Korrosionsbestandigkeit aller Elektron-Legie­
rungen erhoht; auBerdem wird die Oberflache leicht aufgerauht und damit ein 
guter Haftgrund fiir aufzutragende Schutzanstriche geschaffen. Besonders zu 
empfehlen ist das Beizen von GuBstiicken, da die in der GuBhaut vorhandenen 
Verunreinigungen die Korrosionsbestandigkeit stark herabsetzen und das Auf. 
bringen von Schutzanstrichen erschweren bzw. unmoglich machen. Vor dem 

6* 
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Beizen miissen die Teile Bauber sein; Gu13stiicke sind zu putzen, spanlos und 
spanend bearbeitete Teile zu entfetten mit Tetrachlorkohlenstoff, Siliron W u. a. 

Die iiblichen Beizverfahren sind: 
1. Chromatbeizen. Die zu beizenden Gegenstande werden Y2-2 min in 

einer heiBen Beize aus 1001 Wasser mit 20-21% Salpetersaure und 18 kg 
Kaliumbichromat gebeizt und griindlich in kaltem und heWem Wasser nach­
gespiilt. Sie bekommen einen fest haftenden messinggelben bis ockergelben 
Uberzug. 

2. Die zu beizenden Gegenstande werden 1/4-3 min in einem heiBen Salpeter­
saure-Chromatgemisch aus 15proz. Kalium- oder Natriumbichromat mit 20proz. 
konz. Salpetersaure auf 1001 Wasser gebeizt; nach griindlichem A.bspiilenmit 
kaltem und heiBem Wasser ergeben sich fest haftende messinggelbe bis ocker­
gelbe Uberziige von guter Saugfahigkeit. 

3. Stark oxydierende Beizbader ergeben hochpoliturfahige und politur­
bestandige Schutziiberziige von emailleahnlichem A.ussehen aus Magriesium­
oxyd, die sich leicht einfarben lassen. 

4. Verschieden zusammengesetzte Beiz- und Farbbader ergeben bei den 
Legierungen Zl und Za silberweiBe, schwarze, braune, hornartige, messinggelbe 
und'olivgriine festhaftende Schutziiberziige. 

5. 1-2stiindiges A.bkochen ineiner wa13rigen 5proz. Kalium- oder Natrium­
bichromat-Losung mit nachfolgendem griindlichem Abspiilen in heiBem Wasser 
und Erkaltenlassen an der Luft ergiht einensehr guten, hoch saugfahigen Schutz­
iiberzug bei Teilen, an deren MaBgenauigkeit besondere Anspriiche gestellt 
werden, und bei den en ein Nachbeizen daher nicht angewandt werden darf. 

c) Lackierungen. 

Die zu lackierenden Gegenstande miissen ·vollkommen sauber und fettfrei 
sein; das Vorbeizen empfiehlt sich wegen des dadurch erzeugten guten Haft" 
grundes. Kann oder darf nicht vorgebeizt werden, so sind die Teile mit Siliron W 
oder Tetrachlorkohlenstoff oder mit Bimssteinpulver bzw. Schlammkreide .zu 
entfetten. Die benutzten Lacke uno.. die iiblichen Verfahren sind folgende. 

1. Lufttrocknende Lacke. 

ct) Langsam trocknende Lacke (z. B. Ollacke). Diese werden entweder nur 
einmal diillli. aufgetragen als Grundiening oder nach der Gruhdierung 1-3 mal 
gedeckt, wobei die Trockerizeit je nach Lackart 6-48 Stunden betriigt; sie 
ergeben je nach Lackart mehr oder minder nagelharte, elastische, zahe und 
mechanisch widerstandsfahige' Uberziige. 

~) Schnelltrocknende Lacke (z. B. Zelluloselacke). Diese werden einma! 
grundiert, 1-3mal gedeckt bzw. einmal gespachtelt und 1-3 mal gedeckt, 
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wobei die Trockenzeit 1-2 Stunden betragt; sie ergeben nagelharte, elastische, 
mechanisch gut widerstandsfahige "tlberzuge. 

2. Einbrennlacke. 

a.) Kunstharzlacke. Diese werden einmal·grundiert und 2-3 Stunden bei 
80-120° bzw. 120-140° eingebrannt, oder zweimal aufgetragen und bei 130° 
eingebrannt; bei nachfolgendem 1-3 maligem Decken werden die Deckanstriche 
zusammen 2-3 Stunden bei 120-140° eingebrannt. Sie ergeben nagelharte, 
chemisch und mechanisch gut widerstandsfahige "tlberzuge. 

~) Asphaltlacke. Behandlung wie bei den Kunstharzlacken. In allen Fallen 
kann die Verarbeitung durch Spritzen, Streichen und Tauchen erfolg.en. Die 
Farbtonung kann beliebig sein. 

Besondere Verfahren. 

Lufttrocknende Einsatzlacke zum Einsetzen von Zahlen 'Und Buchstaben. 
Zementleime zum Aufkleben von Leder und Stoff auf Elektron-Legie­

rungen. 

Dichtungs- und Isolierkitte •. 

Kunststoffe wie chlorfreie Vulkanfibre, Rartpapiere, Hartgewebe .zur 
Isolier'Ung von Elektron-Legierungen gegen andere Metalle zwecks Verhutung 
von Lokalelementbildung und damit der Korrosion. 

SaUre- und wasserfreie Vaseline zum Einfetten von Versand- und 
LagerWare. 

Passivierende Schutzstoffe, die z. B. als Pulver in ganz geringen 
Mengen dem Kuhlwasser von Motorgehausen zugegeben werden oder als 
Patronen in die Behiilter fUr antildopfmittelhaltige Brennstoffgemische gelegt 
werden als Schutz gegen sonst auftretende rasche Korrosionszerstorung. ' 

Kunstliche Oxydation nach besonderen Verfahren, die im Entstehen 
mit allen gewiinschten Farben eingefarbt werden kann und hochpoliturfahig ist. 

Das Aufbringen von galvanischen "tlberziigen 'Und von gespritzten "tlberziigen 
nach SCHOOP ist unmoglich, dadiese nicht haften; die fUr Aluminium und seine 
Legierungen ublichen elektrischen Oxydationsveriahren sind fur Elektron­
Legierungen nicht anwendbar. Ebenso sind Plattierungen unmoglich wegen 
der dabei naturnotwendig auftretenden Lokalelementbildung und Korrosion. 
Durch geeignete Zusammensetzung laSt sich die Korrosionsbestandigkeit be­
deutend verbessern. Dieser sog. Legier'Ungsschutz ist das beste und natiirlichste 
Mittel. Auf dieser Grundlage sind die Legierungen AM 503 - Mn als Schutz­
komponente - und A8K - Mn und Si als Schutzkomponenten -
aufgebaut, deren Korrosionsbestandigkeit bei sehr gunstigen mechanischen und 
verarbeitungstechnischen Werten besonders gut ist. 
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III. ZuHissige Beanspruchungen der Leichtmetalle. 
Die fur Leichtmetalle zulassigen Beanspruchungen konnen an Hand der 

"Grundfestigkeit" festgelegt werden. Die Grundfestigkeiten sind die durch Ver­
suche ermittelten Festigkeiten des Werkstoffs fur den Anlieferungszustand. Es 
ist zwischen statischer und dynamischer Beanspruchung zu unterscheiden. 

Fur statische Beanspruchungen kann auf Grund der Zerreillfestigkeit ge­
wahlt werden: 

1. Zug und Biegung. Fall I: Ausnahmsweise mogliche Belastungen, bei 
der noch keine Zerstorung eintreten darf; zulassige Beanspruchung 
= Streckgrenzenfestigkeit des Werkstoffs im Verwendungszustand. 
Fall II: Selten auftretende Belastungen durch Zusammenwirken aller mog­
lichen auftretenden Zusatzbelastungen; zulassige Beanspruchung = Ela­
stizitatsgrenzenfestigkeit des Werkstoffs im Verwendungszu­
stand. Fall III: Haufig auftretende Belastungen mit allen moglichen Zu­
satzbelastungen; zulassige Beanspruchung = Ursprungsfestigkeit 
(Festigkeit im weichgegluhten Zustand nach der Verformung). 

2. Scherung: Die Scherfestigkeit ist durchschnittlich 70-80% der ZerreiB­
festigkeit. Als zulassige Scherbeanspruchung darf von diesen Wert en 
gewahlt werden: fur Fall I 60-70%, fur Fall II 50-60%, fiir Fall III 35-50%. 

3. Knickung: Fur Knickbeanspruchungen ist zu beachten, da.B bei gro.Ben 
Schlankheitsgraden die Knickspannungen von Leichtmetallen nur ein Drittel 
der Knickspannungen bei Stahl betragen; es wird daher eine entsprechende 
Vergro.Berung der Tragheitsmomente notwendig. Bei sehr kleinen Schlankheits­
graden werden die Knickspannungen an Leichtmetallen gleich denen bei Stahl. 

Fur dynamis che Beanspruchungen darf gewahlt werden auf der Grundlage 
der Dauerfestigkeit: Fall I 80-90%, Fall II 60-70%, Fall III 50-60% der 
Dauerfestigkeit. 

Die Streckgrenzenfestigkeit der Aluminium-Legierungen (P 0,2) kann zu 
60-80% der Zerreillfestigkeit, die Elastizitatsgrenzenfestigkeit (P 0'02) zu 
45-55% der Zerreil3festigkeit angesetzt werden. (Zerreillfestigkeit s. Zahlen­
tafel 2 und 4.) Die entsprechenden Zahlenwerte fiir Elektron-Legierungen 
s. Zahlentafel II. Die Dauerfestigkeit der Aluminium-Legierungen kann bei den 
weichen Legierungen zu 6-9 kg/rom2, bei den harteren Legierungen zu 7 bis 
10 kg/mm2 und bei den ausgeharteten LegierUngen zu 11-14 kg/mm2 angesetzt 
werden. Bei den Elektron-Legierungen s. Zahlentafel 11. Fiir Nieten sind die ub­
lichen Festigkeitszahlen in Zahlentafel 8 angegeben. Die auf diese Weise ermittel­
ten Werte konnen unter der Voraussetzung benutzt werden, daB aIle wirkenden 
Krafte bis auf 5-10% genau ermittelt werden konnen; bei einer Genauigkeit 
von 20-30% bei der Kraftermittlung konnen etwa 80% dieserWerte der Rech­
nung zugrunde gelegt werden. Mit Rucksicht auf den hohen Preis der Leicht­
met aIle sollten die Kriifte so genaU wie nur irgend moglich bestimmt werden. 
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IV. Die chemische Bestandigkeit der Leiehtmetalle 
und ihrer Legierungen. 

Die chemische Bestandigkeit der Leichtmetalle und ihrer Legierungen ist 
fiir ihre Verwendung in sehr vielen Fallen von ausschlaggebender Bedeutung. 
Es ist naturgemaB fast unmoglich, feste Werte fiir die chemische Bestandig­
keit anzugeben, da sie sehr stark abhangig ist vom Lieferzustand des Leicht­
metallwerkstoffs, seinem Reinheitsgrad, seinem Verformungsgrad, von der 
Oberflachenbeschaffenheit, von der Art der Zusammenfiigung, von dem chemi­
schen Charakter des angreifenden Agenz, seiner Konzentration, seinem Druck, 
seiner Temperatur. Die nachstehend aufgefiihrten Bestandigkeitsangaben kon­
nen nur als Richtwerte dienen; von Fall zu Fall muB fur die gegebenen VerhiHt­
nisse die chemische Bestandigkeit durch betriebsmaBig durchgefiihrle Versuche 
an modellmaBig ausgefiihrten Werkstiicken festgestellt werden. Die labora­
toriumsmaBig nach den jetzt iiblichen Verfahren durchgefiihrten Priifungen 
werden nur als Vorversuche zu wert en sein und Anhaltspunkte fur die Eignung 
oder Nichteignung iiberhaupt geben. 

a) Aluminium und Aluminium-Legierungen. 

Stickstoff und Wasserstoff: kein Angriff. 
Sauerstoff und Luft: Bildung einer Schutzschicht; dann Passivierung 

des Angriffs. 
Wasser: destilliertes und Regenwasser kein Angriff; Leitungs- und Brauch­

wasser je nach Zusammensetzung Angriff; Seewasser ergibt bei .Aluminium und 
den Cu-haltigen Aluminium-Legierungen Angriff; Cu-freie Legierungen werden 
sehr schwach oder gar nicht angegriffen. 

Ammoniak: waBrige Losungen bilden Schutzschichten; dann Passivierung 
des Angriffs. 

Salpetersaure: Behr starker Angriff innerhalb der Konzentration von 
15-50% ; sehr starke Salpetersaure greift nur schwach an; Temperaturerhohung 
hewirkt Verstarkung des Angriffs. 

Schwefelsaure: Angriff, der mit zunehmender Konzentration und Tem-
peratur zunimmt. 

Salzsaure: sehr starker Angriff. 
Natronlauge: sehr starker Angriff. 
Kalilauge: sehr starker Angriff. 
Halogene: Angriff, deBS en Starke mit steigendem Atomgewicht abnimmt. 
Halogensalze: starkerer Angriff bei verdiinnten Losungen alB bei konzen-

trierten. 
Kohlenwasserstoffe, Benzol, Benzin, Phenol, Ather, Teere, 

Ole: kein Angriff. 
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Alkohole: Angriff, dessen Starke mit steigendem Molekulargewicht ab­
nimmt. 

Fettsauren: vollkommen wasserfreie Sauren greifen bei hohererTem­
peratur an; bei Zimmertemperatur und etwas Wasser in den SaUren erfolgt 
kein Angriff. 

Fruchtessenzen: gam; schwacher Angriff. 
Milch, Butter, Margarine: kein Angriff. 
Konserven: fest uberall kein Angriff. 
Riechstoffe und pharmazeutische Waren: kein Angriff. 
Fur die Apparate der chemischen Industrie sind neben Reinaluminium nach 

DIN 1712 - gegebenenfalls noch in hoheren Reinheitsgraden bis 99,9 liefer­
bar - die Legierungen der Gattungen A4-AS und Bs-B9 besonders zu empfeh­
len. Ihre Auswahl und der Verarbeitungszustand ist dem Verwendungszweck 
anzupassen. Dabei mu.B bei hoheren Anspruchen an mechanische Gutezahlen 
haufig eine etwas geringere Korrosionsfestigkeit in Kauf genommen werden. 
Als Zusammenfugungsarbeit kommt fur den Behalter- und Apparatebau nur 
das Schwei.Ben in Frage. Die Hammerschwei.Bung bei Reinaluminium liefert 
Nahte von gleicher mechanischer Festigkeit und chemischer Bestandigkeit wie 
der Grundwerkstoff; sie darf nUr fUr Salpetersaure nicht benutzt werden, da 
in die mikroskopisch feinen Poren die Salpetersaure eindringt und durch Bildung 
von salpetersaurer Tonerde Al2 (NOa)s eine rasche Zerstorung herbeifiihrt. 
Die Gasschmelzschwei.Bung liefert bei richtiger AusfUhrung und sorgfaltiger 
Nachbeizung der Nahte Verbindungen, die dem Grundwerkstoff nicht nach­
stehen. In allen Fallen bieten das MBV-Verfahren, das Irotka-Verfahren und 
die Eloxal-Verfahren oder das Plattieren sehr vollkommene Erhohung des 
Korrosionsschutzes. 

b) Bestandigkeit der Elektron-Legierungen. 
AIle ungeschutzten Elektron-Legierungen uberziehen sich an der Luft mit 

einer dunnen grauen Deckschicht, deren Ausbildung durch geringe Mangan­
zusatze gefordert wird. Auch bei den Elektron-Legierungen zeigt die richtig 
ausgefUhrte und sorgfaltig nachbehandelte Gasschmelzschwei.Bung das gleiche 
Verhalten wie der Grundwerkstoff. 

Wasser: destilliertes und Regenwasser kein Angriff. Leitungswasser je 
nach Zusammensetzung Angriff. Meerwasser greift stark an. 

Ammoniak: kein Angriff. 
Salpeters'aure: in allen Konzentrationen sehr starker Angriff. 
Schwefelsaure: starker Angriff. 
Salzsa ure: starker Angriff. 
Kalilauge: kein Angriff. 
Natronlauge: kein Angriff. 
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Zahlentafel15. Verwendung der Leichtmetalle. 

Anwendungsgebiete Anwendungsformen I Warum werden die Leichtmetalle I 
benutzt? 

Welche Werkstoffe 
werden bel ihrer Ver· 

wendung ersetzt? 

Allgemeiner und be· 
sandefer Maschi· 
nenbau 
(aHe Zweige) 

Gullstiicke, Schmie· 
de und Prellteile, 
Bleche, Rohre, Pro· 
file, Drahte, Schrau· 
ben, Nieten, Alu· 
minlumfarben, 
Stanzteile 
Lager 

Elektromaschinen· wie vor; aullerdem 
bau (alle Zweige) noch Drahte, Folien, 

Stanzteile. Alumi· 
niumfarben 

Fahrzeugbau GuJ3stiicke aHer Art; 
(Stcallen·, Sehle· Sehmiede· und Prell· 
nen·, Luft· und teile; Bleehe,Drahte, 
Wasserfahrzeuge) Rohre, stranggeprell· 

Apparatebau I 
(fiir die chemlsche 
Industrie und Be· 
hltlterbaU) 

Apparatebau II 
(aHgemeiner Appa· 
rate bau fiir aHe 
Zwecke) 

te Profile; Sehrau· 
ben, Nieten. 
Stanzteile 
Alumlniumfarben 

Bleche, Rohre, Pro· 
file, Gullstiicke; Alu· 
mlniumfarben 
Stanzteile 

Gullstiicke, insbe· 
sondere Spritzgull, 
Bleche, Rohren, Pro· 
file, Folien, Drahte, 
Stanzteile 

Gewichtsersparnis; bessere Be· Kupfer, Nickel, Zinn 
arbeitung und Verarbeitung; undderenLegierungen; 
geringere Massenwirkung und Stahl und Eisen; 
damlt ruhlgerer Lauf und hiihere gespart wird an Nickel 
Lebensdauer der Maschlnen; be· und Chrom ala Ober· 
queme Oberflachenbehandlung; flachenschutz 
Korroaionsbestitndigkeit; Ge· LagerausguJ3metaHe 
rauschdampfung 

hohe Leitfahlgkeit, hohe Festig. 
keit bel klelnerem Gewieht; ge· 
ringe MassenWtrkung; gute Ge· 
rauschdampfung; bequeme Be· 

I arbeitung und Verarbeitung; 
einfache Isolierung dureh Oxy· 
dation; unmagnetiseh; Korro· 
sionsbestandigkeit; bequeme und 
gefallige Oberflaehenbehandlung 

Gewichtsersparnisse, hiihere 
Festlgkeit; Verminderung der 
Totlast; bessere konstruktive Ge· 
staltung der Teile als bei Elsen 
und Stahl miiglich; bessere Lauf· 
fahigkelt bel Kolben; Gerausch· 
ditmpfung; einfache Bearbeitung; 
wirkungsvolle Oberfliichen be· 
handlung; Korrosionsbestandig' 
keit 

Gewichtsersparnisse, hohe Festig· 
keit; Korrosionsbestandigkeit, 
bequeme Verblndungsarbeiten; 
erhiihte Lebensdauer durch ein· 
fache Oxydation; gute Warme· 
leitflihigkelt 

Kupfer und Kupfer· 
Legierungen,Zinn und 
Isolationswerkstoffe. 
Nickel und Chrom als 
OberfJachenschutz 
werden gespart 

Kupfer, Nickel, Zinn, 
Zink und ihre Legie­
rungen; 
gespart wird an Nickel 
und Chrom als Ober­
flachenschutz und Le­
gierungsbestandteilen; 
ferner an Brennstoffen 
wegen geringerer Tot­
last 

Nickel upd Nickel· 
Legierungen; saure· 
und hitzebeatandige 
Stahle; Gumml 

Gewichtsersparnlsse; kleine Ab· alle Nichtelsenmetalle 
malle der Gerate; bequeme Ver· und ihre Legierungen; 
bindungsarbeit; bequeme und bedingt auch Edelme· 
wirkungsvolle Oberflachenbe· talle; 
handlung; Dampfungsvermogen; gespart wird an An· 
Unmagnetisierbarkeit; bequeme strichmitteln, Isola-
Isolation durch Oxydation tionsstoffen 
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Zahlentafel 15 (Fortsetzung). 

Warum werden die Leicht- Welche Werkstoffe 
Anwendungsgebiete Anwendungsformen metalle benutzt? werden bei ihrer 

Verwendung ersetzt? 

N ahrungsmittelge- plattierte Bleche; bequeme, wirkungsvolle und ge- Zinn und Zinnfolien 
werbe (s. a. Appa- Folien, Tuben; Alu- fallige Oberflachenbehandlung; 
ratebau J), sofern miniumfarben hygienischeinwandfrei; Gewichts-
Kochgerate usw.in ersparnisse 
Frage kommen 

Haushalt Bleche - tief ge- Gewichtsersparnis; vollkommene Zinn (Verzinnung), 
(s. a. Nahrungs- zogene GefiiEe, Hygiene und Sauberkeit; be- Emaille; gespart wer-
mittelgewerbe) Kiichengerate, Be- queme Reinhaltung; Korrosions- den Breunstoffe wegen 

stecke, LOffel bestandigkeit; gute Warmeleit- besserer Warmeleit-
fiihigkeit; hohe Lebensdauer fahigkeit 

Baugewerbe Bleche, Riihren, Pro- gefiilliges Aussehen; gute Wit- Kupfer und Kupfer-
file, GuE-, PreE- und terungsbestandigkeit; bequeme Legierungen; Zink; 
Schmiedestiicke als und farbschiine Oberflilchenbe- Anstriche 
Beschliige handlung; bequemes Anbriugen; 

in allen Filllen bedeutende Nr-
hiihung der Bestandigkeit 

Metallurgie Bliicke, Barren, Gra- zur Desoxydation zwecks Dar- gespart wird z. B. 
nalien von Reinalu- stellung schlacken- und gasfreier Nickel, Ferrosilizium, 
miniuffi; GieElinge; ferner als Legierungs- Ferromangan 
Reinmagnesium in komponente Andere Zusatzmetalle 
Bliicken und Staben Aluminiumthermit zur bequemen werden gespart, z. B. 
Aluminiumpulver Darstellung technisch reiner Me- Ko bait bei Stahl 
Aluminiumthermit talle Unniitig wird die sonst 

viel zu teure Darstel-
lung dieser weniger be-
nutzten Metalle nach 
den iiblichen Verfahren 

Kohlenwasserstoffe, Benzol, Benzin, Ather, Teere, Ole: kein 
Angriff. 

Alkohole: kein Angriff. 
Fettsa uren: Angriff. 
Frueh tessenzen: Angriff. 
Milch, Butter, Margarine: Angriff. 
Soda: Angriff. 
Seifenlosungen: kein Angriff. 

V. Die Verwendung der Leichtmetalle und ihrer Legierungen 
in Gegenwart und Zukunft. 

Die Leiehtmetalle und ihre Legierungen haben sieh auf Grund ihrer guten 
Eigenschaften sehr viele Anwendungsgebiete ersehlossen. Die Hauptgebiete 
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fur ihre derzeitige Anwendung sind in Zahlentafel14 aufgefUhrt. Sie gelten vor­
wiegend fUr Aluminium und seine Legierungen - beim Elektromaschinenbau 
ausschlie.Blich dafUr (Leitlegierungen fur die Elektrotechnik s. Zahlentafel 9). 
Fur die Elektron-Legierungen geIten sinngemaB diegleichenAnwendungsgebiete. 
Dabei ist auf die anders geartete Korrosionsbestandigkeit der Elektron-Legierun­
gen gegenuber den Aluminium-Legierungen besonders zu achten. Bezuglich 
der Korrosionsbestandigkeit erganzen sich beide Leichtmetallgruppen sinn­
gemaB. In allen Fallen sind die Leichtmetall-Legierungen als ausgesprochene 
Verdranger und vollwertige Austauscher devisenpflichtiger Werkstoffe, als Er­
sparer von Isolierstoffen und als OberfUichenschutzer anzusprechen. Die zu­
kunftige Anwendung der Leichtmetall-Legierungen wird zunschst in der Er­
weiterung der derzeitigen Anwendungsgebiete liegen. Infolge immer weiterer 
Verbesserung der Guteeigenschaften werden noch neue Anwendungsgebiete 
hinzukommen, z.B. Rustungsindustrie, Werkzeugmaschinenbau, Apparatebau, 
Baugewerbe und Verbrauchsgutertechnik. Das Anwendungsgebiet des Alu­
miniums und seiner Legierungen fur die Elektrotechnik wird vor allem noch er­
weitert werden konnen. Ehem;o werden sich im Apparatebau neue Anwendungs­
gebiete ergeben, zumal durch die neuesten Erfolge auf dem Gebiete der SchweiB­
technik eine sehr groBe Anzahl gestaItungstechnischer Aufgaben durchaus be­
friedigend gelost werden konnte. 

c. Kunst- und PreBstoffe. 
I. Einteilung der Kunst- ond PreBstoffe. 

Unter dem Sammelnamen "Kunst- und Prellstoffe" werden aIle synthetisch 
aufgebauten nichtmetallischen Werkstoffe zusammengefaBt, die mit zwei Aus­
nahmen auf organischen Grundstoffen aufgebaut sind. Eine einheitliche Be­
zeichnung fehlt zur Zeit noch. Nach der heute noch ublichen Typisierung 
(s. Zahlentafel 16) werden sie als "Gummifreie IsolierpreBstoffe" bezeichnet, 
da die Bezeichnung als KUnstharze nicht erschopfend und genugend eindeutig 
sein wurde. Die jetzt in Deutschland hergestellten und benutzten Kunst- und 
PreBstoffe konnen am best en nach dem Grundstoff eingeteilt werden, auf dem 
sie aufgebaut sind. Dieser ist maBgebend fur die technischen, elektrischen und 
chemischen Eigenschaften, die Verarbeitungs- und Bearbeitungstechnik der 
plastischenMassen und damit von allergriiBtem, ja ausschlaggebendem EinfluB 
auf die Anwendungs- und Verwendungsmiiglichkeiten. Nach dem Grundstoff 
ergibt sich folgende Einteilung: 

A. Hiirtbare Kunst- und PreBstoffe: die Kunstharze 
1. auf der Grundlage von Phenol und Kresolen: Phenolharze od.Pheno­

plaste, 
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2. aufder Grundlagevon Harnstoff bzw. Schwefelharnstoff (Thio­
harnstoff): Harnstoffharze od. Aminoplaste od. Karbamidharze. 

B. Nicht hiirtbare Kunst. und PreBstoffe 
L auf der Grundlage der Zellulosen, 
2. auf der Grundlage der Kohlenwasserstoffe, 
a. auf der Grundlage des ~aseins, 
4;. auf der Grundlage des Bleiborats, 
5. 'auf der' Gwndlage des Zements, 
6. auf der Grundlage von Naturasphalt und Naturharz. 

Zahlentafel16. Typisierung der gummifreien IsolierpreBstoffe '. 

Mechallisehe Eigen- Thermische Eigen- Elektrisehe 
sehaften schaften Eigenschaften 

Type I , Schlag- Warme- Oberflaehen-
Biege- blegefestig- festigkeit Glut- ' wlderstand 

fe:stigkelt ' kelt mind.", , festlgkeit naeh 24 std. 
Illlnd.", • I 'mind.",' minjl.;', LiPllien in 

Martens- Was-er mind. 
kll/ern" , omkl;l/eDl." grade Giitegr:a,!l Verglelehszahl 

1 500 3,5 150 4 3 
M 700. 15;0 150 4 3 
0 600 5,0 100 2 3 
S 700 6,0 125 3 3 
T 600 12,0 125 2 3 
K 600 , ,5,0 100 2 4 
7 250 1,5" 65 1 3 
8 150 1,0 45 3 3 
A 300 15,0 40 1 3 
2 350 2,0 150 4 3 
3 200 1,7 150 4 3 
4 150 

I 
1,2 150 4 3 

Y 1000 5,0 400 5 4 
X 150 1,5' 250 5 -

1 Die Bezeiehnung "IsolierpreBstoffe" umfaBt'aueh die im Wege des PreJ3spritzverfahrens zu ver­
atbeiteilden Stofie. 

~ Naeh den" Vorsehriften ffir die Priifung elektrischer Isolierstoffe" des VDE( Sonderdruek VDE 0302). 
Die Piiifung erfolgt an Proben, die naeh den in den' Priifvorsehrlften angegebenen Abinessungen gepre/3t 
sind. Zur Herstellung der Probestibe 1st die PreBmasse sinngemaJ3 in gleieher Weise wie zur Herstellung 
der fertigen PreBstiieke zu behandeln. 

Naeh den "Leitsi1tzen ffir die Bestimmung der 'Glutfestigkeit von IsoUerstoUen" des VDE '(Sonder­
druek VDE 0305). 

, Die Probestibe diirfen im Durehsehnltt keine geringeren Zahlen ala die oben angegebenen Mindest­
werte aufweisen. Untersehreltungen der unteren Grenzen dureh Einzelwerte sind ffir die Wirmefestig­
keit bls hOehstens Ii 0, .. ffir die Blegefestigkeit und Sehiagbiegefestlgkeit bis hIlehstens ui °'0 zuilissig. 
Ffir den Oberfli1ehenwiderstand und die Glutfestigkeit diirfen aueh die Einzelwerte die festgelegte 
Mindestzahl nieht untersehreiten. 

Ffir die Typen sind lediglieh die Mindestwerte, also die unteren Grenzen der maJ3gebenden Eigen­
Bchaften festgeiegt. Daher sind 1l'bersehreltungen der unteren Grenzen Meh oben die Regel und In 
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ZahIentafeI16 (Fortsetznng). 

Anbetracht ansreichender Sicherheit anch erwiinscht. "Oberschreitet jedoch ein Pre13stoff regelmiiLlig 
ganz erheblich die nnteren Grenzen eines Typs nach oben, so widerspricht es dem Sinn der Typisierung, 
ihn mit dies em Typ zn bezeichnen. In diesem Fall ist der Pre13stoff in einen hoheren Typ einzuordnen, 
sofern auch die vorgeschriebene Znsammensetznng zutrifft oder, faUs dies nicht moglich ist, in einen 
neuen Typ. 

Type 

1 

M 
o 
S 
T 
K 
7 
8 
A 
2 
3 
4, 

Y 

X 

Zusammensetzung 

phenopIastisches Kunstharz mit anorg. FiilIstoff 
phenoplastisches Kunstharz. mit anorg. Gespinst aIs FiiIlstoff 
phenopIastisches Kunstharz mit org. FiilIstoff 
phenopIastisches Kunstharz mit org. FiiIIstoff 
phenoplastisches Kunstharz n;tit oIg,· Gespinst als FiilIstoff 
aminoplastisches Kunstharz !hit org:FiilIstoff 

I 
Verarbeitungs­

grad 

Naturharz, natiirI. oder kiinst!. Bit1,Ullen mit Asbest und anorg. Fiillstoff 
natiir!. oder kiinst!. Bitumen initAsbest nnd anorg. FiiIistoff 
AzetyIzeIIuIose mit oder ohne FiiIIung 

Warmpressung 
Warmpressung 
Warmpressung 
Warmpressung 
Warmpressung 
Warmpressung 
Warmpressung 
Warmpressung 
Warmpressung 
Kaltpressung 
Kaltpressung 
Kaltpressung 

Kunstharz mit Asbest und anorg. FiiIIstoff 
Kunstharz mit Asbest und anorg. FiiIIstofi 
natiir!. oder kiinst!. Bitumen mit Asbest und anorg. FiilIstoff 
Blelborat mit Glimmer 

I 

I· Warmpressung 
Zement oder WassergIas mit Asbest und anorg. FiiIlstoff Warmpressung 

Elektrische ! Widerstand 

I 
Dielektrischer Oberflachen- < 

Eigenschaft im Inneren VerIustfaktor tg widerstanll 
mind.5000M hochstens 0,1 mind.5000M 

Priifverfahren 
Sonderdruck Sonderdrlick 

1 

Sonderdruck 
VDE 0303, § 10 VDE 0303, §:22 

I 
VDE0302, B 1 

1 NormaIpIatte 
[ 

1 NormalpIatte 
Versuchskorper 150x150mm 2 NormalpIatten ( ohneAbschleifen 

(mit 5 Me13steUen) der Oberflache) 

nov 100 V Wechse!-
1000 V 

Me13spannung 
GIeichspannung 

spannnng 
GIeichspanming 

800 Perls 

MeBzeit 20s - 60s 
I 

Vorbehandlung: 4 Tage in 80 '1. reI. Luftfeuchtigkeit bei 20' C (nach Sonderdruck VDE 0308); 
1 Tag in Wasser. 

Der VDE-Giitegrad errechnet sich aus: 
Gewichtsverlust in mg X FIammenausbreitung in cm. 

Giitegrad 0: iiber 100000 sehr Ieicht brennbar 
1: 100000-10000 
2: 10000- 1000 
3: 1000- 100 
4: 
5: 

100- 10 
unter 10 = unbrennbar. 
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Von dies en insgesamt 8 Gruppen sind AI' A 2 , B1-Ba, B6 auf organischer, 
B4 und B5 auf anorganischer Grundlage aufgebaut. Die wichtigsten Vertreter 
der plastischen Massen sind wegen ihrer ganz hervorragenden Eigenschaften, 
ihrer sehr gro13en Anpassungsfahigkeit an den Verwendungszweck und den daraus 
sich ergebenden auBerordentlich vielseitigen Anwendungsmoglichkeiten die 
Kunstharze - Gruppe A der vorstehenden Aufstellung -. Die Gruppe B2 
gewinnt standig an Bedeutung, von den andem Gruppen haben noch die Kunst­
stoffe auf der Grundlage der Zellulosen besonders vielseitige Anwendung ge­
funden. Die Gruppen B,-B6 haben nur bestimmte Anwendungsgebiete; sie 
sind mit Ausnahme von Ba (nur kurz) nicht in dem Buche behandelt worden. 

II. KunstbaNO. 
1. Einteilung und Herstellnng der Knnstbarze. 

Als Kunstharze werden die Produkte bezeichnet, die bei der Kondensation 
von Phenol bzw. Kresolen mit Formaldehyd und einem Katalysator oder von 
Harnstoff bzw. Schwefelharnstoff mit Formaldehyd mit oder ohne Katalysator 
entstehen. Sie entfallen bei normaler Temperatur bei der Kondensation als teig­
fliissige oder feste Produkte und hei.llen fliissige bzw. feste Kunstharze. Als 
Ausgangsrohstoffe fiir die Kunstharze werden benutzt: 1. Phenol, Kresole, 
Phenol-Kresolgemische, Kresolgemische, Formaldehyd, Kata­
lysator (Kontaktsubstanz). Die dabei anfallenden Kunstharze heWen die 
Phenolharze oder Phenolplaste. Sie haben hellgelbe bis bernsteingelbe 
Farbe und sind nicht vollkommen lichtbestiindig, so daB bei gewissen Farben 
im Prel3ling Vorsicht geboten iat. II. Harnstoff oder Thioharnstoff, 
Formaldehyd, Katalysator (Kontaktsubstanz). Die dabei anfallenden 
Kunstharze heiBen die Karbamidharze oder Aminoplaste. Sie sind im 
Gegensatz zu den Phenolharzen vollkommen lichtbestandig. Bei beiden Harz­
gruppen konnen durch das Mengenverhaltnis der Grundstoffe, durch Mischung, 
durch die chemische Natur und die Menge des Katalysators die Eigenschaf­
ten der entstehenden Harze, z. B. Isolationsfahigkeit, Olloslichkeit, mechanische 
Werte, chemische Bestandigkeit, Prel3fahigkeit, Bearbeitbarkeit, Oberflachen­
giite weitgehendst beeinflu13t werden. Nach der Kondensation konnen die an­
fallenden Rohharze noch nachdestilliert werden, urn sie von Wasser, iiber-, 
unter- und nichtkondensierten Bestandteilen zu reinigen. Durch Zusatzstoffe 
bei der Kondensation konnen den Harzen noch fiir den beabsichtigten Verwen­
dungszweck erwiinschte Eigenschaften gegeben werden, die sie von sich aus 
nicht besitzen. 

Phenole und Kresole (Metylphenole) fallen als Destillationsprodukte des 
Steinkohlenteers an. Phenol kann auch synthetisch hergestelIt werden. Harn­
stoff wird durch Drucksynthese aus Kohlensaure und Ammoniak, Schwefelharn-
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stoff durch Drucksynthese aus Schwefelkohlenstoff und Ammoniak hergestellt. 
Das Formaldehyd wird fast ausschlieBlich synthetisch gewonnen. Auch bei ge­
steigertem Bedarf und gesteigerter Herstellung der Rohharze ist die Rohstoff­
grundlage durchaus sichergestellt. Beide Harze fallen bei der Kondensation 
- Kondensation ist die Zerspaltung von Molekeln unter Bildung neuer Verbin­
dungen -in sog.A-Zustand -an. In dies em sind sie loslich, z. B. in Alkohol, Spi­
ritus, Benzin, Benzol, Glyzerin; sie sind schmelzbar und gieBbar und dienen in 
diesem Zustand zur Anfertigung von Lacken, Kitten, Leimen, Schichtstoffen 
und hauptsachlich zur Anfertigung von PreBmassen. Bei Temperatursteigerung 
auf etwa 1250 gehen sie in den B-Zustand iiber. In diesem sind sie nur noch 
quelloslich in den vorgenannten Agentien; sie sind teigfliissig, hervorragend 
bildsam und vorziiglich preBbar. Bei weiterer Temperatursteigerung - auf 
165-180° bei den Phenolharzen und 1650 bei den Karbamidharzen - gehen 
sie in den C-Zustand iiber. In dies em sind sie nicht mehr schmelzbar und 
nicht mehr bildsam. Fiir die vorgenannten Agenzien sind sie praktisch unan­
greifbar. Sie erreichen in diesem Zustand die GroBtwerte in mechanischer, che­
mischer und elektrischer Beziehung und die Bestwerte der Oberflachengiite 
und des gefalligen Aussehens. Diesen den Kunstharzen eigentiimJichen Vorgang 
bezeichnet man als Hartung; die Kunstharze deshalb auch als hart bare syn­
thetische Harze. Die Hartung selbst ist ein sehr verwickelter chemischer Vor­
gang, der in einem chemischen Dmbau der Harze besteht unter Abspaltung von 
Gasen und Wasserdampf, ohne Druckanwendung sehr lange dauert und 
blasige, unschone PreBlinge ergibt. Wird bei der vorher erwahnten Tempe­
ratur ein sehr hoher Druck angewandt, so geht die Hartung sehr rasch und 
gleichmaBig vor sich. Daher erfolgt die Verarbeitung der Kunstharze heute 
fast ausschlieBlich durch Pressen unter gleichzeitiger Anwendung sehr hoher 
Driicke und der fiir die Harze richtigen Hartungstemperaturen. Diese Ver­
arbeitungstechnik heiBt HeiBpressung. 

2. Spanlose Formung der Kunstharze. 
a) Die SchnellpreBmassen. 

Zur HeiBpressung werden die Kunstharze zu PreBmassen bzw. SchnellpreB­
mass en verarbeitet. Diese bestehen aus: Kunstharz im A-Zustand, Fiillstoff, 
Hartebeschleuniger - z. B. Hexamethylentetramin-, FluBmittel - z. B. Metall­
salzen - und Farbstoffen (s. Abb. 45). Als Fiillstoffe konnen aIle Materialien 
von pulvriger oder fasriger Form benutzt werden, die vom Harz nicht gelOst 
und zerstort werden und das Harz selbst nicht angreifen. Man benutzt vorwie­
gend: organische Fiillstoffe: Holzmehl, Textilfasern, Papier; an­
organische Fiillstoffe: Asbest. Fur die auf Karbamidharz aufgebauten 
SchnellpreBmassen wird als Fiillstoff fast ausschlieBlich Baumwollzellulose be­
nutzt. Fiillstoff und Harzmenge bedingen die Eigenschaften der Massen_ 
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Zum Farben werden benutzt: mineralische Farben (geringe Farbkraft) und 
organische Farben (sehr hohe Farbkraft). Aus diesen 5 Grundstoffen wird bei 
etwa 95° durch inniges Verkneten und Vermengen in einem Universalmischer 
in etwa 15 Minuten die PreBmasse hergestellt. Besonders rein und sorgfaltig 
aus reinsten Rohstoffen hergestellte Phenolharze bzw. Kresolharze werden 
ohne Fiillstoffe zu SchnellpreBmassen verarbeitet (Edelkunstharze). Massen 
von besonders hoher Schlagbiegefestigkeit werden hergestellt durch Durch-

Abb. 45. Aufbau einer 
Schnellprel.lmasse alis 

Phenolharz 
(Nach MEHDOR~: Kunst­

harzprel.lstoffe). 

tranken von Leinenschnit-
zeIn, Asbestfiiden, Gewebe­
teilen mit oder ohne Zu­
satze von Hartebeschleu­
nigeru, FluBmitteln und 
FarbsfufIen. Ebenso kon­
nen die Abfalleder Schicht­
stoffherstellung zu PreB­
massen verarbeitet,werden. 
Bei den Farben ist zu be~ 
achten, daB die Phenol­
harze nicht vollkommen 
lichtbestii,ndig sind, so daB 
es schwierig ist, besonders 
feine und empfindliche 

Farben im PreBling zu erzielen. Die Karbamidharze dagegen sind licht­
bestandig, und gestatten die empfindlichsten und feinsten Farben herzu­
stellen. Durch Mischen verschieden gefarbter bzw. verschieden gefarbter und 
gekornter SchnellpreBmassen lassen sich im PreBling aIle gewiinschten Effekte 
hersteIlen. Die Menge des Harzes, die Menge und der chemische Charakter des 
FiiIlstoffes bestimmen die mechanischen, elektrischen und chemischen' Eigen.; 
schaften des aus der Masse hergestellten PreBIings, beeinflussen maBgebend die 
PreBfahigkeit, die Formtechnik des PreBlings und somit den Anwendungs­
bereich der PreBmasse. Kunstharze und die daraus hergestellten Teile besitzen 
eine ganz hervorragende Isolationsfahigkeit, Wasserunempfindlichkeit und 01-
bestandigkeit. Sie waren zunachst wegen dieserEigenschaften fUr die Elektro­
technik besonders wertvoll. Demzufolge hat der Verb and Deutscher Elektro­
techniker sich um die Ausbildung der Priifvorschriften, der Typisierung und der 
Uberwachung der Kunstharze auBerordentliche Verdienste erworben. Durch 
BeschluB der Technischen Kommission der Fachgruppe 7 und der Gruppen 1 
und 2 der Wirtschaftsgruppe "Elektroindustrie" (W.E.I.) wurde am 9. 9.: 1935 
die jetzt giiltige Typislerung der gummifreien IsolierpreBstoffe festgelegt (s. 
ZahlentafelI6), die auf friiheren Beschliissen (1922, 1928, 1932) aufgebaut ist. 
Die dort angegebenen Werte fiir die mechanischen usw. Werte sind Mindest-
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werte, die heute stets uberschritten werden. Sie werden nach den sehr scharfen 
und genauen Normen des Verbands Deutscher Elektrotechniker festgestellt. 
Die Technische Vereinigung (TV.), angeschlossen an den 
Zentralverband der deutschen Elektrotechnischen Industrie 
(ZV.), beschloB bereits im Jahre 1924 die Uberwachung ihrer 
Betriebe und ihrer Erzeugnisse einer unabhangigen Beh6rde 
- dem Staatl. Materialprufamt (MP A.) in Berlin.Dahlem­
zu ubertragen. Auf Grund dieses Beschlusses erhalt jede 
der Technischen Vereinigung angeschlossene Firma das 
Recht, auf ihre Erzeugnisse ein bestimmtes Kennzeichen 

f ·· . d d' T d' K hI d b t Abb.46. Giitezeichen au zupragen, m em Ie ype un elne ennza er e r. fiir KunstharzpreBlinge. 

Vorbedingungen 

Erhohte PreBtemperatur 

ErhOhter PreBdruck • • • 
Vorwarmung der PreBmasse. 
Vorhartung der PreBmasse 

(bei iibertriebener Vorwarmung) • 
ErhOhung des Harzgehaltes. • • • 

Steigerung der Kornfeinheit der Pre13-
masse. • . • • • • • • • 

ErhOhtcr Feuchtigkeitsgehalt der 
PreBmasse . . • . . . . . 

I Fliellvermogen I 
(Plastizitat, Steig. 

vermogen) 

Bis ca. 165 0 C stei· 
gernd, weitere Er-

hohung verringernd 
Steigernd 
Steigernd 

Verringernd 
Steigernd 

Ohne wesentl. Einfl. 

Steigernd 

Hartevermogen SchJieBzeit 
(Verfestigung) (Erweichungszeit) 

Steigernd Verkiirzend 

Ohne EinfluB Verkiirzend 
Steigernd Verkiirzend 

Steigernd Verlangcrnd 
Ohne wesentlichen 5% ohne wesent-

Einflu13 lichen Einflu13 

Ohne Einflu13 Verkiirzend 

Yerringernd Yerkiirzeud 

Abb.47_ Pre 13 t e c h n i s c h e E i g ens c h aft end e r Ph en 0 p I a s t e. 
(M. Krahl, Ludwigshafen.) 

Firma in das MP A.-Zeichen 
eingebaut sind. Das liefernde 
Werk bekommt damit ge­
wissermaBen eine Hausmarke 
(s. Abb. 46)_ Diese leistet dem 
Kaufer die Gewahr, daB der 
von ihm bestellte Gegenstand 
in jeder Beziehung den in den 
VD E.-Vorschriften festgeleg­
ten Bedingungen genugt. Die 
fur Kunstharze und Schicht­
stoffe maBgebenden Werte 
sind im Normblatt 7701 fest-

Type.T' 

_ loses Pull'tf 

D Pl1Ie 

[B Fre8ling 

Type.S' Type.l(. 

Abb.48. Verdichtungsgrade von SchneJlpreBmassen. 
(Nach MEHDOHN: KunstharzpreBstoffe.) 

Biirgel, Deutsche Austausch-Werkstoffe. 7 
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gelegt (s. Tafel 17). Die Massen kommen in gut luftdicht verschlossenen 
Packungen in den Handel und miissen trocken und vor Warme geschiitzt auf­
bewahrt werden. Neben den in der Typisierung festgelegten Eigenschaften 
spielen fiir die Pre13technik das FlieBvermogen, die Hartezeit, der Hartedruck 
und die Verdichtungsfahigkeit eine groBe Rolle (s. Abb. 47, 48). Die ange­
gebenen Werte werden nach dem Vorschlag von Krahl an geeigneten Versuchs­
korpern entwickelt. Diese gestatten in einwandfreier Weise einen schnellen und 
sicheren Vergleich der verschiedenen SchnellpreBmassen in bezug auf die oben 
angegebenen Eigenschaften. 

b) HeiBpre1Hechnik. Die PreBformen. 

Die Eigenart der Kunstharze und der auf ihnen aufgebauten SchnellpreB­
massen erfordert selbstverstandlich wie auch sonst bei anderen Werkstoffen 
werkstDffgerechte Formgebung, urn die guten Eigenschaften der SchnellpreB­
massen in jeder Beziehung ausnutzen zu konnen. Die Type der zur Verwendung 
gelangenden SchnellpreBmasse und ihre preBtechnischen Eigenschaften wie 
FlieBvermogen, Hartezeit, Hartedruck, Preis, Oberflachengiite werden die Form­
gebung an sich maBgebend beeinflussen. Grobkornige und grobfasrige Schnell­
preBmassen, Leinenschnitzelmassen werden einfache Formgebung notwendig 
machen und wegen ihres geringeren FlieBvermogens die Ausbildung sehr tiefer 
Gegenstande erschweren. Anzahl, Form und Werkstoff der einzubettenden Me­
tallteile werden ebenfalls unter sonst gleichen Verhaltnissen die Formgebung 
maBgebend beeinflussen. Allgemein konnen fiir die Formgebung des PreBlings 
folgende Gesichtspunkte als Anhalt dienen: 1. Einfache Formgebung, urn mog-

(Fortsetzung siehe Seite 103.) 

DK 679.6 
Zahlentafel 17. 

Dentsche Nonnen 

K unstharz-Pre8stoffe 
warmgeprellt 

Werkstoffe 

Kunstharz-PreJ.lstoffe werden eingeteilt in: A' Nichtgeschichtete PreJ.lstoffe 
B Geschichtete PreJ.lstoffe 

A. Nichtgeschichtete PreBstolfe. 

November 1936 

DIN 
7701 

Nichtgeschichtete PreJ.lstoffe werden iiberwiegend als Fertigerzeugnisse durch spanlose Fonnung in 
beheizten Fonnen hergestellt und bediirfen auJ.ler der Gratbeseitigung in der Regel keiner weiteren Be­
arbeitung. Sie eignen sich auch zum Um- und Einpressen von Bauteilen aus anderen Werkstoffen. Da 
zur Herstellung PreJ.lfonnen notwendig sind, lassen sich diese PreJ.lstoffe besonders fiir Werkstiicke ver­
wenden, die in griiJ.leren Stiickzahlen beniitigt werden. AuJ.lerdem werden aber auch Formstangen und 
Rohre nach dem StrangpreJ.lverfahren und Platten hergcstellt. 
In Tafel 1 und 2 sind nur die fiir die Verwendung wichtigsten mechanischen, thermischen und chemischen 
Eigenschaften aufgenommen. Beziiglich der elektrischen Eigenschaften siehe VDE 0320 "Leitsiitze fiir 
die Priifung nichtkeramischer, gummifreier IsolierpreJ.lstoffe". 
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Zahlentafel17 (Fortsetzung). 
Eigenlchatten und PrUfwerlahren 

Physikalische Elgenlchatten 
Tafel 1 

I 
1 2 3 4 5 I 6 7 I 8 I 9 1 10 I 11 

Eigenschaften 

mechanische I thermische 

Schlag- I War- 0: [1-
Be- Biege- biege- Druck- Zug- me- Glut-.z .e: ~ 

estig- festig- festig- festlg- Har- Elastizitiits.lfestig- festig- il.~ ,f Zusammensetzung zeieh-
nung keit keit kelt keit te • modul keit keit 0 ~ ~ 
Typ' abB a adB azB E nach 'dS 0 0 

Mar- Giite-~ a '" 

kg/ cmkg/ kg/ kg/ kg/ 
kg/cm' 

tens grad ~"1l 
em' em' em' cm' em' OCt ~::::; 

mind. mind. mind. mind. mind. Richtwerte mind. mind. 
<=I.e:-.... ~o 
~" 

Phenoplast 
a) mit organischem 55000 40 

Fiillstoff (Holz- S 700 6 2000 250 1300 bis 125 3 bis 
mehl) 80000 50 

b) mit organischen 70000 20 
Gespinsten T 600 12 1500 250 1300 bis 125 2 bis 

100000 30 
-----

e) mit anorgani- 90000 20 
schem Fiillstoff 1 500 3,5 1200 250 1500 bis 150 4 bis 

150000 30 
-------

d) mit anorgani- 90000 15 
schen Gespin- M 700 15 1200 250 1500 bis 150 4 bis 
sten 160000 30 

Aminoplast mit 

1500
1 

50000 

1

100 

40 
organischem K 600 5 1800 250 bis 3 bis 
Fiillstoff 100000 50 

99 

12 
1-

Ge-
wicht 
kg/ 
druO 

= 

1,4 

1-

1,4 

-

1,8 

-

1,8 

1 

1,5 

.. 
1 Die Typenbezeiehnung stimmt ubereill mit'den Beschliissen der Technischen KOmmission der 

Fachgruppe 7 "Pre/3stoffe" der Wirtsehaftsgruppe Elektroindustrie, Berlin W 35. 
, Unter Warmefestigkelt nach Martens wird verstanden, da/3 der Priiikorper bei der angegebenen 

Temperatur unter der verMltnismli/3ig hohen Biegebeanspruchung von 50 kg/cm' sich urn einen be­
stimmten Grad verformt hat. Mechanisch gering beanspruchte Erzeugnisse konnen gegebenenfalls bei 
hoheren Temperaturen verwendet werden. Dabellst zu beachten, daB die Dauerwiirmefestigkeit 
anorganisch gefiillter Pre/3stoffe allgemein oberhalb der Wiirmefestigkeit nach Martens, die organisch 
gefii.llter dagegen unterhalb dieser liegt. Die Dauerwarmefestigkeit eines Stoffes wird in Grad Celsius 
angegeben und kennzeiehnet die hochste Temperatur, die der Stoff auf lange Dauer (mindestens 200 h) 
annehmen kann, ohne seine Eigenschaften wesentlich zu verschleehtem. Die Eigenschaften vor und 
nach der Dauererwiirmung sind bei Raurntemperatur zu bestlmmen . 

• Glutfestigkeit dient zur Beurteilung der Brennbarkeit. Nach Ermittlungen des Staatllchen 
Material-Priifungsamtes, Berlin-Dahlem, hat z. B. Zellhom die Glutfestigkeit 0, Eiehenholz 2, Zement 5. 

, Da zur Bestimmung der Harte nach VDE 0302 die Eindrucktiefe unter Last gemessen wird, 
1st ein Vergleieh der Werte mit BrinellMrtezahlen nicht zuliissig. 

7* 
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Zahlentafel 17 (Fortsetzung). 
Die angegebenen Werte fiir Biegefestigkeit, Schlagbiegefestigkeit, Warmefestigkeit und GIutfestigkeit 
werden bei denjenigen Pre/.lstoffen gewahrleistet, die der standigen "Oberwachung durch das Staatliche 

Material-Priifungsamt, Berlin-Dahlem, unterliegen und zur Kennzeichnung das "Oberwachungszeichen I:"-B 
tragen. Das gleiche gUt fiir Fertigerzeugnisse mit dem "Oberwachungszeichen c-fl. 
1. Allgemeine. 
Die 5 mm dicken Priiflinge sind 5 Minuten, die 10 mm dicken 10 Mlnuten lang bel einer Temperatur 
Von 160° im Mittel, bei Typ K von 135°, zu pressen und nicht nachzuharten. Priifung auf mechanische 
Eigenschaften bei etwa 20°. 

2. Biegeflltigkeit. Schlagbiegeflltlgkeit und Wiirmef .. tigkelt 
nach VDE 0302 "Vorschriften fUr die Priifung elektrischer Isolierstoffe". 
3. Glulleltigkeit 
nach VDE 0305 "Leitsatze fiir die Bestimmung der Glutfestigkeit von Isolierstoffen"_ 
4. Zugfeltigkeit 
ermittelt an Flachstaben nach BUd 1 aus Platten. Versuchsdauer 311Iinuten. 

5. DruckfestIgkeit 

L.------ZOO'-----........J 

BUd 1. 

ermittelt an Wiirfeln von 10 mm Kantenlange; Druck rechtwinklig zur Prel.lrichtung. 
6. Hilte 
nach VDE 0302 "Vorschriften fiir die Priifung elektrischer Isolier,toffe"; ermitteJt an 5 mm dicken 
Flachstaben. 
7. Elastizitlitlmodul 
ermittelt durch Biegeversuch an Flachstaben 120 mm x 15 mm x 5 mm; einseitige Einspannung, 1 kg 
Belastung und 100 mm MeBlange. 
8. Lineare Wiirmedehnzahl 
ermittelt an Flachstaben 120 mm x 15 mm x 5 mm zwischen 0° und 50°, 
Chemllche Eigenscharten 
9. Chemische Bestiindlgkeit 
Die chemische Bestandigkeit hangt ab von Konzentration, Temperatur und Art der einwirkenden Chemi­
kalien. In Zweifelsfallen wird unter moglichst genauer Angabe der Verhaltnisse Riickfrage beim Lieferer 
empfohlen. Einen ungefiihren Anhalt gibt Tafel 2. 

Tafel 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 [I 
I 10 11 12 

------------------------
Benzin Benzol Fette Chlor-

Sauren Laugen 
Typ Spiritus Azeton Ather und und und Kohlen-

Terpen- Homo- Ole wasser~ 

tinOl loge stoffe stark Ischwach stark Ischwacl 

S + + + + + + + - + - ? --=--
T, K + + + + + + + - ? - ? 

--- ----------------------
1, M + + + + + + + - + - + 

+ = bestandigoderwiderstandsfahig, - = unbestandig,lOslich, wirdangegnffen, ? = zwelfelhaft. 
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Z a hie n t a f e I 17 (Fortsetzung). 

10. Verhalten gegen feuchtlgkeit 

101 

Prei3stoffe mit anorganisehen Fiillstoffen sind praktiseh feuchtigkeitsfest. Prei3stofie mit organisehen 
Fiillstoffen nehmen bei dauernder Einwirkung hoher Feuehtigkeit geringe Mengen Wasser auf, verbunden 
mit Form· und Festigkeitsverlinderungen, die jedoch fiir viele Anwendungszwecke bedeutungslos sind. 

Vereinlachte GUteprUlung 
11. KochYlrsuch 
Erzeugnisse aus Kunstharz·Prei3stoffen diirfen naeh viertelstiindigem Liegen in siedendem Wasser 
keine wesentlichen Veranderungen anfweisen. 

B. Geschichtete PreBstoffe. 
Aus gesehiehteten Prei3stofien werden in der Regel Platten, Rohre nnd Formstangen hergestellt. 
Sie eignen sieh zur Fertigung von Werkstiieken durch spanabhebende Formung. Aui3erdem werden 
auch Formstiicke durch spanlose Formung in beheizten Formen gefertigt. Aueh konnen BauteHe 
aus anderen Werkstoffen um· oder eingeprei3t werden. 
Unterschieden werden Hartpapier und Hartgewebe. 

12. PlaUen 
Abmessungen und Klassen 

1 
-----

Art 

I 
Hart· 
papier· 

(Platten) 

Hart· 
gewebe 

(Platten) 

fiir Hartpapierplatten siehe DIN VDE 605, 
fiir Hartgewebeplatten siehe DIN VDE 606. 

Tafel 3 

2 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 
-

Eigenschaften 

mechanisehe 

" 
Biege· Schlag· Druck· Zug· 

iestigkeit biege· ill festig· festig· Harte' 
'" festig· 
~ abB keit keit 

keit kg/em' 
mindestens a adB azB 

lab. emk(llem'lkg/~m' kg/em' kg/em' 
roh gear· mm· mm· min· min· 

beitet destens destens destens destens , 

II 1500 1300 25 1500 1200 1300 

-------------------

G 1000 800 25 2000 500 1300 

-- r---------------------

F 1300 1000 30 2000 800 1300 

I 9 I 10 I 11 12 13 
--

ther· II mische .. 
---- S ':;l 

Elasti· Spalt· '0"" ~ il S. 0:: " zitlits· festig· ~ :£ ;~ c.):o modul keit' 'il ~.~O";' .. 
.= £ 

E kg 
c:J:a ~ ~-+=-

.~ " ~~~o " kg/em' 

I " 
;q 

Rieht· min· ~..c::.~\O ~ 

werte destens ~~~ 

" 80000 10 't:l 
0:: 

bis 200 bis 1,4 li~ 
110000 25 " .. :§~ ----------- "'" 60000 10 ;'S ~ .. "'" 

bis 300 bis 1,4 '" "'::0 

80000 25 ~~~ " .. ----------- ,----
·~tlllQ;) 

,~§~ 
70000 10 :~ 
bis 250 bis 1,4 ,<:10 

.~~ 
90000 25 ~ 

• Da zur Bestimmung der Harte naeh VDE 0302 die Eindrucktiefe unter Last gemessen wird, 
ist ein Vergleieh der Werte mit Brinellhartezahlen nieht zuIassig. 

• Bezogen auf Versuehskiirper nach VDE 0318 (in Vorbereitung). 



102 Kunst- und PreBstoffe. 

Z a hie n t a f e I 17 (Fortsetzung). 

Platten werden ie nach den Herstelleinrichtungen in Breiten von 500 bis 1500 mm und in Langen von 
1000 bis 2000 mm gepreBt. Das Pressen beliebiger PlattengroBen ist nicht mogIich; werden also be­
stimmte PlattengroBen veriangt, so konnen sie aus Platten ublicher HerstellgroBe geschnitten werden, 
wobei mit Verschnitt zu rechnen ist. 
Die gebrauchlichste Sorte Von Hartpapier ist Klasse II, fiir die die Angaben in Tafel3 gelten. Die 
Klassen I, III und IV werden uberwiegend bei elektrischer Beanspruchung verwendet. Vgl. VDE 0318 
(in Vorbereitung). 
Die Angaben in Tafel 3 gelten fiir Hartgewe be aus BaumwoUfaser "Grobgewebe (G)" und "Fein­
gewebe (F)". 

Weitere Werte, insbesondere iiber elektrische Eigensehaften siehe DIN VDE 610, Hartpapier und Hart­
gewebe, Technische Lieferbedingungen (in Vorbereitung). 
Die angegebenen Werte fiir Biegefestigkeit, Schlagbiegefestigkeit und Harte geiten rechtwinklig zur 
Schichtrichtung, fiir Druckfestigkeit, Zugfestigkeit und Spaltfestigkeit in Schichtrichtung. 

13. Rohre 
Abmessungen fUr Hartpapier-Rundrohre, gewickelt, siehe DIN VDE 607 (in Vorbereitung). 
Rundrohre und Profilrohre werden in Hartpapier und Hartgewebe geliefert. Rundrohre werden in allen 
Durchmessern und Dicken gewickelt. Profilrohre erfordern PrcBformen und sind daher teurer. Die 
Hcrstellangen der Rohre sind von ihren Querschnitten abhangig. 

14. Formitangen 
Formstangen werden mit runden, rechteckigen und quadratischen, in Sonderfallen auch mit anderen 
Querschnitten, iu Hartpapier und Hartgewebe in der Regel bis zu 1 m Lange geliefert. Sie werden meist 
gc"ickelt und anschlieBend in PreBformen gepreBt (Bild 2), seltener aus Platten herausgearbeitet (BUd 3). 
Bei Stangen nach BUd 2 liegen die Schichten gewiekelt und verfaltet, wobei in Langsrichtung haufig 
2 PreBnahte vorhanden sind, bei Stangen nach Bild 3 liegen sie in parallel en Ebenen. 
Ein wesentlicher Unterschied besteht in der Verwendungsmiiglichkeit je nach dem Herstellverfahren 
wegen der verschiedenen Stofischichtung (siehe Bilder 2 und 3). 

BUd 2. Blld 3. 
15. FormstUcke 

.Werkstiicke aus geschichteten PreBstoffen konnen auch durch spanlose Formung in beheizten Formen 
bei zweckmaBiger Anordnung der Schichtrichtung fiir besonders hohe mechanische und elektrische 
Beanspruchung hergestellt werden. 

Eigenschaften und PrUlwerlahren 
Physika lilche Eigenlcllaiten 
18. Platten, Rohn, Formltangen und FormltUcke 
Dei Verwendung von Werkstiicken aus geschichteten Stoffen muB auf die Schichtrichtung Riicksicht 
genommen werden, weil die Festigkeitseigenschaften rechtwinklig zur Schichtrichtung andere sind als 
in Schichtrichtung. Die mechanischen Werte konnen langs und quer zur Faserrichtung verschieden 
scin. Die angegebenen 'Yerte sind lIfindestwerte uud geiten daher aueh quer zur Faserrichtung. 
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Z a hie n t a f e I 17 (Fortsetzung). 

Bestimmung der Eigenschaften nach VDE 0318 "Leitsatze fiir die Priifung von Hartpapier und Hart­
gewebe" (in Vorbereitung). 
Gleiche Priifbedingungen vorausgesetzt entsprechen die Festigkeitseigenschaften von gewickelten Form­
stangen und Formstiicken etwa denen der Platten. Bei Formstangen, die aus Platten hergestellt sind, 
ist die Schichtrichtung zu beriicksichtigen. Bei gewickeiten Rohren liegen die Festigkeitswerte etwas 
niedriger als bei Platten. 

FachausschuB fiir Kunst- und PreBstoffe beim VDI 
Verbaud Deutscher Elektrotechniker E. V. 

Wiedergegeben mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich ist die jeweils 
neueste Ausgabe des Normblattes im Normformat A 4, das vom Beuth-Verlag G. m. b. H, Berlin SW 19, 
Dresdener Str.97, erhaltlich ist. 

(Fortsetzung von Seite 98.) 

lichst einfache und demzufolge billige Formen zu erhalten. 2. Einfache glatte 
Querschnittsubergange unter moglichster Vermeidung von Werkstoffanhau­

fungen. Da diese weniger schnell und gleichmaBig durchharten als die dunneren 
Querschnitte, geben sie Veranlassung zu Verwerfungen und Rissen und fleckiger 
Oberflache 3. Vermeidung aller scharfen Kanten und Ecken, besonders bei 
tieferen Gegenstanden, da diese immer 
Veranlassung zu Anbruchen und Kan­
tenrissen geben. 4. Vermeidung aller 
Formnachahmungen von aus Holz 
und . Metallen hergestellten Gegen­
standen. Derartige Formwidrigkeiten 
werden der Eigenart des PreBstoffs 
nicht gerecht, wirken unsachgemaB 
und tauschen etwas vor, was nicht 

ai " uta! ~ . lIJJI i ~ 
I 

abc 

Abb. 49. Richtig ausgefiihrte Bohrungen. 
a) Lange der Bohrung = 2 mal Durchmesser; bei 

iangeren Bohrungen wird der Druck auf den 
Kernstift zu groB. 

b) Konisch erweiterte Bohrungenerm6glichenian-
vorhanden ist. AuBerdem bringen sie gere Bohrungen, da die konische Verstarkung 

des Kernstiftes den h6heren PreBdriicken ge-
unnotigerweise Schwierigkeiten beim wachsen ist und giinstiges FlieBen des Werk-

stoffs beim Pressen erm6glicht. 
Press en und verteuern die Formen c) Wie bei "b" erlaubt die zylindrische Wurzel-
sehr betrachtlich. 5. Sorgfiiltige verstarkung desKernstifteslangereBohrungen. 

Aussteifung von tiefen Ecken, urn nicht bloB eine genugende Steifigkeit in 
den PreBling hineinzubekommen, sondern auch Verwerfungen, Anbruche und 
Kantenrisse auszuschlieBen. 6. Sorgfiiltige Einlagerung der einzupressenden 
Metallteile in der Form, urn ein einwandfreies und dauernd festes Einpacken in 
den Prel3ling zu erhalten. 7. Vermeidung aller sperrigen Stucke mit Rucksicht 
auf die moglichst einfach und billig herzustellende Form und den Auswerfvor­
gang. Abb. 49, 50,51,52 zeigen Beispiele der Gestaltung. Die Formgebung des 
PreBlings ist nicht nm maBgebend fUr seine mechanischen und sonstigen Eigen­
schaften, seine Oberflachengute, sondern beeinfluBt maBgebend die Kosten der 
Form, die Lebensdauer der Form, die Lebensdauer der Presse und damit die 
Wirtschaftlichkeit der gesamten Herstellung. Die Formen werden aus besten 
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Werkzeugstahlen mit besonderer Sorgfalt und Genauigkeit hergestellt. Fiir 
die Phenolharze und ihre SchneIlpreBmassen werden benutzt: unlegierte Elek­

------------, 

b,------l 
• I +._- . 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

r------------'\ 

·b i I 
, I 

I ! 
, I +._- -

Abb. 50a u. b. Gestaltung von PreJ3lingen. 

trostahle, unlegierte und 
legierte Einsatzstahle 
und Vergiitungsstahle, 
reine Nickelstahle, reine 
Chromstahle undChrom­
W olframstahle. Fiir die 
Karbamidharze und ihre 
SchnellpreBma~8en wer-

den benutzt: reine 
ChromstahleundChrom­
Wolframstahle. Unle­
gierte Stahle scheiden 
fiir die Karbamidharz­
SchnellpreBmassen aus, 
da diese wahrend des 
PreB- und Hartevor-
gangs die Formenober-

Falsch. Richtig. 
Die starken Kanten verteuern die Die gut ausgerundeten Kanten flache stark angreifen 
Formganzbetriichtlich;derWerk- verringerndieHerstellungskosten dAb k (A 
stoifstautsichanihnenundspiilt der Form, ermoglichen einwand- un zum n ac en n-
die Form aus; der zu kleine An- freies FlieJ3en des Werkstoffs; der brennen) neigen. . Die 
zug erschwert das Ausbringen des geniigend groJ3eAnzug ermoglicht 

PreJ3lings aus der Form. gutes Ausbringen des PreJ3lings Herstellung der Formen 
aus der Form. geschieht bzgl. Teilung, 

Kerneinlagerung 
PreBguBformen. 

nach denselben Gesichtspunkten wie bei SpritzguB- bzw. 
Die Formenoberflache ist maBgebend fiir die Oberflachen­

· II-~·-·___r 

~ 
Abb. 51a u. b. Ausbildung von Eckl6chern. 

Falsch. 
Infolge des ungleichmaJ3igen Sei­
tendrucks auf den Kernstift be­
steht die Gefahr desAbreiJ3ens und 
des unvollkommenenAuspressens. 

Richtig. 
Da der Kernstift gleichmaJ3ige 
Seitendriicke erMlt, wird das von 
der Wand abgeriickte und mit 
ihr durch eine Rippe verbundene 

Loch gut ausgepreJ3t. 

giite des PreBlings. 
Hochglanzende SteIlen 
am PreBling miissen in 
der Form hochglanz po­
liert werden. Selbstver­
standlich lassen sich in 
die Form aIle gewiinsch­
ten Namen, Zeichen, 
Schaltschema u. dgl. 
eingravieren. Zu beach­
ten ist, dail die Verfor­
mungsarbeit bei allen 

Kunstharzen und plastischen Massen sehr groB ist und die Formen demzu­
folge sehr kriiftig ausgefiihrt werden miissen. Ferner ist bei dem Formenbau 
auf einwandfreies und bequemes Ausbringen (Auswerfen) des PreBlings und auf 
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gleichmaBigste Beheizung der Formen ganz besonderer Wert zu legen. Die Be­
heizung erfolgt elektrisch, durch HeiBwasser, Dampf und Gas. AIle Teile der 
Formenoberflache miissen gleichmaBig hoch beheizt werden, urn ein durch­
aus gleichmaBiges Durchharten (Backen) des PreBlings zu gewahrleisten, ein 
Anbrennen bzw. Verbrennen an zu heiBen Stellen der Form auszuschalten 
und ein Anbacken unmoglich zu 
machen. 

Die Grundtypen der benutzten 
PreBformen zeigt Abb. 53. Mit Riick­
sicht auf Werkstoffersparnis werden 
bei groBen PreBlingen Klappformen 
benutzt, bei denen nur die unmittelbar 
mit dem PreBling in Verbindung kom­
menden Formteile aus dem hochwer­
tigen Stahl hergestellt sind, wahrend 
der Hauptformkorper aus einem ge-

m Sc/milf A-B b 

[J] 
I 

Abb. 52. Einbettung von Metallteilen. 
Nach "a" wird durch Ankiirnung, nach "b" durch 
Einkerbung das Heransziehen bzw. Lockerwerden 

der Metallteile verhindert. 

borlsufform. 
D r Werbtolfilber­

schuB ntw leht bel 
I,a", 

Abquet ehform. 
D r W rkstolfilber­
chuB wlrd bel .. aoo 

nbgequctscht. 

Gcsehlo sene Formen. 

• 'ormale Umg kchrtc 
Fill I raumform. illlraumfoml. 

D r Wcrkatorriibersebull wird in besond r 
Au trlcbe "a" vcrdrllngt. 

Abb. 53. Grundtypen der Prellformen. 

wohnlichen guten Maschinenstahl angefertigt ist (s. Abb. 54). Einzupressende 
Metallteile werden als Kerne in die Form eingelegt, Durchbrechungen und 
Bohrungen durch bewegliche Schieber (Kerne) hergestellt. Die Formen wer­
den als Einfach-Formen (s. Abb. 54) und als Mehrfach-Formen ausgefiihrt 
(s. Abb. 55). Der Einbau der Formen in die Presse muB mit groBter Sorg­
faIt geschehen, urn eine moglichst hohe Lebensdauer der Form zu erreichen 
und urn die Presse weitgehendst zu schonen. Zur Vermeidung der Warmeriick­
wirkung der geheizten Form auf die Presse und den daraus sich ergebenden Un­
genauigkeiten werden zwischen die Formen und die Pressenteile Warmeschutz­
platten eingebaut, die als Schichtplatten ausgebildet sind. AuBerdem werden 
besondere KiihlkanaIe in den Unterbau der Formen eingebracht. Zum Pressen 
werden die Formen nach jedem PreBvorgang mit PreBluft ausgeblasen und 
haufig - vor aHem bei Karbamidharzen - mit einem Formenwachs ausge. 
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schmiert. Mit Riicksicht auf die 
bequeme Temperaturregelung und 
den einfachen Einbau werden elek. 
trisch beheizt e Formen heute be. 
vorzugt. 

c) Die Pressen. 

Abb.54. Einzelform (Klappform) fiir groBe Stiicke. 

Der Vorgang beim HeiBver· 
press en der Schnellpreilmassen ist 
grundsatzlich anders als der Vor· 
gang beim Pressen von Metallen 
im Gesenk. Der sehr grol3e Ver· 
formungswiderstand aller Schnell. 
preilmassen, der eigentiimliche 
Vorgang des FlieBens, die an die 
Pres sung sich sofort anschlieBende 
Hartung erfordert Pressen besonde. 
rer Bauart, die allen diesen Verhalt· 
nissen weitgehendst Rechnung tra· 
gen mlissen. Denschematischen Ver­
lauf desPreBvorgangs zeigtAbb. 56. 

Abb.55. 12fach·Form fiir Kipphobel fiir elektrische Schalter; 
Heizung elektrisch. Gebr. Gotz-Lauter (Sa.). 



Kunstharze. 107 

Die fiir die Verpressung der SchnellpreBmassen benutzten Pressen konnen ein· 
geteiltwerden: 1. Nach der Art des Antriebes : Pressen mit Handbetrieb bis 
zu 70t groBterDruckkraft;Pressen mitKraftantrieb bis zu2500tgroBterDruck. 
kraft. 2. N ach der Art der Kraft­
iibertragung: a) durch mechanische Ge­
triebe: Zweiwellengetriebe, Zweikurbelge­
triebe, Zahnkurvengetriebe, Kniehebelge­
triebe, Kurbelgetriebe, mechanisch-pneu­
matische Getriebe. b) durch hydraulische 
Getriebe: Olhydraulische Getriebe, rein hy­
draulische Getriebe. 3. Nach der Bauart: 
Einzelpressen, Reihenpressen, Drehtisch­
pressen. 4. Nach der Druckwirkung: 
Unterdruckpressen, Oberdruckpressen, Win­
keldruckpressen. Die heute am meisten fiir 
die HeiJ3pressung verwandte Pressenbauart 
ist die der Oberdruckpresse. Der Hand­
antrieb spielt nur noch eine untergeordnete 
Rolle, da seine Anwendung auf klein ere 
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Abb. 56. Schematischer VerIauf des PreBvorganges 
bei KunstharzpreBiingen. 

Abb.57. Kunstharzpresse vou 120 t Druck­
Ieistung. Antrieb: mechanisch nach paten­
tiertem ZweikurbeIsystem; MotorzeitreIais 
und Druckknopfsteuerung. Auf dem Pres­
sentisch eine kleiue Handpresse vou 12 t 
DruckIeistung nach demseIben Prinzip ge-

baut. Gebr. Goetz, Lauter (Sa.). 

Stiicke beschrankt bleiben muB und bei groBen Stiickzahlen starke Ermiidung 
des Arbeiters eintritt. Fiir groBe Druckleistungen kommt wegen ihrer ganz 
besonders guteu Anpassungsfahigkeit an den Prefivorgang nur die hydrau­
lische Presse als Einzelpresse in Frage. Sie setzt sich auch Hi.r kleinere und 



108 Kunst- und PreBstoffe. 

mittlere Leistungen mehr und mehr durch. Fiir die durch mechanische Ge­
triebe betatigten Kraftpressen kommt nur Einzelbetrieb durch Elektro­
motor zur Anwendung (Abb. 57); fiir die Olhydrawisch und rein hydrawisch 
angetriebenen Kraftpressen bei mittlerer Druckleistung kommt Einzel- und 
Gruppenantrieb zur Anwendung, fiir die rein hydrawisch angetriebenen Kraft­
pressen groBerer und groBter Druckleistung nur Einzelantrieb. Bei diesen 
Pressen wird der Druckluftakkumulator wegen seiner bekannten Vorziige -
geringes Gewicht, kleiner Raumbedarf, gute Steuerfahigkeit, keine beweglichen 
Teile - in steigendem Umfange benutzt. Mit Riicksicht auf schnelles, gleich­
mallig gutes Arbeiten und zur genauen Einhaltung der richtigen Prellzeit 
erfolgt die Steuerung der Pressen heute fast ausschlieBlich selbsttatig durch 
elektrische Schaltungen, die den gesamten Prellverlauf steuern. Diese regeln 
bei mechanisch angetriebenen Pressen den Antriebsmotor, bei hydrawisch an­
getriebenen Pressen die Steuerung. Die Betatigung der Schaltung erfolgt 
durch Druckknopfe. Die genaue Einhaltung der zum Harten (Backen) fiir 
die Schnellprellmassen erforderlichen Temperatur ist fiir die Herstellung ein­
wandfreier PreBlinge von der grollten Bedeutung. Die Temperaturregelung 
ist bei der Verwendung von Dampf und Heillwasser fiir die Formenbeheizung 
verhaltnismallig sehr einfach; sie geschieht dort durch geeichte Kontrollmano­
meter, geeichte Thermometer und Drosselyentile. Bei der Verwendung von 
Gas und Elektrizitat erfolgt sie durch selbsttatig wirkende Temperaturregler, 
Kontaktthermometer, wie sie in gleicher Bauart auch in der Harterei usw. 
benutzt werden. Die Formtemperatur selbst wird durch Einsteckthermometer 
iiberwacht, die an entsprechenden Stellen in die Form eingebaut sind. Zur 
Vermeidung von Uberlastungen der Presse oder Uberpressungen des PreBlings 
sind Sicherheitsvorrichtungen vorgesehen. AIle zur Druck- und Temperaturrege­
lung notwendigen Apparate sind an der Presse selbst iibersichtlich angeordnet. 

d) PreBtechnik. 

Vor dem erst en Gebrauch ist die Form sorgfaltigst mehrmals mit Benzol 
auszuwaschen, um die letzten Reste des Poliermittels zu entfernen. Ebenso soIl 
bei Wechsel der Farbe der SchnellpreJlmassen die Form sorgfaltigst ausgewa­
schen werden, um die Reste der friiheren Masse zu entfernen. Andernfalls er­
geben sich farbunreine und klecksige PreBlinge, wie iiberhaupt besonders bei 
Verarbeiten farbiger Mischungen mit der grollten Sauberkeit im Betriebe ge­
arbeitet werden mull. Die Schnellprellmasse wird entweder als loses Pulver 
oder als Tablette (Pille) in die aufgeheizte Form eingegeben. Bei der Verwendung 
loser Massen werden Fiillvorrichtungen aus Leichtmetall benutzt, um ein spar­
sames und staubfreies Arbeiten zu ermoglichen. Die Tabletten oder Pillen 
werden auf Tablettiermaschinen hergestellt (s. Abb. 58). Durch das Tablettieren 
ist ein besonders sparsamer und sauberer Betrieb moglioh; aullerdem werden 
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durch das Vorverdichten der SchnellpreBmassen die Hartezeiten etwas abge­
kiirzt und PreBlinge von einwandfreier und gleichmaBiger Oberflachengute her­
gestellt. Vor und nach dem Pressen wird die Form mit PreBluft von 5-6 at 
Druck ausgeblasen zur einwandfreien Reinigung der Form und zur Erleich­
terung des Aushebens des PreBlings aus 
der Form. Das Entfernen des PreE-
lings aus der Form erfolgt entweder 
durch Ausblasen mit PreBluft - die 
kalte Prefiluft kiihlt den Pre filing 
schnell ab, beschleunigt seine Schwin­
dung und hebt ihn aus der Form -
oder mit selbsttatig wirkenden Aus­
werfern (AusstoBern), haufig unter Be­
nutzung einer Ahhebegabel oder Entfer­
nungszange, besonders bei Mehrfach-For­
men. Diese halt den durch den Auswerfer 
etwas iiber die Form gehobenen PreBling 
fest; er bleibt beim Zuruckgehen des 
Auswerfers auf der Gabel usw. liegen 
und kann bequem aus der Form heraus­
genommen werden. Bei der Doppel­
pressung, z. B.fUrTelephonhorer, wird bei 
140-145° in der geheizten Form ein 
PreBling hergestellt, der noch nicht aus­
gehartet ist; nach Abkuhlen der Form 
auf 60° wird er aus der Form herausge­
nommen, in eine zweite Form eingesetzt 
und dort bei der fur die SchnellpreB­
masse richtigen Hartetemperatur fertig 
gepreBt, nachdem die Drahte eingelegt 
wurden. Diese teure Doppelpressung ist 
notwendig, weil bei einfacher Pressung 

Abb. 58. Tablettier-(Pillen-)Maschine fiir 
die Drahte zerreiBen oder sich verlagern Schnellprel3massen grol3ter Stempeldruck: 10 t. 
wurden. Die Doppelpressung stellt an die Maschinenfabrik F. Kilian, Berlin. 

FlieBfahigkeit der SchnellpreBmasse die groBten Anspriiche und verlangt, vor 
allem bei elektrischer Beheizung der Form, sehr sorgfaltiges Ausprobieren und 
groBe Erfahrung. 

Sehr wichtig ist nehen einwandfreier Beheizung der Form und Temperatur­
regelung die richtige Bemessung des PreBdrucks, der u. a. sehr stark abhangig 
ist vom FlieBvermogen der benutzten Schnellpre13massen, ihrer Zusammen­
setzung, von der Oberfliiche, den Querschnittverhaltnissen und der Tiefe des 
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PreBlings, von der gewiinschten Oberfliichengiite (s.Zahlentafell8). Nach einem 
besonderen PreBverfahren konnen in stufenweis beheizten Matrizen durch 
Strangpressen Rohre, Leisten, Profile und brettahnliche Teile bis zu ca. 
4 m Lange hergestellt werden. Auch konnen Stahlrohre inn en oder au13en 
mit Kunstharz umpre13t werden. 

Zahlentafel18. PreEdriicke in kg/cm' OberfJache 
(mindestens). 

Type Flache Gegenstande Tiefe Gegenstiinde 
der 

Schnell-
einfach I verwickeJt einfach I verwickelt preE· geformt geformt 1 geformt geformt 1 masse 

Onnd 1 150-200 I 250-400 300-500 I 400-700 
S 300-450 400-600 500-700 600-850 
T 250-350 350-500 350-500 500-700 
~I 200-300 300-450 450-550 500-650 
K 150-200 250-400 300-500 400-700 

Die Erhohnng des PreEdrucks fiihrt immer zu bessercr 
Oberflachenbeschaffenheit und hoherer Giutbestandigkeit, da 
ein besseres Eindriugen und Durchtranken des Harzes mit 
dem Fiillstoff stattfindet. 

1 z. B. Umwulstungen, Durchbriiche, eingebettete Metallo 
teile u. a. 

Der PreEdruck muB stets von Fall zu Fall durch Aus· 
probieren festgelegt werden; die Zahlen sind nur als Richt· 
werte anznsehen. 

e) Schichtstoffe. 
Die Schichtstoffe sind re­

gelma13ig geschichtete Werk­
stoffe auf der Grundlage der 
Phenol- bzw. Kresolharze 
und der Karbamidharze. AIle 
Schichtstoffe bestehen aus 
beliebig vielen Lagen mit ge­
losten Kunstharzen getriink­
ter Papier- oder Gewebe­
bahnen, die zwischen geheiz­
ten Pre13platten unter sehr 
hohem Druck zu einem ein­
heitlichen Korper verpreDt 
(verschweiDt) oder nach der 
Trankung zuVoll-oder Hohl­
korpern verpre13t werden. 
Diese Schichtstoffe heiDen 
bei der Verwendung von Pa­

pier: Hartpapiere; bei Verwendung von Geweben: Hartgewebe, und zwar 
Fein- bzw. Grobgewebe je nach Fadenstarke und Maschenweite des benutzten 
Gewebes. Geliefert werden die Schichtstoffe auf Phenol- bzw. Kresolharz­
grundlage als: Platten,Rohre (Rund- und Formrohre), volle Wickel­
korper, (Rund- und Vierkantkorper) Formstiicke; auDerdem werden durch 
Verpressen mit Metallen (ausgenommen Zink), Asbestschiefer, Sperrholz, Ge­
webebahnen mit Hartpapier bzw. Hartgewebe die Verbundplatten hergestellt. 
Zur Herstellung der Schichtstoffe werden endlose Bahnen am; einem gut saug­
fahigem Papier oder einem fein- bzw. grobfadigen Baumwollgewebe sorgfiiltig 
mit einer warmen Losung von A-Phenol bzw. Kresolharz in dematuriertem 
Spiritus (rd. 55-65 % Harz) durchtrankt. Das Tranken geschieht in beson­
deren Maschinen sofort in einem Arbeitsgang beidseitig oder in mehreren Ar­
beitsgangen mit Streich- oder Lackiermaschinen. Nach der Triinkung werden 
die Bahnen bei rd. 95° vorgetrocknet, so daD sie nicht mehr kleben, und bei 
Platten und Formstucken in die gewiinschten Abmessungen zerschnitten. Die 
dabei entstehenden Abfiille werden zerkleinert und als PreDmasse benutzt. 
Die zu Tafeln zurechtgeschnittenen Bahnen werden entsprechend der gewiinsch-
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tenPlattengroLle und Plattenstarke aufeinandergeschichtet und in hydraulisch 
betriebenen Unterdruckpressen (s. Abb. 59) zwischen stets mit Dampf geheizten 
PreLlplatten bei etwa 1400 zusammengepreLlt. Auf die oberste und unterste 
Lage werden polierte Nickel- oder Aluminiumbleche gelegt, um der Platte Hoch­
glanz zu geben. Der PreLldruck betragt bei Hartpapieren etwa 50-80 kgjcm2, 
bei Hartgeweben etwa 60-120 kgjcm2 je nach Plattenstarke. 

Abb. 59. Presse fUr Schichtstoffpiatten. 
Antrieb: Hydraulisch. GriiJ3ter PreJ3druck: 2500-5000 t. 
Bauart: Unterdruckpresse. PlattengroBen: 1,1 x 2,2 m. 

Wumag, Gorlitz. 

Die PreLlzeit betragt je nach Plattenstarke 10 Minuten bis zu 28 Stunden. 
Das Pressen mull ganz gleichmaLlig unter gleichbleibendem Druck erfolgen, da­
mit die Platte gleichmaLlig durchhartet (durchbackt). Nach dem Pressen 
muLllangsam und gleichmaLlig abgekiihlt werden, um ReiLlen und Verziehen un­
moglich zu machen. Beim Pressen schmilzt das eingetrankte Harz, durch­
trankt diePapier- und Gewebebahnen innig und hartet dann durch. Die Platten 
werden nach dem Abkiihlen mit Kreis- oder Bandsagen besaumt, da die Rander 
stets rauh bleiben, weil sie nicht geniigend Druck bekommen und deshalb nicht 
durchharten. Die Zuschnitte sind deshalb stets gr6Ller zu nehmen, als den Ab­
maLlen der fertigen Platte entspricht. Die Naturfarbe der Platte bei Phenol­
bzw. Kresolharz ist stets braunlich bis gelblich; durch Farbzusatze zu der Harz-
16sung kann sie entsprechend anders ausfallen. Gew6hnlich ist sie hochglan. 
zend, kann aber auch mattglanzend und gerauht hergestellt werden. Durch Ab­
ziehfurniere kann die Platte mit jeder Holzmaserung versehen werdf.'n; ebenso 
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laBt sich durch entsprechend gemusterte Auflegeplatten beim Pressen jede ge­
wiinschte Musterung erzeugen. 

Die Zuschnitte fiir Formstiicke werden in geheizten Formen aufgeschichtet 
und dann wie PreBmassen verpreBt und gehartet. Dabei konnen z. B. Zahn­
radblankos mit eingepreBten Naben aus Stahl oder Leichtmetall, Winkel- und 
Eckstiicke u. a. hergestellt werden. Zwecks einwandfreier fester Bindung 
werden die Metallnaben am Umfang grob verzahnt oder kordeliert. 

Hartpapierrohre werden auf Wickelmaschinen hergestellt. Runde Rohre 
werden noch einmal mit Kunstharzlack lackiert und nachgefarbt. Formrohre 
werden gewickelt, nicht ausgehartet und nach demLackieren in Formen gepreBt 
und gehartet. Hartgeweberohre werden aua getrankten und vorgetrockneten 
Gewebebahnen auf geheizte Wickeldornen gewickelt, dabei vorgehartet; nach­
lackiert und fertig gehartet. Formrohre werden wie bei den Hartpapierrohren 
hergestellt. Volle Wickelkorper werden aus getrankten und vorgetrockneten 
Papier- und Gewebebahnen gewickelt und in Formen nachgepreBt und ge­
hartet. 

Bei den mit Karbamidharzen hergestellten Schichtplatten wird nur Papier 
benutzt. Das Papier quillt beim Tranken auf; bei dem nachfolgenden Pressen 
wird die Papierfaser umgewandelt und bildet mit dem Harz einen Verbund­
korper. Die Karbamidharzplatten lassen sich in allen gewiinschten Farben 
- auch sehr empfindlichen - herstellen. Ferner kann bei ihnen ein mit be­
sonderer Druckfarbe zur Verhinderung des Ausbleichens der Farbe bedruckter 
karbamidharzgetrankter Papierbogen eingelegt und mit der Platte verpreBt 
werden. Es lassen sich so Schilder, Plakate, Karten u. a. herstellen. 

Zur Herstellung der Verbundplatten werden Hartpapier- bzw. Hartgewebe­
platten mit MetaIlplatten, Sperrholzplatten, Asbestschiefer u. a. verpreBt; die 
Verbundplatte erhalt auf diese Weise die feste Bindung der einzelnen Schich­
ten. Selbstverstandlich konnen fertiggepreBte Hartpapier-, Hartgewebe- und 
Karbamidharzplatten mit Kasein-Kaltleim, Tegofilmen u. a. auf Holz, Faser­
stoffplatten, Metallbleche u. a. aufgebracht werden. Die Bindung der einzel­
nen Schichten kann dann naturgemaB nicht so fest und innig sein. 

3. Spanende Bearbeitung der Kunstharze und Schichtstoffe. 
(Werkzeuge und Arbeitsgeschwindigkeiten.) 

Samtliche PreBIinge aus SchneIlpreBmassen und aIle Schichtstoffe lassen sich 
mit spanenden Werkzeugen einwandfrei bearbeiten. Bei den PreBlingen aUI> 
SchnellpreBmassen beschrankt sich die spanende Bearbeitung im allgemeinen 
auf das Entfernen des Pre13grates und das Abschleifen der Gratstellen. Die 
Entgratung erfolgt von Hand durch Feilen oder durch Schaben. Das Abschleifen 
wird auf Bandschleifmaschinen mit endlosen Glaspapierbiindern mit Band-
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geschwindigkeiten von 10 m/s vorgenommen, wobei durch sichere Fuhrung der 
Pre.lllinge ein Schiefschleifen unmoglich gemacht sein muB. Kleinere, einfache 
hartgepreBte Teile konnen ohne EinbuBe an Oberflachenglanz durch Y2stlindiges 
Trommeln mit Wildlederabfallen und Kies entgratet werden. Konnen bei gro­
Beren Teilen Schleifscheiben benutzt werden, so sind wegen der sonst zu groBen 
Verschmierung weich gebundene Siliziumkarbidscheiben der Kornung 30-60 
mit Schnittgeschwindigkeiten von 25-35 m/s zu verwenden. Sind noch beson­
dere spanende Arbeiten vorzunehmen wie Gewindeschneiden, Nuteneinbringen 
u. a., so werden am besten Hartmetallwerkzeuge mit hohen Schnittgeschwindig­
keiten benutzt. 1st trotz sorgfaltigster Pressung in einwandfreien Formen noch 
ein Nachpolieren erwunscht, so benutzt man dazu eine trockene Flanell-Polier­
scheibe. Kratzer und Risse und schlecht gepreBte Oberflachen werden in drei 
Arbeitsgangen poliert: 1. Schleifen auf hart en Gewebescheiben mit einem Brei 
aus feinem Bimssteinmehl und Wasser. 2. Polieren mit weichen Tuchscheiben 
mit Polierpasten z. B. Wachspasten. 3. Nachglanzen auf trockenen Flanell­
scheib en ohne Poliermittel. Dabei muB das Arbeitsstuck dauernd bewegt wer­
den; der Andruck darf nur leicht sein, da sonst infolge ortlicher Uberhitzungen 
blinde Stellen auftreten. Das Nachpolieren kann stets nur als Notbehelf bei 
fehlerhaften Pressungen angesehen werden, da durch den ersten Arbeitsgang 
die Oberflache angegriffen wird und die Wachspaste nur eine vorubergehend halt­
bare Hochglanzpolitur zu erzeugen vermag. Bei den Schichtstoffen werden stets 
in groBem Umfange spanende Nacharbeiten vorzunehmen sein. Die Zahlen­
tafel 19 gibt Richtwerte fUr Arbeitsgeschwindigkeiten an. Grundsatzlich ist bei 
allen spanendell Arbeiten auf einwandfrei geformtes und einwandfrei scharfes 
Werkzeug ganz besonders zu achten. Es wird fast immer trocken gearbeitet; 
auf gute AbfUhrung der Spane ist bei der Form des Werkzeugs besonders zu 
achten; die anfallenden feinen Spane und Staub sind durch geeignete Abzugs­
vorrichtungen zu entfernen. Wasser darf als Kuhlmittel niemals benutzt wer­
den; allenfalls kommt Druckluft in Frage und beim Gewindeschneiden und Frasen 
Bienenwachs. Die Werkzeuge werden stets aus Schnell stahl angefertigt bzw. 
aus Naturstahl mit aufgelOteten Hartmetallschneiden. Zu den einzelnen Arbeits­
vorgangen und Werkzeugen ist noch folgendes festzuhalten: Drehen: Der Frei­
winkel oder Anstellwinkel solI bei Schnellstahl 6°, bei Hartmetallschneiden 4° 
betragen; der Brustwinkel soll bei Schnellstahl nnd bei Hartmetallschneiden 
25-30°; der Spanabgangswinkel zweckmaBig 60° sein. Bei dunnen Schicht­
stoffplatten soll der zu bearbeitende Werkstoff zwischen Deckplatten eingespannt 
werden. Friisen: Beim Frasen, vor allen Dingen beim Zahnradfrasen, muB 
stets auf der Auslaufseite des Werkzeugs eine aus Hartholz, Messing oder Stahl 
bestehende Unterlage fest gegengespannt werden, um ein Ausbrechen des Werk­
stoffrandes zu verhuten. Die Fraserform entspricht etwa der Form der Leicht­
metallfraser (s. Abb. 25 bei Werkzeugen fUr Leichtmetallbearbeitung). 

Biirgel, Deutsche Austausch-Werkstoffe. 8 
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Bohren: Es sind Bohrer mit einem Spitzenschliff von 60-65° bzw. 80 bis 
90°, mit weitausgearbeiteten steilgangigen Spiralnuten zu benutzen. Locher 
iiber 20 mm Durchmesser werden stets mit Kreisschneidern oder Zapfenbohrern 
gebohrt, deren Zapfen sich in vorgebohrten Lochern gut fiihren mull. Da die 
Bohrungen etwas zusammengehen, ist der Bohrerdurchmesser bis zu 0,05 mm 
groller als der Lochdurchmesser zu wahlen. Bei der Verwendung von Hart­
metallschneiden mull zur Vermeidung unnotiger Reibung der Bohrerschaft 
hinterschliffen werden. Es ist stets mit einer festeingespannten Gegenlage zu 
arbeiten, die mit angebohrt wird, urn ein Ausbrockeln an der Austrittseite des 
Bohrers zu verhindern. Dies ist besonders zu beachten bei Hartpapier- und 
Karbamidharzplatten. Senken: Benutzt werden gewohnlich zweischneidige 
Senker mit Hartmetallschneiden. Gewindeschneiden: Da Fraser ein saubereres 
Gewinde ergeben, als Bohrer oder Strehler, werden sie bevorzugt. Sagen: 
Die Zahne der Sagen diirfen nicht geschrankt, sondern miissen stark hinter­
schliffen sein, urn sauberen Schnitt zu ergeben. Die Blattstarke soll minde­
stem; 2 mm betragen. Die Schnittstellen sind nachzuschleifen und mit gutem 
01 abzureiben. Fiir sehr diinnwandige Ziehprofile bzw. StrangpreBprofile wer­
den Elfenbeinsagen mit einem Durchmesser von etwa 120 mm, 0,5 mm Starke, 
0,75 mm Schrankung und 4 mm Spitzenabstand benutzt; Drehzahl 2000. Der 
Vorschub ist beim Sagen gefiihlsmallig zu fiihren; urn Ausspringen der Kanten 
zu vermeiden, muB er beim Durchschnitt verringert werden. 

In letzter Zeit werden Werkzeuge aus Hartporzellan, die auf der Hescho­
masse aufgebaut sind, zur Bearbeitung von Kunst- und Prellstoffen benutzt als 
Drehmeillel, Fraser, Senker, Bohrer und Sagen. Die Arbeitsgeschwindigkeiten 
konnen wie bei Hartmetallwerkzeugen gewahlt werden; die erreichte Ober­
fliichengiite ist durchaus gut. 

4. Die OberfHichenbehandlung und die Verbindungsarbeiten bei Kunstharzen 
und Schichtstoffen. 

Die aus Kunstharzen hergestellten Preillinge und Schichtstoffe werden im 
allgemeinen keine Nachbehandlung ihrer Oberfliichen erfordern. Durch ent­
sprechend sorgfiiltig hochglanzpolierte Formen erhalten die Preillinge, durch 
Verpressen zwischen hochglanzpolierten Nickel- bzw. Aluminiumblechen die 
Schichtstoffe einen natiirlichen und dauerhaften Hochglanz. Hochstens wird 
bei Preillingen ein Nachglanzen mit weichen Schwabbelscheiben aus Tuch ohne 
oder mit Polierpasten (Wachspasten) vorgenommen. Die hochentwickelte PreB­
technik gestattet in Verbindung mit der Technik der Herstellung und Mischung 
der SchnellpreBmassen eine fast unendlich groBe Zahl von Farbtonungen her­
zustellen, so daB allen Anspriichen geniigt werden kann. Ebenso lassen sich 
bei Schichtstoffen mattglanzende oder gemusterte Oberflachen herstellen durch 

8* 
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Verpressen zwischen mattglanzenden oder gemusterten Nickel- bzw . .Alumi. 
niumblechen. Selbstverstandlich laBt sich dies auch durch eine entsprechende 
Schleif- oder Polierbehandlung erreichen. Beschriftungen oder Farbungen 
konnen durch besondere Tuschen oder Farben bei PreBlingen und Schicht­
stoffen ohne weiteres aufgebracht werden. Nacb einem neuen Verfabren -
Metallplastik der Langbein.Pfanhauserwerke - konnen PreBlinge aus Pbenol­
Kunstharz mit galvanischen Uberzugen versehen werden, die nach entsprechen­
der Behandlung dem Gegenstand vollig das Aussehen z. B. eines Altsilber­
Schmuckstuckes geben. Fur Gebrauchsgegenstande, z. B. Aschenscbalen, wird 
durch den Metalluberzug nicht nur das Aussehen, sondern auch die Glutbestan­
digkeit betrachtlich verbessert. EingepreBte Metallintarsien lassen sich hinter­
her nachpolieren oder oxydieren. Abziehbilder' sind ebenfalls bequem aufzu­
bringen, ebenso Lackierungen mit den auch sonst ublichen Lacken. Ferner 
lassen sich Metallfolien mit Kunstharzleimen bzw. Kaltleimen auf PreBlinge 
und Schichtstoffe aufkleben. Auf die besondere Technik bei den Karbamidbarz­
platten wurde bei demAbscbnitt "Schichtstoffe" hingewiesen. Holzmaserungen 
werden durch Abzieh-Furniere hergestellt. 

Die Verbindungsarbeiten bei PreBlingen werden fast immer durch Ver­
schraubung vorgenommen. Je nach der an die Verbindung zu stellenden Festig­
keit kann die Verschraubung unmittelbar in die PreBlinge eingepreBt oder durch 
besondere Schrauben bewirkt werden. Ein neuartiges Nietverfahren, besser 
Bordelverfahren, ermoglicht das sichere und schnelle Einbringen von Metall­
teilen, z. B. Kontaktstucke u. a. in Schichtstoffteile und KunstharzpreBlinge. 
Dabei wird neben durchaus fester Verbindung des Metallteils mit dem Kunst­
stoff dieser geschont, so daB keine schadlichen Zusatzspannungen oder Anbrucbe 
auftreten konnen. Schichtstoffe lassen sich durch Verschrauben, Aufkleben 
'mit Kunstharzleimen oder Kaltleimen mit Scbichtstoffen oder einer anderen 
Unterlage verbinden. AuBerdem konnen sie sofort bei der Herstellung mit den 
anderen Stoffen als Verbundplatte hergestellt werden (siehe Schichtstoffe). 
Neuartige Kunstharzkitte bzw. Leime gestatten auch eine einwandfreie Ver­
bin dung von PreBlingen oder Scbicbtstoffen untereinander oder mit anderen 
Werkstoffen, ausgenommen Leder und Hartgummi. 

o. Lager aus Kunstharz. 
Zur Anfertigung von Lagern aus Kunstharz werden mit Phenol bzw. Kresol­

Kunstharzen hergestellte Scbicbtstoffe (Hartgewebe) oder PreBmassen benutzt. 
Es kommen zwei Grundformen der Lager in Frage (s. Abb. 60 U.61): ge­
schicbtete Lager aus Schichtstoffen und regellos geschicbtete Lager aus 
PreBmassen, und zwar a) Leinenscbitzelmassen, b) Phenol (Kresol) = Harz­
SchnellpreBmassen mit besonderen Fullstoffen, sog. harte PreBmassen. Die 
gescbicbteten Lager werden entweder aus der entsprechend starken Scbicbt-
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platte span end herausgearbeitet oder aus zurechtgeschnittenen getrankten 
Hartgewebebahnen in Form gepreBt, oder sie bilden Abschnitte von gewickelten 
und nachgepreBten Hartgeweberohren. Die regellos geschichteten Lager wer­
den stets in Form gepreBt. AuBer den massiven Lagern werden noch Lager 

a) Parallel ge chichtet L,.g r. 

b) 

c) Radial gcschlcht tc Lager. 
Abb.60. Lag raus chich tof(eD. 

Abb. 61. Klinstharziager reg 1108 
gcschlchtet, II pr Bt nu Pr Bma CD. 

mit Futterstucken aus Schichtstoff benutzt in 
ahnlicher Bauart wie die Stablager aus Weich­
gummi (s. Abb. 74b bei Gummi). In allen Fallen 
mussen die Kunstharzlager und Kunstharzlager­
buchsen in Stutzschalen, Einbaustucke oder 
Rahmen mit gutem PaBsitz eingebaut sein mit 
Rucksicht auf die geringe Biegungsfestigkeit der 
Kunstharze und zur Erhohung der Lebensdauer. 
Die Schalenstarke solI nicht linter 5 mm her­
untergehen. Das Lagerspiel soIl etwa 50% groBer 
sein als das von Metall-Lagern gleicher Aus­
fUhrung. Bearbeitung wie bei den Schichtstoffen 

40. 

~ 11\ '" 
1~ 1--1 \ '-..l!.. 
,n, ---....... 

1\ - a. - -6 

\ -3 --
o 45 to t5 lO 6,5 olO 

v -

Abb. 62. Reibungswerte fUr Kunstharzlager bei 
versehiedener Belastung und Sehmierung. 

a Lagersehale mit reiner Wassersehmierung, 
p = 35 kg/em'. 

b Lagerschale mit reiner Wassersehmierung, 
p = 70 kg/em'. 

e Bronze-Sellerslager mit Ringiiler und Gas­
iilschmierung, p = 25 kg/em'. 

(Nach Versuehen der AEG.) 

mit stets einwandfrei scharf en Werkzeugen; Hartmetall- oder Diamantwerk­
zeuge sind dazu besonders geeignet. Scharfe Kanten sind wegen der hohen 
Kerbempfindlichkeit der Kunstharze zu vermeiden. Der kleinste Abrundungs­
halbmesser solI 2-3 mal Wandstarke sein. Die Lageroberflache rouB voll­
kommen einwandfrei glatt, die Zapfenoberflache am besten poliert I:lein; der 
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Zapfen solI gehartet und nachverdichtet sein. Zur Schmierung kann gutes 
saure- und alkalifreies 01, 'Vasser mit 10% Zusatz eines gut emulgierenden Ois 
oder Fettes dienen. Tragende Lagerteile durfen keine Schmiernuten erhalten 

It 
401. '5 

'0 40t. 

(jO(J. 

, 
...... 

"" '" ............. ---
wegen der Gefahr des Aufbiatterns del' 
Schichtstoffe und des Abblatterns des 
gepreBten Lagers. Mit Rucksicht auf 
die schiechte Warmeleitfahigkeit del' 
Kunstharze muB fur einwandfreie Ab­
fUhrung der Warme durch KuhItaschen 
u. a. gesorgt werden; gegebenenfalls ist 
OIkuhIung bzw. Zapfenkuhlung vorzu-

10 ,10 J~-!, 50 50 lrjj1l7/ sehen. Furdie Bemessung del' Lagerflache 
kann mit p. v = 20-50 kg/cm2 . m/s 

Abb.63. Aniaufreibung von Kunstharziagern 
bei verschiedener Beiastung. gerechnet werden. Die Flachendrucke 

o 

(Nach Versuchen der AEG.) kiinnen bei einwandfreier Herstellung 
und einwandfreiem Einbau bis auf 500 kg/cm2 angesetzt werden, entspre­
chend v = 1 m/s Umfangsgeschwindigkeit; gewiihnIich ist mit 50-250 kg/cm2 

zu l'echnen. Bei Buchseniagern aus Hal'tgewebe-Rohren sind 60-75% diesel' 
Wel'te zu wahlen. Die Reibungszahien (s. Abb. 62, 63) sind trotz hoher spez. 

·c 
60 

I 

V 
If r 

/ 

r 

V 

d 
b 
a 

c 

Belastung auch bei l'einel' Wasserschmie­
rung gunstig; bei Olumlaufschmierung 
liegen sie entsprechend del' Kurve "C". 
Man kann mit einer Kraftersparnis von 
30% gegenuber Metall-Lagern rechnen. 
Uber das gunstige Verhalten auch bei 
trockener Reibung nach Abstellung del' 
Wasserschmierung und nach Abstellen 
der Ol-UmIaufschmierung s. Abb. 64, 65. 
Die Lagertemperatur darf ohne Gefahr 

o 15 JO 1/5 50 75 90 t05 t30 '-1S f" d L b' 100° b t !'oufdouer T 117m ur as agel' IS zu e ragen 
Abb.64. Laufzeiten von Kunstharziagern unter (gunstigste Mitteltempel'aturen 50 bis 

verschiedenen Betriebsverhaltnissen. 75°), fur kurze Zeit darf sie auf 150° 
a Oiumiaufschmierung, PV= 36 kgmjs. steigen. Die Lebensdauer des Kunsthatz-
b " pv = 54 kgmjs. . 
c re!ne Wasserumiaufschm!erung, pv=18 kgmjs.lagers betragt bis Zur zehnfachen des 
d reme WasserumiaufschIIllerung, pv=54kgmjs. M tIlL d b' C ff h d 

(Nach Versuchen der AEG.) e a - agel's un IS zur un ac en es 
PockhoIzlagers, so daB del' hiihere An-

schaffungspreis gegenuber Metall-Lagern durchaus wirtschaftlich tragbar ist. 
Die Kraft- und Schmiel'kosten - rd. 30% Kraft und rd. 40% Schmiermittel­
sind bedeutend geringer. Bezugl. Gestaltung sind in del' Druckschrift des 
Fachausschusses fur konstruktive Lagerfragen beim VDI. richtungweisende 
Angaben gemacht worden. Zudem ist bei Festfahren (Festbrennen) durch 
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Nachschaben oder Nachdrehen das Lager wieder betriebsfahig zu machen. 
Kunstharzlager eignen sich vor allen Dingen fur staubige und rauhe Betriebe, 
z. B. Steinbruche, keramische Fabriken, Braunkohlentagebau, Steinkohlenberg­
bau, ferner fur Walzwerke und fur aIle Betriebe, bei denen die Uberwachung 

o 

Ie 
/ 

l .2--/ 
//" 7 a 

L----/ 
./ 

5 10 15 gO g5 
l(lufzeil ohne J'chmiel'un!1 

,]0 ,]5 min 'IQ 

Abb.65. Lagerschale aus Novotext bei aussetzender Schmierung. 
Nach AbsteUung der Mineral61-Umlaufschmierung pv = 18 mkg/s. 
Nach AbsteUung der Mineralol-Umlaufschmierung pv = 36 mkg/s. 
Nach AbsteUung der reinen Wasser-Umlaufschmierung, pv = 18 mkg/s. 

(Nach Versuchen der AEG.) 

und Wartung der ublichen Metall-Lager sehr kostspielig und umstandlich bzw. 
ganz unmoglich sein wurde. Mit gutem Erfolge sind sie bereits bei maBigen 
Lagerdrucken und 01-Umlaufschmierung fur Drehzahlen bis zu 2000jmin be­
nutzt worden. Der Einbau fUr Rennwagen ist in Vorbereitung. 

6. ZuUissige Beanspruchungen der Kunstharze und Schichtstotfe. 
Die in der Typisierung der "gummifreien IsolierpreBstoffe" und im Norm­

blatt festgelegten Festigkeitswerte entsprechen in allen Fallen den an den fer­
tigen Teilen festgestellten Wert en; sie werden heute, wie fruher bereits gesagt, 
stets uberschritten. Sie genugen auch stets den an das Stuck gestellten An­
spruchen in bezug auf mechanische Festigkeit. Die sonst fUr die Gestaltung 
richtungweisenden "zulassigen" Beanspruchungen kommen fur die Kunstharz­
preBlinge nicht in Frage, da bei ihnen andere Eigenschaften im Vordergrund 
stehen, z. B. Isolationsfahigkeit, Oberflachengute, Korrosionsbestandigkeit. Da­
gegen kommen fur die im Maschinenbau und der Elektrotechnik in allen Her­
stellungsformen als Zahnrader, Kolben, Rohre, Buchsen, Muttern und Lager 
viel benutzten Schichtstoffe die zuliissigen Beanspruchungen in Frage (Grund­
festigkeit s. Normblatt, Zahlentafel17). Fur Schrauben dad gerechnet wer­
den: a) mit 350-500 kg/cm2 Belastung entsprechend einer Grundfestigkeit von 
735/740kg/cm2 des gewickelten Feingewebekorpers; b) mit 300-450kg/cm2 Be­
lastung entsprechend einer Grundfestigkeit von 735/740 kg/cm2 des Feingewebe-
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rohres; c) in beiden Fallen mit einer Flachenpressung von 130-170 kgjcm2_ 
Fur Zahnrader wird nach den auch sonst ublichen Formeln gerechnet; es 
darf gesetzt werden: c = 6-50 kgjcm2 je nach Umfangsgeschwindigkeit. Die 
Hersteller von Schichtstoffplatten und Formlingen fur Zahmader haben sehr 
ubersichtliche Berechnungstafeln fur Zahnrader herausgegeben, die mit Vorteil 
zu benutzen sind. 

III. Kunststoffe auf der Grundlage der Zellulosen. 
1. Einteilung der Grundstoffe. 

Zur Herstellung der Kunststoffe werden zwei Arten von Zellulose benutzt: 
Baumwollzellulose und Holzzellulose. Die Baumwollzellulose wird 
aus den Linters hergestellt, den kurzfasrigen, spinntechnisch nicht mehr ver­
wendbaren Abfallen der Baumwollaufbereitung, die Holzzellulose heute noch 
ausschlieBlich aus Fichtenholz. ZUr Zeit werden Verfahren ausprobiert, um aus 
dem in genugender Menge in Deutschland vorhandenen Buchenholz Holz­
zellulose herzustellen. Beide Zellulosearten sind technisch rein und verwert­
bar. Fur die Herstellung plastischer Massen werden benutzt: Nitrozellulose, 
Azetylzellulose, Zellulose-Xanthogenat, Zellulose-Ather, Hydrat-Zellulose. Zur 
Herstellung der Nitrozellulose werden gebleichte Baumwoll-Linters oder 
Holzzellulose benutzt,die in schmiedeeisernen Behaltern mit einem Gemisch 
aus Salpetersaure und Schwefelsaure behandelt (nitriert) werden. Nach sorg­
fiUtigem Ausschleudern in Zentrifugen mit nachfolgendem Waschen und Kochen 
zwecks Entfernung aller Saurereste und aller die Haltbarkeit der Nitrozellulose 
stark herabsetzenden meta-stabilen Verbindungen, ist die Nitrozellulose ge­
brauchsfertig; haufig wird sie noch gebleicht und bis zu einem gewissen Wasser­
gehalt, der ihre gefahrlose Handhabung gewahrleistet, ausgeschleudert. Sie 
entfiillt als fasrige Masse. Haillig werden Gemenge von Nitrozellulosen benutzt 
mit rd. 10,5-10,8 % mittlerem Stickstoffgehalt. Zur Herstellung der Azetyl­
zellulose werden nur Baumwoll-Linters benutzt. Diese werden mit einem 
GemiEch von Essigsaureanhydrid und Eisessig bei stetigem Dmruhren mit 
konzentrierter Schwefelsaure behandelt und dadurch in die chloroformlosliche 
Form der Zellulose ubergefiihrt; durch N achbehandeln des Filtrats mit Mineral­
sauren erhalt man beim Ausfallen mit Wasser die azetonlosliche Zellulose: 
das Hydrozelluloseazetat oder Azetylzellulose als kornige Masse. Zur Herstel­
lung des Zellulose-Xanthogenats wird Holzzellulose mit Natronlauge und 
Schwefelkohlenstoff behandelt. Es entsteht der Xanthogensaurerester der 
Zellulose als dunkelfarbiger, wasserlOslicher, syrupahnlicher Stoff, die Viskose. 
Zur Herstellung der Zellulose-Athers wird Zellulose mit Athylchlorid oder 
Benzylchlorid behandelt. Dabei entstehen die Zellulose-Ather in gelatinoser 
Form: Benzylzellulose bzw. Athylzellulose. Reine Zellulose pergamentiert 
bei Behandlung mit Chlorzinklauge und geht in Hydratzellulose uber (naheres 
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Zahlentafel20. Plastlsche Massen aus Zell ulose. 
Baumwoll- Baumwo 11- Holzzellulose Baumwoll-

o der Zellulose (Sulfitzellstoff) Zellulose 
Holzzellulose 

.} t t t Benzylchlorld oder 
Nitrierung Azetylierung Natronlauge Athylchlorid 

t .} t .} 
I Nitrozellulose I Azetylzellulose II Alkali-Zellulose II Zellulose-Ather 

t t .} t t t .} 
mit ohne ini t ohne Schwefelkohlenstoff mit ohne 

Liisungs- Liisungs- Liisungs- Liisungs- t Liisungs- Losungs-
mitteln mittel mltteln mittel mitteln mittel 

t t I I Xanthogenat t t 
a) Cellon- t t I Lacke I Thermo-

Lacke 
Thermo- Natronlauge plastische 

Massen 

t plasUsche .} I TroUt BC Masse 
TrolitW ~ b) I Zelluloid I Cellon ----b) Cellit 

Folien JL' ~ 
Kunst -
seide 

Zahlentafel21. Eigenschaften einiger wichtiger Kunststoffe aus Zellulosederivaten. 

Thermo· Vulkan-
Zellulold Cellon 

pJast. Profile, fiber 
Massen: Rohre, (Hydrat-(Nitro- (Azetyl- TroHt W Platten zellulose, zellulose) zellulose) (Azetyl- aua Marke 

zellulose) Trolit W Dynos) 
Pre/Hinge 

Spez. Gewicht .. 1,38 1,30 

1 

1,4 1,8 11,1-1,45 
Zugfestigkeit kg/em' , 600-700' rd. 500' 300-400 mind. 250 800-1000 

i. Langsr. 
500-800 

i. Querricht. 
Dehnung' 3-8' 2-7' 5-9 3-7 -
Biegefestigkeit kg/em' , . 600 ' rd.-550 ' 550 mind. 300 800-1300 
Schlagbiegefestigkeit cmkg/cm' , 100-200 100-200 30 mind. 4,0 120-190 
Warmebesmndigkeit nach Martens rd. 40' rd. 35' 40' 40' 70-90' 
Glutsicherheit (Glutfestigkeit) 0 0 1 2 3 
Oberflaehenwiderstand M. O. 175000 150000 300000 1000000 -
Verluatwinkel t/g 0,025 

I 
0,045 0,028 I 0,03-0,035 -

Durchsehlagsfestigkeit KV/= 30 30 45 45 3 
Brinellhiirte kg/ em' , 600-640 500-550 350 400 800-1400 

, Ermittelt bei + 20' am N ormalstab 10 x 15 x 120 mm. 
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s. bei Vulkanfiber). Am billigsten in der Herstellung ist die Nitrozellulose; 
diese ist die alteste und weitverbreitetste Form der Zellulosen fUr Kunst­
stoffe usw. 

2. Kunststoffe aus Zellulosederivaten. 
Uber die Kunststoffe aus Zellulosederivaten (s. Zahlentafel 20); uber die 

Eigenschaften einiger wichtiger Vertreter derselben s. Zahlentafel21. Dem 
Zweck und Umfang des Buches entsprechend wurde wie bei den Kunstharzen 
nicht ausfuhrlichcr auf die Herstellung eingegangen. 

Aullerdem noch wichtig: 1. Berechnungsindex: fiir Zelluloid 1,50; 
fur Cellon 1,47-1,50. 2. Lichtbestandigkeit: fur Cellon praktisch voll­
kommen lichtbestandig. 3. Feuchtigkeitsaufnahme: (bei rd. 24 std. 
Lagern in Wasser) fur Zelluloid rd. 1,25 %; fur Cellon rd. 3,00 %. 4. Feuch­
tig kei t: fur Cellophan aullerordentlich hoch. 

3. ThermopJastische Massen. 
Thermoplastische Massen sind Kunststoffe, die sich durch ein dem Metall­

prellgu13 ahnlichem Verfahren verarbeiten lassen. Das Verfahren wird als 
Spritzgull bezeichnet, die thermoplastischen Massen daher haufig als spritzbare 
Massen. Die Hauptvertreter der thermoplastischen Massen sind: 

Trolit W auf der Grundlage von Azetylzellulose (s. Zellulosen), 
Trolit BC auf der Grundlage von Benzylzellulose (s. Zellulosen), 
Trolitul auf der Grundlage von Polystyrol (s. Kohlenwasserstoffe), 
Mipolam auf der Grundlage von polymerisierten Vinylverbindungen (s. 

Kohlenwasserstoffe ), 
Plexigum } auf der Grundlage von Polyakrylsaureester (s. Kohlenwasser-
Stabol stoffel, . 
Lu vican auf der Grundlage eines Vinyl-Polymerisats (s. Kohlenwasser­

stoffe. 
Die Herstellung der thermoplastischen Massen erfolgt wie bei den SchneIl­

prellmassen durch inniges Vermengen und Vermahlen der Grundstoffe mit 
Farbstoffen, Flullmitteln und FiiIlstoffen. Wahrend das Hydro-Zelluloseacetat 
stets als Pre13masse verarbeitet wird, konnen Polystyrol, Plexigum, Stabol, 
Mipolam als reine Polymerisationsprodukte bzw. Mischpolymerisationsprodukte 
verarbeitet werden. Da die Grundstoffe durchaus lichtbestandig sind, lassen 
sich aIle gewunschten Farbtonungen herstellen. Ebenso sind Marmorierungen 
und Musterungen durch Vermischen entsprechend gefarbter Prell mass en mog­
lich. Die thermoplastischen Massen werden bei 125-195° - Temperaturen 
verschieden fur die einzelnen Massen - teigflussig und konnen unter sehr hohen 
spezifischen Drucken in kalte Formen gepre13t bzw. gespritzt werden. Dabei ist 
auf genaue Einhaltung der Temperatur besonders zu achten, daeine Uberhitzung 
stets zu Zersetzungen und damit Unbrauchbarwerden des Endproduktes fuhrt. 
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In den Formen erstarren sie sofort, werden fest, harten aber im Gegensatz zu 
den Kunstharzen nicht durch. Die daraus hergestellten Teile besitzen geringere 
Harte, aber groJ3ere Biegsamkeit als 
die aus Kunstharz hergestellten Teile. 
Die Formen werden nach denselben 
Grundsatzen hergesteIlt, wie bei den 
Kunstharzen. Einbettung von MetaIl­
teilen ist auch hier moglich . Als 
Formbaustoffe kommen nur legierte 
Stahle in Frage, da aIle thermopla­
stischen Massen gewohnliche Stahle 
stark angreifen. Eine charakteristische 
Form, als Mehrfachform ausgebildet, 
zeigt Abb. 66. 

Die Formen sind nicht beheizt, 
haufig sogar gekiihlt. Das Offnen und 
SchlieJ3en der Form und das Auswerfen 
der Teile erfolgt bei kleinen Stiickge­

Abb. 66. lOfach fiir Tubenverschliisse. 
(Braun A.-G., Zerbst.) 

wicht en durch handbetatigte Kniehebel, bei groJ3eren Stiickgewichten von selbst 
durch vom Antriebsmotor der Maschine gesteuerte Getriebe. Die Verformungs_ 

Abb.67. Isoma-Spritzautomat zur Verarbeitung von thermopiastischen 
Massen. Antrieb: eiektrisch; Betrieb: vollautomatisch. 

(Braun A.-G. , Zerbst.) 

driicke sind sehr hoch - 600 bis 2000kg/cm2 je cm2 der Formenoberflache. Die 
Verarbeitung der thermoplastischen Massen geschieht auf Spritzmaschinen mit 
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Antrieb durch Druckluft oder mit Antrieb durch elektrisch betatigte Getriebe 
(Abb. 67). Fur den sparsamen Gebrauch der PreI3massen besitzen aIle Maschi­
nen Dosiervorrichtungen. Das Anwarmen erfolgt immer durch elektrisch be­
heizte Heizzylinder. Dabei ist auf vollkommen gleichmaI3ige Durchwarmung 
der Massen besonders peinlich zu achten; andernfalls ergeben sich unvoll­
kommene PreI3linge und bei empfindlichen Farben Schlierenbildungen. 

Aus beiden Massen lassen sich durch Strangpressen Rohre und Profile be­
liebigen Querschnitts bis zu Langen von 2 m herstellen. 

Die spanende Verformung der aus den Massen hergesteIlten Teile ge­
schieht mit denselben Werkzeugen und unter den gleichen Bedingungen wie bei 
den Kunstharzen und Schichtstoffen. EinBepragen ist nach Anwarmen der 
Teile auf 80-90° in Olbadern ohne weiteres moglich, ebenso ein nachtragliches 

Abb. 68. Teile aus thermoplastischen Massen. 

Beschriften oder Bedrucken mit besonderen Farben. Das Polieren kann durch 
Vorpolieren mit Polierpasten auf Koper- oder Nesselscheiben, das Fertigpolieren 
auf Stoffscheiben ohne Polierpaste erfolgen. Zum Verkitten einzelner Teile 
kann Azeton oder ein Kunstharzleim oder ein besonderes Klebemittel benutzt 
werden. Die aus den thermoplastischen Massen hergestellten Teile werden vor­
wiegend in der Schmuck- und Verbrauchsgutertechnik, in der Verpackungs- und 
Spielzeugindustrie, in der optischen 1ndustrie, in der Galanterie- und Geschenk­
warenindustrie, in der Schwachstromtechnik, im Apparatebau und neuestens 
fUr hygienische Artikel verwendet. Sie besitzen genugende mechanische Festig­
keit, genugende chemische Bestandigkeit, bequeme Bearbeitbarkeit, gute1:;;o­
lationsfahigkeit, farb- und formschones Aussehen und gute Lichtbestandigkeit. 
Sie lassen sich in allen gewunschten Farben und Farbmusterungen herstellen, 
lassen sich leicht nachpolieren und spanend bearbeiten und mit Azeton oder be­
sonderen Klebemitteln (Cyclohexanon, Methylenchlorid u. a.) bequem verkitten. 
Bei richtiger Ausfuhrung hat die Kittstelle die gleiche Festigkeit wie der Grund­
werkstoff. Sodann sind sie vollkommen ungiftig und frei von unangenehmem 
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Nachgeschmack. Ihre Glutbestandigkeit und ihre Warmfestigkeit sind natur­
gemaJ3 geringer als bei den Kunstharzen, genugen aber fur den Verwendungs­
zweck vollstandig. Gegenstande aus thermoplastischen Massen zeigt Abb. 68. 
Sie werden in sehr vielen Fallen die ausgesprochenen Metallverdranger sein. 

4. Zellophan, Trolit Be, Vulkanfiber. 

a) Zellophan. 

Die wasserige Viskoselosung wird mit oder ohne Farbzusatz auf FilmgieJ3-
maschinen zu Filmen von 0,020-0,18 mm Starke vergossen. Diese werden in 
Fallbadern gehartet, sorgfiiltig nachgewaschen, getrocknet und kalandriert. Die 
Herstellung einwandfreier Zellophanfolien erfordert sehr groJ3e Ubung und 
Erfahrung. Es lassen sich aus derselben Viskoselosung auch Schlauche her­
stellen, die als Ersatz fur naturliche Darme benutzt werden konnen. Ebenso 
lassen sich Flaschenkapseln als nahtlose Hohlkorper erzeugen. 

b) Trolit BC. 

Obwohl die Zelluloseather nach demselben Verfahren wie bei der Herstellung 
von Zelluloid, Zellon u. a. verarbeitet werden konnen, kommen sie wegen ihres 
hohen Preises nur dann zur Verwendung, wenn eine besondere chemische Be­
standigkeit von den so erzeugten Folien oder Platten verlangt wird. Haupt­
sachlich werden sie z. Zt. zur Anfertigung von Lacken benutzt, die entweder 
allein oder zum Verschneiden von Nitro-Zelluloselacken verwandt werden 
AuJ3erdem dienen sie noch zur Herstellung der thermoplastischen Masse 
Trolit BC. 

c) Vulkanfiber. 

Hochwertiges Hadernpapier, seltener Holzstoffpapier, wild auf Impragnier­
maschinen durch ein warmes Chlorzinkbad (750) hindurchgezogen und gleich­
maJ3ig getrankt. Dabei quillt die Faser auf, sie wird gallertartig oder sie perga­
mentiert und verwandelt sich dabei in Hydrat-Zellulose (einen dem Zellulose­
Amyloid ahnlichen Korper). Sofort nach dem Tranken wird die Papierbahn auf 
dampfbeheizte Zylinder aufgewickelt. Eine Druckwalze verschweiJ3t dabei die 
einzelnen Papierbahnen zu einer homogenen Masse. Der Zylinder wird dann 
aufgeschnitten und ergibt eine Platte von entsprechenden Abmessungen. Zur 
Entfernung der in der rohen Platte vorhandenen UberschuJ3mengen von Chlor­
zinklauge muJ3 diese sorgfaltigst gewaschen werden. Dieser WaschprozeJ3 dauert 
bei dicken Platten mehrere Wochen. Er muJ3 durchgefuhrt werden, wei! sonst 
die mechanischen und chernischen Eigenschaften des erzeugten Stoffes - Vul­
kanfiber - durchaus unbefriedigend sein wurden. An das Was chen schliellt 
sich das Trocknen, das Nachpressen und das Nachkalandrieren an. 
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5. Spanlose Formgebung. 
Uber die Verarbeitungstechnik der thermoplastischen Massen s. S. 122-124. 
Zelluloid und Cellon lassen sich bei hoheren Temperaturen unter Druck span­

los verformen. Zelluloid- und Cellonplatten werden in heiBem Wasser von 80 
bis 85° oder heiBem Ol von 120-140° oder auf elektrisch oder mit Dampf be­
heizten Platten erweicht und konnen dann auf besonderen Biegemaschinen ge­
bogen oder in kalten Formen gepragt oder in Holz- bzw. Bronzeformen gezogen 
werden; dabei sind aIle scharf en Kanten und Ecken zu vermeiden. Das Pressen 
der erweichten Werkstoffe geschieht in auf 100-120° erhitzten Formen aus 
ungeharteten Stahl fiir gewohnliche, aus V2A-Stahlfiir hochwertige Gegenstande 
unter einem spez. Druck von 200-300 kgjcm2. Nach dem Pressen miissen die 
PreBlinge in der Form unter dem PreBdruck abkiihlen, da sonst Verziehungen 
eintreten. Benutzt werden Schlagradpressen oder hydraulische Pressen in 
Sonderbauart mit fest eingebauten heiz- und kiihlbaren Formen. 

Zelluloid und Cellon konnen noch durch Blasen verformt werden. Ais Aus­
gangswerkstoffe dienen entweder Rohr- oder Plattenabschnitte. Diese werden 
wie friiher durch Erhitzen bildsam gemacht, in die durch Dampf auf rd. 100° 
geheizte Bronzeform eingelegt und die besetzte Form in die Pre sse eingeschoben. 
Nach SchlieBen der Form wird Dampf bei Zelluloid bzw. vorgewarmte Druck­
luft bei Cellon in die Form unter 2 atii Druck eingeblasen. Zelluloid und Cellon 
dehnen sich aus und fiillen die feinsten Konturen der Form aus; dabei schweiBen 
die Enden der Plattenabschnitte fest zusammen. Nach beendetem Blasvorgang 
wird die Form abgekiihlt, wahrend der Druck auf der Form bleibt, urn ein Zu­
sammenfallen des PreBlings unmoglich zu machen. (Diese Technik ist besonders 
wichtig fiir die Puppen- und Spielzeugherstellung.) 

Zelluloid und Cellon konnen ebenso wie Trolit nach dem StrangpreBverfah­
ren zu Profilen und Rohren verarbeitet werden. 

Cellon laBt sich ohne groBe Schwierigkeiten auf Cellon, Papier und Holz auf­
kleben unter Verwendung geeigneter Losemittel, z. B. Azeton mit Benzyl­
alkohol und Cellonabfallen. Gearbeitet wird jeweils mit einem Druck von etwa 
75 kgjcm2 bei Temperaturen von 100-120°. Cellon und Zelluloid konnen durch 
Uberziehen auf Holzteile aufgebracht werden, wobei mit einem geeigneten 
Losungsmittel 2-3 Stunden erweicht wird, und hinterher mit denselben 
Driicken und Temperaturen wie vor die Verbindung erfolgt. Ferner laBt sich 
Cellon in Tauch- und Beizbadern beizen und durchAufspritzen von Zaponlacken 
entsprechend farben. Das Beschreiben von Cellon ist mit Spezialtuschen und 
das Bedrucken mit Spezialfarben, allerdings mit groBeren Schwierigkeiten, 
moglich. Trolit laBt sich ebenfalls mit Sonderfarben bedrucken und beschriften. 
Cellon, Zelluloid und Trolit lassen sich mit geeigneten Klebemitteln, z. B. Azeton, 
einwandfrei verkitten; die Kittstelle hat bei richtiger Ausfiihrung die gleiche 
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Festigkeit wie der Grundwerkstoff. Trolit lant sich ferner mit geheizten Prage­
stempeln ohne weiteres bepragen; Zink- oder Goldfolie konnen wie bei der Buch­
binderei eingebracht werden. Vulkanfiber laBt sich mit Sonderwerkzeuge gut 
bearbeiten; eben so konnen Gewinde angeschnitten werden. Ferner lassen sich 
dunne Vulkanfiberplatten bis etwa 1,5 mm kalt biegen, drucken und ziehen; 
starkere Platten werden vor der Verformung gedampft oder in kaltem bzw. war­
mem Wasser eingeweicht. 

6. Spanende Formgebung. 
Die span en de Formgebung aller dieser Kunststoffe kann mit denselben 

Werkstoffen und unter denselben Arbeitsbedingungen wie bei den Schicht­
stoff en vorgenommen werden. Stehen diese Werkzeuge nicht zur VerfUgung, 
so konnen die gleichen Werkzeuge wie bei der Holz- oder Gummi- oder Horn­
bearbeitung benutzt werden. Auf stets sauber und scharf geschliffenes Werk­
zeug, hohe Arbeitsgeschwindigkeiten und einwandfreie SpanabfUhrung und 
Staubabsaugung ist besonders zu achten. Bei der Bearbeitung mit spanenden 
Werkzeugen wird gewohnlich trocken gearbeitet. Beim Drehen und Bohren 
empfiehlt sich Luftkuhlung. Beim Bohren und Gewindeschneiden ist Schmie­
rung durch reines Bienenwachs empfehlenswert. Die Bohrer sollen nach Mog­
lichkeit einen Spitzenwinkel von 60-80° haben. Die Werkzeuge sollen aus 
Schnellstahl bestehen; die Verwendung von Hartmetall ist mit Rucksicht auf 
hohe Oberflachengute und hohe Arbeitsgeschwindigkeiten bewnders zu emp­
fehlen. Wie bei allen Kunst- und PreBstoffen sind zu feine Gewinde wegen der 
hohen Kerbempfindlichkeit zu vermeiden und mittelfeine Gewinde zu bevor­
zugen. Ferner soIl en die fruher erwiihnten (13. S. 115) keramischen Werkzeuge 
dafiir sehr brauchbar sein. 

Polierarbeiten werden sich im allgemeinen auf das Hochglanzpolieren be­
schranken. Dieses geschieht am besten mit Schwabbelscheiben aus Stoff­
blattern unter Zuhilfenahme einer geeigneten Polimpaste (Wachspaste). Zum 
Vorpolieren sind Scheib en aus Koper oder stark angerauhtem Nessel unter Be­
nutzung einer Polierpaste zu empfehlen. Nach- und Fertigpolieren erfolgt ohne 
Paste. Auf peinlichste Sauberkeit der Scheiben ist besonders zu achten, da sonst 
die Gegenstande schmierig werden und keinen Hochglanz bekommen. 

IV. Kunststoffe auf der Grundlage der Kohlenstoffe. 
1m Gegensatz zu den Kunstharzen, die als Kondensationsprodukte anfallen, 

sind diese Kunststoffe Polymerisationsprodukte. Eine Polymerisation ist die 
Zusammenlagerung gleich aufgebauter Molekeln zu einem Molekularverband 
einem GroBmolekiil; die Kondensation dagegen eine Zerspaltung vorhandener 
Molekel und die Entstehung neuartiger anders aufgebauter Molekel. 
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Die Grundstoffe fUr die derzeit hergestellten und technisch brauchbaren 
Kunststoffe ist das Azetylen. Dieses entsteht durch die Einwirkung von Wasser 
auf Kalziumkarbid gemiW del' Gleichung: 

CaC 2 + 2. H 20 = C2H 2 + Ca(OH)2 

Kalzium Karbid + Wasser = Azetylen + Kalkschlamm. 
Da die Grundstoffe fur die Kalziumkarbiderzeugung: Steinkohlenkoks und 

Kalkstein in genugender Menge in Deutschland vorhanden sind, istdie Roh­
stoffdeckung fur absehbare Zeit sichergestellt. 

Azetylen ergibt mit Wasser Essigsaurealdehyd, aus diesem entsteht mit 
Sauerstoff die Essigsaure. Diese liefert nach Entziehung des Wassel's Essig­
saureanhydrid, das zur Darstellung del' Azetylzellulose notwendig ist (s. dort). 

Die wichtigsten Ausgangsstoffe fur die aus den Kohlenwasserstoffen ent­
wickelten Kunststoffen sind: Vinyl, Styrol und Acryl, gewohnlich in del' poly­
meren Form als Polyvinyl, Polystyrol und Polyacryl in den Verbindungen 
Vinylchlorid, Vinylester, Vinylather, Vinylamin, Vinylbenzol und Acrylsaure­
ester. Diese Stoffe entstehen aus dem Azetylen durch Behandeln mit 

Salzsaure . 
Fettsauren 
Alkoholen 
Aminen 
Benzol .. 
Blausaure uber Nitrit 

Vinylchlorid, 
Vinylester, 
Vinylather, 
Vinylamine, 
Vinylbenzol odeI' Styrol, 

. Vinylsaureester bzw. Acrylsaureester. 

AuJ3erdem werden sie als Mischpolymerisate benutzt, d. h. polymeren Misch­
produkten von ahnlich aufgebauten Verbindungen. 

Das Styrol bzw. Polystyrol liefert die thermoplastische Masse Trolitul 
in drei Abstufungen mit ver~chiedenen Eigenschaften. Diese wird genau so ver­
arbeitet wie Trolit. Im Gegensatz zum Trolit kann das Trolitul auch ohne Full­
stoff verarbeitet werden und liefert glasklare PreJ31inge. AuBerdem laBt sich 
Trolitul zu sehr dunnen Folien bis zu 10 fl Starke herunter verarbeiten, die wegen 
ihres hohen Isolationswertes in del' Schwachstromtechnik eine auBerordentlich 
groBe Rolle spielen. Ferner laBt sich Trolitul zu Stangen, Rohren und Profilen 
wie die Trolite nach dem StrangpreJ3verfahren verarbeiten. 

Das Vinyl liefert in del' Form del' Polyvinyl chloride mit verschieden hohen 
Chlorgehalten gute Kunststoffe, so z. B. die Igelite. In Verbindung mit anderen 
Polymerisaten liefert es das Mipolam. Diesel' Kunststoff kann als thermo­
plastische Masse und als PreJ3stoff benutzt werden. Ein besonderes Anwen­
dungsgebiet des Mipolams ist die Anfertigung von Schlauchen und Rohren. Die 
letzteren gestatten eine auBerordentlich einfache und bequeme Verbindung, die 
entweder durch Verschraubung odeI' durch Vermuffung hergestellt werden kann. 
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Die Verschraubung wird bei dickwandigeren Rohren bevorzugt, die Vermuffung 
bei sehr diinnwandigen Rohren. Die Dichtung der Muffe erfolgt durch eine 
Losung von Mipolam in Methylenchlorid. Ferner lassen sich Mipolammassen 
genau wie Gummi als Spritzstoff zum Umspritzen von Kupfer- und .Aluminium­
drahten verwenden. Ihre groBe Biegsamkeit in Verbindung mit sehr guten 
Isolationswerten ersetzen die sonst iibliche Umspritzung mit Gummi vollkom­
men. 

Durch Pressen lassen sich Hahngehause herstellen, die in Verbindung mit 
eloxierten Kiicken aus .Aluminium oder .Aluminium-Legierungen sehr gute 
Betriebswerte ergeben. 

Die Polyvinylester ergeben durch Verseifung den Polyvinylalkohol, der zur 
Anfertigung der benzinbestandigen Silberschlauche benutzt wird. 

Die Polyvinylchloride dienen zur Anfertigung eines dreischichtigen Sicher­
heitsglases - des Peka-Glases. Die Anfertigung geschieht derart, daB auf eine 
sorgfaltig geschliffene und gereinigte Glasplatte eine Losung des Polyvinyl­
chlorids aufgegossen wird, darauf eine zweite ebenfalls sorgfaltig geschliffene 
und gereinigte Glasplatte aufgelegt und die Schichtplatte im Vakuum gepreBt 
wird. Das so erhaltene Dreischicht-Glas ist durchaus lichtbestandig, der 
Brechungsindex des Vinylfilms ist genau der gleiche wie der des Glases. Bei 
stoBartiger Beanspruchung kann kein Zertriimmern mit ausgesprochener Split­
terwirkung des Glases eintreten, da der zahe Film die Glassplitter elastisch 
verbindet. 

Die Polyacrylsaureester konnen durch die verschiedene Fiihrung der Poly­
merisation in verschiedenen Hartegraden yom weichgummiahnlichen bis zum 
hartgummiahnlichen Zustand hergestellt werden. Sie werden auch mit dem 
Sammelnamen "Acrylharze" bezeichnet. Sie ergeben u. a. das Sicherheitsglas 
- Plexiglas. Dieses ist im Gegensatz zum Pekaglas ein gegossener Einschicht­
korper, der ebenfalls durchaus splittersicher ist, lichtbestandig ist und densel­
ben Brechungsindex hat wie gutes Spiegelglas und im Gegensatz zum Pekaglas 
biegsam ist. AuBerdem liWt sich das Plexiglas in allen Farbtonungen herstellen. 
Gegossene Plexiglaskorper, wie Stiibe, Rohre u. dgI., lassen sich vorziiglich be­
arbeiten und finden in der Musikinstrumenten-Industrie zur Herstellung von 
Bockfloten, Mundstiicken von Blasinstrumenten u. dgI. sehr viel Verwendung. 

Auch zur Imitation von Schmuckstiicken liiBt sich Plexiglas verwenden. 
Die weichgummiahnlichen Massen sind unter dem Sammelnamen Plexigum 

in verschiedenen Hartegraden verwendbar. Sie konnen mit oder ohne Fiill­
stoffe wie thermoplastische Massen verarbeitet werden - Sammelname Bor­
rone - oder als Isolationsmassen durch Umspritzen wie Mipolam benutzt wer­
den. In Verbindung mit gewissen Fiillstoffen liefern sie lederahnliche Erzeug­
nisse, die Stabole. Ferner lassen sich die verschiedenen Plexigumsorten in Lo­
sungsmitteln, z. B. Essigester, Benzol und Weichmachungsmitteln zu Lacken 

BUrgel, Deutsche Austausch-Werkstoffe. 9 
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verarbeiten; ferner ist Plexigum mit Chlorkautschuk in jedem VerhiiJtnis 
mischbar. 

Eigenschaften einiger wichtiger Kunststoffe aus Kohlenwasserstoffen s. 
Zahlentafel 22. 

Zahlentafel22. Eigenschaften einiger Kunststofie aus Kohlenwasserstoffen. 

Spez. Gewicht . . . .. 
iegefestigkeit kg/cm' . .. B 

S 
W 

chlagbiegefestigkeit cmkg/cm' . 
armebestandigkeit nach Martens 
'0 

Glutsicherheit (VDE-Giitegrad) . 
nnerer Widerstand M. O. 
berflachenwiderstand M. O. 
erlustwinkel . 

I 
o 
V 

D urchschlagsfestlgkeit ky/mm 

Rein 

1,05 
1100 

20 

65' 
1 

<3000400 
<3000000 

0,0002 

50 

Trolitul 

Trolltul Si Folien 

1,25-1,65 1,05 
950-700 600-700 

10-5 -

74-85' 70' 
1 1 

< 3000400 < 3 COO 400 
<3000000 <3000000 
0,00083 0,0002 

I bIS~~0141 
50 

v. Kunststoffe aus Kasein. 

Mipolam Akrylharze 

1,34 1,18 
1000 1100 
4,50 30 

58' 56' 
2 1 

<30000:10 < 8000000 
<3000000 <10000000 
0,0148 0,02--0,06 

30 15 

Die aus Kasein hergestellten Kunststoffe sind die iiJtesten technisch 
brauchbaren und benutzten Massen. Sie werden mit dem Sammelnamen Gala­
lith oder Kunsthorn bezeichnet. Ausgangsstoff ist gut entfettete, moglichst 
frische Magermilch. Ans ihr wird mit KiiJberlab bei 35° die AusfiUlung einge­
leitet und bei 65° beendet. Der abgeschiedene Quark wird bei 65° unter an­
dauerndem kraftigen Umriihren fest und feinkornig, abgefiltert und mit kaltem 
Wasser nachgewaschen. Nach Abpressen und nochmaligem VerrUhren mit 
Wasser, Filtri~ren, Waschen und Pressen wird das Rohkasein bei 45-50° ge­
trocknet und gebrochen. Das Kasein wird auf Porzellanwalzenstiihlen zu einem 
feinen Gries gemahlen, mit Fiillstoffen Farben und rd. 25% Wasser innigst ver­
mahlen und verknetet. Die Masse wird sofort auf sehr starken Spindelpressen 
mit auf 70-90° geheizten Mundstiicken (Dornen) zu Strangen verpreBt. Diese 
Strange werden sofort nach der Herstellung in sehr starken hydraulischen 
Etagenpressen zwischen Pergamentpapier, Zinnfolien oder polierten Zinkplatten 
bei·75-900 zu Platten oder zu Profilstaben verpreBt. Diinne Platten konnen 
wie bei Zelluloid du,rch Abschneiden von in groBen Blockpressen verpreBten 
Blocken hergesteIlt werden. Nach dem Pressen werden die Platten, Stabe, Pro­
file u. a. in einem 4-5 proz. Formaldehydbad gehartet. Die einwandfreie Har­
tung setzt vollkommene Durchdringung des Teils voraus und dauert von einem 
Tag bis zu mehreren Monaten. Nach beendeter Hartung wird getrocknet. Die 
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Hartung dauert wie bei Zelluloid sehr lange; sie muB sehr sorgfaltig durchge­
fiihrt werden. Zu beachten ist der groBe Schrumpf (rd. 10%). Nach dem Trock­
nen wird bei 100° nachgepreBt und gerichtet und unter Druck abgekiihlt. 

Zur Herstellung einfach aufgebauter PreBlinge werden Profilstabe odeI' Plat­
tenabschnitte benutzt. Das Verpressen erfolgt in auf 80-100° geheizten Ge­
senken unter sehr hohen spez. Driicken. Zur Herstellung verwickelt aufgebauter 
PreBlinge eignet sich Kasein nicht. Kamme werden durch Ausstanzen aus ent­
sprechend dicken Platten hergestellt und in Formen nur nachgepreBt. Die N ach­
behandlung der Preminge ist dieselbe wie bei Platten und Staben. 

Die Hauptvorziige der aus Kasein hergestellten Erzeugnisse sind: sehr be­
queme Bearbeitbarkeit, vorrugliche Politurfahigkeit, volIkommene Feuerun­
gefahrlichkeit,geringesspez. Gewicht (1,31-1,80},hohe Elastizitat und Festigkeit, 
gute Lichtbestandigkeit; Moglichkeit, jede gewiinschte Farbtonung und Mar­
morierung herzustelIen; bequeme Einfarbung und Bepragung. Die Bearbeitung 
erfolgt wie bei Naturhorn mit denselben Werkzeugen und denselben Arbeits­
geschwindigkeiten. Die Bearbeitung ist einfacher und leichter, da Galalith 
nicht schmiert. 

Benutzt werden Kaseinerzeugnisse als Austausch fiir N aturhorn, Biiffelhorn, 
Bein, Schildpatt, Elfenbein, zur Herstellung von Perlen, Kugeln, Knopfen, Bal­
len, Knebeln, Spielsteinen, Federhaltern, Klaviertasten, Kammen, Toilette­
gegenstanden, Untersatzen u. a.; in der Technik vorwiegend fiir die sog. Ba­
nanenstecker in der Schwachstromtechnik. 

Lieferformen sind: Platten von 0,5-15 mm Starke etwa 40 X 50 cm, Rohre 
und Profilstabe bis 1 m Lange bei 3-25 mm Durchmesser. Die chemische Be­
standigkeit gegen Sauren und Alkalien ist gering, gegen schwache Basen besser. 
Die Wasserbestandigkeit bei kaltem Wasser ist befriedigend; bei heiBem Wasser 
tritt unter Quellung eine rasche Zerstorung ein. 

VI. Chemische Bestandigkeit der Kunst- und PreBstoffe. 
AuBer sehr giinstigen mechanischen und elektrischen Eigenschaften zeigen 

fast aIle Kunst- und PreBstoffe gute chemische Bestandigkeit. Fiir die Kunst­
harze und Schichtstoffe gibt DIN 7701 (s. Zahlentafel17) dafiir Richtwerte. 
Die Witterungsbestandigkeit der Kunstharze, der aus ihnen hergestellten Er­
zeugnisse wie Prelllinge, Schichtstoffe und Lacke und Leime ist ebenfalls gut. 
Der Hochglanz der Preminge leidet naturgemaB mit der Zeit, vor allem bei stark 
mit RuB, Rauchgasen und Industriegasen verunreinigter Luft. Die Tropen­
bestandigkeit der Kunstharze und ihrer Erzeugnisse ist ebenfalls befriedigend. 
Die auf Zellulose, Kohlenwasserstoffen und Kasein aufgebauten Kunststoffe 
sind an feuchter Luft wenig bestandig; ebenso ist ihre Olbestandigkeit und ihre 
Alkalienfestigkeit haufig unbefriedigend und stark abhangig yom Aufbau. Bei 
der unendlich groBen Mannigfaltigkeit des chemischen Angriffs lassen sich nur 

9· 
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von Fall zu Fall durch grundliche Dauerversuche - betriebsmiiBig durchgefuhrt 
- einwandfreie Werte festlegen. Die in Zahlentafel23 aufgefUhrten Werte sind 
als Richtwerte zu betrachten. Sie stutzen sich auf fremde und eigene Versuche. 

VII. Die Anwendungsgebiete der Kunst- und PreBstoffe. 
Die Anwendungsgebiete der Kunst- und PreBstoffe sind heute bereits un­

endlich vielseitig und vielartig, immer noch viel zu wenig erkannt und noch 
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bei weitem nicht ausgeschopft. Zu den ursprunglichen Anwendungegebieten 
der Kunst- und PreBstoffe in der Elektrotechnik sind in den letzten Jahren 
als wichtige neue Anwendungsgebiete hinzugekommen: 

lUaschinenbau: Schichtstoffe fUr Zahnrader, Schrauben, Unterlegplatten, 
Lager, als Stanzstoffe und Verbundplatten; Pre.Blinge an Stelle von Metallteilen, 
korrosionsbestandige Lacke, vcrgutetes Holz, Sicherheitsglaser, Nitrolacke und 
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Cellonlacke, Folien, Rohre und Armaturen aus Mipolam, Stabol, Dichtungen 
aus Mipolam und Stabol. 

Elektrotechnik: PreBlinge aller Art und GroBe aus Kunstharzen und ther­
moplastischen Massen; Schichtstoffe als Platten, Rohre, Formrohre, Form­
stiicke und als Stanzstoff; Kunstharzlager; Zahnrader, Unterlegscheiben und 
Schrauben aus Schichtstoffen; Kunstharzlacke als Isolierlacke fiir Wicklungen, 
Drahte u. a. Folien aus Trolitul; KaseinpreBlinge; Nitro- und Cellonlacke, 
Isolierungen aus Mipolam, Plexigum, Stabol. 

Apparatebau: PreBlinge jeder Form als Gehause und Apparateteile, Schicht­
stoffe als Platten, Rohre, Stanzstoff, Verbundplatten; korrosionsbestandige 
Lacke, Nitro- und Cellonlacke; vergiitetes Holz, Teile aus thermoplastischen 
Massen; Folien. 

Chemische Industrie: Schichtstoffe als Auskleidung fiir Wannen, korro­
sionsbestandige Lacke, PreBlinge, stranggepreBte Profile und Rohre, Folien 

Abb. 69. Apparatetafeln fiir Kraftwagen aus Bakelite­
SchnellpreJlmasse. (Bakelite G. m. b. R., Erkner.) 

aus thermoplastischen Mas­
sen, Rohre und Armaturen 
aus Mipolam. Isolierungen 
aus Stabol, Mipolam, Plexi­
gum, Haveg, Phenytal. 

Flugzeugbau: Schicht­
stoffe fur Kabinenverklei-

dung, Kunstharzleime, 
K unstharzlacke, vergiitetes 
Holz, Hartholz, Sicherheits­
glaser, Folien, PreBlinge aus 
Kunstharz und thermopla­
stischen Massen. 

Baugewerbe: Schicht-
stoffplatten, Kunstharz-

leime, Kunstharzlacke, Verbundplatten, PreBlinge aus Kunstharz und thermo­
plastischen Massen, Mipolamrohre, Stabol. 

Mobelindustrie: Schichtstoffplatten, MobelbeschHige aus thermoplastischen 
Massen, PreBlinge aus Phenol- und Karbamidharzen und thermoplastischen 
Massen; Kunstharzlacke, Kunstharzleime. 

Haushalts- und Verbrauchsgiitertechnik: Karbamidharz-Prefilinge als Er­
satz fiir Porzellan, fiir Geschirre, Tabletts, Becher, Dosen, Loffel; thermo­
plastische Massen als Austausch fiir MetalIe, z. B. Tubenverschliisse, Knopfe, 
Schnallen, Loffel, Dosen; Zellophan-Folien als Packmaterial, Zellophandarme, 
Folien aus Trolitul, Sicherheitsglaser; Kaseinprefilinge als Austausch fiir echtes 
Horn, Schildpatt, Elfenbein fiir Loffel, Knopfe, SchnalIen, FiilIbleistifte u. a. 
Dosen, Verpackungen. 
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Wagen-, Schiff- und Autobau: Schichtstoffe als Verbundplatten zum Aus­
kleiden des Wagenaufbaus und der Schiffskabinen; vergutetes Holz, Sicher­
heitsglaser zu Wagenraumauskleidungen; Kunstharzlacke, Kunstharzleime, 
N itrolacke, Cellonlacke; . 

PreBlinge aus Kunstharz ,,-------co--~---~~-~---

und thermoplastischen Mas­
sen, kaschierte Folien. 

Schmuckindustrie: PreB­
linge und GieBlinge aus 
Phenolharzen bzw. Kresol­
harzen, PreBlinge aus Kar­
bamidharzen und thermo­
plastischen Massen, Kasein­
preBlinge. Die Abb. 69, 70 

Abb. 70. Mundstiick fiir einen Schaumliischer aus Phenolharz­
SchnellpreJ3masse. 

und 71 · zeigen einige charakteristi­
sche Teile aus Kunstharzen und 
Schichtstoffen. 

Medizinische Geriite: Dosen, Be­
halter, chirurgische Apparateteile aus 
thermoplastischen Massen. 

Es darf ohne Ubertreibung gesagt 
werden, dan es kein Teil gibt, daB 
nicht entweder direkt aus einem 
Kunst- oder PreBstoff hergestellt 
werden oder unter Verwendung bzw. 
Mitbenutzung von Kunst- oder PreB­
stoffen hergestellt werden konnte. 
Bei grundlichem Nachdenken find en 
Gestalter und Erzeuger immer neue 
Anwendungsmoglichkeiten. Dazu 
kommt noch, daB ununterbrochen 
an der Vervollkommnung der Kunst­
und PreBstoffe gearbeitet wird, so 
daB ihr Anwendungsbereich sich von 
selbst erweitern wird. 

VIII. Lacke, Leime und Kitte 
aus Kunststoffen. 

a) Aus Kunstharzen. 

Die in gewohnlichem denaturierten 
Spiritus gelosten A-Phenole bzw. Kre-

(H. Riimmler A.-G., Spremberg.) 

Abb. 71. Gewickelte Hartpapier-Rohre fiir einen 
Priiftransformator von 600000 V und 300 kVA. 

(Meirowski & Co., Porz.) 
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solharze liefern hochwertige Lacke: die Kunstharzlacke. Diese besitzen hohe 
Oberflachenharte und gute Korrosionsbestandigkeit. Ihre Bestwerte erreichen 
sie durch Einbrennen bzw. Harten bei 120-140 0 wahrend 2-6 Stunden. Sie 
werden entweder naturfarbig (hellgelb bis bernsteinfarbig) oder entsprechend 
eingefarbt geliefert. .Als Isolationslacke spielen sie in del' Elektrotechnik eine 
sehr groBe Rolle. Besonders dickfliissige Kunstharzlacke bzw. fliissiges Phenol­
bzw. Kresolharz werden wie Emaillen verarbeitet . .AuBerdem dienen sie als Kitte 
fiir PinselbOden und Biirsten und als Bindemittelfiir Schleifscheiben. Die Bindung 
mit Kunstharz ist bessel' als die Bindung mit Gummi. Mit Kieselsaure als Fiill­
stoff liefern KunstharzlOsungen hochwertige Isolationsmittel fur Rohrleitungen: 

Hostalit: mit diesel' Losung getrankte Zellulosebinden bzw. Baumwoll­
binden; Phenytal fur Innenauskleidung von Rohren. Ferner ergeben Kunst­
harzlOsungen das Haveg-Material, einen hochsaurefesten .Auskleidungsstoff fiir 
chemische Gerate; die Hartung erfolgt hierbei dUrch Saure bei niederer Tem­
peratur als sonst bei Phenolharz ublich. 

Phenol- bzw. Kresolharze werden zu Kunstharzleimen verarbeitet, die bei 
140 0 gehartet mit besonderem Hartemittel sehr feste, wasser- und schimmel­
sichere Verbindungen ergeben. Uber Tego-Film-Verleimung s. Vergiitetes Holz. 
Die Karbamid·harze liefern die Kaurit-Leime, die als Kalt- und Warmleime mit 
einem besonderen Zusatz (Harter) ebenfalls hochfeste, wasser- und schimmelfreie 
Verbindungen ergeben. 

Ferner liefern Phenol- bzw. Kresolharze Kitte von sehr groBer Klebkraft 
und Haftfestigkeit. Diese werden benutzt zur Verbindung von Kunstharz­
teilen und Schichtstoffen untereinander und zur Verbindung mit anderen Werk­
stoffen. Die Verbindung hat die gleichen Eigenschaften wie bei den Kunstharz­
leimen. In Verbindung mit anorganischen Fiillstoffen entstehen die saure- und 
laugenbestandigen Massen ".Asplitt und .Asplitt a", die wie Haveg eine sehr 
groBe Bedeutung fiir die chemische Industrie haben. 

b) .Aus Zellulosen. 
Mit Losungsmitteln, z. B. Butylazetat, Essigather, .Amylazetat, Butanol, 

Trikresylphosphat u. a. mit Farbstoffen, Verdiinnungs- und Weichmachungs­
mitteln ergeben die Nitrozellulose und die .Azetylzellulose hochwertige Lacke: 
die Nitrolacke und Cellonlacke. Ferner liefert die Benzylzellulose Lacke, die sich 
durch ganz besonders gute Korrosionsbestandigkeit auszeichnen. .AIle Lacke 
zeichnen sich ferner durch gute Haftfestigkeit, hohe Harte, Farbschonheit, 
Licht- und Korrosionsbestandigkeit aus. Sie werden teils aUein, teils als Ver­
schnittlacke benutzt. 

c) .Aus Kohlenwasserstoffen. 
Die Polyvinyl- und Polyacryl-Polymerisate bzw. die Mischpolymerisate 

lassen sich ebenfalls zu Lacken verarbeiten. Diese zeichnen sich wie die Zellu-
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loselacke durch besonders gute Haftfestigkeit, Licht- und Korrosionsbestandig­
keit aus. Sie werden rein, gemischt untereinander und als Verschnittlack 
benutzt. 

Aile aus Kunststoffen hergestellten Lacke sind besonders bemerkenswert, 
da sie als durchaus vollwertiger Austausch fur Lacke aus devisenpflichtigen 
Rohstoffen, z. B. Holzol, benutzt werden konnen. 

D. Vergiitetes und veredeltes Holz. 
Holzer sind neben Steinen die altesten Baustoffe des Menschen. Die Ver­

arbeitungstechnik des Holzes, die Holzpflege, die Holzwirtschaft gehoren zu 
den Grundproblemen der Technik und Wirtschaft. Deutschland muB bei 
seinen knappen Rohstoffvorraten sich die Holzwirtschaft besonders angelegen 
sein lassen. Der jahrliche Holzentfall der deutschen Waldungen von etwa 
55000000fm - etwa 50% Brennholz und etwa 50% Nutzholz - deckt den 
deutschen Brennholzbedarf zu 100%, den deutschen Nutzholzbedarf bisher zu 
etwa 70%. 

Holz (Nutzholz) als organischerWerkstoff hat neben seinen vielen Vorzugen 
die Hauptnachteile: beschrankte Lebensdauer, Wasserempfindlichkeit, RiB-, 
Verzieh- und Schwindungsgefahr, leichte Entflammbarkeit, stark wechselnde 
Festigkeitseigenschaften je nach Faserrichtung und groBe AnfiWigkeit gegen 
InsektenfraB. Seit langem ist man bemuht, diese Nachteile durch verschiedene 
Verfahren zu mindern bzw. auszuschalten, urn den Anwendungsbereich und die 
Lebensdauer des Holzes zu erhohen und den Holzbedarf zu vermindern. 

Die Phenol- bzw. Kresolharze spielen heute bei der Holzvergutung eine sehr 
groBe Rolle. Die zuerst durchgefuhrte Trankung voller, gut vorgetrockneter 
Holzteile mit gelostem Phenolharz unter einem Druck von 8 atu mit nachfolgen­
der Erhitzung wahrend mehrerer Stunden auf 100° unter dem gleichen Druck 
und der SchluBhartung bei 120-130° wahrend 6 Stunden bei 8 atu befriedigten 
nicht. Die so behandelten Holzteile besaBen wohl eine betrachtlich hohere 
Feuchtigkeitsbestandigkeit, ein groBeres spezifisches Gewicht und eine hahere 
Druckfestigkeit langs und quer zur Faserrichtung, machten aber bei der Tran­
kung vor allem bei graBeren Teilen sehr groBe Schwierigkeiten und neigten auch 
bei sorgfaltiger Durchfuhrung infolge der unvermeidlichen UngleichmaBigkeit 
der Durchtrankung zu Formanderungen (Risse und Verwerfungen). DieTran­
kung dunner Holzplatten (Furniere) mit geliistem Phenolharz mit nachfol­
gendem HeiBpressen in Furnierpressen ergab ganz bedeutend bessere Werte. 
Die Durchtrankung dieser dunnen Holzplatten erfolgte ohne Schwierigkeiten 
durchaus gleichmaBig; die Verbindung der einzelnen Holzlagen war durchaus 
zuver-lassig, da beim Verpressen das Kunstharz schmilzt, das Holz volIkommen 
durchtrankt und beim Harten die einzelnen Holzlagen sehr fest verb'ndet. 
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Besonders diinne Furniere ergeben entsprechend durchtrankt und verpre13t das 
Hartholz oder Lignofol. Dieses hat neben vollkommener Feuchtigkeits­
und Formbestandigkeit hervorragende Festigkeitseigenschaften: Zugfestigkeit 
2250 kgjcm2, Druckfestigkeit 1750 kgjcm2, Biegefestigkeit 3500 kgjcm2, Elasti­
zitatsmodul 300000 kgjcm2. Die Erhohung des spezifischen Gewichts um 
etwa 50% wird fur viele Falle angenehm sein. Doch hatte dieses Holz ebenso 
wie das vorerwahnte zunachst den g:ro13en Nachteil, da13 einwandfreie Leim­
verbindungen nicht moglich waren, da infolge der T.rankung des Holzes keine 
Verankerungsmoglichkeit des Leimes mehr bestand. Es gelang, auch diesen 
Nachteil durch besondere Kunstharzleime zu beheben (s. Kunstharzleime). 

Eine durchaus befriedigende Losung der Holzvergutung brachte die Ver­
leimung dUrch Tego-Filme. Tego-Filme sind dunne Papierbahnen, die mit 
gelOstem Phenolharz getrankt und bei etwa 90° getrocknet sind und nicht mehr 
kleben. Die Breite betragt normal 1,2 m, die Starke 0,07 mm. Diese Tego-Filme 
werden zwischen die einzelnen Holzlagen gelegt (einfach oder doppelt) und 
mit ihnen in geheizten Pressen zu einer Platte verpre13t. Die Holzer mussen 
gleichma13ig stark sein, eine glatte Oberflache besitzen und sachgema13 getrock­
net sein. Bei Mittellagen starker Schichtplatten soIl die Feuchtigkeit 6-8 %, 
bei Absperr- und Deckfurnieren 8-12% betragen. Die Pre13temperatur be­
tragt 130-135°, sie mu13 genau eingehalten werden. Der Pre13druck ist von 
der Holzart abhangig und betragt 6-25 kgjcm2. MaBgebend fur den PreBdruck 
ist das weichste Holz der Deckplatte. Die PreBzeit ist abhangig von der Starke 
der Furniere. Sie betragt 5-9 Minuten. Gepre13t wird zwischen Aluminium­
zulageblechen. Das Beschicken der Presse solI schnellstens erfolgen. Durch diese 
Tegofilm-Verleimung werden betrachtliche Gutesteigerungen erzielt. Die Zug­
festigkeit in der Faserrichtung bleibt diesel be; quer zur Faserrichtung steigt sie 
im Mittel um 200%. Die Druckfestigkeit steigt um 65-125% in der Faser­
richtung und um 400-500% quer zur Faserrichtung. Um die gleichen Betrage 
steigt die Biegefestigkeit. Abgesehen von der beachtlichen Festigkeitssteige­
rung wird auch eine sehr bedeutende ErhOhung der Feuchtigkeitsbestandigkeit 
erreicht. Die so hergestellten Platten sind vollkommen wasserfest, wetterfest, 
schimmelsicher und tropenfest. 

Nach dem letzten Verfahren lassen sich nicht nur Sperrholzplatten aus ver­
schiedenen Holzsorten herstellen, sondern auch Schichtplatten aus Furnieren 
gleicher Holzart. Die so hergestellten Platten finden im Flugzeugbau, im Wagen­
bau, in der Mobel- und Sperrholzindustrie weitgehendst Verwendung. 

Nach einem neuen Verfahren ist es moglich, die Platten matt bis hochglan­
zend zu pressen. Dadurch ist der Anwendungsbereich der Platten bedeutend 
erweitert worden. 

Mit den Tego-Filmen konnen auch bei gewohnlichen Holzern Leimverbin­
dungen geschaffen werden, die unter der Voraussetzung guten lufttrockenen 
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Holzes und glatter VerbindungsfHiche Leimverbindungen von guter Festigkeit 
ergeben, die wasserfest, schimmelsicher, quellsicher und tropenfest sind. Ein 
Verziehen kann nicht mehr eintreten, wei! gewissermaBen ein trockener Leim 
ohne irgendwelches Wasser benutzt wird. Gerade durch das Verleimen wird ja 
das vorher sorgfaltig getrocknete Holz wieder feucht. Das Nachtrocknen ist 
umstandlich und fuhrt zwanglaufig zu Verwerfungen. 

E. Gummi. 
Gummi ist ein sehr vielseitiger Werkstoff, der wegen seiner vielen Vorzuge 

und z. T. unersetzbaren Eigenschaften in der Technik viel benutzt wird. In Ver-

Abb. 72. Schwingungsdampfende Auflagerung einer Bootsmaschine auf Schwingmetall. 
(Continental Caoutchouc Co., G. m. b. H., Hannover.) 

bindung mit Metallen liefert er als "Schwingmetall" dem Konstrukteur einen 
neuen idealen Werkstoff zur gerausch- und schwingungsdampfenden Lagerung 
und Abfederung von Maschinen (Abb.72) und Motoren, fiir Kupplungen 
(Abb. 73), fiir Gelenke und fiir Rohrverbindungen. Bei den drei letztgenannten 
Anwendungsgebieten ist besonders der hohe Verdrehungswinkel wichtig. Die 
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Haftfestigkeit zwischen dem Gummiblock und den zur Befestigung notwendigen 
Metalleinlagen ist so groB, daB bei Uberbeanspruchungen eher der Gummi 
zerstort als von seiner Unterlage abgerissen wird. AuBer als Schwingmetall fin­
det Gummi als Konstruktionselement fur Gummiwellenlager Verwendung, 
die sich durch geringe Lagerreibungsverluste, lange Lebensdauer und sehr 

73a I 73a II 

Abb. 73 a. Kupplungstype. 

Abb. 73 b. Kupplung in einen Wellenstrang eingebaut. 
Abb. 73 a und b von der Continentalen Caoutchouc Co., G. m. b. H., Hannover. 

ruhigen Lauf auszeichnen und demzufolge vielseitige Anwendungsgebiete ge­
funden haben (Abb. 74). Gummi wird ferner zur Herstellung von Flach- und 
Keilriemen, Forderbandern, VerschleiBplatten, Bindemitteln fur Schleifschei­
ben, Schlauchen, Gummikleidungen (Schurzen, Anzugen, Stiefeln, Handschuhen 
usw. benutzt. Infolge seiner hervorragenden chemischenBestandigkeit dient er 
zum Auskleiden von Rohrleitungen, BehaItern, Maschinen in der chemischen 
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Grollindustrie, zum Belegen von Blechen (Durabilit-Belege), Eisengittern, 
Eisenkonstruktionen. GrofieTeile, deren Abtransport zum Gummiwerk nicht mog­
lich ist, konnen nach einem besonderen Verfahren an Ort und Stelle ohne A'usbau 
mit Schutzuberzugen aus Gummi versehen werden. In der Form des Chlor­
Kautschuks - Latex mit 
Chlorz'usatz - wird er zum 
Auskleiden von Geraten aller 
Art benutzt. Seine hervor­
ragende Isolationsfahigkeit 
macht ihn zum unentbehr­
lichen Baustoff fur die Elek· 
trotechnik. Auf dies em Ge· 
biete hat er einen starken 
Nebenbuhler in den Kunst­
und PreJhtoffen erhalten. 
1m Zeitalter der Motorisie­
rung spielt Gummi als Rad­
bewehrung eine ganz beson­
dere Rolle. Hartgummi ist 
heute noch fUr viele Zwecke 
unentbehrlich. Nach einem 

Abb. 73 c. Kupplung Type SK fiir direkte Kupplung ciner 
Kraftmaschine mit einem Getriebe. 

Abb. 73 d. Schwingmetall-Gelenk. 
Abb. 73 c und d von der Continentalen Caoutchouc Co., G.m. b. H., Hannover. 

neueren Verfahren kann Hartgummi durch gewisse Zusatze, ohne an Saurefestig­
keit einzubufien, aus einem Isolationswerkstoff zllm Leitwerkstoff umgewandelt 
werden. Fur die Medizin findet Gummi in fast unendlich vielen Formen Ver­
wendung und ist dort unersetzlich. 

Seinem Aufbau entsprechend hat der Naturgummi nur eine beschrankte 
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Hitzebestandigkeit, eine sehr geringe 01- und Fettbestandigkeit und eine groBe 
Empfindlichkeit gegen Sauerstoff, so daB ihm gewisse .Anwendungsgebiete ver­
schlossen bleiben muBten, z.B. Forderung olhaltiger Stoffe mit Gummiforder­
bandern, Olpumpen, Schlauchkabel u.a . .AIle Versuche, diesen Mangeln abzu-

helfen, hatten keine befriedigenden Erfolge. Seit 
langerer Zeit war deshalb die Chemie beschaftigt, 
€inen synthetischen Kautschuk zu schaffen, der 
aIle Vorzuge des Naturkautschuks ohne seine 
Nachteile hatte. Der im Kriege aus Dimethyl­
butadien hergestellte Methylkautschuk bewahrte 
sich am besten zur Herstellung von Hartgummi; 
als Weichgummi war er in bezug auf Elastizitat 

Abb. 74 a. Gummi-Wellenlager mit 
Spiralnuten und Flansch. und Kerbzahigkeit dem Naturkautschuk bedeu-

Abb. 74 b. Blocklager (Stablager 
in einem Stevenrohr). 

tend unterlegen. Da Deutschland bei einem 
jahrlichen Bedarf von rd. 65000 t Kautschuk 
voIlkommen auslandsabhangig ist, war fur 
Deutschland die Schaffung eines in jeder Be­
ziehung einwandfreien synthetischen Kautschuks 
von ganz besonderer Bedeutung. Seit 1926 hat 
die deutsche Wissenschaft planmaBig an der Ent­
wicklung des synthetischen Kautschuks auf der 
Grundlage des Butadiens gearbeitet. 1934/35 ge­
lang es, auf dieser Grundlage synthetischen Kaut­

schuk im groBen fabrikmaBig herzusteIlen: 
den Buna N und Buna S als Emulsions­
Polymerisate und den BUna 85 und 
Buna 115 als Polymerisate mit Natrium. 
Damit waren synthetische Kautschuksorten 
geschaffen mit bedeutend besseren Eigen­
schaften als die des Naturkautschuks und 
als Werkstoffe, die aus deutschen Roh­
stoffen - Kohle und Kalk - bei Erstellung 
der erforderlichen .Anlagen jederzeit in den 

Abb. 74 c. Einbaustabe fiir das Blocklager benotigten Mengen in Deutschland herge-
nach Abb. 74 b. 

Abb. 74s-c von der Continentalen stellt werden konnen. Die Haupteigenschaf-
Caoutchouc Co., G. m. b. H., Hannover. ten der vier .Arten des synthetischen Gummi 

sind: 
Buna N: Olbestandig, benzinbestandig; bedeutend geringere .Abnutzung 

(rd. 60%) als Naturkautschuk; hitzebestandig wie Naturkautschuk; geringere 
elektrische Eigenschaften; alterungsbestandiger; geringere Gasdurchlassigkeit 
als Naturkautschuk. 
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Buna S: hitzebestandiger als Naturkautschuk; geringere Abnutzung 
(rd. 20%) als Naturkautschuk; 01- und Benzinbestandigkeit wie bei Natur­
kautschuk; alterungsbestandiger. 

Buna 85: 01- und Benzinbestandigkeit und Hitzebestandigkeit wie bei 
Naturkautschuk; b€ssere elektri~che Eigenschaften als Naturkautschuk; alte­
rungsbestandiger; als Hartgummi ganz bedeutend quellbestandiger als Hart­
gummi aus Naturkautschuk. 

B una 115: 01- und Benzinbestandigkeit und Hitzebestandigkeit wie bei 
Naturkautschuk; bessere elektrische Eigenschaften als Hartgummi; ganz be­
deutend quellbestandiger als Hartgummi aus Naturkautschuk. 

Durch Mischungen der einzelnen synthetischen Gummisorten mit besonderen 
Zusatzen lassen sich Gummisorten mit bedeutend besseren Eigenschaften als 
Naturkautschuk herstellen. Die besseren Eigenschaften der synthetischen 
Gummisorten habenAnwendungsgebiete erschlossen, die fur Naturgummi bisher 
nicht in Frage kommen konnten. Es besteht kein Zweifel, daB aIle noch schwe­
benden Fragen zufriedenstellend gelOst werden. 

F. Neue keramische Werkstoffe. 
a) Glaser. 

Glas ist wegen seiner hervorragenden Korrosionsbestandigkeit und seiner 
guten Verarbeitbarkeit fur viele Zwecke ein unersetzbarer Werkstoff. Neuartige 

Abb.75. GJas als Baustoff fiir Bierdruckleitungen. Osram G. m. b. H., Berlin. 
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Glaser, z.B. Nr.424 der Osram-GmbH., konnen mit bestem Erfolg fur Bier­
druekleitungen an Stelle von Zinnrohren benutzt werden (Abb. 75). Die Frage 
der Verbindungen der einzelnen Rohrteile ist in sehr gesehiekter Weise dureh 
selbstdiehtende Sehraubmuffen gelOst, so daB bei vollkommener Diehtigkeit ein 

einwandfreier und spannungs­
freier Zusammenbau mog­
Heh ist. Die hohe Korro­
sionsbestandigkeit des Glases 
erlaubt Kuhlsehlangen fUr 
Kuhlsehranke und Gefrieran­
lagen daraus herzustellen, die 
bei riehtigem Einbau brueh­
sieher sind. 

Die seit langerer Zeit von 
HERAUS hergestellten Quarz­
glaser sind dureh die neue Gat­
tungen Rotosil und Homosil 
bedeutend verbessert worden. 
Beide Glassorten bestehen aus 
chemisch reiner Kieselsaure, 
besitzen eine sehr hohe Er­
weiehungstemperatur, groBe 

Unempfindliehkeit gegen 
schroffen Temperaturwechsel, 
ausgezeiehnete Isolations­
fahigkeit mit besonders ge­
ringem dielektrischen Verlust. 
AuBerdem besitzt Homosil 
eine sehr hohe Durchlassig­
keit fur ultraviolettes Licht. 

Abb.76. Gegenstande aus Rotosil. Der hochwertigste Werkstoff 
(HERAus, Hanau.) ist Homosil; Quarzglas ist 

der normale Werkstoff fur Laboratoriumsgerate und Rotosil der Werkstoff fUr 
GroBapparate der chemischen Industrie. Nach einem besonderen Herstellungs­
verfahren (Schleuderverfahren) ist auch die Formung groBer Gegenstande ein­
wandfrei moglich. Die Verbindungsarbeiten fur Apparaturen konnen in der fur 
Glas ublichen Weise ohne Schwierigkeit vorgenommen werden. Einige charakte­
ristisehe Teile zeigt. Abb. 76. 

b) Glaswatte. 
Schmelzflussiger Glasschrot wird bei 14000 mit einer SchleudervoITichtung, 

die mit 4000 Umdrehungen je Minute lauft, zu auBerordentlieh feinen biegsamen 
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Faden umgewandelt. Diese entfallen bei Abkiihlung als feinfadigstes, watte­
ahnliches Gespinst. Die so erzeugte Glaswatte, deren Gewicht lose geschichtet 
nur 20 kg/m3, gepreBt 100 kg/m3 betragt, ist wegen der in ihr enthaltenen Luft 
- rd. 9601 Luft je m 3 Glaswatte - ein ganz hervorragender Warme- und Kalte­
isolator. Als Glaswatte hat sie die sehr giinstige Warmeleitzahl von 0,028. Ihr 
Isolationswert ist 20mal so groB wie der einer gleichstarken Ziegelmauer, 
3Y2mal sogroB wie bei Asbest und 2mal so groB wie bei Kieselgur. Dabei 

Abb. 77. Isollerung mit Glaswatte an einer Heil3iuftleitung. 
(Glaswatte G. m. b. H., Bergisch·Gladbach.) 

betragt ihr Gewicht nur 5-10% der vorerwahnten Stoffe. Geliefert wird sie in 
loser Form fiir Stopfisolierungen, als Matte, Streifen, abgepaBte Formstiicke, 
Schniire, einseitig aufgeschlitzte Schalen. Sie ist demzufolge allen Verwendungs­
zwecken sehr giinstig angepaBt. Auch bei sehr starker auBerer Beanspruchlmg 
findet keine Strukturanderung statt und damit keine Anderung des Isolations­
wertes. Sie findet in den vorgenannten Formen fiir Warme- und Kalteisolatio­
nen weitgehendst Anwendung (Abb. 77). Da sie auBerdem stark schallschluckend 
- bei 3-4cm Starke ist ein Schallschluckgrad von 70% vorhanden -undstark 
feuerhemmend wirkt, spielt sie im Baugewerbe eine groBe Rolle (Abb. 7Sa, b). 
Daneben besitzt sie noch eine sehr gute Filterfahigkeit fiir Sauren, Laugen, ver­
unreinigte Luft und verunreinigte Gase. 

c) Porzellan. 

Porzellan ist wegen seiner hohen Lebensdauer, seiner sehr groBen Ror­
rosionsbestandigkeit und seiner vollkommenen Reimfreiheit fur die allgemeine 

Biirge!, Deutsche Austausch-Werkstoffe. 10 
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Technik ein hochwertiger Baustoff. Sein sehr hoher Isolationswert rnacht es 
fiir die Elektrotechnik zurn unentbehrlichen Baustoff. In planrnaBiger Arbeit 

Abb. 78 a. Zusatzliche Dachlsolierung mit Glaswatte. 

Abb. 78 b. Isolierung einer Hauswand mit Glaswatte-Matten. 
Abb. 78 a und b von der Glaswatte G. m. b. H., Bergisch-Gladbach. 

wurden die dern Porzellan anhaftenden Mangel, z.B. groBe SprOdigkeit, be­
seitigt. Wie Glas, laBt sich auch Porzellan zu Rohren verarbeiten, die durch 
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eine geschickte Verbindung (Abb. 79) weitgehendst dem Verwendungszweck an­
gepaBt werden konnen und wie Glas als Ersatz fur Metallrohre in der Installation 
benutzt werden. 1m Brunnenbau ist das Porzellanrippenfilter und die Filterduse 

Abb.79. Rohr-Schraubverbindungen fUr Porzellanrohre. 
Bauart Rosenthal A.-G., Berlin . 

Abb. 80. Filterrohr fiir Brunnen aus Porzellan. 
Bauart Jaeckel von der Rosenthal A.- G., Berlin. 

wegen ihrer sehr groBen 
Lebensdauer, vollkomme­
nen Keimfreiheit und Kor­
rosionsbestandigkeit allen 
anderen Werkstoffen uber­
legen (Abb. 80). Durch 

Abb.81. Mehrrohr­
durchfiihrung fiir Aullen· 
raum; 60 kV aus Hart­

porzellan. 
(Rosenthal-Isolatoren 

G. m. b. H., Berlin.) 

besonders sorgfaltige Mischung der Massen und besonders sorgfaltige Brenn­
technik werden heute Isolatoren von sehr hoher Durchschlagfestigkeit und 
Bruchfestigkeit bis zu den groBten Abmessungen hergestellt (Abb. 81). 

10* 
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Abb.82. Kurzwellenspule auf Frequenta·Korper (Rermo), 
Wellenschalter mit Frequenta-Grundplatte (Rermo), Kurz­
wellen-Drehkondensator mit Frequenta-Isolation (Rermo). 

(Steatit-Magnesia A.-G., Berlin.) 

Abb.83. GroBe Durch­
fiihrung fiir Rochfrequenz­

anlagen aus Steatit. 
(Steatit-Magnesia A.-G., 

Berlin.) 

Abb.84. Einzelteile aus Steatit. (Steatit-Magnesia A.-G., Berlin.) 
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d) Erzeugnisse aus Speckstein und Magnesit. 

Auf der Grundlage von Speckstein und Magnesit hat die Steatit-Magnetlla­
A.-G. hochwertige Isolierstoffe geschaffen. So Steatit weiB und braun fur die 
Niederspannungsisolatoren, fur den Schalter- und Sicherungs bau; Frequenta 
als hochwertigen Sonderbaustoff mit besonders geringer Warmeausdehnung fUr 
die Hochfrequenztechnik; Sipa als temperaturwechselbestandigen Isolierstoff 
fUr FunkenlOschkammern und Kerafar in bedeutend verbesserter Form als Bau­
stoff fur Kondensatoren. Die Form- und Brenntechnik ist so vervollkommnet 
worden, daB jede gewunschte Form und GroBe hergestellt werden kann (Abb. 82, 
83u. 84). Die Versuche, Glaser mit den vorgenannten Werkstoffen zu vereinigen, 
haben gute Erfolge gezeitigt. Es darf von dies em Verbundwerkstoff fur die 
Apparatetechnik und Elektrotechnik noch sehr viel erwartet werden. 

Schlu.6wort. 
Schwer ist der Kampf des deutschen Menschen urn die deutsche Erde und 

urn die Anerkennung seines Wirkens. Besonders schwer ist der Kampf der deut­
schen Technik urn ihre Weltgeltung und Weltstellung. Von der Natur aus nicht 
mit genugend Rohstoffvorraten begabt, beschnitten noch in den Rohstoffgrund­
lagen durch den Versailler Vertrag, fuhrt sie einen schweren Kampf urn die 
Rohstoffreiheit. Unablassig sinnt der deutsche Ingenieur auf neue Werkstoffe, 
auf neue Verfahren der Gestaltung, der Bearbeitung und der Verarbeitung, urn 
den Weg zur Rohstoffreiheit zu finden. Aile Kriifte der schaffenden deutschen 
Ingenieure sind durch das Wort des Fuhrers auf dem Reichsparteitag der 
Ehre 1936 noch einmal eindringlich auf dieses hohe und herrliche Ziel aus­
gerichtet worden. Wenn aIle schaffenden Ingenieure im Sinne des Fuhrers 
arbeiten, wird dieses Ziel bestimmt erreicht werden. 
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