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Yorwort.

Die vorliegende zweite Auflage dieses Werkstattbuches hat gegeniiber der
ersten Auflage (1934) eine vollkommene Neuordnung der Leichtmetallegierungen
erfahren, wie sie sich zwangsldufig aus der inzwischen erfolgten Normung ergibt.
Viele der im 1. Heft genannten, noch aus der stiirmischen Erfinder- und Ent-
wicklungszeit stammenden Leichtmetallegierungen, darunter viele ausldndische,
konnten jetzt unberiicksichtigt gelassen werden, da sie sich entweder auch in
die bewdhrten, genormten Legierungsgruppen einordnen lassen oder inzwischen
bedeutungslos geworden sind. Es kann aber selbst bei Beschrinkung auf die im
Inlande bekannten und bewédhrten Leichtmetallegierungen im Rahmen dieses
Biichleins keine erschépfende Darstellung fiir jede einzelne Legierung gebracht
werden. Der Zweck ist vielmehr der, dem Kreis der Leser dieser Werkstattbiicher
die Moglichkeit zu geben, sich fiir den praktischen Gebrauch leicht und schnell
iiber die bekanntesten Leichtmetalle einen Uberblick zu verschaffen.

I. Herstellung und physikalische Eigenschaften.

A. Aluminium.

1. Gewinnung und Herstellung. Das Aluminium kommt als metallisches Ele-
ment wegen' seiner groflen Verwandtschaft zum Sauerstoff in der Natur nicht
gediegen vor; es ist in der Tonerde (Aluminiumoxyd Al,O,) enthalten, die in fast
unerschopflicher Menge in der ganzen Erdkruste vorhanden ist. Von den Mine-
ralien, die die Tonerde in abbaulohnenden Mengen enthalten, sind zu nennen:
Feldspat, Ton, Kaolin, Leucit (Kalium-Aluminium-Silikat), Labradorit,
Bauxit und Laterit, wovon die beiden letzten fiir die praktische Aluminium-
gewinnung zur Zeit die wichtigsten sind. Sie bestehen aus Tonerdehydraten mit
etwa 55---65°0 Tonerde (Al,O,), bis 28°0 Eisenoxyd (Fe,0;), 12---30°/0 Wasser
und bis 4°o Kieselsdure (SiO,). Die Hauptfundorte fiir diese Mineralien sind in
Frankreich — nach dem ersten Fundorte Les Baux in Siidfrankreich Bauxit
genannt —, Dalmatien, Istrien, Ungarn, Ruflland, Britisch-Indien, Arkansas und
in anderen Gegenden gelegen. Die industrielle GroBerzeugung von Aluminium wird
heute fast ausschlieBlich aus dem Bauxit bestritten.

Die Gewinnung von Reinaluminium unmittelbar aus dem Bauxit auf hiitten-
ménnisch-schmelztechnischem Wege ist wegen der groBen chemischen Aktivitit
des Aluminiums nicht méglich. Es miissen vielmehr die Rohstoffe erst weitgehendst
gereinigt werden, d. h. es mul} zuerst eine reine Aluminiumverbindung, die Ton-
erde (Al,O;), aufgeschlossen werden, aus der dann das Aluminium abgeschieden
wird. Zur Tonerdegewinnung aus dem Bauxit sind eine ganze Reihe Verfahren
entwickelt worden, von denen das sog. BAYER-Verfahren heute fast ausschlieBlich
fir die industrielle GroBerzeugung angewendet wird. Der Herstellungsgang ist
nach Abb. 1 folgender: Der Bauxit wird in einem Steinbrecher vorgebrochen, durch
einen Drehrohr-Trockenofen geschickt und in der Kugelmiihle feingemahlen. Der
gemahlene Bauxit wird dann im Mischer mit Natronlauge zusammengeriihrt und
im Autoklaven bei einem Druck von etwa 7 at erhitzt, woraus eine Natrium-
Aluminatlauge und Rotschlamm (Eisenoxydschlamm) anfillt. Der Rotschlamm

1*



4 Herstellung und physikalische Eigenschaften.

wird in Filterpressen ausgeschieden und die klare Aluminatlauge unter Zusatz von
Tonerdehydrat in Natronlauge und Tonerdehydrat zerlegt, aus dem nunmehr
durch Kalzinieren im Drehrohrofen die reine Tonerde gewonnen wird. Die Natron-

Abb. 1. Schema der Tonerdegewinnung (nach dem BAYER-Verfahren) und der Aluminiumelektrolyse.

lauge wird nach dem Eindampfen wieder zum AufschlieBen des Bauxites ver-

wendet.

Aus der nach dem vorgenannten Verfahren gewonnenen Tonerde wird nunmehr
das Reinaluminium hergestellt, und zwar heute ausschlieBlich auf elektrolyti-

Abb. 2. Schema eines Aluminiumofens (FRlektrolyse).

schem Wege. Die Tonerde wird zur
Herabsetzung des hohen Schmelz-
punktes mit Kryolith, einem Doppel-
salz von Aluminium- und Natrium-
fluorid, gemischt und als Elektrolyt
mit einem Schmelzpunkt von 700
bis 800° in einen Schmelzofen ein-
gesetzt, dessen Bauart aus der sche-
matischen Abb.2 hervorgeht. Als
Anode dienen Kohleelektroden und
als Kathode die mit Kohle ausge-
kleideten Schmelzgefifle. Bei5---6 V
und 5---20000 A wird aus der hell-
glithenden Tonerde-Kryolithschmelze
das reine Aluminium aus der Tonerde

ausgeschieden, das sich am Boden des Troges absetzt und von hier bei ununter-
brochenem Ofenbetriebe von Zeit zu Zeit abgezogen wird. Zur Herstellung von
1 kg Aluminium werden etwa bendtigt: 2 kg Tonerde, 0,07 kg Kryolith, 1,7 kg

Elektrodenkohlen und 27 kWh Strom.

Das aus der Schmelzelektrolyse abgestochene Aluminium ist wegen seiner
verschiedenen Reinheit noch nicht ohne weiteres verwendbar, sondern wird durch



Aluminium. 5

Umschmelzen im Tiegelofen durch entsprechende Gattierung in seinem Reinheits-
gehalt reguliert und in die handelsiibliche Lieferform gegossen. Diese besteht aus
Rohmasseln von ~ 15 kg Gewicht oder Masseln bis zu 4 kg, die durch tiefe Kerben
zur besseren Zerkleinerung mehrfach unterteilt sind. Zur Herstellung von Blechen
und Béndern werden Walzplatten von 1000 kg und mehr und zur Herstellung von
Stangen und Drihten Rund- und Vierkantbarren von 200 kg und dariiber gegossen.

Das handelsiibliche Reinaluminium ist in seinen zuléssigen Beimengungen,
deren Anwesenheit teils durch den Reinheitsgrad der Ausgangsstoffe, teils durch
den Herstellungsproze3 bedingt ist, genormt worden. Dariiber hinaus kann fiir
Sonderzwecke Reinstaluminium mit einem Reinheitsgehalt von 99,99---99,995 /o
hergestellt werden. Es gibt:

Reinaluminium H nach DIN 1712, Blatt 1 (Tabelle 1).

Dieses ist ein Hiittenaluminium in Blécken und Barren, das 1. unmittelbar
aus den Rohstoffen hiittenménnisch gewonnen, auf der Hiitte in Formen gegossen
und mit dem Hiittenzeichen versehen wird, und das 2. in den Walzwerken aus
den beim Verarbeiten von Hiittenaluminium zu Halbzeug im eigenen Betrieb an-
fallenden Abschnitten und aus Neumetall sachgemal umgeschmolzen und zu Walz-
barren oder PreBbolzen vergossen wird.

Tabelle 1. Reinaluminium H.

Zulassige Beimengungen %

Benennung Kurzzeichen : davon
insgesamt | o5 | e | m Cu + Zn Sonstige
hochstens | weniger als | Weniger als | hochstens Beimengungen
Relna,llg:én;uum H Al199,7 H 0,3 0,3 0,03 0,03 |
Tyt n lin hs_undels-
elnaluiniim Al995H 0.5 0.5 0,03 0,05 | iblichen
. 99,.5 . | Grenzen
Reinaluminium H | ) 99 11 1 1 . 0,03 01
|

Reinaluminium U nach DIN 1712, Blatt 2 (Tabelle 2).
Hierunter versteht man ein in Blocken und Barren umgeschmolzenes Rein-
aluminium, wie es ganz oder teilweise aus Aluminiumabféllen eingeschmolzen wird.

Tabelle 2. Reinaluminium U.

Zuldssige Beimengungen %
Benennung Kurzzeichen . davon
insgesam¢ Si+ Fe Ti Cu + Zn Sonstige
hochstens | weniger als | weniger als | hochstens | Beimengungen
Reinaluminium U l
99,5 A199,5TU | 0,5 0,5 0,03 0,05 in handels-
- — - iiblichen
Remaluggnmm U Al99 U L 1 0,03 0,1 Grenzen
Reinaluminium U | | (auBer Mn)
98/99 Al98/99U | 2 2 0,05 ‘ 0,1 héchstens
| 0,1

Reinaluminium im Halbzeug nach DIN 1712, Blatt 3 (Tabelle 3).

Dieses Normblatt bezieht sich auf die Beschaffenheit des Werkstoffes Rein-
aluminium im Halbzeug (Bleche, Bénder, Streifen, Rohre, Profile, PreBteile,
Drihte).
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Tabelle 3. Reinaluminium im Halbzeug.

Zuléssige Beimengungen 9%
Benennung Kurzzeichen)|. davon " P."ichj;ﬁnien
insgesamt Si4 e i ' Cu+Zn Sonstige fiir die Verwendung
hochstens | weniger als | weniger als“ hochstens | Beimenguugen
. .. 1 Chemische Industrie
Rema})‘;ﬁ’mum Al99,7 | 0,3 | 03 ‘ 0,03 | 0,03 fiir besonders hohe
’ | Anspriiche
Reinaluminium “?.%ﬁ“ﬁels‘ Chemische Industrie
99,5 Al995 | 0,5 | 05 ‘ 0,03 | 0,05 | B0 | Elektrotechnik
| renzen Schiffbau
Reinaluminium ‘ ‘
99 - A199 1 1 ‘ 0,03 0,1
\ e f‘ Allgemeine Zwecke
Reinaluminium ‘ | (auBer Mn)
98/99 Al98/99 | 2 | 2 | 0,05 | 0.1 ﬁ hochstens ;
i 0,1

|

Falls vom Besteller die Herstellung des Halbzeuges aus Reinaluminium H aus-
driicklich gewiinscht wird, ist dem Kurzzeichen Al 99,7 oder Al 99,5 oder Al 99
der Buchstabe H hinzuzufiigen.

2. Physikalische Eigenschaften. a) Thermische Eigenschaften.

1
gfg’&l;;}ﬁ)ﬁ;’kt """"" 23,?32 Spez. Warme bei  18° 0,22 g .cgm d
Schmelzwirme . . . . . . . . . 93 cal/g  Spez. Warme bei 100° 0,23 ’s
Linearer Warmeausdehnungsbeiwert N gt 20° | 0,50
(zwischen 20 und 100°) 24 - 10—%/Grad  1vermeleltfahig- } 950, 0’475_‘_%
(zwischen 20 und 600%) 28,5- 10— /Grad 4000 | 0,425 o - 8 - Gra

Das spezifische Gewicht y bei gegossenem Reinaluminium schwankt je
nach seiner mehr oder weniger guten Dichtigkeit zwischen 2,65 und 2,69 g/cm3.
Fiir durch Kneten verdichtetes Reinaluminium Al 99,5 ist y = 2,70 g/em?, und
fiir starker verunreinigtes Aluminium, etwa Al 98, ist y = 2,72 g/em3 zu nehmen.

Das Reflexionsvermogen des Aluminiums ist sehr gro8, so dal Wirmestrahlen
je nach dem Zustand der Oberfliche bis zu 90°o reflektiert werden.

Hieraus erklért es sich, dafl trotz hoher Warmeleitfihigkeit das Aluminium weniger Wirme
von einer Warmequelle aufnimmt und weitergibt (beispielsweise bei einem Kochtopf an den
Inhalt) als andere Metalle. Durch Uberziehen der unmittelbar von den Warmestrahlen ge-

troffenen Fliche (z. B. der Boden des Kochtopfes) mit einem méglichst strahlungsfreien —
schwarzen — Lack od. dgl. kann die Warmeaufnahme wesentlich verbessert werden.

b) Mechanische Eigenschaften. Der Elastizititsmodul bei Rein-
aluminium betrigt 6900 kg/mm?. Eine Elastizitdtsgrenze ist bei weichem
Reinaluminium nach FeinmeBversuchen nicht vorhanden, d. h. es verbleibt nach
Entlastung immer noch ein gewisser Dehnungsrest. Erst bei verfestigtem Werk-
stoff tritt die Elastizitétsgrenze deutlich in Erscheinung, die etwa die halbe Hohe
der jeweiligen Zugfestigkeit erreicht. Die Streckgrenze, die, da nicht deutlich
ausgepragt, bei 0,2% bleibender Dehnung angenommen wird, ist bei weichem
Aluminium sehr niedrig, liegt aber bei hartem Aluminium wenig unter der er-
reichten Zugfestigkeit.

Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Kugeldruckhirte des weichen
Aluminiums kénnen ebenfalls durch Kaltbearbeitung wesentlich beeinfluBt werden.
So ist bei diinnem Al-Blech und -Draht von etwa 1 mm eine Festigkeitssteigerung
bis zu 28 kg/mm? und eine Hirtesteigerung bis zu 60 kg/mm? bei entsprechender
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Aluminium.

Dehnungsverminderung auf 3-:-5%o zu erreichen, jedoch nicht zu empfehlen, da
der Werkstoff zu sprode wird (Tabelle 4).

Tabelle 4. Festigkeitsinderung von Aluminiumblech Al199 durch Kaltwalzen.

Zustand weich T halbhart ‘ hart ‘ federhart
Zugfestigkeit kg/mm?® . . . . . . . . 749 | 10--+14  14---18 | 18---25
Bruchdehnung % (I=10d). . . . . 30---45 | 8---25 3---8 2---5
Brinellhéirte (2,5/15,6/30) kg/mm? . . | 15---25 | 25---40 - 40---60  60---70

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

. - Jatkre

Die vorstehenden, auf der Zerreif3- "%
maschine ermittelten Zugfestigkeiten N e f\f\g
werden bei einer Reckgeschwindigkeit < kL i, EZ5E S

. § M T EN K24 hgfrmm?]
von etwa 0,2mm/s erhalten. Bei Be- § | o5 ’%\\\ \ &
lastungen iiber einen lingeren Zeitraum § L iaa NN \}\
fallen diese Hochstwerte, die man als &,. | 0 \ \{”V
. . . S 772y 1! N \1 [\
Dauerstandfestigkeiten bezeichnet, :\51 i % \\{5\ N
niedriger aus, was beispielsweise bei Alu- $2 } N \L
miniumdréhten fiir Freileitungen be- £7 \\ N
sonders beachtet werden muB. Ver- [ s 1 NN N
0 2 ¥ 6 8§ w # H % B 20 Zkymm?

suche (Abb. 3) haben ergeben, da8 z. B.
ein Aluminiumdraht von 20 kg/mm?
Zugfestigkeit bei normaler Belastungs-
geschwindigkeit nur eine Festigkeit von
17 kg/mm? bei einstiindiger und von

Statische Javerbeanspruchung

Abb. 3. Abhingigkeit der Festigkeit von der Be-
lastungsdauer (AEG-SSW).

10 kg/mm? bei etwa einjihriger Be-

lastungsdauer besitzt (Linie a in Abb. 3).

Die durch Kaltbearbeitung hervorgerufene Festigkeitssteigerung und Dehnungs-
verminderung kann durch eine nachfolgende Glithbehandlung wieder riickgingig
gemacht werden. Die hierzu notwendige Gliihtemperatur, die sog. Rekristalli-
sationstemperatur, ist abhingig von dem voraufgegangenen Reckgrade. Diese

Beziehungen sind in Abb.4 dargestellt,

700°

aus der hervorgeht, daB die Rekristalli- ¥ -Sehmelopunht ‘ |

i iedri i i 600° o 1och nicht rekristallisiert | —|
sa.t?lonstemperatur um so niedriger ist, je % X +}/(N;W/e Joritirstioids
starker der Reckgrad war und umgekehrt. S . roh Dise gezagen,rekrihlisiert
Bei 70---80% gerecktem Aluminium be- § \ é;&3\-/;'mzfiye/-,aw‘ziée,re/fr/‘s‘/‘v///sve/v‘
ginnt die Rekristallisation, mit der die §”W° T R
Entfestigung verbunden ist, bereits bei X 0 l\.'*-\ | "““‘*--/;//;,;—;,,
etwa 250°. Die sich einstellende Korn- T r.______fry
groBe folgt auch hier dem allgemein M % W T WG

giiltigen Rekristallisationsgesetz, nach
dem die KorngroBe um so groBer wird,
je kleiner der Reckgrad war und umge-
kehrt. Aus diesem Grunde muB ver-
mieden werden, 1/, oder 1/, harten Werkstoff zu gliihen, da er sonst grobkornig
wird. Ein grobes Korn mit seinen schidlichen Wirkungen auf die Festigkeits-
eigenschaften stellt sich auch ein, wenn das kritische Temperaturgebiet der be-
ginnenden Rekristallisation zu langsam durchlaufen wird, oder wenn durch zu
hohe Gliihtemperatur und zu lange Gliihdauer das Kornwachstum einsetzt.
In der Praxis wird diesen Erkenntnissen dadurch Rechnung getragen, daB der
gliihende Ofen von 400---500° mit dem Gliihgut beschickt wird, um eine schnelle

Querschniflsverminderung

Abb. 4. Temperaturen beginnender Rekristalli-
sation von Aluminium nach !/,h Gliihdauer
(SACHS).
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Anwiarmung und kurze Glithdauer zu erreichen. Die Einwirkung der Gliih-
temperaturen auf Zugfestigkeit und Dehnung von stark gerecktem Draht zeigt
Abb. 5: die Zugfestigkeit fillt nach Gliihung bei 100° schon merklich ab und
erreicht- nach 250° den niedrigsten Wert. Ein geringer Wiederanstieg der
¢  Zugfestigkeit nach hoheren Glithtemperaturen bei

2
lr%mr);/”%h/hym/ &  stirker verunreinigtem Al 98/99 und Al 99 hingt
22\ || damit zusammen, daB bei geniigend schneller Ab-
x@&ésﬁﬂeﬂ i kithlung der Zerfall des Aluminium-Silizium-Misch-
2 4 (N84 w  kristalles unterbunden wird.

Die Warmfestigkeit, d.i. die bei erhohter
X \ 0 ] Temperatur selbst gemessene Zugfestigkeit, ist bei
\IRT== . Reinaluminium nicht besonders hoch (Tabelle 5): bei
3 ===  100° ist sie bereits bedeutend erniedrigt, bei 400°
Sl B ey w  schon bis auf 1---2kg/mm? gesunken; die Dehnung

hingegen ist auBlerordentlich gestiegen, worauf die
Warmverarbeitung des Aluminiums zuriick-

NN

~.,

Festighert
&
Dehnung

3

020 W0 200 00 W0 a0 aw°  gute

Glithfermperatur zufiihren ist.
Abb.5. TFestigkeit und Dehnung Als Dauerfestigkeit, auch Schwingungs- oder
von hartgezogenem Aluminium Wechselfestlgkeﬂ? genannt, wird diejenige Spannung
temperaturen. angenommen, bei der der Werkstoff beliebig viele Last-
Tabelle 5. Warmfestigkeit von Reinaluminium.
weichgeglitht halbhartgezogen hartgezogen
Priiftemperatur Zugfestigkeit ]()leﬁnl‘})n,}‘) Zugfestigkeit, D(?}l:mir}% Zugfestigkeit ! ]()leinll:)nt%
kg/mm? % kg/mm? % kg/mm* | %
200 8,2 51 14 ‘ 15 22 4
100° 6,4 62 11 25 20 10
200° 44 84 7 30 14,5 22
300° 2,5 90 3 50 7 33
400° 1,1 128 1 | 65 1,5 45

wechsel ohne Bruch aushalt. Wéihrend bei Stahl diese Grenze bei etwa 10 Mil-
lionen Lastwechsel gelegen ist, werden bei den Leichtmetallen noch Briiche
nach 10, 50 und 100 Millionen Lastwechseln beobachtet. Fiir die praktischen
Erfordernisse diirften aber auch hier Lastwechsel von 30---50 Millionen zur
Bestimmung der Dauerfestigkeit geniigen, wobei dann der erhaltene Wert zur
Sicherheit noch um etwa 5°% zu verringern ist. Eine eindeutige Beziehung
zwischen den statischen Festigkeitseigenschaften und der Dauerfestigkeit ist
bisher nicht gefunden worden; bei Reinaluminium ist die Dauerfestigkeit in
roher Annaherung mit 0,4---0,45 der Zugfestigkeit anzunehmen.

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

mit 99,995 Al wurde eine hichste Leitfahigkeit von 37,8 ;" bei 200 fest-

gestellt. Al199,5, das heute ausschlieBlich fiir Leitungszwecke verwendet wird
(Leitaluminium E-Al = Aluminium fiir Elektrotechnik), mu88 in weichgegliihtem

Zustand einen Mindestwert von 36,0 p—% bei 20° aufweisen!. Sind die Verun-

1 VDE 0202/1937 ,,Vorschriften fiir Aluminium fiir Elektrotechnik‘.
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reinigungen, z. B. das Silizium, im Aluminium gel6st, bilden sie also Mischkristalle,
so ist die Leitfahigkeit wie bei allen festen Losungen am geringsten. Sie erreicht
ihren H6chstwert, wenn durch Glithen bei 250---300° das Silizium aus der Losung
als freie Kristalle ausgeschieden ist. Diese Kenntnis macht man sich zunutze,
indem man bei der Herstellung von Walzdréhten fiir Leitaluminiumdrahte die
Walztemperatur bei 300° hilt.

Die elektrische Leitfihigkeit wird mit steigender Temperatur kleiner und mit
fallender Temperatur groBler und dementsprechend umgekehrt der spezifische
Widerstand mit steigender Temperatur grofer und mit fallender kleiner. Die Wider-
standsédnderung fiir 1° ist zwischen 0 und 100° praktisch gleich, so daBl der Tem -
peraturbeiwert ebenfalls als konstant anzusehen ist. Er betrigt fiir Rein-

aluminium mit einer Leitfahigkeit von 36 ﬁ = 0,00425 fiir 1°. Fiir den prak-

tischen Bereich der Temperaturen unter 0° bis etwa — 200° bleibt der Temperatur-
beiwert wie vorgenannt ebenfalls gleich. Erst bei noch tieferen Temperaturen
wird er kleiner. — Reinaluminium ist unmagnetisch.

Neben Reinaluminium wird in der Elektrotechnik noch eine Aluminiumlegierung
der Gattung Al-Mg-Si, Aldrey (3') genannt, verwendet, die auf S.15 ndher be-
schrieben ist.

B. Aluminiumlegierungen.

1. Aluminiom-Knetlegierungen. Aluminium 148t sich mit vielen metallischen
Zusatzen, von denen hauptséchlich Kupfer, Silizium, Magnesium und Zink, in
zweiter Linie Nickel, Mangan, Titan, Eisen, Chrom und Kobalt und seltener Zinn,
Kadmium, Antimon und Wismut in Frage kommen, mehr oder weniger gut
legieren. Diese vielfiltige Legierungsmoglichkeit einerseits und die wirtschaftliche
Entwicklung mit den in Deutschland notwendigen Umstellmainahmen auf dem
Werkstoffgebiet andererseits haben eine Unzahl von Aluminiumlegierungen mit
allen moglichen Handelsbezeichnungen auf den Markt gebracht, die die Auswahl
einer geeigneten Legierung fiir einen bestimmten Verwendungszweck dem nicht
ausgesprochenen Werkstoffachmann auBlerordentlich erschwerten. Diesem Wirr-
warr wurde durch die Herausgabe des Normblattes DIN 1713 begegnet, das alle
Aluminiumlegierungen nach Gattungen (Legierungsgruppen) geordnet enthilt, die
sich bereits in der Praxis bewahrt haben und die innerhalb ihrer Gruppe das Maximum
an erreichbaren Eigenschaften darstellen. Fir alle praktisch vorkommenden Be-
diirfnisse diirften sich hieraus die geeigneten Legierungen herausfinden lassen.

a) Gattung Al-Cu-Mg. Diese Legierungsgruppe umfafit die Aluminium-
legierungen mit Kupfer- und geringem Magnesiumgehalt, die durch Aushdrtung
(Vergiitung) die besten Festigkeitswerte erreichen. Dem Aluminium und seinen
Legierungen waren zundchst grofle Anwendungsgebiete verschlossen, da die
Festigkeitseigenschaften nicht diejenigen von Eisen und Stahl erreichen konnten.
Hierin trat eine grundsitzliche Anderung ein, als die aushirtbaren Aluminium-
legierungen bekannt wurden, bei denen durch eine geeignete Warmbehandlung
die Festigkeitseigenschaften ganz wesentlich verbessert werden koénnen. Diese
ganz bedeutende und einzigartige Entdeckung gelang zuerst dem Deutschen
AvrrFrED WiLM 1906 nach langjahrigen Forschungsarbeiten. Er erkannte, dafl bei
seiner als ,,Duralumin® patentierten, kupfer- und magnesiumhaltigen Legierung
durch Losungsglithen, Abschrecken und nachfolgendes, mehrere Tage langes Aus-
lagern bei Raumtemperatur eine sehr groBle Hértesteigerung zu erreichen ist. An

1 Die Zahlen hinter den Legierungsnamen sind die laufenden Nummern in Tabelle 13
S. 44 1f.
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die Stelle dieser Kaltauslagerung bei Raumtemperatur tritt bei fast allen andern
aushértbaren Legierungen die Warmauslagerung, die nach dem Abschrecken in
einer nur Stunden wihrenden Erwirmung auf etwa 50---160° besteht. Nach dieser
groBartigen Entdeckung kamen naturgemif eine groBe Anzahl aushirtbarer
Legierungen unter den verschiedensten Namen auf den Markt, von denen bisher
jedoch noch keine, das mufl zur Ehre der Wirmschen Erfindung gesagt werden,
das Duralumin iibertroffen hat.

Die Aushértungsfahigkeit von Aluminiumlegierungen ist von dem Vorhanden-
sein bestimmter Legierungszusitze, wie Mg, Si, Cu, Zn und anderen abhingig,
die allein oder gemeinsam bei hoheren Temperaturen in stirkerem Mafle als bei
Raumtemperatur im Aluminium gelost sind. Wird nun durch schnelle Abkiihlung
bzw. durch Abschrecken die Ausscheidung der Legierungsbestandteile zum voll-
stdndigen Konzentrationsausgleich verhindert, dann befindet sich die Legierung
im unterkiihlten, instabilen Zustand. Der stabile Gleichgewichtszustand wird
erst durch Auslagern bei Raumtemperatur oder héheren Temperaturen dadurch
erreicht, daB sich aus der iibersittigten Losung die Teilchen dispers (in feiner
Verteilung) aus der Grundmasse ausscheiden. Hierdurch werden die Gleitflichen
blockiert und die Festigkeits- und Héartesteigerungen hervorgerufen.

Das Duralumin (19) setzt fiir seine Aushirtungsfiahigkeit eine gute Durch-
knetung durch Walzen, Schmieden oder Pressen voraus; in gegossenem Zustand ist
eine nennenswerte Aushdrtung nicht méglich. Die Aushédrtung wird nach der
Formgebung am fertigen Stiick vorgenommen, woran sich gegebenenfalls bei
Drihten, Stangen, Blechen u. dgl. noch ein Kaltrecken zur Steigerung der Festig-
keit anschliefen kann. Erhitzt wird auf die Abschrecktemperatur von 500---520°,
zweckméBig in einem Salzbadofen, und zwar bei kleineren Stiicken etwa 15---20 min
und bei groBeren Schmiede- und PreBstiicken bis zu 1h. Hierauf werden die
Gegenstinde in Wasser abgeschreckt und sorgféltig von etwa anhaftenden Salz-
resten gereinigt, um spétere Korrosionen zu vermeiden. Die Wirkung dieses ersten
Teiles der thermischen Behandlung, Erhitzung mit nachfolgender Abkiihlung, auf
weichgegliithtes und hartgewalztes Duralumin zeigt die Abb.6. Der zweite Teil
der Vergiitungsbehandlung besteht in einer mehrtégigen, ruhigen Lagerung, bei

z 2z kymm? kgfmm?®
ky%m - kg/rm 4 9/
10, 5 m 385
706} I % 05— — 4 X
) nach stigiger: 0 Rw 250 $
2 Lagerang geprif, S 3 Y
N 7L i S S §
S w—1 5> I @ 315 8
X 4 \ 7Y % B
L4 A\ Sotort Lo, & S 8O $
S 79 nachdert”” &S gyl #0N
P o £Erhitzen N 7% 8
] ottt — genrif 124° il
& S 7 245
7 210 2l6 2057,
0205 100 750 200 250 300 350 40 450 500 550° ¥ A 2 3 4 sy
LErhitzungstemperatur Lagerzeif
Abb. 6. EinfluB der Erhitzung auf Hirte und Abb. 7. Zunahme der Hérte und Zugfestigkeit von
Zugfestigkeit von Duralumin. Duralumin wéhrend des Alterns. 4 Festigkeit
I hartgewalzt; II weichgegliiht. (Harte); B Dehnung (Zahlenwerte rechts in %).

der Harte und Festigkeit stark ansteigen ohne Riickgang der Dehnung. Abb. 7
1Bt erkennen, daf die Verfestigung nach 1 bis 2tdgiger Lagerung sehr stark zu-
nimmt, bis sie nach etwa 5 Tagen ihren Hochstwert erreicht hat. Duralumin kann
wiederholt ausgeglitht und ausgehértet werden, ohne daf die Aushirtungsfihig-
keit EinbuBle erleidet. — Physikalische Werte sind:

Schmelzpunkt etwa . . . . 650°
cal

- pats 1 s
Warmeleitfahigkeit . . . . . 0,33:--0,34 om s Grad
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Mittlerer linearer Warmeausdehnungsbeiwert
23,7-10—¢
24,9 - 10—
26,2 - 10—

Duralumin ist praktisch unmagnetisch. Es besitzt gemal Abb. 8 eine gute
Warmfestigkeit. Bei Temperaturen unter 0° erfahren Festigkeit und Dehnung

zwischen 20 und 100°:
. 20 ,, 2500°:
’ 20 ,, 5000°:

eine Steigerung (Tabelle 6).

11

Tabelle 6. Kaltfestigkeit von Duralumin.

Temperatur + 200 ] 0° \ — 200 ‘ — 400 — 80 —190°
\
Zugfestigkeit kg/mm?* . . 42,5 ’ 43 43,7 ’ 44 444 | 53,7
Streckgrenze kg/mm? . . [ 24 | 23,6 24 | 246 25,5 | 323
Dehnung % . . . . . . 21,9 | 218 23,1 | 221 22,7 | 28,7

Fiir die richtige Werkstattbehandlung des Duralumins ist die Kenntnis seiner
besonderen Eigenschaften notwendig. Die Glihtemperatur zur Erzielung seines

weichsten Zustandes liegt bei 340---360°.
Die Schmiedetemperatur betragt 430---4709,
wobei mit einer grofleren Schlagarbeit als
bei FEisen und Stahl gerechnet werden
mufl. Ursache dieser Erscheinung ist nicht
so sehr die geringere Schmiedetemperatur
als vielmehr der gréBere Verformungswider-
stand, der auch hdufigere Zwischenglithungen
notwendig macht.

Ausgehirtet und selbst kalt nachgereckt
laBt Duralumin sich kalt biegen bis auf
Krimmungsradien der 2!/,- bis 3fachen
Blechdicke. Bei Erwirmung iiber 150° wird
die durch die Aushédrtung hervorgerufene
Festigkeits- und Hartesteigerung wieder
riickgangig gemacht. Duralumin 148t sich
zwar loten und schweiflen, doch besitzen

lgfrt? o]
W 1. Bruchfestigheit in kg/mm
2.Streckgrenze inkgfmme /
& 3. Querschniflsverminderung in% L
4. Debnung in % /'
50
YA
W P e /
S
i N
03— = Q: 7
\ /
20, = 7
7 4-"_"_—"*——-—0.‘\\ //. \‘.
w r..f \\
aq 50 0 B0 200 250 3m°
Versuchsfermperatur

Abb. 8. Warmfestigkeit von Duralumin.

die Verbindungsnihte, die nur im unaushirtbaren Gufzustand vorliegen, weit
geringere Festigkeit als der ausgehirtete Werkstoff. Verbindungen durch
Schweiflen und Loten sind daher nicht zu empfehlen, sondern méglichst durch
Schrauben und Nieten zu ersetzen. Die Nieten vom gleichen Werkstoff sollen
unmittelbar nach dem Abschrecken innerhalb der ersten 5 Stunden geschlagen
werden, da sie dann am weichsten sind. In den geschlagenen Nieten setzt
hierauf durch Kaltauslagern die Festigkeitssteigerung ein, die nach 5 Tagen

beendet 1ist.

Duralumin kann unbedenklich zur Aufbewahrung von Speisen und Getrédnken
verwendet werden, da es nach amtlichen Untersuchungen keinen gesundheits-
schiadlichen Einflufl ausiibt. Von SiiBwasser wird Duralumin kaum angegriffen,
doch ist es gegen Seewasser nicht bestandig. In solchen Fillen sind Schutzanstriche

oder Plattierungen (S.12) anzuwenden.

Duralumin wird in Blechen, Bidndern, Rohren, Rund- und Profilstangen,
Drihten, Nieten und Schrauben hergestellt. Schmiede- und Gesenkschmiedestiicke
und Prefiteile werden meist im ausgehérteten Zustand geliefert.

Zur gleichen Legierungsgattung wie das Duralumin gehoren noch einige weitere
Legierungen, die von den verschiedenen Herstellerfirmen unter folgenden Handels-
bezeichnungen hergestellt werden: Aludur (6), Avional (10---12), Bondur (13),
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Ulminium (57---61), Heddur (34), Igedur (36) und Silal (52). Alle diese
Legierungen benotigen fir ihre Aushirtung dieselbe Warmbehandlung wie das
vorbeschriebene Duralumin und besitzen dann auch die gleichen Festigkeits-
und sonstigen Werkstoffeigenschaften wie dieses.

Die Korrosionsbestindigkeit der vorgenannten Al-Cu-Mg-Legierungen, die ins-
besondere gegen Seewasser bzw. Seeluft nicht sonderlich gut ist, kann durch Auf-
bringen einer Deck-
schicht von Rein-
aluminium oder einer
anderen korrosions-
bestindigen Alumi-
niumlegierung  we-
sentlich  verbessert
werden. Es entstehen
so die Legierungen
Duralplat (20) und
Bondurplat (14),
die mit einer kupfer-
freien Duraluminle-
gierung plattiert sind,

und das Albondur (2), das mit Rein-

aluminium plattiert ist. Das Aufbringen

der Deckschicht erfolgt derart, daB eine

Walzbramme aus einer Al-Cu-Mg-Legie-

rung mit einem Aluminiumblech umbhiillt,

langere Zeit gegliiht und dann warm ver-

walzt wird. Infolge Verschweillens tritt

eine innige Verbindung zwischen Deck-

schicht und Kernwerkstoff ein (Abb. 9

und 10), so daB ein Loslésen oder Ab-

blattern selbst bei starksten Biegungen

und Verformungen unmoglich ist. Bei

Blechen betragt die Stirke der Deck-

Abb. 10. Ubergang der Plattierschicht in der  schicht etwa 5---10°, der Gesamtdicke
Kernwerkstoff. auf jeder Seite. Aber nicht nur Bleche,

sondern auch PreBstangen und Pref-

profile (Abb. 11), geprelte Formteile (Abb.12) und selbst Nieten (Abb. 13)
konnen mit Deckschichten hergestellt werden. Korrosionsversuche in der Nordsee
haben ergeben, daf} die
Festigkeitseigenschaften
von ungeschiitztem Dur-
alumin  bereits nach
2 Monaten Einwirkung
erheblichen Abfall auf-
weisen, wahrend die
von Duralplat selbst
nach 24 Monaten Dauer
noch keine Verminde-
rung zeigen (Abb.14). Bemerkenswert ist weiterhin, dafl diese Deckschichten
nicht nur den darunterliegenden Kernwerkstoff schiitzen, sondern noch eine
sog. ,,Fernschutzwirkung ausiiben, d.h. bei Kratzern, Schnittkanten usw.

Abb. 9. Beidseitig plattiertes Duralumin.

Abb. 11. Plattierte PreBstangen (Ver. Leichtmet.-Werke).
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den sonst an solchen Stellen verstirkt auftretenden Korrosionsangriff verhindern.
Allerdings muf damit gerechnet werden, dafl entsprechend der geringeren Festig-
keit der Plattierwerkstoffe
auch die Gesamtfestigkeit
je nach der Plattierstirke
um 5---10°) geringer ist als
die des Kernwerkstoffes.
Aufler den vorgenannten
Plattierschichten konnen
auch zur Erzielung be-
stimmter Eigenschaften noch
andere Plattierungen, wie z. B.
mit Reinstaluminium (99,90
Al) oder mit seewasserbesténdi-
gen Al-Mg-Legierungen u. a.,
hergestellt werden.

b) Gattung Al-Cu-Ni.
Diese Legierungsgruppe um-
faflt die Legierungen mit einem
Kupfer- und Nickel- und ge-
ringen Magnesiumgehalt, die Abb. 13. Plattierte Nieten (Ver. Leichtmet.-Werke).
auch bei 500---520° mit nach-
folgendem Warmauslagern bei 155--- 160° ausgehértet werden und eine gute Warm-
festigkeit besitzen. Sie werden daher auch gern fiir Zylinderkopfe, Kolben u. &.
vorzugsweise in Form von Schmiede- und PreBstiicken verwendet. Zu dieser
Legierungsgattung gehort das DuraluminW (21)
und die bekannte Y -Legierung (63).

Abb. 12. Plattierte Prefiteile (Ver. Leichtmet.-Werke).

Abb. 14. Festigkeitseigenschaften von Duralplat und Dur-
alumin bei Korrosion in der Nordsee (Ebbe und Flut) Abb. 15.
(Diir. Met.-Werke). Zustandsschaubild Aluminium-Kupfer.
¢) Gattung Al-Cu. Diese Legierungsgruppe, die jedoch in DIN 1713,
Ausgabe Juni 1941, nicht mehr aufgenommen wurde, umfaBt die Legierungen mit
Kupfergehalt ohne Magnesium. Durch den Zusatz von Kupfer wird die Hirte
von Reinaluminium ebenfalls bedeutend gesteigert. Das Al-Cu-Zustandsschaubild
(Abb. 15) zeigt auf der Aluminiumseite die einfachen Gleichgewichtsverhéltnisse
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zwischen Al und der auftretenden Verbindung CuAl,. Demnach bestehen die
praktisch in Frage kommenden Aluminium-Kupfer-Legierungen bis zu 20 Cu aus
y-Mischkristallen und dem Eutektikum. Abb. 16 zeigt das Schliffbild einer Alu-
x 200  minjumlegierung mit 6,5°% Cu und 0,7
Fe, in dem die hellen Al-Mischkristalle
und das als Netzwerk vorliegende Eu-
tektikum deutlich zu erkennen sind.
Durch Atzung mit 4proz. alkoholischer
Pikrinsdure sind die CuAl,-Kristalle
dunkel und die FeAl;-Kristalle (in Form
chinesischer Schriftzeichen) heller ge-
farbt. Infolge der geringeren Loslich-
keit des Kupfers im Aluminium bei
Zimmertemperatur mit 0,4 gegeniiber
5,6°0 bei der eutektischen Temperatur
von 548° sind die Al-Cu-Legierungen
aushirtbar, wodurch sie beachtliche
Festigkeitseigenschaften erhalten.

Gebrauchliche Legierungen dieser Gattung sind das Lautal (38) und die
Qualitdat 55 (50). Das Lautal ist eine Legierung, deren Festigkeit zwar auch
bei Sand- und KokillenguBstiicken durch Aushirten gesteigert werden kann, die
aber doch griindlich durchgeknetet werden muB, wenn die Aushirtung voll wirk-
sam werden soll. Die Aushirtung besteht im Abschrecken von 500:--510° mit
darauffolgendem Warmauslagern. GufBstiicke und weniger gut durchgeknetete
Werkstiicke, wie grofle Platten und Schmiedestiicke, werden 48 h bei 135---1459,
und Bleche, diinne Stangen und Drahte werden 16---24 h bei 120---130° aus-
gelagert.

Der weiche Zustand (14 W) wird durch Erwirmung auf 350:--400° erhalten
und eignet sich besonders bei Blechen fiir Tiefzieharbeiten. Der ungetemperte
Zustand (14 U), der allein schon durch Abschrecken in kaltem Wasser erhalten
wird, eignet sich hauptsichlich fir Biegearbeiten, zum Walzen und zum Ziehen
von Profilen. Die giinstigste Schmiedetemperatur liegt zwischen 440 und 480°.
Im ausgehéirteten oder im ausgehirteten und nachverdichteten Zustand (14 V oder
14 VN) sind stérkere und scharfkantige Biegearbeiten moglichst zu vermeiden.
Bei Erwdrmung tiber 150° geht die durch die Aushirtung hervorgerufene Festig-
keits- und Hértesteigerung wieder verloren.

Die Warmfestigkeit des Lautals steht der anderer aushirtbarer Leichtmetall-
legierungen nicht nach (s. Tabelle 7).

Abb. 16. Schliffbild einer Al-Cu-Legierung.

Tabelle 7. Warmfestigkeit von Lautal.
300° | 3500 | 400° | 450°

Zugfestigheit kg/mm?. . . .| 40 | 38 | 31 | 22 | 16 | 9 | 6 | 3 | 25| 2

200° | 250° 500°

Temperatur 20° | 1000 } 1500

Lautal 1a6t sich hartléten und unter Verwendung geeigneter FluBmittel (z. B.
Autogal, s. S. 34) auch schweilen, doch sind diese Verbindungsstellen einschlief3-
lich ihrer ndheren Umgebung infolge ihrer Erwidrmung tiber 150° entfestigt. Durch
Hammern und Neuaushérten lassen sich zwar ihre Festigkeitswerte wieder steigern,
aber die hohen Werte des Grundmetalles werden doch nicht ganz erreicht. Vor-
zugsweise ist daher durch Nieten zu verbinden, und zwar mdoglichst durch Kalt-
nieten (s. S. 36).
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Lautal ist sehr bestéindig gegen Benzin, Benzol, Dapolin, Alkohol, Brenn-
spiritus, Stellin, Holzin unf Athylither, etwas weniger gegen Monopolin. Sehr
hohe Korrosionsbestandigkeit besitzt das Allautal (5), das mit Reinaluminium
plattierte Lautal. Deckschicht und Kern sind miteinander verschweifit und daher
selbst bei Biegebeanspruchung fest und untrennbar verbunden. Der Korrosions-
schutz erstreckt sich nicht nur auf die Reinaluminium-Oberflichen, sondern auch
auf die Bimetall-Schnittkanten, da das Reinaluminium elektrochemisch einen
sog. Fernschutz ausiibt.

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

d) Gattung Al-Mg-8i. Diese Legierungsgruppe umfafit die Legierungen mit
geringem Magnesium- und Siliziumgehalt, jedoch ohne Kupfergehalt. Sie besitzen
in weichem Zustand eine gute Verformbarkeit, so daf sie sich fiir Zieh- und Driick-
teile in besonderem MaBe eignen. Auch lassen sich diese Legierungen bei 540
bis 560° mit nachfolgendem Warmauslagern bei 155---160° aushérten und er-
reichen dabei gute, mittlere Festigkeitswerte. Infolge ihrer Kupferfreiheit besitzen
diese Legierungen eine gute Korrosionsbesténdigkeit, was zum Teil schon in ihren
Handelsbezeichnungen zum Ausdruck gebracht wird. Es gehoren hierzu: Alu-
dur 533 (6), auch Korrofestal genannt, Duralumin K (22), Legal (39---40),
Anticorodal (9), Pantal (44---45), Ulmal (56), Polital (48), Legierung M (49),
Silal V (53) und die Legierung RS (51). Das Duralumin K wird als Deckschicht
fir das Duralplat (S. 12) verwendet.

In der Elektrotechnik wird die Legierung Aldrey (3) verwendet, die bei einer
um rund 70, hoheren Festigkeit als Reinaluminium im hartgezogenen Draht

noch eine Mindestleitfihigkeit von 30 3
£ - mm

wird nach griindlicher Durchknetung des GuBblockes durch Abschrecken von
500--+-530° und Warmauslagern bei 120---150° ausgehdrtet. Die hochsten Giite-
werte bei der Herstellung von Leitungsdrihten werden durch starkes Kaltrecken
zwischen dem Abschrecken und Warmauslagern erreicht. &,

bei 20° aufweist. Diese Legierung

N i T

¢) Gattung Al-Mg. Diese Legierungsgruppe um- F\"“"k“’zﬁ’”’"”
faBt Legierungen mit hohem Magnesiumgehalt bis zu VA
10°,. Nach dem Zustandsschaubild Abb. 17 kann der g bad ,;
Aluminiumkristall bei der eutektischen Temperatur /
von 451° 15°% Mg, bei 300° etwa- 6°o und bei Raum- /
temperatur etwa 3°%c lésen. Das nicht in Losung ge- ,, / i
gangene Magnesium ist in den Legierungen als Ma-
gnesiumaluminid (Mg,Al;) in Form feiner Kristillchen ‘/
vorhanden. Magnesium ist ein sehr wirkungsvoller |
Legierungszusatz, der sich besonders dahin auswirkt, I L rintgenographisch ermitete
daB diese Legierungen auch ohne Aushdrtung beacht- ! Sitiqungskansent-aton
liche Festigkeitswerte erreichen und dabei eine hohe w i J

Korrosionsbestandigkeit, namentlich gegen Seewasser ™7 ¢ 4§ 2z # z a%
besitzen. Handelsiibliche Legierungen dieser Art sind: " )
Hydronalium (35), BS-Seewasser (15), Dur- Abki&,ﬁmiﬁ}‘,fﬁﬁ‘;‘;f,i‘;?;‘;‘?ﬂd
analium (23), Peraluman7 (47)und Heddronal(33).

Diese Legierungen lassen sich schon bei Zimmertemperatur weitgehendst und,
wenn eine Kaltverformung nicht moglich ist, bei 350---450° sehr stark ver-
formen. Die kleinsten Biegehalbmesser betragen das Zweifache der Blechstérke.

Verbindungen von Konstruktionsteilen sind zweckméaBig durch Nieten aus
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dem gleichen Werkstoff herzustellen, da Nieten aus anderen Aluminiumlegierungen
zu Ortlichen Korrosionen fithren. Hydronalium 148t sich auch unter Benutzung
des von der I. G. hergestellten Schweimittels autogen schweiflen in kiirzeren Naht-
lingen und bei Stangen, Profilen und Rohren im Stumpfstofverfahren. Die Festig-
keit geschweiBter Nihte liegt bei rund 90°/o der Ausgangsfestigkeit und die Dehnung
bei 2---5%%. Bei lingeren Nihten ist zweckmiBig die elektrische Punktschweilung
anzuwenden. Hydronalium ist in gepreften und gezogenen Stangen und Profilen
bis zu Wandstirken von 2 mm und dariiber, in Rohren und in Blechen bis zu
0,3 mm Dicke herunter lieferbar.

f) Gattung Al-Mg-Mn. Diese Legierungen haben einen mittleren Magnesium-
und geringen Mangangehalt und besitzen eine sehr hohe Seewasserbestindigkeit.
Handelsiibliche Knetlegierungen sind KS-Seewasser (37) und Peraluman (46). GuB-
legierungen in Form von Sand- und Kokillengu8 sind KS-Seewasser (70), Titan-
Seewasser (83), L 15 (72), Peraluman (77) und Duranaliumgull.

KS-Seewasser ist, wie schon der Name sagt, eine gegen chemische An-
griffe und besonders gegen Seewasser sehr bestindige Legierung. Diese Wirkung
scheint darauf zu beruhen, daB die Gefiigebestandteile keine Lokalelemente bilden,
und daB der Antimonzusatz die Bildung einer Schutzschicht bewirkt, die das
Weitergreifen einer Korrosion verhindert.

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

Schmiede- und PreBarbeiten sind bei 450° vorzunehmen. Die Legierung laft
sich mit einem Kadmium-Zinklot (25°% Kadmium und 75°, Zink) zwar auch
16ten, doch ist die Lotstelle in der Festigkeit geringer und auch weniger korrosions-
bestindig als der Werkstoff selbst. Auch autogenes Schweilen mit Azetylen- oder
Wasserstoffschweilbrenner ist einwandfrei ausfiihrbar, wobei die Temperatur des
Werkstiickes 5000 moglichst nicht iiberschreiten soll. Am zweckméBigsten werden
jedoch Verbindungen durch Nieten aus demselben Werkstoff hergestellt und dabei
die Nieten kalt geschlagen.

Die KS-Seewasserlegierung besitzt eine bemerkenswerte Warmfestigkeit, wie
aus Tabelle 8 hervorgeht:

Tabelle 8. Warmfestigkeit der KS-Seewasserlegierung.

Priiftemperatur 200 ] 100° ’ 200° ’ 300° 3500 400° 500°
Zugfestigkeit kg/mm?2 . 18 18 18 17 14 11 6
Dehnung % . . . . . 2 2 2 3 5 9 27
Brinellhirte kg/mm? . 66 66 61 30 23 13 —

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

g) Gattung Al-Si. Diese Legierungsgruppe, die jedoch in DIN 1713,
Ausgabe Juni 1941, nicht mehr aufgenommen wurde, umfa3t die Legierungen mit
hohem Siliziumgehalt, die unter dem Namen Silumin (55) bekannt sind. Silizium
hat sich als einer der wirksamsten Legierungszuséitze zum Aluminium heraus-
gestellt. Nach dem Zustandsschaubild (Abb. 18) liegt die eutektische Zusammen-
setzung bei etwa 11,6 %0 Si. Im untereutektischen Gebiet besteht das Gefiige dieser
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Legierungen aus «-Mischkristallen, die bei der eutektischen Temperatur von 570°
etwa 1,7% Si und bei Raumtemperatur nur 0,05°% Si gelost haben (Abb. 19),
und im iibereutektischen Gebiet aus freien Si-Kristallen und dem Eutektikum.
Jedoch konnte lediglich der Zusatz einer mehr oder weniger grofien Menge von
Silizium zum Aluminium noch keine Legierung hervorbringen, die anderen Al-

Legierungen gegeniiber iiberlegen gewesen wire.

Erst die Erfindung des Silumins (55) durch

AraDaR Pacz 1920 brachte der Technik eine

Al-Si-Legierung mit hervorragenden Eigenschaften.

Hierbei handelt es sich um eine Al-Legierung mit

etwa 12,5---13,5% Si und

héchstens 0,8% Fe als Ver-

unreinigung, deren Schmelze

kurz vor dem Gul mittels

eines Alkalimetalles, auch

Alkalisalzes bzw. Fluorides,

veredelt wird. Durch diese

Veredelung wird ein sehr

feinkorniges Gefiige (Abb. 20)

erzielt, dem das Silumin

seine guten Festigkeitseigen-

schaften verdankt. Silumin  app 19, Teilschaubila
Abb. 18. Zustandsschaubild Silizium- wird in erster Linie als SiliZi‘(lﬁjégi‘;g;imum

Aluminium. FormguBl verwendet, aber '

auch in Form von Blechen, Stangen und Drihten in weichem oder gezogenem
und kalt verfestigtem Zustand geliefert.

h) Gattung Al-Mn. Diese Legierungsgruppe umfaft die Legierungen mit
geringem Mangangehalt, bei denen die Festigkeit
hoher ist als beim Reinaluminium, und die eine
gute Korrosionsbestindigkeit besitzen. Zu dieser
Gattung gehéren: Aluman (AW 15) (8), Mangal
(41), M 115 (42), Heddal (32), Silal K (54),

Wicromal (62).

2. Aluminium-Guflegierungen. Die vorgenann-
ten Leichtmetallgattungen fiir Knetlegierungen wer-
den zum Teil auch als GuBlegierungen verwendet.

Die zugehorigen Zustandsschaubilder sind dement-
sprechend dort einzusehen.

a) Gattung GAl-Cu. Diese Legierungsgruppe
umfafBt GuBlegierungen mit hoherem Kupfergehalt;
sie besitzen gute GieBbarkeit und gute Warmfestig- ~ Abb- 20. Schliffbild von Silumin.
keit. Bekannt ist die sog. ,,amerikanische
Legierung (65), die zweckméBig mit Hilfe einer Vorlegierung aus 50°0 Cu
und 50° Al hergestellt wird. Diese Legierung wird haufig fiir Zylinderkdpfe von
Verbrennungskraftmaschinen mit hoherer thermischer Beanspruchung verwendet.
Zu dieser Gattung gehort noch die selbsthirtende Legierung Neonalium (73),
die zuséitzlich Magnesium enthédlt. Hohere Kupfergehalte fithren zu den Kolben-
guBlegierungen, die noch weiter unten besprochen werden.

b) Gattung GAl-Zn-Cu. Diese Legierung mit Zink- und Kupfergehalt
wird als sog. Deutsche Legierung (68) hergestellt. Eine gute GieSbarkeit ist
gewihrleistet, wenn der Kupfergehalt an der unteren und der Zinkgehalt an der

Hinzmann, Nichteisenmetalle II. 2
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oberen Grenze gehalten wird und umgekehrt. Schédliche Verunreinigungen sind
Eisen tiber 1%, das Risse verursacht, Blei iiber 0,3%0, das blasigen Guf} erzeugt,
und Magnesium iber 0,2%, das den GuB spréde macht. Das Kupfer wird am
besten mit einer 50 proz. Vorlegierung eingebracht und das Zink erst kurz vor dem
Gul} zugegeben, um Zinkverdampfung zu vermeiden.

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

Temperatur . . . . . . . . 20° 250° 350°
Zugfestigkeit kg/mm? . . . 15 7 2,5

Infolge ihrer verhdltnismaBig hohen Streckgrenze hat sie sich fiir viele groere
Konstruktionsteile, selbst solche mit wechselnder und stoBweiser Belastung, wie
z. B. fir Motorgehduse u. dgl., als brauchbar erwiesen.

¢) Gattung GAl-Cu-Ni. Eine aushértbare GuBlegierung mit Kupfer- und
Nickel- und geringem Magnesiumgehalt ist die Y-Legierung (84), die im aus-
gehirteten Zustand sehr gute Festigkeitswerte erreicht, doch ist die Dehnung dem-
entsprechend sehr niedrig. Sie wird von 525° abgeschreckt und kalt ausgelagert.

d) Gattung GAIl-Si. Zu dieser Legierungsgruppe mit hohem Siliziumgehalt
ohne Zusatz gehort das Silumin (79), das bereits auf S. 16 ndher beschrieben
ist. Es besitzt ausgezeichnete GieBeigenschaften und ist fiir Sand- und Kokillen-
gull bis zu schwersten GuBstiicken geeignet. Als SandguB hergestellt mull das
Silumin in jedem Falle bei etwa 720---780° veredelt werden, die GuBtemperatur
s0ll 7000 nicht unterschreiten. Wegen seines geringen Schwindmafes von 1---1,14 %,
seiner guten Diinnfliissigkeit und seines guten Formfiillungsvermogens eignet sich
Silumin in besonderem MaBe fiir Kokillen- und SpritzguB. Infolge der Abschreck-
wirkung der Kokille wird hier bereits das erwiinschte feinkornige Gefiige mit den
hochsten Festigkeitswerten erreicht, so daB hier in den meisten Fillen eine Ver-
edelung der Schmelze iiberflissig ist. Um zu groBle Abschreckwirkung der Kokille,
die zu niedrige Dehnungswerte zur Folge hat, zu mildern, kann der Si-Gehalt
durch Aluminiumzusatz bis auf 11°o heruntergedriickt werden. Die Kokillen
werden auf etwa 350° angewidrmt; sie bestehen meist aus weichem Graugufl und
die Kerne aus SM-Stahl. Silumin wird zweckmé8ig in Graphittiegeln erschmolzen.
Eisentiegel sind wegen der Gefahr einer schédlichen Eisenaufnahme nicht zu
verwenden.

Die Festigkeitswerte des Silumins bei hoheren Temperaturen zeigen bei
iiber 1500 einen starken Abfall. Bei 150° sollte man mindestens mit 10facher,
bei 200° mit 14facher und bei 250° mit 18facher Sicherheit (bezogen auf die Festig-
keit bei Raumtemperatur) rechnen. Die hochste zuldssige Betriebstemperatur fiir
Konstruktionsteile soll 250° nicht iiberschreiten.

e) Gattung GAl-Si-Cu. Durch Zulegieren von 0,8 Cu und 0,30 Mn zum
vorgenannten Silumin entsteht das Kupfersilumin (71), das erhohte Dauer-
festigkeitseigenschaften besitzt und daher fiir verwickelte, schwingungsfeste GuB-
teile, wie Motorgehéduse u. dgl., verwendet wird. Diese geringen Zusitze bewirken
bei etwas hoherer Hérte und geringerer Zihigkeit eine hohere Dauerfestigkeit,
ohne daBl die gute GieBbarkeit und Korrosionsbestéindigkeit in bezug auf die
normale Siluminlegierung merklich beeintrichtigt wird.

f) Gattung GAl-Si-Mg. Diese GuBlegierung mit hohem Silizium- und ge-
ringem Magnesiumgehalt gehort zur Silumingruppe; durch Zusatz von ~ 0,3%
Mg und ~ 0,5% Mn zum Silumin entsteht eine aushirtbare GuBlegierung mit
ausgezeichneten GieBeigenschaften und guter, chemischer Bestdndigkeit, die im
nichtausgehdrteten Zustand als Silumin-Beta (80) und im ausgehédrteten Zu-
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stand als Silumin-Gamma (81) bezeichnet wird. Bei diinnwandigen GuBteilen
und bei Spritz- und PreBgufl aus Silumin-Beta geniigt allein schon das Anlassen,
um eine gewisse Steigerung der Festigkeitseigenschaften zu erreichen. Bei Sand-
guBl und starkwandigem KokillenguB tritt die volle Wirkung der Festigkeits-
steigerung durch das Aushérten ein, das im Glihen bei 510---5300C 3---4 h,
Abschrecken von der Glihtemperatur in Wasser von 209C und anschlieBendem
Auslagern bei 150° C 20 h besteht. Das ausgelagerte bzw. ausgehirtete Silumin-
Beta hat den Namen Silumin-Gamma erhalten.

Die Verwendungsmoglichkeit der verschiedenen Silumine ist wegen ihrer guten
Gieffahigkeit, die Wandstdrken bis zu 3 mm herunter zuldBt, und wegen ihres
dichten Gefiiges in Verbindung mit ihren guten Festigkeitseigenschaften auBer-
ordentlich vielseitig. Weite Anwendungsgebiete sind dem Silumin auch wegen
seiner Korrosionsbestéindigkeit in der chemischen Industrie, im Schiffbau und
Bauwesen erschlossen.

g) Gattung GAI-Mg. In dieser Legierungsgruppe sind die Aluminium-GuB-
legierungen mit hoherem Magnesiumgehalt, die zum Teil auch noch geringere
Zusitze von Si, Mn, Sb und Ti enthalten, zusammengefait. Das bestimmende
Al-Mg-Zustandsschaubild (Abb. 17) ist bereits auf S.15 beschrieben. Zu dieser
Legierungsgattung gehdren folgende Legierungen: Hydronalium (69), BS-
Seewasser (67), Peraluman 7 (78) und Stalanium (82). Sie besitzen eine
sehr gute chemische Bestandigkeit, die insbesondere gegen Seewasser und
schwach alkalische Losungen grofer ist als bei Reinaluminium und anderen
Aluminiumlegierungen. Sie werden als Sandguf und Kokillengu8 hergestellt
und im unbehandelten, homogenisierten und ausgehirteten Zustand geliefert,
wodurch ihre Festigkeitseigenschaften in weiteren Grenzen verindert werden
kénnen.

h) Gattung GAl-Mg-Si. Diese Legierungsgruppe umfafit die GubBlegie-
rungen mit mittlerem Silizium- und geringem Magnesiumgehalt und wird als
Sand- und Kokillengufl hergestellt. Durch Aushérten, Abschrecken von 540---560°
mit nachfolgendem Warmauslagern bei 155---160°, werden beachtliche Festig-
keitswerte erreicht, so daf3 sich verwickelte, hochbeanspruchte GufBistiicke hieraus
herstellen lassen. AuBerdem besitzen diese Legierungen eine gute chemische Be-
standigkeit, die zum Teil in ihren handelsiiblichen Bezeichnungen ausgedriickt
wird: AnticorodalguB} (66), Pantal 5 (76) und Niiral43 (75).

3. Kolbenlegierungen. Ein wichtiges Anwendungsgebiet fiir Leichtmetalle sind
die Kolben bei Verbrennungskraftmaschinen, besonders bei Automobil- und Flug-
motoren. An diesen lebenswichtigen Konstruktionsteil werden sehr hohe An-
forderungen gestellt, die allesamt restlos zu erfiillen sich kein Werkstoff rithmen
kann; doch haben sich immerhin eine Anzahl sorgfiltig erprobter Leichtmetall-
legierungen hierfiir gut bewdhrt. Neben dem Werkstoff spielt die konstruktive
Gestaltung des Kolbens eine ausschlaggebende Rolle, auf die im Rahmen dieses
Biichleins aber nicht eingegangen werden kann. Von der Werkstoffseite her kommt
es auf folgende Punkte an: das spezifische Gewicht mufl mdglichst niedrig
sein, um geringe Massenbeschleunigung zur Erreichung hoher Drehzahlen zu be-
kommen. Die Wiarmeausdehnung mufl gering sein, damit das Kolbenspiel sehr
klein gehalten werden kann, um das Klappern der kalten bzw. das Fressen der
warmen Kolben zu verhindern. Die Warmeleitfihigkeit dagegen soll moglichst
hoch sein, da der Kolbenboden sonst iiberhitzt wird oder gar durchbrennt. Die
VerschleiBfestigkeit muBl geniigend groB sein, damit Kolben und Zylinder
sich nicht rasch abnutzen. Und schlieBlich muB8 die Warmhaéarte, d. i. die Hirte
bei der Betriebstemperatur des Kolbens, moglichst hoch sein, damit der Boden

A
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nicht beschddigt wird und die Ringnuten nicht ausgeschlagen werden. Die Be-
triebstemperaturen liegen je nach der Konstruktion der Kolben am Kolbenboden
etwa zwischen 200 und 300° und am Kolbenmantel etwa zwischen 150 und 200°.
Die Hartewerte der einzelnen Kolbenwerkstoffe im gegossenen und gepreSten
Zustand liegen etwa in folgendem Bereich (Tabelle 9).

Tabelle 9. Die Priifbedingungen, unter denen die Warmhirte durch
T TRgeta Kugeldruckversuche festgestellt wird, kénnen die Ergebnisse
Temp. | ™hirte  wesentlich beeinflussen, so daB Warmhartewerte aus Prospek-

200 | 100140 O ohne nihere Angaben iiber die Art der Erwirmung des

1500 90110 Priifstiickes und die Dauer der Belastung nicht ohne weiteres

2000 } 65—80 vergleichbar sind und zu Trugschlissen fithren kénnen. Zu

250° | 40—55  gleichméiBigen und vergleichbaren Ergebnissen gelangt man,

gggz ’ %i-i’g wenn der Priifling im Ol- oder Metallbad auch wihrend der
- Prisfdaver von mindestens 1 min erwirmt wird.

Die hauptséichlichen Kolbenlegierungen sollen genormt werden, doch ist
die Normung noch nicht abgeschlossen. Es lassen sich drei Hauptlegierungs-
gruppen erkennen: diejenigen auf Aluminium-Siliziumbasis, diejenigen auf Alu-
minium-Kupferbasis und drittens diejenigen mit verschiedenartigster Zusammen-
setzung. In die erste Legierungsgruppe auf Al-Si-Basis gehéren diejenigen, die
als Hauptbestandteil Silizium enthalten. Dieses hat sich als ein sehr wirksamer
Zusatz herausgestellt, da derartige Kolbenlegierungen einen niedrigen Wérme-

x 150  ausdehnungsbeiwert und eine
hohe Verschleilfestigkeit auf-
weisen. Der Gefiigeaufbau der
hochsiliziumhaltigen Legierun-
gen gewihrleistet auch gute
Laufeigenschaften, da er wie
bei guten Lagermetallen aus
einer weichen Grundmasse mit
eingelagerten, harten Kristallen
besteht. Abb. 21 zeigt das Ge-
fiige einer solchen Legierung,
Alusil (85) genannt, die feine
eutektische und grofere tiber-
eutektische Siliziumkristalleund

o ) ) aulerdem einige Schwermetall-

Abb-21. Sebiribid ciner A oibenleglerung. aluminide (dunkle Einlagerun-

gen) enthalt. Weitere Kolben-

legierungen dieser Gruppe sind: EC 124 (86), KS-Kolbenlegierung ,,245° (88),

KS-Kolbenlegierung ,,280 (89), KS-Kolbenlegierung ,,1275 (90) und

Niiral 132 (93). Zur zweiten Legierungsgruppe auf Al-Cu-Basis gehoren die

Kolbenlegierungen: G 97 (87), Nelson-Bohnalite (91) und Niiral 122 (92).

Und zur dritten Gruppe sind die Kolbenlegierungen Niiral 142 (94), RR 53 (95)
und die Y-Legierung (96) zu rechnen.

Die Leichtmetallkolben werden selten noch als Sandgu8}, dagegen tiberwiegend
als KokillenguB oder in gepreBter Form hergestellt. Zum Teil werden die fertigen
Kolben auch ausgehértet (von rund 5000 abgeschreckt und bei rund 200° mehrere
Stunden angelassen), wodurch Festigkeit und Hérte gesteigert und etwa vorhandene
Spannungen beseitigt werden und konstantes Volumen auch bei hoher thermischer
Beanspruchung erreicht wird, d. h. also die Neigung zum nachtriglichen Wachsen
im Betriebe beseitigt wird. Man muB sich natiirlich dariiber klar sein, daB die durch
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die Aushédrtung erzielte Anfangshérte bei Betriebstemperaturen iiber 200°, was
hauptséichlich am Kolbenboden der Fall ist, wieder verlorengeht. Immerhin bleibt
die Hértesteigerung an den kiihleren Stellen des Kolbenmantels auch wihrend
des Betriebes erhalten, was gewisse Vorteile fiir die Gleiteigenschaften bedeutet.

4. Automatenlegierungen. Die vorgenannten in DIN 1713 genormten Alu-
miniumlegierungen sind fiir die spanabhebende Bearbeitung nicht sonderlich ge-
eignet, da sie verhiltnismiBig lange, zahe und lockige Spine ergeben, die eine
Verarbeitung auf Automaten sehr erschweren. AuBerdem sind sie iiberhaupt nur
bei Verwendung von Sonderwerkzeugen und geniigend hohen Schnittgeschwindig-
keiten (S. 31) einwandfrei zerspanbar, so daB die iiblichen Automaten, auf denen
bisher die bekannten Automaten-Messinglegierungen verarbeitet wurden, nicht
zu verwenden waren. Aus diesen Griinden sind in den letzten Jahren als Aus-
tauschwerkstoffe eine Reihe von brauchbaren Leichtmetall- Automatenlegierungen
entwickelt worden, von denen eine Anzahl handelsiiblicher Legierungen auf S. 58
zusammengestellt sind. Bei diesen Legierungen konnen die fiir Messing #iblichen
Werkzeuge, Schnittgeschwindigkeiten, Vorschiibe und Schmiermittel beibehalten
werden, und es ergeben sich einwandfreie, glatte Oberflichen. Diese Leichtmetall-
Automatenlegierungen sind auf Al-Cu-Mg-, Al-Mg-Si- und Al-Mg-Basis nach
DIN 1713 aufgebaut, enthalten aber ein oder mehrere Zusitze von meist geheim-
gehaltenen Komponenten, die einen kurzen spritzigen bzw. brockelnden Span
hervorrufen. Diese Legierungen werden als Stangen, Profile, aber auch als Rohre
und GesenkpreBteile hergestellt; als Schmiermittel dienen wasserlosliche Bohrdle,
Seifenlosungen, Petroleum, Terpentin und Seifenspiritus.

5. Aluminium-SpritzguBlegierungen. Die SpritzguBlegierungen sind in DIN 1744
genormt und in ijhrer Zusammensetzung so gewihlt, daB sie den besonderen
Anforderungen des SpritzguBverfahrens gewachsen sind. Infolge der Unnach-
giebigkeit der Metallformen miissen diese Legierungen ein niedriges Schwindmal
und eine hohe Warmfestigkeit besitzen, um die wihrend der Erstarrung in der
Form auftretenden Spannungen ohne Warmrisse aufnehmen zu konnen. Fiir GuB-
stiicke mit guter Festigkeit ist die SpritzguBlegierung SpGAl-Si-Cu mit hoherem
Silizium- und Kupfergehalt geeignet. Fiir GuBstiicke, die Zihigkeit und chemische
Besténdigkeit besitzen sollen, werden die siluminéhnlichen Legierungen SpGAI-Si 13
bzw. SpGAI-Si 7 mit hohem Siliziumgehalt verwendet. Bei stérkerer Korro-
sionsbeanspruchung ist die Legierung SpGAl-Mg-Si zu wihlen, wihrend fiir GuB-
stiicke mit hoher chemischer Bestindigkeit die Legierungen vom Hydronaliumtyp
SpGAL-Mg 9 bzw. SpGAI-Mg 5 in Frage kommen. Bei der Herstellung der Legie-
rungen ist besonders darauf zu achten, daB die Schmelze in den eisernen Behéltern
der GieBmaschinen nicht zuviel Eisen aufnimmt, da dieses die Zihigkeit des
Gusses stark beeintrachtigt. :

6. Ubrige Aluminiumlegierungen. Die vorstehend genannten Aluminium-
legierungen haben ihre Brauchbarkeit vielfach bewiesen, so daB alle praktischen
Bediirfnisse mit dieser Legierungsauswahl befriedigt werden miiBten. Zweifellos
sind wohl auch die Legierungsmdglichkeiten mit allen iibrigen Elementen zur Her-
stellung von Aluminiumlegierungen mehr oder weniger ausprobiert worden ; jedoch
haben alle diese Versuche zu keiner Legierung mit Eigenschaften gefiihrt, die nicht
auch von den bewihrten, vorgenannten Aluminiumletierungen einfacher und
billiger zu erreichen sind. Deshalb haben solche Leichtmetallegierungen bisher
keine weitere Verbreitung in der Technik gefunden.

Wegen seiner Billigkeit wire Zink ein geeigneter Legierungszusatz zum Alu-
minium, doch bieten die reinen Aluminium-Zink-Legierungen keine solchen Vorteile,
daB sie eine weitere Verbreitung gefunden hitten. Erst bei Zn-Gehalten iiber
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10°/o steigt die Harte stirker an, um ihren Hochstwert bei 30---35°, zu erreichen.
Hierbei ist jedoch das spez. Gewicht mit 3,5 g/cm3 fiir Leichtmetalle schon ver-
héltnisméBig sehr hoch. Es kommt hinzu, daB diese Legierungen sehr wenig
korrosionsbesténdig sind.

Eisen ist ein stdndiger Begleiter des Aluminiums und in geringen Mengen
als Verunreinigung anzusehen. Als Legierungszusatz ist es ungeeignet, da es das
Aluminium hart und spréde macht, so daB es technisch brauchbare Legierungen
dieser Art nicht gibt. Dies beruht darauf, daB Eisen praktisch im Aluminium un-
16slich ist und mit ihm eine harte und spréde Kristallart, das Eisenaluminid FeAl;,
bildet.

Aluminium-Silber-Legierungen werden von der Atmosphére nicht angegriffen,
so daB 4°o Silber enthaltendes Aluminium in der Feinmechanik zur Anfertigung
von Waagebalken, Spiegelsextanten u. dgl. und in der Zahntechnik verwendet wird.
Eine 3proz. Aluminium-Silber-Legierung hat sich fiir feine Uhrfedern bewéhrt, und
fir Haushalt- und Tafelgerite besteht als Ersatz fiir Reinsilber eine Legierung
mit 33%/5%o Silber.

Zusatze von Nickel, Kobalt, Molybddn und Wolfram machen das Aluminium
sprode, so daB3 hieraus noch keine technisch brauchbaren Legierungen entstanden
sind. Zinn wirkt zwar auf die mechanischen Eigenschaften giinstig ein, doch be-
sitzen derartige Legierungen keine Korrosionsbestdndigkeit. Blei, Wismut und
Kadmium legieren sich mit Aluminium garnicht.

C. Magnesium.

Magnesium ist das leichteste Nutzmetall, das in Deutschland ausschlieBlich
aus heimischen, in groBen Mengen in der Erdkruste vorkommenden Rohstoffen
hergestellt werden kann. Fiir die technische Gewinnung des Magnesiums kommen
hauptséchlich der Magnesit, ein Magnesiumkarbonat (MgCO;), der Dolomit, ein
Magnesium-Kalzium-Karbonat (CaCOg - MgCO;) und der Karnallit, ein wasser-
haltiges Magnesium-Kalium-Chlorid (MgCl, - KCl - 6 H,0) in Frage. Die industrielle
Magnesiumherstellung geschieht heute fast ausschlieBlich auf elektrolytischem
Wege, durch Elektrolyse von geschmolzenen Magnesiumsalzen, insbesondere den
Chloriden. Das auf diese Weise gewonnene Rohmaterial besitzt zwar schon einen
hohen Reinheitsgehalt, doch werden die noch verbliebenen Spuren von Aluminium,
Eisen und Silizium sowie die chlorid-, oxyd-, nitrid- und sulfidhaltigen Verunreini-
gungen durch ein besonderes Raffinationsverfahren — Durchwaschen des fliissigen
Metalles mit einem Salzgemisch — so weit entfernt, daBl ein Reinheitsgehalt von
etwa 99,8---99,9%, erzielt wird. Seine physikalischen Eigenschaften sind:

Spezifisches Gewicht . . . . . . . 1,74 g/cm3
Schmelzpunkt . . . . . . . .. 6500
Siedepunkt . . . . . . . . ... rund, 1100°
Wirmeausdehnungsbeiwert . . . . 25,5-107% (von 0---100°)
Wirmeleitfihigkeit . . . . . . . . =035 — 8 pei 200
cm-s- Grad
ops . cal
Spezifische Warme . . . . . . . . 0,25 g Grad
Elektrische Leitfihigkeit . . . . . 22— bei 200
£ - mm?

Reinmagnesium (116) kommt als technischer Baustoff kaum in Betracht, da
seine geringen Festigkeitseigenschaften hierzu keinen Anreiz bieten. Durch Zu-
legieren verhiltnisméfBig geringer Mengen von Aluminium, Kupfer, Zink u. a.
entstehen aber duBlerst brauchbare und wichtige Magnesiumlegierungen.
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Weiterhin hat das Magnesium auch als Legierungszusatz zu Aluminium
und Aluminiumlegierungen zwecks Erhohung der mechanischen und thermischen
Eigenschaften und Herbeifithrung von Aushartungseffekten besondere Bedeutung
erlangt; mit den Schwermetallen dagegen ist die Legierungsbildung gering, ver-
schlechtert sogar bisweilen die GieB3-, Korrosions- und Verarbeitungseigenschaften.
Magnesium bzw. gewisse Magnesiumlegierungen werden auch als Desoxydations-
mittel fiir Schwermetall- und Eisenschmelzen empfohlen. Ferner benutzt man noch
Magnesiumpulver, das bei der Verbrennung ein auBerordentlich intensives, weilles
Licht ausstrahlt, zur Herstellung von Fackeln, Blitzlichtpulver, in der Feuer-
werkerei und zu anderen &dhnlichen Zwecken.

D. Magnesiumlegierungen.

Magnesium wird durch Zusatz von Aluminium, Kupfer, Zink, Mangan u. a.
in Magnesiumlegierungen verwandelt, die sich als Baustoffe mit geringstem spe-
zifischem Gewicht und ausgezeichneten Festigkeitseigenschaften bereits weiten Ein-
gang in die Technik verschafft haben; sie sind in DIN 1717 genormt worden.
Handelsiibliche Bezeichnungen fiir diese Legierungen sind ,,Elektron‘ und ,,Ma-
gnewin‘. Wenn anfinglich diesem neuen Leichtmetall wegen seiner angeblichen
Feuergefihrlichkeit und ungiinstigen Korrosionsbestindigkeit mit groem MiB-
trauen begegnet wurde, so sind heute nach jahrelanger, sorgfiltigster Entwicklungs-
arbeit diese Bedenken als iiberholt anzusehen. Fiir die wichtige und zweckméBige
Verwendung der Magnesiumlegierungen ist die Kenntnis ihrer besonderen Eigen-
schaften von groBer Wichtigkeit und oftmals fiir den Erfolg ausschlaggebend.

Die physikalischen Eigenschaften der Magnesiumlegierungen besitzen je nach
Legierung folgende Werte:

Spezifisches Gewicht . . . . . 1,75---1,83 g/cm3
Schmelzpunkt, oberer . . . . . 650---610°
’ unterer . . . . 645---400°
Wirmeausdehnungszahl . . . . 26-10—% (von 20---100°)
cal
< cpars 1 o 1000
Warmeleitfahigkeit . . . . . . 0,18---0,36 om-s-Crad (von 10---100°)
cps . cal
Spezifische Warme . . . . . . 0,25 ¢ Grad
Elektrische Leitfihigkeit . . . 6---20 ——— bei 20°
£ - mm?

1. Magnesium-Knetlegierungen. a) Pref3- und Schmiedelegierungen. Die
Verarbeitung der Magnesiumlegierungen zu Rohren, Stangen und Profilen wird
ausschlieBlich auf hydraulischen Strangpressen bei einer PreBtemperatur von
300:--400° vorgenommen. Auch Gesenkprefiteile und Schmiedestiicke lassen sich
einwandfrei herstellen. In DIN 1717 sind folgende Legierungen genormt worden:

Gattung Mg-Al sind Magnesium-Knetlegierungen mit Aluminiumgehalt und ge-
gebenenfalls geringem Zinkgehalt. Hierzu gehoren die folgenden Legierungen:
Mg-Al 3 bzw. die Elektronlegierung AZ 31 (117) fiir leicht verformbare Stangen,
Profile und Rohre. Mg- Al 6 bzw. Elektron AZM (118) fiir Schmiedestiicke, Stangen,
Profile und Rohre. Schweifien ist nur beschrinkt méglich. Mg-Al9 bzw. Elek-
tron AZ 855 (119) fiir Stangen und hochbeanspruchte Schmiedestiicke, wie Motor-
trager, Luftschrauben usw. Diese Legierung wird auch im homogenisierten bzw.
ausgehirteten Zustand geliefert und erreicht dabei sehr hohe Festigkeitswerte.

Gattung Mg-Zn sind Magnesium-Knetlegierungen mit Zinkgehalt. Hierzu gehort
die Legierung Mg-Zn bzw. Elektron Z 16 (120), die in Form von Stangen und
Profilen fiir farbig zu beizende Teile, wie sie z. B. fiir Biirobedarf gebraucht werden,
verwendet wird.
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Gattung Mg-Mn sind Magnesium-Knetlegierungen mit Mangangehalt. Hierzu
gehort die Legierung Mg-Mn bzw. Elektron AM 503 (121) fiir Stangen, Profile,
Rohre und Prefiteile, die gut korrosionsbestdndig und schweilbar ist.

b) Blechlegierungen. Bleche und Binder aus Magnesiumlegierungen wer-
den, da ihre Kaltformbarkeit verhdltnisméBig gering ist, hauptsdchlich warm-
gewalzt. Die Temperaturen fir das Warmwalzen bzw. fiir Zwischengliihungen
wihrend des Walzens betragen fiir die einzelnen Elektronlegierungen:

Legierung Az 21 | AZM | AMs03 | AMG5T
Warmwalztemperaturen . |  260---370° 280---320° | 250---500° 250---460°
Weichglithtemperaturen . 300---370° 280---320° | 320---500° 320---460°

Die vom Walzen und Glithen stammende unsaubere Oberfliche wird teils
mechanisch durch Biirsten oder Schleifen und teils chemisch durch Beizen in Sal-
petersdure entfernt. Anschliefend wird eine Schutzbeizung in 10---15 Gew.%o
konz. Salpetersdure, 6---10 Gew.%o Kalium- oder Natriumbichromat, Rest Wasser
vorgenommen, die eine messingfarbene bis braunliche Oberflichenschicht hervor-
ruft und eine gute Unterlage fiir Anstriche sowie einen wirksamen Schutz gegen
Oberflachenkorrosion bildet.

Verformungsarbeiten an Blechen und Béndern diirfen nur im warmen Zustand,
und zwar bei 280---330°, vorgenommen werden. Eine Ausnahme hiervon macht
lediglich die neuentwickelte Legierung AM 537, die auch eine Kaltverformung bei
einem fiinffachen Biegeradius der jeweiligen Blechstérke zulifit. Bei Biegearbeiten
im Schraubstock kénnen zur Erwidrmung offene Gas- und Azetylenflammen mit
PreBluft oder Létlampen benutzt werden. Die richtige Bearbeitungstemperatur
kann schnell und einfach durch einige auf das Blech aufgebrachte Tropfen Ma-
schinend! festgestellt werden, dessen Flammpunkt bei ~ 300° liegt. Werkzeuge
und Einspannvorrichtungen sind ebenfalls auf 300° zu erwérmen oder gegebenen-
falls mit einem Asbest- oder Hartholzfutter zu versehen, um eine zu schnelle Wérme-
abfuhr und damit ein Erkalten der Bleche zu verhindern. Bei Driickarbeiten
konnen die Formen und Gesenke, wenn bei kleineren Stiickzahlen keine zu starke
Abnutzung zu befiirchten ist, auch in Hartholz oder ElektronguBl ausgefiihrt
werden.

Profile aus Blechstreifen werden durch Ziehen, bei offenen Profilen auch durch
Profilrollen oder durch Vereinigung beider Verfahren hergestellt. Unmittelbar vor
den Ziehwerkzeugen, die auch auf 300° erwirmt werden miissen, ist zweckmifig
ein Glithofen mit genauer Temperaturkontrolle vorzusehen. Die Ziehgeschwindig-
keit betragt bei Blechen bis zu 2mm 4---5m/min und bei stirkeren Blechen
2---3 m/min. Als Schmiermittel verwendet man Ol mit geniigend hohem Flamm-
punkt — etwa 2/, Maschinendl und !/, HeiBdampfzylinder6l — oder auch eine
Mischung von Bienenwachs und Hammeltalg zu je gleichen Teilen.

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

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

Blechstirke . . . . 0,6 mm 1,0 mm 1,5 mm 2,0 mm
Kriimmungsradien . 2,5:--3mm 7,0 mm 11,0 mm 20,0 mm

Die in DIN 1717 genormten Blechlegierungen sind: Mg-Al 3  bzw.
Elektron AZ 31 (122) und AZ 21 (123); sie sind leicht verformbar und &tzbar und
eignen sich daher fiir Priageteile und Atzplatten. Mg- A16 bzw. Elektron AZM (124);
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diese Legierung besitzt hohere Zugfestigkeit und Brinellhérte und ist daher fir
stirker beanspruchte Bauteile zu verwenden, doch ist sie nur beschrankt schweil3-
bar. Mg-Mn bzw. Elektron AM 503 (125) und AM 537 (126); AM 503 hat zwar
nicht so gute Festigkeitswerte wie AZM, ist dafiir aber unbeschrénkt schweiibar,
gut korrosionsbesténdig und in der Warme leicht formbar, so dafl es der gegebene
Werkstoff fiir Karosserie-, Motor- und Rumpfverkleidungen sowie alle Arten von
Behiltern, wie Ol- und Benzintanks usw. ist. AM 537 ist, wie schon
angegeben, stirker kaltverformbar als die iibrigen Legierungen und daher
fiir BlechpreBteile und Blechziehprofile mit maschineller Herstellung geeignet;
leider ist die SchweiBibarkeit wieder nicht so gut wie bei AM 503.

2. Magnesium- GuBlegierungen. a) SandguB. Die Magnesium-GuBlegierungen
sind besonders geeignet zur Herstellung von SandguBl. Zum Schmelzen und GieBen
miissen jedoch besondere Vorschriften sorgféltig beachtet werden, um einwandfreie
GuBstiicke zu erzielen. Die nichtmetallischen Verunreinigungen an Oxyden,
Nitriden und Chloriden miissen moglichst aus der Schmelze entfernt werden, da
sie die Ausgangspunkte fiir spatere Korrosionen bilden. Das Metall wird, da sich
Magnesium und Eisen nicht nachweisbar legieren, in Eisentiegeln erschmolzen und
mit einem Schmelzsalz raffiniert. Mit diesem Salz, das aus einem Gemisch von
Magnesiumechlorid, FluBspat und Magnesiumoxyd besteht, wird die Schmelze durch
wiederholtes Umriihren bei 730---760° gut durchgewaschen und abgedeckt. Nun
wird das Metall bis auf 850.--900° iiberhitzt, wobei die letzten Reste von Ver-
unreinigungen abgegeben werden und sich die Salzdecke zu einem zdhen Brei ver-
dickt, von dem sich das Metall salzfrei abscheidet. Das durch das Zulegieren von
Aluminium mit diesem etwa in groferer Menge eingebrachte Eisen kann durch
langeres Stehenlassen der Schmelze wenigstens bis zu einem gewissen Grade wieder
abgeschieden werden. Wirksamer ist jedoch die Behandlung mit Mangan, das bei
hoherer Temperatur eine grofere Loslichkeit in Magnesium besitzt als bei niedriger.
Mangan wird daher bei hherer Temperatur eingebracht und hierauf die Schmelze
bis nahe an den Erstarrungspunkt abgekiihlt. Hierbei setzt sich das Mangan am
Tiegelboden ab und nimmt dabei das Eisen in irgendeiner noch nicht genau be-
kannten Bindung mit sich.

Gegossen wird nunmehr bei einer Temperatur zwischen 780 und 750°, min-
destens aber 680° und hochstens 8000. Die Salzdecke wird zuriickgehalten und
der GieBstrahl mit Schwefelpulver bestreut, um erneute Oxyd- bzw. Nitridbildung
zu vermeiden. Elektron kann wie Aluminium in griinem Sand vergossen werden,
wenn den gebrduchlichen Sandsorten 3:--10°o Schwefel und 0,35---0,75%%0 Bor-
sdure zugesetzt wird. Beim Giefen entstehen hierbei indifferente Gase, die jede
Reaktion des fliissigen Metalles mit den feuchten Formen verhindern. Bei ge-
niigender Gasabfithrung konnen auch griine Kerne verwendet werden. Allseitig
vom Metall umflossene Kerne werden aus mit Lein6! oder Reisstirke vermischtem
Quarzsand hergestellt. Bei gréBeren, sperrigen GuBstiicken kann die Beseitigung
etwa vorhandener GuBspannungen zweckmiBig sein, die durch Spannungsfrei-
glihen bei 280---320° wihrend 2---4h vorgenommen wird. Nachzurichten
sind verzogene GuBstiicke bei 250---300°.

Die fertigen und geputzten Abgiisse werden grundsétzlich in einer 20proz.
Salpetersdure mit einem Zusatz von 16 Alkalibichromat zur Erhohung ihrer
Korrosionsbestdndigkeit gebeizt. Danach werden sie in kaltem Wasser gut ab-
gespiilt und hinterher in heiflem Wasser so weit erwidrmt, daf sie an der Luft
schnell trocknen. Als Beizgefifle haben sich solche aus sdurefestem Steinzeug,
sdurefesten Steinen sowie auch geschweifitem Aluminium gut bewihrt.

In DIN 1717 sind folgende GuBlegierungen genormt worden:
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Gattung GMg-Al sind Magnesium-GuBlegierungen mit Aluminiumgehalt und
gegebenenfalls geringem Zinkgehalt. Hierzu gehort die GuBllegierung GMg-Al
bzw. die Elektronlegierung A 9 v (127), die durch eine Warmebehandlung, 24 stiin-
diges Gliithen bei 380---410° mit nachfolgender Luftabkiihlung, vergiitet wird und
dadurch hohe Zugfestigkeits- und Dauerfestigkeitswerte erreicht. Sie ist daher fiir
hoch- und dauerbeanspruchte GuBstiicke, wie Flugmotorengehéuse usw., besonders
geeignet.

Gattung GMg-Al-Zn sind Magnesium-GuBlegierungen mit Aluminium- und Zink-
gehalt. Hierzu gehoren folgende Legierungen: GMg- Al 3-Zn bzw. Elektron AZ 31
(128) fiir einfache, gegen Gase und Fliissigkeiten dichte GuBstiicke. GMg-Al 4-Zn
bzw. Elektron AZF (129) fiir stoBbeanspruchte Teile, wie Flugzeuganlaufrider
u.dgl. GMg-Al6-Zn bzw. Elektron AZG (130) fir dauerbeanspruchte GuBteile,
wie Motorgehduse, Getriebegehduse usw.

Gattung GMg-Mn sind Magnesium-GuBlegierungen mit Mangangehalt. Hierzu
gehort die Elektronlegierung AM 503 (131), die zwar nur fiir wenig beanspruchte,
kleine und einfache GuBstiicke geeignet, dafiir aber besonders korrosionsbestédndig,
dicht und gut schweiB8bar ist. Sie kommt fiir Armaturteile von Ol- und Kraftstoff-
behaltern in Frage.

Gattung GMg-St sind Magnesium-GuBlegierungen mit Siliziumgehalt, zu denen
die Elektronlegierung CMSi (132) gehért. Diese wird in Sonderfillen fiir giel3-
technisch einfache GuBstiicke verwendet, die jedoch gegen Fliissigkeiten und Gase
dicht sein sollen.

b) KokillenguB 148t sich in vielen Fillen gegeniiber Sandgufl wirtschaftlicher
herstellen, wenn groBere MaBhaltigkeit, glattere GuBoberfliche und genaue
Wandstérken bei grofleren Stiickzahlen verlangt werden. GieBlen darf man
entsprechend der Eigenart der Magnesiumlegierungen nicht durch Schépfen des
fliissigen Metalles aus dem Tiegel mittels Schopfkelle, sondern das fliissige Metall
ist zweckmiBig in besonders geformte, kippbare Warmhalteéfen zu bringen, aus
denen es dann vorsichtig in GieBléffel oder unmittelbar in die Kokille gegossen
wird. Die Formen selbst werden zum Schutz gegen Oxydation mit einer
Kokillenschlichte iiberzogen, die aus einer wésserigen Aufschlimmung von
Schlimmkreide mit einem Zusatz von Borsdure besteht. Fiir KokillenguBl
kommen die in DIN 1717 genormten Magnesiumlegierungen der Gattung GMg-Al
in Betracht, zu denen Elektron A Z 91 (133) fiir gewdhnliche und Elektron A 8 (134)
fir stoBbeanspruchte, gieBtechnisch einfache KokillenguBstiicke gehoren.

3. Magnesium-SpritzguBlegierungen. In jahrelanger Entwicklungsarbeit ist es
gelungen, auch Magnesiumlegierungen in gleicher Weise wie Aluminium, Zink und
Messing im SpritzguBverfahren einwandfrei herzustellen. Das Problem lag im we-
sentlichen darin, das fliissige Metall im Schmelztiegel und Druckbehélter gegen Oxy-
dation zu schiitzen. Hauptséchlich zwei SpritzguSmaschinentypen, die Einkammer-
und die Doppelkammer-KolbengieBmaschinen, haben sich in der Praxis durch-
gesetzt. Die Wirtschaftlichkeit des SpritzguBiverfahrens liegt naturgeméf erst bei
hohen Stiickzahlen, mindestens 1000---2000 Stiick. Als Verwendungsgebiete
kommen Massenartikel aus der Automobil-, Flugzeug-, Biiromaschinen-, Elektro-
und Funkindustrie u. a. in Frage. Die in DIN 1740 genormten Magnesium-
SpritzguBlegierungen sind: SpGMg-Al9 und SpGMg-Al6 mit 8---10% bzw.
5:--8% Aluminium, die der Elektronlegierung AZ 91 (133) entsprechen.

E. Ubrige Leichtmetalle.

1. Natrium, Kalium. In der Natur findet sich Natrium hauptsichlich als
Chlornatrium oder Kochsalz (NaCl) und in vielen Silikaten und Kalium als Chlor-
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kalium und Kaliumsulfat (K,S80,) im Meerwasser, in den Abraumsalzen zu Staf-
furt und ferner in vielen Silikaten, vor allem im Feldspat und Glimmer. Technisch
wird Natrium und Kalium durch Elektrolyse von Atznatron bzw. Atzkalium ge-
wonnen. Als technische Baustoffe kommen jedoch beide nicht in Betracht, da
sie bereits bei gewdhnlicher Temperatur wachsweich sind und ihre Schmelzpunkte
schon bei 97° bzw. 62° liegen. AuBerdem besitzen sie eine groBe Verwandtschaft
zum Sauerstoff, so daBl sie an der Luft unbestindig sind.

2. Lithium ist das leichteste Metall mit einem spez. Gewicht von 0,53 g/cm3.
Es hat silberweiBles Aussehen, ist harter als Natrium und Kalium, etwa so plastisch
wie Blei. In der Technik kommt es jedoch lediglich als Legierungszusatz in Frage.

3. Beryllium findet sich in einer Reihe wvon Mineralien, doch kommt
fiir seine praktische Gewinnung nur der Beryll, der auch an einigen Orten
in Deutschland gefunden wird, in Betracht. GréBere Mengen dieses Metalles fiir
die Technik werden nach dem Stock-Goldschmidt-Siemens & Halske-Verfahren
durch SchmelzfluBelektrolyse gewonnen, doch ist sein Preis infolge der schwierigen
Gewinnung noch immer hoch, wodurch seiner weiteren technischen Verwendung
Schranken gesetzt sind. Beryllium wird daher nur in geringen Mengen
als Legierungssatz (bis etwa 5°%5) und als Desoxydationsmittel verwendet. Es hat
ein spezifisches Gewicht von 1,85 g/cm? und besitzt eine grofe Hérte, so daB selbst
Glas mit geeigneten Kristallkanten geritzt werden kann. Der Schmelzpunkt liegt
bei etwa 1280° und die elektrische Leitfahigkeit bei 5---25 m/2 - mm? je nach dem
Reinheitsgrad. Beryllium besitzt eine groBe Verwandtschaft zum Sauerstoff und
iiberzieht sich daher an der Luft mit einer matten Oxydhaut.

II. Formgebung.

1. Gieflen. a) Rohgufl. Das aus der Elektrolyse gewonnene Rohaluminium ist
jeweils von verschiedener Reinheit und muB erst noch zu einem gleichmiBigen
Handelserzeugnis umgeschmolzen werden. Hierzu werden koksgefeuerte Tiegel-
schmelzofen verwendet; neuerdings sind hierfiir aber auch Ofen mit Generator-
gasheizung und elektrische Schmelzifen gebaut worden. Da fliissiges Aluminium
begierig Eisen und Silizium aufnimmt, nimmt man zweckméiBig eisen- und silizium-
freie Graphittiegel, doch haben sich auch guBeiserne Tiegel, die mit einer geeigneten
Masse ausgeschmiert werden, bewihrt. Beim Schmelzen ist jegliche Uberhitzung
zu vermeiden, da die Oxyde, die fast das gleiche spez. Gewicht wie Aluminium
besitzen, von der Schmelze aufgenommen werden und sie schlecht giefbar machen.
Das fliissige Metall wird in eiserne Formen (Kokillen) gegossen, die die iiblichen
Walz- und Drahtbarren, Masseln und gekerbten Blockchen ergeben. Dem hohen
Schwindmaf} von 1,8°% mufl durch entsprechend groBe ,,verlorene Kipfe* Rech-
nung getragen werden. Infolge seiner hohen spez. Wirme erstarrt das Aluminium
verhiltnismafBig langsam, so dafl oftmals statt des erwiinschten feinen ein grob-
kristallines, eingestrahltes Gefiige entsteht, das sich in den Walz- und Draht-
barren bei der unmittelbaren Weiterverarbeitung ungiinstig auswirkt. AuBerdem
ist fast jeder GuBblock vom anderen verschieden, da die Kokillentemperatur mit
steigender Blockzahl sich dndert und jeder GuB in seiner GleichméaBigkeit sehr
von der Geschicklichkeit des GieSers abhingt. Es sind daher zahlreiche Versuche
unternommen worden, durch besondere GieBverfahren einwandfreie GuBblocke
herzustellen. Aus der Fiille dieser Versuche seien hier einige Beispiele von grund-
sitzlicher Art herausgegriffen. Bei dem RWR (RotH-Wende-Riittel)-Verfahren
wird die Gieiperiode scharf von der Erstarrungsperiode getrennt und auBerdem
wihrend der Erstarrung die Kokille mit einer bestimmten Amplitude und Frequenz
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geriittelt. Eine flache, rechteckige Kokille (Abb. 22) wird, um wihrend des Ein-
gieBens die Erstarrung zu vermeiden, elektrisch geheizt und nicht ganz mit Alu-
minium gefiillt. Dann wird die Ko-
kille mit einer Kupferplatte zuge-
deckt, die ganze Form schnell ge-
wendet und die Kupferplatte noch
durch angespritztes Wasser stark
gekiihlt. Infolge dieses einseitigen,
starken Abschreckens wiirden sich
zwar die unerwiinschten, langen
Stengelkristalle wieder bilden, doch
wird dies durch das Riitteln wihrend
der Erstarrung verhindert, so dafB
tatsichlich ein gleichmaBiges, fein-
kristallines GuBgefiige entsteht. AuBer-
Abb. 22, Blockwendeform i dem wird durch das Ritteln eine
T endeformy fiir Al-Gub nach dem RWR-  weitgehende Entgasung des Metalles
erreicht. Ein anderes Verfahren be-
steht darin, das fliissige Metall ohne Gefille von dem GieBtiegel in die GieBform
durch ein ruckfreies Schwenken einzubringen. Dieses ,, DURVILLE-GieBverfahren‘
ist in Abb. 23 schematisch darge-
stellt.  SchlieBlich sei noch das
,,ZUBLIN-Verfahren“ (Abb. 24) er-
wihnt, bei dem das flissige Metall
der mit einem seitlichen Schlitz ver-
sehenen Kokille mittels einer Giel3-
rinne zugefiihrt wird. Der Schlitz
wird laufend durch VerschluBsteine
entsprechend dem Ansteigen des Me-
talles verschlossen. Auf diese Weise
gelingt es, lunkerfreie und gasarme
GuBblocke ohne wesentliche Seige-
rungen, Schlackeneinschlisse und
Gefiigeunterschiede herzustellen.

Abb. 23. Schema des Durville-GieBverfahrens. Abb. 24. Schema des Zublin-GieBverfahrens.

b) Umschmelz-AluminiumguB. Die Wiedergewinnung des Aluminiums
und der Aluminiumlegierungen aus Abfillen und Altmetall ist von groBer wirt-
' Bedeutung, so daB sich groBfere Metallhiitten dieser Aufgabe zu-
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gewandt haben. Die Aufbereitung der verschiedenartigsten Aluminiumabfille er-
fordert namlich neben den geeigneten GieBereieinrichtungen und Untersuchungs-
moglichkeiten auch entsprechende Erfahrungen. Bei der Vielzahl der vorhandenen
Legierungen ist es notwendig, die Abfille bereits moglichst umfassend voneinander
zu trennen oder nur so weit untereinander zu vermischen, wie es die zustédndigen
Hiittenwerke selbst nach eigenen Angaben zulassen. Ein fachménnisch, durch
Analysen kontrolliertes, umgeschmolzenes Leichtmetall stellt ein Material dar, das
bei vielen Verwendungszwecken einem Neumetall nicht nachzustehen braucht.

¢) SandguB. GuBteile aus Leichtmetall werden hauptséchlich im Sandgul3-
verfahren hergestellt. Der Schmelze werden in den GieBereien meist auch GuB-
abfalle, die bis zu 50°/o betragen konnen, zugesetzt; bei stirkeren Blech-, Stangen-
und GuBabfillen und bei kreislaufendem Abfall des eigenen Betriebes bestehen
hiergegen auch keine Bedenken. Doch ist vor dem Zusatz stark durch Formsand,
Ol, Fremdmetalle, mineralische und organische Substanzen verunreinigter Abfille
und fremder Schrotteile dringend abzuraten; in solchen Féllen ist es zweckméiBiger,
Umschmelzaluminium von den dafiir eingerichteten Hiittenwerken zu beziehen.
Beim Schmelzprozel ist besonders darauf zu achten, daBl die maximale Schmelz-
temperatur von 800° nicht tiberschritten und eine Gasaufnahme, insbesondere des
schidlichen Wasserstoffes, aus den Heizgasen vermieden wird. Weiterhin mufl
die Oxydation der Schmelze verhindert werden, da das sich bildende, leichte
Aluminiumoxyd beim GieBen leicht mit in die Form hineingerissen werden kann,
wodurch im Gefiige porige Stellen, als Schlacken- oder Schaumeinschliisse bezeich-
net, mit verminderten Festigkeitseigenschaften entstehen.

Fiir die Sandform wird griiner, nicht zu feuchter Sand — bewéhrt haben sich
die Kaiserslauterner und halleschen Formsande — genommen, der nicht zu fest
gestampft sein darf, um den Gasen freien Abzug zu gewihren. Die Formen werden
sowohl von Hand als auch auf Maschinen hergestellt. Infolge starker Schwindung
bei der Erstarrung miissen geniigend Steiger und Eingiisse vorgesehen werden;
an dicken und unzugénglichen Stellen der Form werden auf etwa 100° erwirmte
oder mit Petroleum bespritzte Schreckplatten oder Kiihleisen angebracht, um
Schwindungsrisse und Lunker zu vermeiden. Die Kerne miissen besonders sorg-
faltig hergestellt werden und bei geniigender Festigkeit doch nachgiebig sein, damit
beim Schrumpfen wihrend der Erstarrung keine Warmrisse entstehen. Als Kern-
bindemittel wird Dextrin, Ol und Harz verwendet. Die Mindestwandstirke der
GuBstiicke betragt im allgemeinen 2+ -3 mm und die MaBgenauigkeit etwa + 1mm.

d) In Kokillengu8 sind Aluminiumlegierungen und auch Magnesiumlegie-
rungen herstellbar, wenigstens alle diejenigen, die geniigend warmfest sind. Die
Dauerformen bestehen aus GuBeisen mit hohem Graphitgehalt und die Kerne meist
aus SM-Stahl. Bei dieser GieBart werden selbst bei hohen Stiickzahlen saubere,
glatte Oberflichen und MafBgenauigkeiten erzielt, die in vielen Fillen eine Nach-
arbeit iiberfliissig machen. Schlitze, Bohrungen und selbst grobere Gewinde kénnen
maBhaltig gegossen werden. Infolge der verhdltnismaBig teuren Formen ist natiir-
lich der KokillenguB erst bei groBeren Stiickzahlen von mindestens 500- - - 1000 Stiick,
je nach den Abmessungen, wirtschaftlich herzustellen.

¢) Beim Spritzgufl wird das Metall, das ebenfalls aus Aluminium- (8. 21)
und Magnesiumlegierungen (S. 26) bestehen kann, mit einem Druck von 25---50 at
in die Dauerformen gespritzt. Dadurch werden alle Ecken voll und scharf aus-
gefiillt, so daB derartige Teile kaum noch irgendeiner Nacharbeit bediirfen und
auch als , FertigguBl*“ bezeichnet werden. Beim Verarbeiten der Aluminiumlegie-
rungen muf} darauf geachtet werden, daB sie nicht von dem GuBbehélter der Spritz-
guBmaschinen, in dem sie sich dauernd in fliissigem Zustande befinden, zuviel
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Eisen aufnehmen, wodurch sie spréde und briichig werden. Auch die SpritzguB-
formen selbst werden vom Aluminium angegriffen. Durch oberflichliches Ver-
chromen oder Nitrieren ist die Lebensdauer der Formen schon wesentlich erhéht
worden, doch halten auch diese den hohen thermischen Beanspruchungen auf die
Dauer nicht stand. Man verwendet daher heute meist besonders legierte Chrom-
Vanadin-Stdhle. Wie beim Kokillengu8 kénnen auch hier Bohrungen, Gewinde
und Einlagen in Form von Laufbuchsen, Zapfen u. dgl. aus Messing, Bronze und
Stahl mit eingegossen werden. Uber die zweckmiBigste Formgebung von Spritz-
guBlteilen und ihre Verwendung berichtet eine ausfiihrliche Schrift des RKW,
Nr.18 (,,Der SpritzguB und seine Verwendung. Beuth-Vertrieb, Berlin). Der
SpritzguB eignet sich vornehmlich zur Herstellung kleinerer Massenartikel, deren
Mindeststiickzahl bei etwa 3000 Stiick anzunehmen ist.

2. Warm- und Kaltkneten. Aluminium und die meisten Aluminiumlegierungen
sind warm und kalt knetbar. Rund- und Profilstangen konnen warmgewalzt
werden, werden aber heute vorwiegend auf der hydraulischen Strangpresse warm
geprefit und sind dann weich. Durch Weiterziehen in kaltem Zustande mit den
jeweils erforderlichen Zwischenglithungen werden enge Toleranzen und die ver-
schiedenen Héirtegrade, vom viertelharten bis harten und federharten Zustand,
erreicht. Drahte werden aus PreBdridhten durch Kaltziehen hergestellt, wobei
sich Reinaluminium bis zur winzigen Dicke von 0,01 mm verarbeiten 148t. Rohre
werden auf der Strangpresse oder auf besonderen Kurbelpressen warm vorgepref3t
und dann auf die gewiinschten Abmessungen kalt fertiggezogen. Bleche und
Binder werden aus gegossenen Blocken warm vorgewalzt und dann kalt auf die
vorgeschriebene Dicke und Hérte unter Einschaltung notwendiger Zwischen-
glihungen fertiggewalzt. Dickere Bleche, bis etwa 0,8 mm herunter, werden
einzeln, schwichere zwei- bis zehnfach aufeinandergelegt, gewalzt. Auf diese Weise
werden ganz dinne Aluminiumfolien, bis zur Stirke von 0,005 mm, die als
Verpackungsmaterial dienen, erzeugt. Durch Hiémmern in geeigneten Schlag-
maschinen entstehen hauchdiinne Blittchen, die als unechtes Schaum- oder
Rauschsilber bekannt sind. In schweren Stampfvorrichtungen werden Aluminium-
flitter gewonnen, die in Pulvermiihlen bis zur Staubfeine vermahlen werden und
so zur Herstellung der Aluminiumbronzefarben dienen.

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

3. Spangebende Bearbeitung. Die Leichtmetalle lassen sich mit Schneidwerk-
zeugen gut bearbeiten, d.h. bei geeigneter Werkzeugform kann die Schnitt-
geschwindigkeit sehr groB sein, ohne daf sich die Standzeit (Lebensdauer) der
Schneide unzuléssig oder iiberhaupt merkbar verringert. Ferner ist der Kraft-
bzw. Leistungsverbrauch beim Zerspanen verhiltnisméBig gering und die Ober-
flaiche wird beim Schlichten mit geeigneten Kiihl- und Schmiermitteln sauber.
Besonders wichtig ist ein guter Spanabflul, da die Spéne besonders der ziheren
Leichtmetalle die Neigung haben, sich bei Widerstand zusammenzuballen und zu-
sammenzuschweilen und dadurch ein Weiterarbeiten u. U. unmdoglich zu machen.

Fiir die Schnittbearbeitung sind von der einschlédgigen Industrie Sonderwerk-
zeuge entwickelt worden. Als Werkstoff dient im allgemeinen in erster Linie
bester Schnelldrehstahl; bei harten und besonders hochsiliziumhaltigen Legie-
rungen, die die Schneiden stark beanspruchen, werden Stéhle mit aufgelSteten
Hartmetallplattchen verwendet. Fiir Feinstbearbeitung werden héaufig auch
Diamanten benutzt.

a) Drehen. Die Form der Drehstihle (Abb. 25) und die Anwendung richtiger
Schnittwinkel (Tabelle 10) sind fiir eine gut bearbeitete Oberfliche ausschlaggebend,



Berichtigung zu Seite 31, Zeile 26 von unten:

Auf Grund der Verordnung iiber Magnesium-Legierungen vom 8. Mirz 1938
(Reichsgesetzblatt I, Seite 239) ist in den Sicherheits-Vorschriften fiir Magnesium-
Legierungen vom 28. Juli 1938 § 14 vorgeschrieben, daB bei der spanabhebenden
Bearbeitung eine Kiihlung nur mit PreBluft, mit Ol oder Olmischungen erfolgen
darf. Die Ole und Olmischungen diirfen weder durch einen niedrigen Flammpunkt
noch durch chemische Einwirkung auf die Spine die Entstehung oder Ausbrei-
tung eines Brandes begiinstigen.

Urspriinglich hatten die Hersteller von Elektron als Schmiermittel auch eine
4%ige walrige Natriumfluoridlésung angegeben. Doch hat sich ergeben, daf alle
walrigen Losungen in Beriihrung mit feinen Elektronspinen eine Explosions-
gefahr hervorrufen kénnen.

Hinzmann, Nichteisenmetalle II, 2, Aufl,
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Tabelle 10. Schnittwinkel fiir Drehstihle.

Werkstoff Freiwinkel Keilwinkel Spanwinkel | Einstellwinkel
[ s ¥ | ®
Al-Legierungen . . . 5---100 35---700 15---45° = 30---50°
Elektron . . . . . 10---12° 53---659 15---25° 40---70°

Die Schmttgeschmndlgkelten (Tabelle 11) konnen sehr hoch sein, wobei dle
Vorschiibe im allgemeinen kleiner als bei der Bearbei-

tung von Stahl und Eisen gehalten werden.
Tabelle 11. Schnittgeschwindigkeiten fir
Al-Legierungen.
I Schruppen ‘ Schlichten

a) Schnelldrehstahl:

Schnittgeschwindigkeit m/min 200--- 500 600---1200 Hartmetall
Vorschub . . . . . . mm /U bis 2 0,1---0,5 T &7
Spantiefe . . . . . . mm bis10 | bis 1

b) Hartmetall:

Schnittgeschwindigkeit m/min | 1500---2000 | 2000---2500
Vorschub . . . . . . mm /U bis 1 bis 0,2 Abb. 25.
Spantiefe . . . . . . mm bis 2 bis 0,5 Drehstéhle fiir Leichtmetalle.

Bei Elektron werden Schnittgeschwindigkeiten von 500---2000 m/min je nach
Durchmesser und Vorschiibe von 0,2---0,8 mm/U beim Schruppen und 0,05 bis
0,15 mm/U beim Schlichten angewendet.

Als Schmier- und Kiihlmittel werden Petroleum, Seifenwasser, Schneid- oder
Bohroéle! benutzt. Elektron wird meist trocken bearbeitet, doch ist zum Schlichten
diinnfliissiges, siurefreies Schneidél oder 4proz. wisserige Natriumfluoridldsung
zu empfehlen.

b) Bohren. Die Bohrer fiir Leichtmetalle miissen engen Drall und weite
Nuten besitzen, um bei grofleren Lochtiefen leichtes Schneiden und gute Span-
abfubr zu gewihrleisten (Abb. 26). Nur zum
Bohren diinner Bleche und kleiner Locher
unter 1 mm Durchmesser sind gewdohnliche
Bohrer zu verwenden.

Die Schnittgeschwindigkeit liegt fiir Bohrer
aus Schnelldrehstahl bei 100---300 m/min und
mit Hartmetallschneiden bei 300---400 m/min,
bei Vorschiiben von 0,10:--0,35 mm/U bzw.
von 0,30---0,60 mm/U steigend mit dem Loch- o _
durchmesser. Fiir Elektron liegen die Schnitt- fimoanger. o i hote Lot oot
geschwindigkeiten bei 150---400 m/min bei rungen und geringe Lochtiefen.
Vorschiiben bis zu 1 mm/U.

Als Schmier- und Kiihlmittel werden Bohrol, Seifenwasser, Terpentindl, Petro-
leum und fiir Handbohrmaschinen auch Talg verwendet; Elektron dagegen wird
in allen Fallen nur trocken gebohrt. °

¢) Frisen. Die Schnittgeschwindigkeit kann 200---500 m/min betragen, fiir
Messerkopfe bis 800 und mehr und bei Hartmetallschneiden bis 2000. Fiir den
Vorschub nimmt man als Richtlinie wohl die Regel: Vorschub in mm/min doppelt
so groB wie Schnittgeschwindigkeit in m/min, also 400 mm, wenn die Schnitt-

1 Vgl. Werkstattbuch Heft 48 ,,01 im Betrieb«.
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geschwindigkeit 200 m/min ist. Fir die Fraser ist kennzeichnend: eine grobe
Zahnung und stark abfallende Zahnriicken (Abb. 27), um ausreichend Spanraum
zu haben; ferner stark unterschnittene Spanflichen und spiraliger Verlauf der
Zihne, auch bei geringer Breite, fiir ein leichtes und ruhiges Schneiden. Fiir
die Grofle der Schneidenwinkel gilt das beim Drehen Gesagte. Der Span-
Winkel wird bis zu 40° und mehr genommen. Abb. 28 zeigt einen Messerkopf:
in der Draufsicht links fiir die hérteren und rechts fiir
die weicheren Leichtmetalle. Fiir Elektron betrigt die
Schnittgeschwindigkeit
200---400 m/min  bei
einem Vorschub von 04
bis 2mm/Uund bei Messer-
kopfen bis 2000 m/min
bei einem Vorschub von
1---2mm/U beim Schrup-
pen und 0,3:--0,6 mm/U

beim Schlichten.
Abb. 27. Friser. Abb. 28. Messerkopf. Als Schmiermittel
kommen Seifenwasser und
Bohrélemulsion in Betracht, fiir Elektron jedoch nur trockene Bearbeitung.

d) Gewindeschneiden. Schneideisen und Gewindebohrer (Abb. 29) haben
einen Spanwinkel von etwa 40°. Die Bohrer sind meist dreinutig, bei kleineren
Abmessungen auch zweinutig. Die Riickenflichen werden senkrecht und.nicht
hinterschliffen ausgefiihrt, damit nicht das Gewinde beim Zuriick-
drehen durch Festsetzen von Spénen in den Géngen beschidigt
wird. Die Schnittgeschwindigkeit betragt 15---40 m/min bei Schmie-
rung mit Talg, Petroleum oder Terpentinsl.

Der Spanwinkel fiir Elektron wird mit 25° und der Riicken-
winkel mit 3---4° eingehalten. Hierdurch wird erreicht, daB} die
Gew‘?,ﬂ’ébzfﬁrer_ Bohrer beim Zuriickdrehen nachschneiden, und daf} sich keine Spéne

einklemmen koénnen. Die Bearbeitung erfolgt trocken bei einer
Schnittgeschwindigkeit von 20---50 m/min.

¢) Sigen. Bandsigen werden aus halbhartem Stahl hergestellt mit ver-
schrankten Zihnen (Abb.30). Die Schnittgeschwindigkeit betrigt 1000 bis
4000 m/min. Kreissigen miissen grobe Zahnung haben: die Zahne stehen nicht
radial, sondern haben einen Spanwinkel von etwa 209; ihre Schneiden sind in
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Abb. 30. Bandsige. Abb. 31. XKreissige. Abb. 32. Feile.

der Achsenrichtung um etwa 45° geneigt (Abb. 31). Die Schnittgeschwindigkeit
betrigt etwa 300---1200 m/min. Es mufl mit Schneid- oder Bohrdl oder mit
Seifenwasser geschmiert werden, auler bei Elektron.

f) Feilen. Die gewohnlichen Feilen sind nicht brauchbar, da sie sich in kurzer
Zeit mit Spanen vollsetzen. Man verwendet daher gefriste Feilen nach Abb. 32
mit abgerundetem Zahngrund fiir einen leichteren Spanabflufi.
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g) Schleifen. Das Schleifen von Aluminium und Aluminiumlegierungen
bietet gewisse Schwierigkeiten, da die Schmirgelscheiben selbst bei sehr grober
Kornung schnell verschmieren. Dieses zu verhindern, hat sich das Einfetten der
Scheiben mit Paraffin, das die Poren verschlieBt, bewihrt. Neuerdings erhilt
man bessere Schleifergebnisse mit elastisch gebundenen Scheiben. Zum Kiihlen
verwendet man Bohrél 1:70. Elektron 1Bt sich gut schleifen; gekiihlt wird mit
Rohpetroleum oder 4proz. Natriumfluoridlésung.

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

Zum SchluB dieses Abschnittes sei noch kurz auf die so gefiirchtete ,,Brennbar-
keit*“ des Elektrons eingegangen. Bei massivem Werkstoff und selbst bei groben
Spénen bis zu etwa 1,5 mm2 Querschnitt besteht die Gefahr einer Entziindung
iiberhaupt nicht. Beweis hierfiir sind die Kolben in Verbrennungskraftmaschinen,
die dauernd den hohen Verbrennungstemperaturen ausgesetzt sind. Feine Elektron-
spane und Elektronstaub kénnen allerdings in Brand geraten und sind deshalb
stets von den Arbeitsstitten fernzuhalten und in eisernen Behiltern aufzubewahren.
Brennende Spine diirfen unter keinen Umsténden mit Wasser geléscht werden;
der Brand ist vielmehr durch Sand, Eisenspane oder Decken zu ersticken.

III. Mechanische Verbindung.

1. Loten. Leichtmetalle durch Loten zu verbinden ist wegen der diinnen, aber
sehr dichten Oxydhaut auf der Metalloberfliche oft nur mit einiger Schwierigkeit
moglich. AuBerdem besitzen solche Létstellen meist nur mangelhafte Korrosions-
bestdndigkeit. Immerhin haben sich bis heute aus vielen Versuchen geeignete
Verfahren fiir Weichloten wie fir Hartloten herausgebildet, die, nach den
jeweils vorliegenden Erfordernissen richtig gewahlt und sachkundig angewendet,
recht brauchbare Ergebnisse liefern. Unter Liten ist ganz allgemein die Ver-
bindung mit Hilfe eines metallischen Werkstoffes zu verstehen, der eine andere
Zusammensetzung hat als der, der gelotet werden soll.

a) Weichléten. Hierzu benutzt man Lote auf Zink- oder Zinnbasis, die mit
anderen niedrigschmelzenden Schwermetallen, wie Kadmium, Blei, Wismut und
anderen Zusatzstoffen legiert sind und die kein oder nur Aluminium bis 50°/o
enthalten. Thre Schmelztemperaturen liegen zwischen 150 und 500°. Aus der
groBen Menge der im Handel erhiltlichen Weichlote treffe man seine Wahl mdog-
lichst nur im Einvernehmen mit dem Hersteller bzw. nach Riickfrage bei der
Aluminium-Zentrale G.m.b.H. bzw. deren Beratungsstellen.

Weichloten selbst ist sehr einfach, auch fiir Ungeiibte. Im allgemeinen wird
kein FluBmittel verwendet, auBer bei Folien und diinnen Drihten, sondern die
Oxydhaut wird mechanisch durch Verreiben des Lotes auf dem Aluminium zer-
stort, gegebenenfalls mit Hilfe einer Drahtbiirste. Zur Erwadrmung benutzt man
bei kleineren Arbeiten den Lotkolben aus Aluminium, Kupfer oder Stahl und bei
groBeren Arbeiten die Lotlampe oder gar den Schweibrenner. Die Hauptanwen-
dungsgebiete sind vor allem das Ausbessern von pordsen Stellen, kleinen Lochern,
Rissen usw. in GuBstiicken und feine Verbindungsarbeiten in der Elektrotechnik.

Neben diesen Reibloten verwendet man auch sog. Reaktionslote in Pulver- oder
Pastenform, bei denen sich bei der Erhitzung das Lotmetall ausscheidet und die
Bindung mit dem Aluminium herbeifiihrt.

Alle diese Weichlote sind jedoch mehr oder weniger unbestindig, da sie infolge
ihres hoheren elektrischen Potentials gegeniiber den Leichtmetallen mit diesen

Hinzmann, Nichteisenmetalle IT. 3
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galvanische Elemente bilden und infolgedessen schnell zersetzt werden. Die Halt-
barkeit kann erhéht werden, wenn die Lotstellen mit Farbe, Lack od. dgl. iber-
zogen werden.

b) Hartloten. Uber die Zusammensetzung von Hartloten ist wenig bekannt,
da sie von den Herstellern mdoglichst geheimgehalten wird. Im allgemeinen be-
stehen sie aber aus aluminiumreichen Legierungen mit etwa 70---95°0 Aluminium,
um sie durch Anpassung an das zu l6tende Leichtmetall recht korrosionsfest zu
machen, andererseits miissen sie zur Erniedrigung des Schmelzpunktes mehrere
Legierungszusétze besitzen. Der Schmelzpunkt gut zusammengesetzter Hartlote
liegt etwa 30---100° niedriger als der des Aluminiums.

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

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

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

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

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

a) Hammerschweiflen. Die zu verbindenden Teile miissen an der Schweil3-
stelle sorgfiltig gereinigt und blank geschabt und die Rander mdoglichst abgeschragt
werden. Sodann werden die Schweilistellen auf 450 bis héchstens 520° erhitzt
und die Nahtflichen mit starken Schligen ineinander gehimmert. Hierdurch
wird die Oxydhaut mechanisch zertrimmert und das Metall fest verschweilit, so
daf Verbindungen mit hoher Festigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen chemische
Einfliisse entstehen. FluBmittel brauchen hierbei nicht verwendet zu werden.
Dieses Verfahren erfordert immerhin groBle Sorgfalt, so daf} es nur von geschultem
Personal ausgefithrt werden sollte. HammerschweiBlungen sind vorteilhaft bei
vergiitharen Werkstoffen anzuwenden, da infolge der Knetbearbeitung der an sich

1 ,,Das Schweiflen der Leichtmetalle. Werkstattbiicher Heft 85 (1941).
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weichgeglithten Schweillstellen eine Wiedervergiitung zur Erhéhung der Festig-
keitseigenschaften moglich ist.

b) GasschmelzschweiBBen. Dieses Verfahren, auch autogenes Schweilen
genannt, herrscht allgemein vor, weil die Arbeitsweise verhéltnisméfig einfach und
billig ist. Als Brenngas dient Azetylen, Wasserstoff, Leuchtgas, Benzolgas u. dgl.
Die Schweifldrahte sollen moglichst dieselbe Zusammensetzung aufweisen wie der
zu schweiBlende Werkstoff. Grundsétzlich wird mit FluBmitteln (Autogal, Firinit)
gearbeitet, doch ist sorgfiltig darauf zu achten, dal keine FluBmittelreste in der
Naht zuriickbleiben, da sie spiter schwere Korrosionen hervorrufen kénnen. Auch
SchweiBpulverreste miissen durch Abspiilen bzw. Abbeizen mit Lauge sorgfiltig
entfernt werden. Die Nahtkanten werden metallisch blank gemacht und bei stéar-
keren Blechen und Gufstiicken abgeschrigt. Diinne Bleche kénnen aufgebsrdelt und
ohne Zusatzmetall geschweillt werden. GuBstiicke sind zur Verhiitung von Wirme-
spannungen gut vorzuwirmen, u. U. mul das ganze Stiick nach dem Schweilen
nochmals ausgegliitht werden. Aluminium und simtliche Aluminiumlegierungen
sind schweiBBbar, doch muf3 bei vergiiteten Legierungen mit einer verringerten
Festigkeit in und in der Nihe der hocherhitzten Schweiinaht gerechnet werden.

Elektron in Form von GuB, gepreBten Profilen und Blechen 148t sich ebenfalls
bei Einhaltung besonderer Maflnahmen autogen schweilen. Am giinstigsten ver-
hilt sich die Legierung AM 503. Als Schweilmittel dient Autogal der I. G. Farben-
industrie.

SchweiBmittelreste diirfen unter keinen Umstinden in den Néhten verbleiben,
so daB nur Stumpfschweiungen in Frage kommen. ZweckmifBige Nahtanord-
nungen sind in Abb. 33 angegeben. Die Schweil3-

rander werden mechanisch blank gemacht und “

gut zusammengepal3t. Als Schweilldraht wird -
immer die gleiche Legierung genommen. Bei YO o Sohweibung nach riettiy
langen Néhten werden vorteilhaft die zu ver- R -
schweillenden Bleche erst alle 2:--4 cm durch VP derSohweifng  "9Eh pigktiy
SchweiBpunkte miteinander verbunden. Die

Flamme muB, um keine Locher in das Blech zu Frlsch § | Fredoror
brennen, méglichst flach liegen und so, daf die g J e
Flammenspitze der Schweiflung vorauseilt. Das richty

Mischungsverhiltnis von Sauerstoff zu Azetylen
weicht von dem bei Eisen iiblichen ab und richfy g richtig
andert sich ebenso wie die Ausstromungs-
geschwindigkeit an der Brennerdiise mit der
Blechstiarke. Nach dem Schweilen miissen die
FluBmittelreste mit Wasser sauber abgewaschen und die Teile nach dem Chromat-
Salpetersiure-Verfahren (s. S. 25) gebeizt werden.

¢) Elektrisches SchweiBen. Hierzu gehéren die Widerstands- und Licht-
bogenschweiBung, die in neuerer Zeit immer grofere Verbreitung finden. Punkt-,
Naht- und StumpfschweiBungen werden auf elektrischen Schweimaschinen in
gleicher Weise wie bei Stahl und Eisen ausgefiihrt. Beim Lichtbogenschweillen
macht sich, wie iibrigens bei sdmtlichen SchweiBverfahren, die sich auf dem fliis-
sigen Aluminium immer neu bildende Oxydhaut, die eine einwandfreie metallische
Verbindung verhindert, storend bemerkbar. Dieser Ubelstand wird bei dem
Arcatom-SchweiBverfahren der AEG., das auf Erfindung von Lawemurr und
ALEXANDER zuriickgeht, durch Wasserstoff-Schutzgas beseitigt, so daB8 unbedingt
dichte und oxydfreie Schweiinihte entstehen. FluBmittel werden auch beim
elektrischen SchweiBen in der iiblichen Weise angewendet.

Abb. 33.
SchweiBnahtanordnung fiir Elektron.

3*
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3. Nieten und Sehrauben. Nur in Ausnahmefillen, wenn Leichtmetallniete
oder die fiir ihre Verarbeitung notwendigen Werkzeuge nicht vorhanden sind,
konnen Kisenniete verwendet werden. Bis etwa 5 mm Stirke konnen sie kalt,
bei groBerem Durchmesser miissen sie aber warm bei mindestens 700° geschlagen
werden. Zu beachten ist dabei, dafl die hartgewalzten bzw. vergiiteten Leicht-
metallbleche infolge der hohen Temperatur ihre erhéhten Festigkeitswerte ein-
bulen. Aus diesem Grunde sollten daher nur kaltgeschlagene Leichtmetallniete
verwendet werden. Als Nietwerkzeuge kommen gewo6hnliche Hand-Dépper, PreB3-
lufthimmer mit selbsttéitig oder von Hand gedrehtem Dépper und Nietmaschinen
in Frage. Fiir den Nietvorgang selbst ist moglichst geringer Arbeitsaufwand,
moglichst grofe Festigkeit bei kleinster Masse und moglichst groBe Laibungsfliche
und daher ein verhéltnismaBig kleiner Nietdurchmesser bei erhohter Nietzahl zu
fordern. Die letzte Forderung ist dadurch bedingt, daB die kaltgeschlagenen
Leichtmetallniete, im Gegensatz zu den Eisennieten, ihre Scherkrifte durch die
Lochlaibung ibertragen, weil ihre axiale Anpressung verhiltnismafig gering ist.
Hieraus ergibt sich weiter, daB Loch- und Nietdurchmesser gut zueinander passen
miissen, wofiir sich folgende Spielrdume bewahrt haben:

Kreuzschlagdopper: 0,1 mm Spielraum fiir 4---10 mm Nietdurchmesser,

-+0,2 mm Spielraum fiir 10---16 mm Nietdurchmesser,
gewohnlicher Dopper: O l mm Spielraum bis 4 mm Nietdurchmesser,
0,2 mm Spielraum fiir 4---8 mm Nietdurchmesser.

Die erste Forderung nach moglichst geringem Arbeitsaufwand wird am besten

mit dem umlaufenden Kreuzschlagdépper (Abb. 34) erfiillt, der in schneller Folge

nur kleine Teile des Kopfes
Dinou staucht. Geeignete Kopf-
% formen sind in Abb. 35
Oin 660 Oin 862 bin 74 wiedergegeben. Der Abstand

Halbrardriete L///se'ﬂ/z/ﬂb flactrananiete  der Niete voneinander ist
0%, 2,5:-+3 d und vom Rande

etwa 1,6:--2d "zu wihlen.
Bei wasserdichten Nahten
Oin 861 Oin b5 form] wird eine doppelte Reihe

Senkniete Senknicte  Aegelstumptiete  von Nieten in Dreieckstel-
Abb. 84, Kreuz- mifgroBem K" lung mit einem Abstand von
schlagddpper. Abb. 35. Nietkopfformen. 2,5---3 d genommen. Bei
Elektron verwendet man fiir
die Niete Reinaluminium oder die Legierungen Mg-Al 3 (117) und Mg-Al 6 (118).
Bei Schraubenverbindungen ist die Weichheit der Leichtmetalle fiir die tragende
Gewindeldnge dadurch zu beriicksichtigen, daB diese 25---35%o groBer gemacht
wird als bei Eisen. Haufiges Losen der Schrauben ist wegen der stirkeren Ab-
nutzung nicht zu empfehlen. Als Gewindeform eignen sich am besten Trapez-
oder andere normale Grobgewinde.

IV. Oberflichenbehandlung.

1. Mechanische Behandlung. a) Schleifen, Biirsten und Polieren. Fiir
das Schleifen und Schmirgeln werden Schleifrader aus Siliziumkarbid mit elastischer
Bindung und Schleifscheiben aus Filz mit aufgeleimtem Schmirgelpulver oder filz-
belegte Metallscheiben verwendet. Auch Holzscheiben mit aufgeleimtem Schmirgel-
tuch oder -leder sind im Gebrauch, doch muB bei diesen die Auswuchtung wegen
Unfallgefahr bei den hohen Umdrehungsgeschwindigkeiten besonders sorgfiltig
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erfolgen. Als Schleifmittel kommt Schmirgelpulver und Schmirgelleinen in den
Kornungen 1 bis 8/0 in Betracht. Das Biirsten wird mit rotierenden Stahldraht-
biirsten vorgenommen. Die so entstehenden Oberflichen haben einen gleichméBigen
matten Glanz und bilden eine gute Grundlage fiir Farb- und Lackanstriche. Durch
Polieren wird eine vorziigliche, hochglénzende Oberfliche erzielt, deren urspriing-
licher Glanz durch einfaches Putzen immer wiederhergestellt werden kann. Zum
Polieren werden Schwabbelscheiben aus festen Geweben oder Leder und als Polier-
mittel Pasten benutzt, die aus einem Gemisch von Bimssteinpulver, Wiener Kalk
oder Polierrot mit Talg, Paraffin oder Wachs als Bindemittel bestehen.

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

b) Sandstrahlen. GuB- und Schmiedestiicke sowie auch Bleche kénnen zur
Erzielung einer mattgrauen Oberfliche mit dem Sandstrahlgeblise behandelt wer-
den. Wegen der geringen Hiarte der Leichtmetalle darf naturgema nur mit feinem
Sand und geringem Druck gearbeitet werden.

¢) Anstriche. Durch Farben und Lacke lassen sich die Leichtmetalle dauer-
haft anstreichen, doch gehért hierzu eine gewisse Erfahrung. Geeignete Anstrich-
mittel werden in groBer Anzahl fiir die verschiedensten Verwendungszwecke her-
gestellt, aber es empfiehlt sich, in jedem Falle von den Herstellerfirmen genaue
Behandlungsvorschriften einzufordern, die peinlichst zu befolgen sind. Wichtig
ist, daB die zu streichenden Flachen vorher sorgfiltig gereinigt werden. Zur
Reinigung und Entfettung wird Benzin, Soda oder Natronlauge, gelegentlich auch
ein feines Sandstrahlgeblise verwendet. Die Reinigungsmittel selbst miissen dann
wieder durch geniigendes Spiilen und Trocknen sorgsam entfernt werden.

2. Chemische Behandlung. a) Beizen. Eine reine metallische Oberfliche wird
durch Beizen erzielt. Vorher miissen die Teile in kochendem Seifenwasser, Benzin
und dergleichen griindlichst gereinigt werden. Dann wird mit einer 50---80°
warmen, 10proz. Natronlauge in einem Eisenbehilter gebeizt und hinterher in
10proz. Salpetersidure in einem Behilter aus Reinaluminium oder Steingut ab-
gespiilt. Etwa noch anhaftende Siure- und Laugenreste miissen durch Spiilen
sorgfiltig entfernt werden, um spétere Anfressungen zu vermeiden. Zur Erzielung
einer silberweilen Oberfliche beizt man in 50proz. Natronlauge und darauf in
10proz. Salzsdure oder 30proz. Schwefelsdure. Das Beizen von Elektron ist bereits
auf .25 behandelt. ‘

b) Elektrische Oxydation. Die sich an der Luft auf den Leichtmetallen
natiirlich bildende Oxydschicht kann auch auf elektrischem Wege kiinstlich in
verstirktem MaBe erzeugt werden. Diese elektrische Oxydation, auch als anodische
oder elektrolytische Oxydation bezeichnet, ist in Deutschland unter dem Namen
.Eloxal-Verfahren‘ (Elektrisch oxydiertes Aluminium) bekannt. Die so er-
zeugten Eloxalschichten besitzen eine Reihe wertvoller Eigenschaften, die kurz
in folgendem bestehen: Die Schicht ist in das Grundmetall hineingewachsen, so
daf3 ein Abblittern oder Abspringen unméglich ist und die MaBhaltigkeit der Teile
praktisch gewahrt bleibt. Die Schicht hat eine hohe Hirte und VerschleiBfestigkeit
und besitzt eine grofe chemische Widerstandsfahigkeit. AuBerdem besitzt die
Eloxalschicht als nichtmetallisches Oxyd eine hohe elektrische Isolationsfihigkeit
und ein grofles Strahlungsvermégen, das bis zu 90° des Warmestrahlungsvermogens
des ,,schwarzen Korpers betrigt.

Das Verfahren besteht darin, daB der zu oxydierende Gegenstand zusammen
mit einer Gegenelektrode in einen Elektrolyten, hauptséichlich Oxalsiure oder
Schwefelsiure, gebracht und entweder eine Wechselstrom- oder Gleichstrom-
spannung angelegt wird. Die besten Ergebnisse werden auf Reinaluminium und
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den Cu-freien und Si-armen Aluminiumlegierungen erzielt. Auf den anderen
Legierungsgruppen ist die Schicht nicht ganz so hart und verschleiBfest, erhoht
aber auch da die Korrosionsfestigkeit betrichtlich. Fiir ein einwandfreies Eloxieren
sind saubere, fehlerlose und fettfreie Oberflédchen unerliBlich, die durch Behandlung
mit schwach alkalischen Losungen oder mit Trichlordthylen bzw. durch Beizen
erhalten werden. Jede Eloxalschicht ist, bedingt durch das elektrolytische Ver-
fahren, pords und mufl daher nachgedichtet werden. Hierzu bedient man sich Mittel
wie Leinolfirnis, Paraffin, Wachs; Lanolin u. a. Die Porositit und Saugfihigkeit
der Eloxalschichten ist andererseits der Grund dafiir, daB sie einen ausgezeichneten
Haftgrund fir jegliche Anstriche abgeben und sich mit organischen Farbstoffen
in den schonsten Farben und Farbtonen anfirben lassen. Schliefilich konnen die
Eloxalschichten auch lichtempfindlich imprédgniert werden, so daB sich darauf
photographische Abziige wie -auf Photopapier herstellen lassen (SEO-Photover-
fahren, Abkiirzung fiir ,,Siemens-Elektro-Qxydation®).

Bei Magnesium und Magnesiumlegierungen hat die anodische Oxydation, die hier
z. Z. noch zu umsténdlich und kostspielig ist, keine besseren Ergebnisse gezeitigt,
als sie mit einfacheren und billigeren Beizverfahren erreicht werden. Die Arbeiten
sind aber weiter im Gange und lassen Fortschritte erwarten.

¢) Chemische Oxydation. Oxydische Uberziige werden auf chemischem
Wege hauptsichlich nach dem MBV- (Modifiziertes BAUER-VocEL-) Verfahren
auf Reinaluminium und allen Cu-freien Aluminiumlegierungen erzeugt. Dieses Ver-
fahren bildet eine hell- bis dunkelgrau gefirbte, korrosionsbestindige Schutz-
schicht, die mit dem Untergrund fest verwachsen ist und daher selbst bei
stirksten Verformungen nicht abblittert. Die MBV-Schicht ist gegeniiber See-
wasser, Alkohol, Benzin, Entwicklerlosungen, Kupfervitriol, Schwefelsiure-
dimpfen und vielen anderen Stoffen vollkommen bestindig, doch nicht gegen
Sduren und Alkalien.

Das Verfahren besteht darin, daB die zu schiitzenden Gegenstinde mindestens
5 Minuten bis lingstens 1 bis 2 Stunden in eine siedende, wisserige Losung (Tem-
peratur iiber 90°) eines leichtloslichen Salzgemisches, das gebrauchsfertig zu be-
ziehen ist, eingebracht und danach griindlich mit klarem Wasser abgespiilt werden.
Zur Erhohung der chemischen Eigenschaften wird nunmehr die Schutzschicht
nachbehandelt, indem man die Teile in eine 2---5proz. Wasserglaslosung etwa
10---15 Minuten lang eintaucht und gegebenenfalls in einer offenen Flamme aus-
gliiht. Ein weiteres, wirksames Nachbehandlungsmittel ist der Hareslack EL
(Firma Rommler AG., Spremberg), der nach dem Trocknen noch bei 120---1409°
eingebrannt wird.

Ein dem vorgenannten dhnliches Verfahren ist das JiRoTka-Verfahren, bei
dem die zu behandelnden Gegenstinde ebenfalls in ein Bad, das Salpetersiure
und lésliche Salze von Schwermetallen enthilt, getaucht werden. Ein matter oder
auch irisierender Uberzug entsteht, wenn die Teile noch einige Zeit in konzentrierte
Salpetersdure gebracht werden. Auch diese Schichten sind zur Erhohung des
Korrosionsschutzes notwendigerweise mit Uberzuglacken zu versehen.

d) Chemische Farbung. Haltbare Oberflichenfirbungen auf Leichtmetall-
teilen konnen in allen moglichen schénen Farbtonen hergestellt werden, wenn die
Teile vorher nach dem Eloxal- bzw. MBV-Verfahren einen Haftgrund erhalten
haben. Neben diesen gibt es eine grofie Anzahl chemischer Firbeverfahren durch
Eintauchen in entsprechende Bader, die jedoch in bezug auf Schutzwirkung und
Haltbarkeit den vorgenannten nachstehen, aber leicht und billig auszufiihren sind.
Es konnen Farbténe in Grau, Schwarz, Braun, Gelb (messingfarben), Rot, Blau
und Liisterfarben hervorgerufen werden. Die einzelnen, zahlreichen Arbeitsver-
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fahren hierzu konnen im Rahmen dieses Biichleins nicht angegeben werden und
sind dem einschligigen Fachschrifttum zu entnehmen.

3. Metallische Uberziige. a) Plattieren. Bei diesem Verfahren werden die
hohen mechanischen Eigenschaften aushartbarer Aluminiumlegierungen mit den
guten Korrosionseigenschaften des Reinaluminiums oder einer geeigneten, ebenfalls
aushirtbaren Legierung zu einem ,,Bimetall vereinigt, indem das Aluminium als
Deckschicht von 0,1---1 mm Dicke auf das Grundmetall aufgebracht wird. Die
bekannten Verfahren bestehen darin, daB die Schichten aufgegossen oder als Blech
aufgebracht werden, die dann bei Weiterverarbeitung durch Warm- und Kalt-
schweiBen innig verbunden werden. Die Haftfahigkeit zwischen den Schichten
ist so groB, daB selbst bei stirksten Biegebeanspruchungen die Schicht nicht ab-
blattert. Derartige plattierte Werkstoffe sind bereits auf S. 12 niher beschrieben.
Weiterhin werden Aluminium und Aluminiumlegierungen noch mit Kupfer, als
sog. ,,Cupal®, und schlieBlich mit Zinn, Zink, Blei, Kadmium und Silber ein- oder
beidseitig plattiert.

b) Galvanische Uberziige. Metallische Uberziige von Kadmium, Chrom,
Nickel, Kupfer, Silber u. a. lassen sich auf Aluminium und Aluminiumlegierungen
auch auf galvanischem Wege aufbringen, doch gehort hierzu eine gewisse Er-
fahrung. Der Erfolg dieses Arbeitsverfahrens ist wesentlich abhéngig von einer
sorgfiltigen Vorbehandlung der Oberflichen, die in einem Vorreinigen zur Besei-
tigung aller groben Fett- und Schmutzreste, in der Entfernung jeglicher Fett-
spuren und der Herstellung einer verankerungsfihigen Oberfliche durch Aufrauhen,
Kontaktbeizen oder anodischer bzw. Schmelzoxydationsbehandlung besteht. Die
Galvanisierung selbst erfordert eine genaue Kenntnis und Einhaltung von Strom-
stirke, Spannung und Temperatur der Bader. Die Uberziige sind meist mehr oder
weniger poros und erfordern daher noch eine Nachbehandlung, um an diesen Stellen
eine durch den Potentialunterschied zwischen Deckschicht und Grundmetall ver-
starkt auftretende Korrosion zu verhindern. In den Poren befindliche Badreste
werden zweckmiiflig durch Austrocknen der Teile bei iiber 100° beseitigt und die
Poren selbst durch Einlegen in heiBes Ol oder Fett geschlossen.

Die Herstellung galvanischer Uberziige auf Magnesium und seinen Legierungen
ist zwar in geeigneten Bidern méoglich, doch sind die Schichten nicht porenfrei,
so daB hier erhohte Korrosionsgefahr besteht.

¢) Spritziiberziige. Nach dem Schoopschen Metallspritzverfahren lassen
sich viele Metalle, selbst Stahl und Eisen, auf Aluminium aufspritzen, doch haften
diese Schichten der Eigenart dieses Verfahrens entsprechend nur mechanisch ohne
metallurgische Bindung an den Oberflichen an, so daB bei StoB- und Biegebean-
spruchung die Gefahr des Abspringens besteht. AuBerdem sind diese Uberziige
nicht porenfrei, weshalb besondere Vorsicht bei Magnesium und seinen Legierungen
geboten ist.

V. Chemische Eigenschaften.

1. Verhalten gegen Sauerstoff. Aluminium besitzt eine groBe Verwandtschaft

zum Sauerstoff. Bei der Verbrennung zu Tonerde nach der Formel
2Al + 30 = Al,0; 4 392Cal

wird je Kilogramm Aluminium eine Wirmemenge von-7200 Cal frei. Diese ther-
mische Eigenschaft tritt jedoch nur bei feinverteiltem pulverisiertem Aluminium
auf und wird dergestalt technisch bei dem bekannten Thermit-SchweiBverfahren
ausgenutzt. Bei dickeren Stiicken Aluminium verlduft jedoch die Sauerstoff-
reaktion selbst bei Temperaturen von 700---800° wegen seiner hoheren KEnt-
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ziindungstemperatur und seines guten Warmeleitvermogens trage. Von dem Luft-
sauerstoff wird Aluminium nur sehr wenig angegriffen, indem es sich bei Raum-
temperatur langsam mit einer diinnen Oxydschicht iiberzieht, die das darunter-
liegende Metall vor weiterem Angriff schiitzt. Bei hoherer Temperatur bildet die
Oxydhaut sich schneller, und an der Oberfliche geschmolzenen Aluminiums
augenblicklich.

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

Quecksilber und Quecksilbersalze sind fiir Aluminium auBerordentlich schid-
lich und zerstéren es unaufhaltsam. Das entstehende Amalgam oxydiert mit dem
Sauerstoff so stark, daf sich zusehends ganze Biischel eines weillen, moosartigen
Oxyds bilden. Je reiner das Aluminium ist, um so stérker ist die zerstorende Wir-
kung, sie tritt dagegen bei Aluminium mit etwa 3%/ Kupfer schon nicht mehr auf.

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

Magnesium und seine Legierungen reagieren in feiner Verteilung als Staub
oder Spine bei geniigend hoher Temperatur ebenfalls heftig mit Sauer-
stoff, indem sie mit grellweiBem Licht verbrennen. Bei dickeren Stiicken kommt
aber ebensowenig wie bei Aluminium ein ,,Brennen‘ in Betracht. Von dem Sauer-
stoff werden sie lediglich an der Oberfliche angegriffen, indem sich eine diinne
Oxydhaut bildet, die jedoch einen weiteren Angriff verhindert.

2. Korrosion. Unter Korrosion versteht man ganz allgemein den Angriff eines
Metalles durch chemische Stoffe, und zwar in Gegenwart eines Nichtelektrolyten
oder eines Elektrolyten. In Nichtelektrolyten, bei Gasen, wird unmittelbar
ein Reaktionsprodukt gebildet, das meist das darunterliegende Metall vor weiterem
Angriff schiitzt. In Gegenwart von Elektrolyten verlauft dagegen der Korrosions-
vorgang elektrochemisch, d.h. es bilden sich Lokalelemente, die je nach dem
zwischen ihnen herrschenden Spannungs- (Potential-) Gefille galvanischer Zer-
setzung unterliegen. Die Stellung des Aluminiums in der Spannungsreihe
(Tabelle 12) gibt daher einen Anhaltspunkt fiir sein Verhalten in Verbindung mit

Tabelle 12. Spannungsreihe einiger Elemente bei 20° gegen Wasserstoff.

Element . . . . K ; Na Ca . Mg Al ‘ Mn ‘ Zn Fe

!

Spannung (Volt) | —2,02 | —2,71 | —2,5 | —1,87 | —1,45 —1,2 | —0,76 | —0,43

Element . . . . Ni Sn H l Cu ‘ Ag ! Pt | Au

| .
Spannung (Volt) | —0,25 | —0,15 | +£0,0 | +0,35 | +0,80 | 0,87 | + 1,5

anderen Metallen. Hieraus ergibt sich die Regel, Aluminium in ungeschiitztem
Zustande moglichst nicht mit anderen Metallen zusammenzubringen, noch dazu,
wenn sie in der Spannungsreihe weit von ihm entfernt liegen. Immerhin sind die
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angegebenen Zahlenwerte nur bedingt zu werten, da durch Art, Konzentration
und Temperatur des Elektrolyten noch gewisse Verdnderungen eintreten kénnen.

Fir die Bildung von Lokalelementen innerhalb des Aluminiums bzw. der
Leichtmetallegierungen selbst ist weiterhin die Zusammensetzung, der physika-
lische Zustand und die Oberflichenbeschaffenheit von wesentlicher Bedeutung.

Das reinste Aluminium zeigt den besten Korrosionswiderstand, so dal das im
Handel erhiltliche Reinaluminium mit mindestens 99,50 Al allen praktischen An-
forderungen am besten entspricht. Die sténdigen Verunreinigungen jedes Alumi-
niums an Silizium und Eisen sind als die Ursache von Korrosionen anzusehen. Ein
groBerer Siliziumgehalt an sich braucht jedoch noch nicht schidlich zu sein, wie
das Silumin beweist; es kommt vielmehr darauf an, in welcher Form das Silizium
im Aluminijum enthalten ist. Bekanntlich liegt- das Silizium in selbstindigen
Kristallen vor, die, weil hart und sprode, beim Walzen zertriimmert werden
und zu Hohlrdumen an der Blechoberfliche fiihren, die die Veranlassung zu spé-
teren Korrosionen geben. Durch eine geeignete Warmbehandlung 148t sich aber
die GroBe und Menge der Siliziumkristalle weitgehend beeinflussen, wie schon an
anderer Stelle (s.S.17) ndher ausgefiihrt wurde. Durch Glihen oberhalb 400°
befindet sich alles Silizium im Aluminium in Loésung und wird auch bei nach-
folgender schneller Abkiihlung in Lésung gehalten oder nur in feinverteilter, un-
schadlicher Form ausgeschieden.

Eisen findet sich in der chemischen Verbindung FeAl; im Aluminium in der
Form harter, spréder Kristalle an den Korngrenzen, ebenso Kupfer bei gréoBeren
Mengen, wenn es nicht mehr geldst ist, in der chemischen Verbindung CuAl,.
Hierdurch ist die Gefahr der Korrosion durch Lekalelemente gegeben. Die in
der Praxis gebréuchlichen Aluminium-Kupfer-Legierungen besitzen daher keine
grofle Korrosionsbestéindigkeit. Ganz verheerend wirkt sich das Vorhanden-
sein elementaren Kupfers aus, das etwa in der Form kleiner Flitter in die Ober-
flache eingewalzt bzw. eingezogen ist. Infolge des groBen Spannungsunterschiedes
zwischen Aluminium und Kupfer tritt hier ein starkes galvanisches Element auf,
bei dem das Aluminium anodisch gelést und in kurzer Zeit zerstort wird. Zink
wirkt in dhnlicher Wgise wie Kupfer, und es scheint, als ob Zink die Passivitét
des Aluminiums sehr herabsetzt. Mangan und Antimon dagegen iiben offenbar
eine korrosionshindernde Wirkung durch Bildung von Schutzschichten aus, so
daB man diese Bestandteile hdufig in korrosionsfesten Legierungen findet.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB ein Stoff gegen chemischen Angriff um so
widerstandsfahiger ist, je glatter seine Oberfliache ist. Das ist auch leicht erklér-
lich, da die Bildung einer Schutzschicht auf einer rauhen Oberfliche sehr er-
schwert wird und die Gefahr, daf3 sich in Poren, Riefen und Unebenheiten korro-
sionsférdernde Produkte festsetzen, grofl ist.

3. Priiftung auf Korrosionsbestindigkeit. Die Korrosionsbestindigkeit der
Werkstoffe ist oft von ausschlaggebender Bedeutung fiir ihre Verwendbarkeit, so
dafl es wiinschenswert ist, sie durch einen eindeutigen Kurzversuch zu priifen.
Die Vielgestaltigkeit und Eigenart der Korrosionsvorginge, die sich meist noch
iiber einen lingeren Zeitraum erstrecken, hat sich bisher jedoch noch nicht in
eine allgemein befriedigende, kurzzeitige Priifung hineinbringen lassen. In vielen
Fillen ist man daher gezwungen, einen langdauernden Korrosionsversuch unter
gleichen Bedingungen, unter denen spater der Werkstoff praktisch arbeitet, an-
zusetzen. Immerhin lassen Kurzpriifungen eine gewisse Beurteilung iiber das
Verhalten der Werkstoffe gegen chemischen Angriff zu. Voraussetzung fiir ver-
gleichbare Ergebnisse ist, daBl die Priifungen unter gleichen Bedingungen aus-
gefiilhrt werden. Hierzu gehért, daBl schon beim Werkstoff seine Herstellung,
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Bearbeitung und Behandlung beriicksichtigt und gleiche Probenform und -ab-
messung gewdhlt wird. Die Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt hat ein
Schema (Abb. 36) aufgestellt, um eine gewisse Einheitlichkeit bei der Durchfiihrung
von Korrosionspriifungen von Leichtmetallen anzustreben. Gebrauchliche Kor-
rosionspriifungen sind:

a) Kennzeichnung
f T 1 &) Witferungsversuche
Be W Legierungsbezeichnung c/)mﬁ/sé%nm-
b) Herstellung 4
| | 1 1
knefen gieben Landif  Seelof  Seewnsser  Seclf
(warm, kat}) (in verschiedenen (in verschiedenen it Seewasser
Gegenden) Gegender) im Wechsel
walzen ziehen pressen schmieden T
Ostsee  Nordsee  (andere)
Blech rofil foh Bratt Prefiotich  Gubshiok b) Laboratoriumsversuche
4 p fForm, ver Stirke.....)
¢) Bearbeitung
keine spanabhebend ! ! ! | .
(Gublhou Walzhaur gezgene Flichg) | FeuchfeLuff Seewasser  Salzwasser- Schneljprif-
I T T T T T 1 oder bompf! Sprifwersuch  methode
dhrethen, habeln, fPéisen,ilen schlichien, schieifer, polieren allein oder  Lbsung-
eich mit  3%Kochsale +
ayﬁeﬁﬂlno'/my g il .
[ LA 1 kinstlich natirlich ~ #ohensonne V;am/
p bl borbebmndl d A
keine Wi g Oberfic 7 [Mm-””’
» el Lichtabschlul
gliten _verectls . viel Flissighei. Rihren, P
markieren, aufauler, beizen, oxydleren, dterzieten ansteioh, sonsfipe § Cinblasen von Luf, Lichtrbsohlu 20°

Abb. 36. Korrosionspriifung von Leichtmetallen.

Die thermische Salzsidureprobe nach Myrrus. Hierbei wird eine Probe
von 20 cm? Oberfliche in ein Reaktionsrohr gebracht, das genau 20 cm? Salzséure-
16sung der Konzentration von 100 g Salzsiure auf 11 enthélt. Lufttemperatur
withrend des Versuches 20°. Die durch die Reaktionswirme erzeugte Temperatur-
erhéhung wird abhingig von der Zeit gemessen. Zur Messung der Reaktions-
geschwindigkeit dient die Beobachtung eines Temperaturhochstwertes; der mittlere

. . t—
Gradzuwachs in 1 min von

0
wird die ,,Reaktionszahl® genannt.

Fiir diinne Bleche wird diese Probe auf eine ,,Dezimalprobe‘‘ abgedndert, indem
das Probierrohr nur mit 5 cm?® einer 4proz. Salzsiurelosung gefiillt wird. Bei Ver-
wendung einer 4proz. Natronlauge soll die ,,Alkalibestéindigkeit‘‘ des Aluminiums
festgestellt werden.

Oxydische Kochsalzprobe nach Myrius. Hierbei wird die Probe in eine
wisserige Losung von 1°o Kochsalz mit 3% Wasserstoffsuperoxyd getaucht. Es
wird die nach 24 Stunded Einwirkung gebildete Oxydmenge gewogen und aus
dieser Wagung der Metallverlust auf 1 m2 Oberfliche ausgerechnet.

Diese Proben wurden durch Racawirz und Scamipt! durch Abinderung der
Metallprobe und Verlingerung der Versuchsdauer auf 6 Stunden erweitert. Durch
BiecLer? wurde dieser Versuch noch dahin ergéinzt, daB er iiber mehrere Tage
ausgedehnt, immer nach 24 Stunden der Metallverlust festgestellt und frische
Lésung zugesetzt wurde. AuBerdem wird der Abfall der Biegezahlen ermittelt.

Bei den bei der Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt (DVL.)
durchgefiihrten Korrosionsversuchen werden die Proben abwechselnd in Seewasser

1 Korrosion u. Metallschutz Bd. 2 (1926) S. 257.
2 Z. Metallkde Bd. 18 (1926) S. 288.



Priifung auf Korrosionsbesténdigkeit. 43

bzw. Kochsalzlosung getaucht und an der Luft getrocknet. Nach Oberflachen-
beschaffenheit, Gewichtsverlust und Verdnderung der mechanischen Eigenschaften
wird geurteilt. Weitere Korrosionsversuche werden in feuchter Luft (bis 100°%o
Luftfeuchtigkeit), Salzwasser-Nebel, Wasserdampf und im Sprithnebel mit Siif-
wasser, Seewasser und 20proz. Kochsalzlésung angestellt.

Zur Feststellung der Korrosion von Metallblechen durch Motoren-
kraftstoffe ist von WAWRzINIOK' eine Methode entwickelt worden. Es
werden je 4 Probestiicke von 30 mm.Durchmesser und etwa 0,5:++2,5 mm Dicke
derart in einen Glasbehilter gebracht, daB sich je 2 Probestiicke dauernd am Grunde
der Fliissigkeit befinden, wihrend die beiden anderen von der Fliissigkeit tiber-
spiilt werden, wozu ein besonderer Apparat vorhanden ist. Die Versuche ergeben,
daf eine Beanspruchungsdauer von 12 Tagen in der Spiilmaschine derjenigen von
150---200 Tagen in ruhender Fliissigkeit gleichkommt.

Spannungskorrosionsversuche. Einige Werkstoffe, darunter Al-Mg- und
Mg-Al-Legierungen, besitzen eine gewisse Spannungskorrosionsempfindlichkeit,
d. h. sie reiflen bei statischer Zug- oder Biegebelastung und gleichzeitiger Korro-
sionsbeanspruchung auf. Zur Priifung dieser Werkstoffeigenart sind eine Reihe
von Verfahren entwickelt worden, von denen die Schlaufenprobe (Abb.37) fiir
Bleche von 0,5:::2,5 mm und die Gabelprobe (Abb. 38) fiir stirkeres Material,
Schmiede- und GuBstiicke am meisten angewendet wird. Die Ausfithrung der
Schlaufenprobe mit einem 15 mm breiten Blechstreifen wird nach der vorliegenden
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Abb. 37. Schlaufenprobe. Abb. 38. Gabelprobe.

Abb. 37 ausgefiihrt, und bei der Gabelprobe nach Abb. 38 wird die Probe durch

eine 3-mm-Schraube auf 3 mm zusammengespannt. Als Korrosionsmittel dient

destilliertes Wasser, 3proz. NaCl-Losung oder Seewasser im Spriih- oder

Wechseltauchverfahren, mitunter auch natiirliche Bewitterung.

Die Korrosionsversuche miissen aufmerksam ausgewertet werden, um Trug-
schliisse zu vermeiden. In erster Linie muf8 die Oberflichenverinderung beobachtet
und verglichen werden. ZahlenmaBig vergleichbare Werte lassen sich aus der
Gewichtsverinderung gewinnen, wobei jedoch darauf zu achten ist, da nicht
durch festhaftende Oxydreste die Ergebnisse der Wéagung verfialscht werden. Zur
Vervollstdndigung der Ergebnisse einer Korrosionspriifung hat es sich héufig als
zweckméfig erwiesen, auch noch die Verinderung von Festigkeit und Dehnung
durch die Korrosion festzustellen. Ein gewichtsmaBig stirkerer aber iiber die
Flache gleichméBiger Angriff kann oftmals giinstiger beurteilt werden als ein zwar
gewichtsmaBig geringerer, aber ortlich dafiir um so stirkerer Angriff, der erheb-
liche Festigkeitsverminderungen im Gefolge hat. Erst nach sorgféltigem Vergleich
all dieser Faktoren vermag man sich ein richtiges Bild von dem Korrosionsverhalten
eines Werkstoffes zu machen.

1 Haus-Z. Aluminium, Heft 2 (1930) S. 65.

gl
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Tabelle 13. Zusammensetzung und Giitewerte
|
| Gattung
Nr. Bezeichnung nach Chemische Zusammensetzung in %
DIN 1713
1 | 1 ‘ 1
‘, Cu | Za 8 | Mn Mg Fe Ni |andere| Al
; ; | | | !
A. Aluminium.
—
] o
1 Aluminium DIN 1712 1 | nach DIN 1712 ,

|
|
|

|
\
| f

B. Aluminiumlegierungen. 1. Knetlegierungen.

Rest Reinaluminium nach DIN 1712 mit den Beimengungen in handelsiiblichen Grenzen

2 | Albondur Al-Cu-Mg | wie Bondur,aber m.einer 5% dicken Schicht v.ReinAlauf beiden Seiten plattiert
- |
3 | Aldrey Al-Mg-Si — — 0,5-0,6 — 0,4-0,5 ( — — —
1
| , [
4 Alkumag 300 Al-Cu-Mg 3,5-4,5 —_ 0,2-1 0,3-1,2 0,4-1,4 —_ — -—_
! |
B ] | |
5 | Allautal Al-Cu wie Lautal,aberm.einer 5% dickenSchicht v.ReinAlauf beiden Seiten plattiert
N | | | |
| |
i |
| ' \‘ I
6 Aludur Al-Cu-Mg 3,5-5,5 —_ 0,3-0,6 0,3-1 0,3-0,7 — ‘ —_ . -
i | ‘
i
| ‘ | :
| |
I | i
i | | |
I i .
o I N ) 1 |
7 | Aludur 533 Al-Mg-Si — — 0,3-1 \ 0,3-0,8 | 0,5-0,8 —_ \ — —
‘ (Korrofestal) |
I |
- | - I
8 Aluman (AW 15) Al-Mn — — — i 1,4-1,6 —_ [ - — —_
| |
1
— —e e ——
9 | Anticorodal Al-Mg-Si — — 0,01,1 | 0,608 | ~0,7 - - =
i i
. J R ( i
10 ! Avional D i Al-Cu-Mg 3,5-5 — 0,2-0,8 | 0,4-0,8 i 0,5-0,8 - — -
| 4 |
| |- — ) P
| | - | j
|
| 1 i I
11 | Avional Z AlCuMg | 355 — | 0208 | 0408 | 0508 | — j — -
| | \ .
| | ,
[ R I R _ IR B S
12 | Avional SK Al-Cu-Mg 3,5-5 — 0,2-0,8 | 0,4-0,8 0,5-0,8 | — J — — !
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von Leichtmetall-Legierungen.
& @ W] e .o~
el 2 |8 b=t & 218 g8 | . &, 582
. B B Q Lo . ah B E S B B
Zustand xun | 55|23 25 458 | of | 32 33 ée% SE% | H3s sEiEdly
zeichen | 2% | 28 1228 EEY | {2 | B | 2% 552 EEE | <58 (BEBEAIQ
o | mwl - @ 83 = @
B N R EHEE RS
y E oy og og | 0, | H Oy } @ L 8
f | Tm Nr.| %
g/em3 | kg/mm?| kg/mm?| kg/mm? | kg/mm? % ‘kg/mmz kg/mm’J X107 | © mm: oC | »w
weich fiir Bleche 1-2 3-4 8-10 | 30-20 | 20-25 24-23 658
halbhart ¢ bis 3 mm Al 99 2,7 12-14 | 10-6 | 25-35 35
hart ) Dicke 600 | 810| 1317 | 14-20 | 6-3 | 3545 3
weich fiir Bleche 7500 | 12 3-4 7-9 35-25 | 15-24 | 4-5 36-36,5
halbhart ¢ bis 3mm | A199,5 | 2,7 9-12 | 15-10 | 24-30 | 5-6
hart Dicke 7-10 | 12-16 13-18 7-3 30-40 [7,5-8 35-35,5
Festigkeit 5—89% geringer als bei Bondur 26 | 12
nur als Draht, ! i |
vergiitet und 1|15
nachverdichtet 2,7 18-22| 27-81 | 80-35 | 9-5 | 70-80 | 26-28| 23,0 ‘ 80-33 | ca.650
weich 300W 2,8 18-26 | 25-14 | 45-75 .21 | 650
gepreSt hart 300 P | 27-34 | 17-10 | 70-95
gezogen 300 Z : 34-37 1 12-8 | 85-110 i 15
vergiitet 300V 27-32 40-46 | 26-14 | 90-125 }
vergiitet und |
nachgezogen 300 VZ 34-40 | 44-50 | 15-5 [110-150 | | o
Festigkeit 5—89 geringer als bei Lautal 26 |15
weichgegliiht | 630 W 2,80 10-13 15-20 | 25-20 | 40-50 ‘ 22,6-23 | 20-25 I630-650
vergiitet L 630V 20-23 | 24-27 37-40 | 22-15 100-110‘ 15,56 | 4
vergiitet und 3 J | 2Mill. ! i
nachverdichtet 630 H 32-35 45-50 5-3 |120-130 Lastw.
weichgegliiht 570 W 2,80 11-13 18-20 | 25-15 | 45-55 | 22,6-23 | 20-25 (630-650)
vergiitet 570 V 22-25 | 25-28 38-42 | 22-15 (100-120;, 16
vergiitet und 11
_ nachverdichtet 570 H 35-38 50-56 | 4-2 130-140 j
weichgegliiht 580 W 2,80 12-16 25-32 | 25-15 | 60-90 22,6-23 | 20-25 |630-650!
vergiitet 580 V 24-26 | 27-30 42-48 | 20-15 [110-125| 16,5 i i
vergiitet /, hart 580 1/, H 27-30 | 36-42 46-56 | 17-12 |125-140 ‘
vergiitet und |
nachverdichtet 580 H g 55-60 60-65 4-2 [155-165 R
weich 533 W 2,73 8 6-8 11-13 | 27-20 | 30-40 22,6-23 | 30-33 630-650\
abgeschreckt 533V | 10-14 | 13-15 20-28 | 22-15 | 60-70 28-30
ausgehirtet 533 VA o |16-21 18-25 28-35 | 20-10 | 80-100| 15 28-30 4115
kalt nachverformt 533 H 2 32-36 35-42 | 10-2 [100-120| 2Mill. 27-29
preBhart 533 P © 10-13 14-19 | 22-15 39-40 Lastw. o Lo
weich W 2,75 25 | 4,5-6,0 | 10-12 | 40-30 | 27-32 25-32 [ca.650 |
halbhart, angelassen 1, H 14-17 15-18 | 10-5 | 40-48 25-27 ‘
»» abgewalzt 1, H 10-12 12-16 | 14-8 | 40-48 317
hart H 9-12| 18-22 19-23 6-8 | 50-60 23-25
PreBqualitit Pr ca. 5,5-9 | 13-17 | 22-16 | 35-45 o o
weich | w 2,7 6-7 11-13 | 27-20 | 30-38 23,0 30-32 |ca.640
halbhart A 11-15 | 16-21 25-29 | 22-18 | 65-75 15 24-26
hart B 22-27 | 27-30 32-36 | 14-10 | 90-100, 15 26-28 3|15
federhart C 33-38 36-42 6-2 |110-12010Mill.
PreBqualitit Pr ~ 10-14 | 15-20 | 20-14 | 40-50 |Lastw. B
" “weich 22D (2,8 4-8 6-10 | 16-22 | 22-16 | 45-55 22-23 | 28-30 |ca.650
Z ausge-\ bis 1 mm 20-26 | 22-28 | 88-40 | 22-16 {100-115| 15-16 19-21
S hirtet § iiber 1 mm 22-28 | 24-30 | 38-42 | 20-14 [100-11510Mill. 3|11
2 ausgehirtet und Lastw.
kalt verfestigt 28-32 | 30-34 42-46 | 15-10 [120-140
© weich 22 7 4-8 6-12 18-25 | 20-15 | 50-68
= ausgehirtet 28-34 30-36 42-50 | 22-16 [110-130,2,5-3,5
= ausgehirtet und
M kalt verfestigt 33-40 | 85-42 | 46-52 | 15-10 |125-145 3111
Profile ausgehirtet 22-28 | 24-30 40-46 | 20-16 (100-120|
Vollmaterial \b. 20 cm? 28-36 | 30-38 44-50 | 18-12 110-125 ‘
n. Quersch.}ﬁb,20cm“ 33-40 | 385-42 46-55 16-10 [115-130 !
Rohre ausgehirtet 32-36 | 34-38 42-48 | 16-10 [110-130| l »
Bleche ausgehirtet 22 SK 32-37 | 34-39 46-50 | 18-14 [110-130]2,5-3,5, 3111
Profile ausgehirtet 34-40 | 36-42 48-58 | 16-10 |110-130| \
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Tabelle 13. Zusammensetzung und Giitewerte

Gattung
Bezeichnung nach Chemische Zusammensetzung in %
DIN 1713
Cu Zn Si Mn Mg Fe Ni andere Al
Bondur Al-Cu-Mg 3,5-5,6 — 0,3-0,5 | 0,3-1 0,2-0,7 | - - — o
! ! D
I g
| 5
[
]
=]
>
S
=
E
| 3
g
Bondurplat Al-Cu-Mg | wie Bondur,aberm.ein.5% dicken Schicht kupferfrei. Leg. a. beid. Seitenplatt. ':
| g
— —_ 0,2 0,3-0,5 | 4,85,2 —_ — — ®
BS-Seewasser Al-Mg —_ — 0,2 0,3-0,4 7-7,7 — — — g
—_— — 0,2 0,2-0,3 9-1 -_— —_ —_ 4
Q
£
Q
-]
g
Deltal Al-Mg-Si -— —_ 0,3-1,5 0,2-1,5 0,5-2 —_ — —_— =
w©
ES
N
| g
Deltumin Al-Cu-Mg 3,5-5,56 —_ 0,2-1,5 | 0,1-1,56 0,2-2 —_ — —_ E
=]
g
© Donal Al-Mn —_ — 0,3-0,5 1-2 —_ —_— — —_ =
g
[ g
g
g
Duralumin Al-Cu-Mg 2,5-5,5 — 0,2-1 bis 1,2 | 0,2-2 — — — -
&
Duralplat Al-Cu-Mg wie Duralumin, mit kupferfreiem Duralumin auf beiden Seiten plattiert
Duralumin W Al-Cu-Ni 3,5-4,5 —_— —_— — 1-1,8 — 1,8-2,2 —_
Duralumin X Al-Mg-Si — — 0,8-1,5 | bis 1,56 0,5-2 — — —_
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von Leichtmetall-Legierungen (Fortsetzung).

'
-3

@ | @ 13 B0, B g <o .~ |8
2l 2. R 2 ) £ EgE| 2aE | % gan g3
. h=1 R 07 3~ — ' R "] =] S & e = (g
Zustand Kurz- 5'5 EE ‘égi %E"\e ‘;”% ek ?o% §B§’ géﬁ Eg-‘: <53 '5%]. ]
michen | 2% | 58 28| £8a | & | EE | 24 (I8 EE5 | 58 |EBG (T4 8
nE | gH |38S| Bac z | AS | K5 835 |S58 | B |£8E 84
g & * § BEZEE| A [ETERRS
‘ y | E op | o og | ¢ H o o L l
B s B 10 w ]
ey 1 Nr.| 5
g/em? | kg/mm?| kg/mm?| kg/mm? | kg/mm? % | kg/mm? | kgfmm?| X 107 | G ume °C *
Bleche und Binder 17/656V (2,8 22-26 | 26-32 40-44 | 20-15 |100-120 23 20 650
17/65 VN 28-32 | 32-36 44-50 | 15-10 [120-145
17/656 W 18-22 | 20-15 | 50-60
V = vergiitet, 17/35V 20-24 | 24-28 38-42 | 20-15 |100-120|
VN = vergiitet 17/35 VN 26-30 | 30-34 42-48 | 15-10 |120-140
nachvergiitet 17/35 W 16-22 | 20-15 | 50-60
‘W = weichgegliiht 17/39V 26-28 | 28-34 42-46 | 20-15 [105-125
17/39 VN 32-36 | 36-40 46-52 | 15-10 (125-150
17/39 W 18-22 | 20-15 | 50-60
17/11V 28-32 | 32-36 46-52 20-12 |115-135
17/11VN 36-40 | 40-44 52-56 12-8 |130-150|
17/11'W 18-24 | 20-12 | 50-65 26 | 11
gezogene Rohre 17/66V 20-24 | 28-34 38-42 | 20-12 |100-120)
V = vergiitet 17/39V 26-36 | 30-35 | 42-48 | 20-14 [105-125
17/69V 30-35 | 32-36 | 44-50 | 20-14 |[110-130
17/11V 30-35 | 35-40 | 48-55 | 16-12 [115-135
gepreBte Profile 17/65 V 22-26 | 26-32 | 88-42 | 18-12 (100-120
bis 5 mm Dicke 17/69V 26-30 | 28-34 | 40-45 | 18-12 [110-130
V = vergiitet 1711V 30-35 | 36-50 | 48-55 | 15-10 [115-135) ]
geprefite Stangen 17165 V 26-32 38-42 | 15-10 [100-120 l
(bis 2000 mm?) 17/39V 28-34 42-46 | 15-10 110-130 ‘
17/11V 30-36 44-50 | 15-10 {110-140
Festigkeit 5—8 9 geringer als bei Bondur 26 | 12
(5% Mg) weich 63/06W |[2,63 9-12 23-26 | 25-15 | 55-65 l 25 13-18 630
5 halbhart 63/05H/, 12-18 25-30 | 15-8 70-80 fiir
(7% Mg) weich 63/07W 15-20 30-35 | 25-15 | 75-85 20-100° 26 | 15
5y halbhart 63/07H!/, . 20-25 35-40 | 15-8 90-100
(9% Mg) weich 63/09W 2,60 Q 20-25 35-50 | 25-15 | 80-90 600
55 halbhart 63/09H/, © 27-32 40-45 | 12-8 |100-120
weich Bl |57 | 4 13-15 | 25-18 | 40-50 22-23 650
reBhart HO 2 10-12 | 15-18 | 18-10 | 45-60 .
art HS8 S 16-24 | 20-30 | 10-4 | 65-80
abgeschreckt H12 13-16 | 23-28 | 24-18 | 70-80 26-28 6
ausgehiirtet H4 26-30 | 30-35 | 15-10 | 95-110
ausgehirtet und kalt
7£rfestigt HE6 32-36 36-42 | 10-2 [100-120
weich H1 2,8 18-24 | 20-15 | 45-60 22-23 640
ausgehdrtet H4 24-32 38-46 | 20-15 {100-125 19-21 6
ausgehirtet und kalt
verfestigt Heé 30-40 43-_52 14-8 [120-150
weich H1 2,7 10-15 | 35-20 | 20-40 650
halbhart H7 10-15 | 12-18 | 15-5 | 40-50 | 27
hart HS8 15-20 18-25 5-2 50-60
Bleche und Bénder 14-17 | 28,7 20-21 | ~650°
bis 6 mm dick 681ZB1/; 2,8 28-34 42-46 | 20-15 |105-125|2Mill.} bis 71"
veredelt DM 31 32-36 46-52 | 20-12 |115-185|Lastw.| 26,2
gepreBte Profile
(bis 5 mm dick) 681 ZB 28-34 40-45 | 18-12 1110-130
veredelt DM 31 36-50 46-55 | 15-10 |115-135
gepreBte Stangen 10
(bis 2000 mm?) 681ZB1/, 28-34 42-46 | 15-10 (110-130|
veredelt DM 31 30-38 44-50 | 15-10 (110-140
gezogene Rohre 681ZB1/, 30-35 42-48 | 20-14 (105-125|
veredelt DM 31 35-40 46-55 16-10 {115-135 ‘ o
PreB- u. Schmiede-
stiicke 681 B Festigkeitswerte nach Vereinbarung
veredelt DM 31 .
Bleche und Bénder i leoit o 2 4 .
(bis 3mm dick) 681ZBY/, %uls;ll‘:ﬁﬁgr-%ézeie‘rlgg Festigkeit 2—4 kg/mm? tiefer als die entsprechende 7112
veredelt DM 31 glerung
PreB-u.Schmiedestiicke| (warm- ‘ 22-25 35-42 | mind. \100-130 i J 7118
veredelt fest) | 10 | : I I
weich — ! 5-8 11-15 | 27-15 | 30-50 | | [ 28-32 ‘
kalt veredelt —_ 2,7 13-20 20-28 | 25-15 | 50-75 | | 7115
warm veredelt —_ 18-25 28-35 | 20-10 | 70-100 i . !
prefhart — 9-12 | 13-20 | 20-10 | 35-55 | \ ] \
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Tabelle 13. Zusammensetzung und Giitewerte

Gattung
Nr. Bezeichnung nach Chemische Zusammensetzung in 9%
| DIN 1713
|
i 1
Cu | Zn 8i Mn Mg Fe Ni | andere | Al
| : |
23 Duranalium (G)Al-Mg — — — 10306 | 269 — - - |
24  Duranalium 2 8 Al-Mg-Mn — — — 1-2 2-2,5 — — — ‘
25  Erges 4 - AlMgSi — — 081 0608|0608 — | — 1 — _
} ‘ g
2
o - o _ T
} I =
! -
F&G la \ | =
i =
.
‘ : | g
F&G 1b ‘ | £
26| F&G le Al-Cu-Mg 3-5,5 — 0,309 | 0,31 | 0515 | — — - £
| P&
1 &
. | | -
i . | | | =
F&G'1d | ! ' ' | g
i i <
] | A
| i , <
F &G le ] . =
| | | g
T At S ‘ - P
| 1 i >
27 | F&G 3 Al-Cu 5-6 — 1 0,5 — —_ - | - =
| -
! a
_ I [ S R =
<
. <
| =
28 | F&G 4 Al-Mg-8i — — 0,5-1 0,815 | 0,561 | — — — £
| | £
| =
} | Ei
R - i g
| =
29 | F&G 5 Al-Mg — — — 1,5 59 | — — — -
| =
30| F&G 8 Al-Mn — — — 1-2 — — — —
Hathal A Al-Cu-Mg 3-5 — 0,3-0,5 | 0,4-1 3-1 — —_ —
31 | Hathal B Al-Mg — — 0,2-1 0,2-0,6 2-8 — — —
Hathal C Al-Mg-8i -— — 0,5-1 0,3-1,6 | 0,8-1,6 | — _ —
32 | Heddal Al-Mn — | - — 1,5 - — — —
| Heddenal 3,5 Al-Mg — — — 0,5 3,5 — — —
33 | Heddenal 5 Al-Mg — — — 0,5 5 — — —_
| Heddenal 7 Al-Mg — — — 0,5 7 — — —




von Leichtmetall-Legierungen (Fortsetzung).

Zusammensetzung und Giitewerte von Leichtmetallegierungen.

T T T — =
[} ) B0 . B0 T - o~ i
s | = 2o = 2 |28 308 . &0 s
=8 308 '3 LB B ES IS | u= Sag |Ha
Zustand §2 §§ Fda 3 B2 |82%| SES | 2% |92 %9‘%
2% | 28 |2e8 5 2 22| BEE | 253 |EEB RS &
28| g8 |zse 8 ME 255|858 | F% |38 3
| B IR = S |85 BSS Gl < i
% og op ''H ‘ O [ L L@
| m Nl‘.: %
l g/cm3 kg /mm? ! kg/mm? | kg/mm2| X 107¢ 2 mm ‘ =
i
weich 18-25 45-65 600-630)
» 2,6 24-30 60-80 7
» 30-36 70-90
» 18 35-40 80-100
weich 6-12 18-24 50-60
halbhart 22-32 55-65 7
hart 24-32 65-75
weich 2,73 12-15 35-50 !
halbhart kalt
verfestigt 13-18 45-60 ;
hart kalt verfestigt 18-25 50-75 29
abgeschreckt I 22-28 60-80
ausgehirtet | 28-35 80-110
ausgehirtet und :
kalt verfestigt | 35-42 | 10-2 [100-120| ]
weich 16-22 50-60
ausgehiirtet 38-42 105-120,
ausgehirtet und
kalt verfestigt 42-48 120-140 B
weich 18-22 50-60
ausgehirtet 38-45 115-130
ausgehédrtet und
kalt verfestigt 46-52 130-150
weich 2,8 | 18-22 50-60
ausgehirtet | 38-44 110-125 9.
ausgehirtet und | |
kalt verfestigt | 44-50 ) [125-145| i
weich S 18-22 | 20-15 | 50-60 |
ausgehirtet ! Q2 40-48 115-130
ausgehirtet und J-,, !
kalt verfestigt | 2 | 48-54 130-150]
weich 3 | 18-24 50-65
ausgehiirtet | 46-56 115-130
ausgehidrtet und
kalt verfestigt | 50-56 130-150
weich - I 16-22 50-60
abgeschreckt 2,8 | 30-36 70-90
ausgehirtet 38-45 100-125 9
ausgehirtet und
kalt verfestigt 42-50 120-140, .
weich 11-15 30-40
abgeschreckt 20-30 55-65
ausgehirtet 28-35 70-95
ausgehirtet und 9
kalt verfestigt 2,7 35-42 100-120
unvergiitet */, hart 13-18 40-50
unvergiitet preBhart 13-18 40-55
unvergiitet hart 18-25 50-60
weich 23-40 55-90 600-630)
halbhart 2,65 25-45 70-120 9
preBhart 23-40 55-90
hart ) 38-48
weich 9-12 20-25
halbhart 2,7 12-18 35-45 9
preBhart 10-15 25-35 ‘
hart 18-25 45-60
je nach Zustand 16-46 40-120
T » 22-38 50-85 9
ITRY 3 10-30 30-80
weich 2,76 | 10-12 28-82
halbhart ) 12-16 40-50 25
hart 20-25 50-60
. I I
geprefit 12,6 22-25 70-100| 12-14 | 20-24
und | | 23-27 70-100 | 25
gezogen | | 3236 80-100 \

Hinzmann, Nichteisenmetalle II.
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Tabelle 13. Zusammensetzung und Gitewerte

Gattung
Nr Bezeichnung nach Chemische Zusammensetzung in 9%
DIN 1713
Cu Zn Si Mn Mg Fe Ni anderef Al
|
=
i g
34 | Heddur Al-Cu-Mg 3,5-5 —_ 0,3-0,8 | 0,2-1,2 | 0,4-1 — — — §
[<>]
=
4
I}
L2
-
i -5}
] =1
g
=
8
a
I3
@
J— [ =
) o
i =
D
|
3
| =]
35 | Hydronalium Al-Mg < 0,05 < 0,4 < 0,3 0,1-0,2 3-12 <05 —_ — é
=
g
[
- I _ L5
g
36 | Igedur Al-Cu-Mg 3-5 —_ 0,2-1,2 | 0,2-1,2 | 0,3-1,4 . — — =
S|
. <
a
37 KS-Seewasser Al-Mg-Mn — — 0,3-1 1-2 1-2 — — Sh<1 5
— i
g
=
38 | Lautal Al-Cu 4,4-5,5 —_ 0,2-0,5 — — — — — S
(Allautal '3
s. Nr. 5) =1
T T -~
3
1
39 | Legal I Al-Mg-Si — — 0,4-0,6 —_ 0,4-0,56 | 0,2-0,4 . —_
40 | Legal II Al-Mg-Si — — 0,9-1,2 | 0,6-1 0,8-1,2‘ 0,2-0,4 —_ —_
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von Leichtmetall-Legierungen (Fortsetzung).

T % @~ | © D B 4 he \ . A]E,r
| = PR = o v l=ga|l 288 ) e igs
=R @ Q3N Yo .2 . -5 "zfza ER= o) P N R Ha
Zustand Kurz- | 5’9 gg EEg‘ §§°\° Sl '55 o2 33% FERS } pot=E ] géé‘g‘f ]
michen | 8% | 28 |2E3 E£8a | F& | 2E | ¥ 5T 8Ef | S55% [ HEW Fa4 g
=g | &= va‘ @S 3 | @3 ME 253|588 B3 ($BE s
CH ° REE| BT A
[ iy i+ E op og . oy 0o | H O @ L ‘ ‘ ; 8
—— ; @ \Nr. g
}ig/cm3 kg/mm?| kg/mm?| kg/mm? } kg/mm? | % | kg/mm? kg/mm?| X 10°® |\ ©'mm? oCc I | @
: ] T
ausgehdrtet H1V
Bleche und Binder | 2,8 32-36 46-52 | 16-12 12-14 23 20-21 650
Rohre ‘ 35-40 48-55 | 16-12 [115-130; 1 Mill.
Stangen | 31-38 44-50 14-10 Lastw.
Profile ; 34-42 46-55 15-10
Schmiedestiicke 25-29 42-46 | 14-10 110-120
ausgehirtet H2V
Rohre 32-36 44-50 | 20-14 1110-130
Stangen 28-35 40-46 | 18-12 {110-130|
Profile 28-34 42-48 18-12 |110-130
ausgehirtet und
nachverformt d
Bleche und Bénder
ke }‘ H2VH 3742 | 4854 | 15-10 [130-150
Bleche und Binder | H3V 26-32 38-44 | 20-15 |105-120
Schmiedestiicke 22-26 34-38 | 12-8 |105-120
PreBteile 23-27 38-42 | 17-13 [105-120
Stangen 25-30 40-44 | 20-15 [105-115
ausgehirtet und !
nachverformt H3VH 30-35 40-46 | 15-9 |125-140
Bleche und Bédnder
ausgehirtet i ~
Bleche und Bﬁnder} H4V 28-34 42-46 | 20-15 [105-120
ausgehértet i ~
Bleche und Bﬁ.nder} H5V 1 25-27 38-42 | 20-15 (100-115)
ausgehirtet | R
Rohre } H6V ‘ 30-35 40-46 18-12 (104-116)
PreB- und Hyb 2,67 o 8-9 \ 9-10 23-25 | 22-16 | 65-70 | 13-14 | = 20 bei|Hy 5=17,600-630
Schmiedematerial | Hy 7 2,59 B 13-15 | 14-16 31-35 | 22-16 | 80-85 | 13-14 |20-100°,(Hy 7=15/jenach
Hy9 je "‘ 15-16 ' 16-19 36-42 | 22-16 | 85-90 | 13-14 |24 bei |Hy 9=14] Legie-
weich Hy 25 nach| 4 9-11 19-21 | 24-18 | 50-55 [10Mill.|20-200°, rung
Bleche | halbhart Hy 25 Le- S 13-18 22-25 | 15-10 | 55-60 |Lastw.|27 bei
von weich Hy 5 gie- | © | 12-15 25-28 | 22-16 | 60-65 20-400°
1mm J§ halbhart Hy5 rung | 19-23 29-31 | 15-10 | 65-70
Dicke ] weich Hy 7 ’ 16-19 31-36 | 22-16 | 85-90
und halbhart Hy 7 i 23-26 35-38 | 15-10 | 90-95
dariiber | weich Hy9 19-22 36-42 | 20-16 | 90-100|
halbhart Hy 9 26-30 39-45 | 15-10 | 95-105
Bleche u. [ vergiitet | J 26 2,8 > 25 > 40 > 15 |105-125)
Binder bis) vergiitet | J 32 . >28 > 44 > 12 |115-135)
zu 6 mm ) nachver-| J 26 28-34 42-46 | 20-15 [105-125
__Dicke |dichtet J32 o | 32-36 46-52 | 16-12 115-135
weichgegliiht "61W 2,7 | 810 16-20 | 25-15 | 45-55 23 ca. 25 630
halbhart 61 HY/, 12-18 20-24 8-4 | 55-65
hart 61 H 11-12 | 20-25 24-32 5-2 | 65-75
preBhart 61 P 12-16 18-25 | 18-10 | 50-60
vergiitet 14V ca. 18-22 | 20-24 38-42 | 20-15 (100-120)] 22,9 22-23 630
vergiitet 2,8
nachverdichtet 14 VH 30-40 42-50 | 10-2 .[120-140 21,0-22,5
ungetempert 14T 16-20 30-36 | 25-15 | 70-90 22-23
weichgegliiht 14 W 16-22 | 25-15 | 50-60 27-30
weich w 2,7 8-9 10-15 | 35-25 | 28-35 23 30-33 650
abgeschreckt und '
gegebenenfalls
nachgerichtet TQ 10-15 12-18 | 30-20 | 40-50
ausgehirtet und
gegebenenfalls
nachgerichtet A 15-20 20-25 | 15-4 | 65-75
ausgehirtet und
_kalt verfestigt AK B 22-30 25-33 | 10-2 | 70-90
weich w 2,7 10-15 12-20 | 28-22 | 35-45 23 25-27 640
abgeschreckt und
gegebenenfalls
nachgerichtet TQ 12-20 18-26 25-18 | 65-75
ausgehirtet und
gegebenenfalls
nachgerichtet A 24-28 28-33 | 15-5 | 90-110|
ausgehartet und
kalt verfestigt AK 28-35 32-38 | 10-2 100-120|

4%
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Tabelle 13. Zusammensetzung und Giitewerte

Gattung
Nr. Bezeichnung nach Cherhische Zusammensetzung in %
| DIN 1718
|
| - ! ‘
| Cu . Zn Si Mn | Mg Fe Ni andere Al
\ : | |
! T ; i
41 | Mangal Al-Mn — - = o= — — —
_ | R _ —“i o
42 | M 115 Al-Mn — — — 1,5 | — — — —
o I o I
T | ‘ ‘ |
43 | Osmagal Al-Mn e 1.8 | — — — -
" I ! i
N _ o | | _ 1 | g
I | B
' ! . &
} | | ©
! ! |
44 | Pantal | ALMg-Si — 0 — los1 | 014l 082 - — - £
| I | | i ]
| ) | ! =2
T ! | P
S SOV DU U [ - 1 T
| ! ‘ ] k=]
' : | [
1 \ | ! 2
| ‘ ‘ | [g
45 | Pantal | Al-Mg-Si 1 1 | =
! I | i %
[ | | =
| | g
— | e e ——— | g
46 | Peraluman 2 | Al-MgMn. | — — — | 1315 | 223 | — - — | &
_ } . o -
\ ; oo
1 } [
47 | Peraluman 7 Al-Mg — — — 10,305 7 — — — | E
i | &
- S E — . B
‘ -
48 | Polital Al-Mg-Si - — 0515 041 | 041 — — — E
R — —E’A_ D e R T T _:
i <
; g
49 | Qualitit M Al-Mg-Si — — 0,85 | 0,60, | 0,5-1 - — - £
| |
— - — - | i R -
50 | Qualitit 55 Al-Cu 3-5 — 10307 ; 0308  — — — — Ei
i ! &
T - S T ey e
51 RS-Legierung Al-Mg-Si — — 0,7-1,2 . 0,7-1,2 0,812 o — — | p‘g
_ [ e ~ — o
| 1 | ‘
52 | silal Al-Cu-Mg | 1,544 — 0,3-0,6 | 0,61 0,6-1,2  — — | Ti<o0,1
1 |
‘
; \
—— - — —i [ —_— — ———
| | ‘
t
53 | Sflal V Al-Mg-Si — — 0,307 Pos1 1 0815 - — | Ti=0,3!
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von Leichtmetall-Legierungen (Fortsetzung).

)]
[V

PR t GHS| &ee . ~ 18
2| 5, Bel b & 2 |F84 888 | & [&.T &3
5| 5z 288 438 0 .8 ‘.a 5 |22% 528 5. SiBlEd|s
msna | Kue |50 2E RES 28X o8 | 55| 52 £24 S8% ) B3s 252 5T %
zeichen | 2B 28 2885 S84 8% | B8 | 2E &% gag | <54 2w | Bul S
3| 28 |20g| m&S 2 | A3 | ME 252458 | BT 582 5a
. ol SRR I ECE IR IS
Y E op | 9 op | b | H ow « L 2
— - i o | (NT.| 5
g/cm? | kg/mm?| kg/mm?| kg/mm? kg/mm? ‘ % ‘kg/mm’[kg/mmn2 X 10" | @ mme ‘ °C ! ®
[
weichgegliiht aAW |27 9-12 | 30-20 | 20-25
halbhart 41HY/, 10-15 | 12-18° | 15-5 | 35-45 26 | 17
hart 41H 15-20 | 1825 | 5-2 | 45-60
preBhart 41P ) | | 47 | 1015 | 25-15 | 25-35 -
weich MII5W | 2,70 | 4,5-6 | 10-13. | 35-20 | 28-33 . 10 23 23-25 (640-650
halbhart M115H/, 3 10-12 | 18-18 | 14-7 | 40-45 4l 17
hart MI115H i 9-12 | 18-22 | 20-25 | 6-3 | 50-60 | 2Mill.
preBhart M115P | | | 5-9 | 10-15 | 20-15 | 35-40 |Lastw. -
weich 2,75 i 24 | 4,56 10-12 | 30-20 | 25-30 ca. 24 24 650 i
halbhart | ; ! 10-15 | 14-18 | 15-7 | 35-45 19 |
hart ; |10-15 | 18-20 | 20-25 | 5-2 | 50-60 | i
preBhart ”_JAJ - |58 | 10-15 | 22-16 | 35-45 [ B ‘
weichgegliiht W ! | 11-15 | 25-15 | 30-40 l 1
unvergiitet halbhart I 19 HY/, 10-14 18-18 | 10-5 | 40-50 i i
unvergiitet hart , 19H 15-20 18-25 6-4 | 50-60 |
ungetempert | 190U i 10-15 20-26 | 20-12 | 55-65 !
vergiitet l19v 2,7 ; 18-25 | 28-35 | 20-12 | 70-95 22 28-32 | 640 |26: 15
vergiitet ’ |
nachverdichtet | 19 VN 32-36 | 85-42 | 10-2 [100-120 ; i
unvergiitet preBhart\ 13P 9-12 | 13-18 | 18-10 | 40-55 | .
weich ©PW 2,7 ; 5-8 11-13 | 25-20 | 33-38 | 23 640
halbhart | PY,H ! : 10-16 | 16-20 | 10-6 | 40-50
bart | PH i i 15-23 | 18-26 | 8-4 | 55-70
abgeschreckt | PA ‘ } 12-15 | 20-25 | 23-18 | 50-65 25 | 15
vergiitet PV | ; 22-28 | 28-35 | 12-10 | 80-100 26-28
halbvergiitet | PyV | 16-20 | 25-30 | 18-15 | 65-75
vergiitet und ! i
nachverdichtet _ PVH g 31-36 ' 3542 | 10-3 |100-120
weich N EN IR 711 1015 22-25 | 20-16 | 50-65 | 13,5 | 24 20-22 | ca.620
halbhart Yo H | ! 20-25| 27-30 30-33 | 7-4 | 70-90 |10Mill 3116
hart CH S 12832 3340 | 3642 | 5-2 | 85-105Lastw.
PreBqualitit | Pr | B ca.11-16 | 22-27 | 16-11 | 50-65
weich LW 6 | 15-20 | 30-36 | 24-18 | 75-90 | 15 13-16 |ca.580
halbhart Y, H 25-30 | 35-40 | 18-10 | 90-110{10Mill. 3l1s
hart . H 32-36 | 40-45 | 10-4 [110-130|Lastw.
Prefqualitit i Pr i | 16-20 | 30-36 | 20-12 | 80-90
weich | ca. 6-10 | 12-18 | 27-17 | 30-50
kalt veredelt 2,7 . 1320 | 20-28 | 25-15 | 50-75 7115
warm veredelt ‘ 18-25 | 28-35 | 20-10 | 70-100 )
unvergiitet halbhart | M. | | 1520 | 85 | 40-50
unvergiitet hart | | 25-35 | 53 | 8595
vergiitet | 2,75 25-30 \ 30-35 | 15-10 | 70-95 | 8|15
vergiitet und | | | | |
~ kalt verfestigt ‘ i‘* . | 85-40 8-3 | 95-110 ; o
unvergiitet halohart | 55 | 2,8 | 23-28 | 12-8 | 60-70 \
vergiitet ‘ [ | 28-32 | 85-40 | 28-18 [100-110 s |14
vergiitet und ; | ; | !
kalt verfestigt | | 40-48 | 8-3 |110-130 ; o L
unvergiitet 17a l2,7 \ | 12 | 15-20 | 18-10 | 40-50 640 | 90|15
vergiitet ‘: |  20-30 ' 28-36 | 10-5 | 75-95 I e e
Prof. u.f vergiitet | HL35 | 2,80 ! | 80-85 | 85-40 | 48-52 | 15-10 [120-150 650
Stangen | vergitet | HL32 | ‘ 22-26‘ 26-30 | 40-42 | 18-15 [110-120 o j
Bleche ( weich HL32 | ' 16-22 | 20-16 | 45-55 1212
und | vergiitet | 2,80 | | 22:26 25-27 3842 | 18-15 [105-120 \ ~ 20,5 | 650
Biinder | nachverd. ; | 30-34 | 42-48 | 12-10 [120-140 |
- | 8034 ‘
Profile { preShart | V | , : ! 20-22 | 20-16 | 50-55 1 ~ 33 640 |
und | vergiitet . 2,70 | ‘ | 2835 | 20-12 | 70-80 ‘ |
Stgngenl prehart V2 2,75 ‘ | o i 24-28 | 22-17 | 60-65 ] -~ 28 645 }
X R ETIRR w |
o halbhar 12,70 15-18 12-8 - | '
Binder | 1554 s ‘ 20-30 | 10-3 | 60-70 :’ 1215
Bloate | Weich V2 ‘ | 15-20 | 23-20 | 40-45 l
ec halbhart 12,75 | | 26-28 | 10-8 | 60-65 645
hart w | 30-35 | 5-3 | 75- 85 | i | \
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Tabelle 13. Zusammensetzung und Giitewerte
Gattung
Nr Bezeichnung nach Chemische Zusammensetzung in 9%
' ‘ DIN 1713
|
I
| | ! )
Cu Zn S8i Mn Mg = Fe | Ni andere ‘ Al
| 1 |
| | g
| N
54  Silal K Al-Mn — — — 15 bis 0,5 -, — I - | £
i i 1l ~
— \ . \ 4 S
[P . 1 i S
55 ‘ Silumin Al-Si e 12-13,5 — ‘ — —_ — — 5
i ! Loa
- ‘ &
| | [
1 | =
1 I :;‘3
56 Ulmal Al-Mg-8i — — 0,3-1,5 ‘ 0,2-1,5 | 0,6-2 | — — —_ ‘ :
| | o
| i | o
— “_‘ \ \ [
‘ \ L8
57 | Ulminium N Al-Cu-Mg | 8555 | — 0,2-1,5 | 0,1-1,5 | 0,22 J - — — 1 g
- ‘7 i o ‘ E."
! l | 5
58 | Ulminium P | Al-Cu-Mg 1 1 =
\ | E
— I = o
™
L | 5
59 Ulminium Q Al-Cu-Mg | | &
| | | i
1 g
, ! -
60 | Ulminium R Al-Cu-Mg | | =
. E
— — — ik
| =
61 | Ulminium $ Al-Cu-Mg | ‘ | E
=' \ 1 ‘ -
\ f £
62  Wicromal Al-Mn — — — 0,8-2 — I — Th = | é’
! ! \ ] 0,207 | &
i “’"Ai— k23
63 | Y-Legierung | Al-Cu-Ni 3,8-4,2 = — — i — 1,3-1,6 | 0,3 (1,822 — , @
' ‘ i i
2. GuBlegierungen.
l £8
Ts
64 ‘ Alufont 1T 3,7-4,3 — 2 0,5-0,7 | ~0,2 — — | m=| &
\ ‘ | 0,102 | 59
| o | £g
65 | Amerikanische Z=
Legierung GAl-Cu 8 — — — — — — — =
=z
— — g5
£
66 Anticorodal GAIl-Mg-Si — — 2 0,6-0,8 ‘ ~ 0,7 — — Ti = _g:
| 0,1-0,2 | EF
67 | BS-Seewasser GAl-Mg — — <02 | 0,203 8 | — — — £8
<
—_— =
68 | Deutsche i
Legierung CAl-Zn-Cu 2-4 10-12 — i — — — é 3
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| E | ® IR , P~ |8
e | = PPN P~ w | v eS| Eak b (gL T &2
. 1 @ @ 0 ~ p=1 i = + S| 2 ap = | P
‘ Zustand w55 5% (285 43R | o8 |45 uf E2E EE5 f2s fiEiEf
zeichen | 88 | 25 |£85, £ S EE ¥ |E2F | EEE | 9E8 EEG (Hw &
3| 2R |Zoc| @Be | Ng | Az | ME Zee 888 BY ZEE .
=] =] o o ‘Qg%‘gu.& = I vl e g
y E ug og og dw | H | oy ‘ L °
| - — | | o Nr.| %
gfem3 kg/mmﬁ" kg/mm?| kg/mm? | kg/mm? % | kg/mmzlkg/mm2 ' X107 | @ °C 2
Profile preB8hart K 2,70 14-18 | 22-16 | 35-45 28 640 |
Bleche weich 10-15 | 35-20 | 20-40 | 12 17
und halbhart 2,75 12-18 | 15-5 | 40-50 '
Binder | hart 18-25 5-2 10-60 -
weichgegliiht 31'W 2,7 i ca. 4 6-8 12-15 | 25-15 | 40-50 | ca. 5 | 22,2 26 570
halbhart 31H 1/, . ca. 6 12-15 15-20 | 10-3 50-60 | 2Mill. 26 | 16
hart 31H 15-20 18-25 5-2 60-80 |Lastw.
preShart 31 P 8-10 | 13-18 | 18-10 | 40-55
weich H1 ca. 13-15 | 25-18 | 40-50 22-23 26-28 650
hart HS8 2,7 16-24 20-30 10-4 65-80
abgeschreckt H12 13-16 23-28 | 24-18 | 70-80
ausgehirtet H4 26-30 30-35 15-10 | 95-110 27 1 15
ausgehirtet und ‘
kalt verfestigt H6 32-36 36-42 | 10-2 [100-120,
preBhart HO 10-12 : 15-18 | 18-10 45-60 |
weich NH1 ca. 18-22 | 24-18 | 45-60 ca.
ausgehirtet NH4 2,8 o | 20-24 24-27 38-42 24-17 |100-115 640 27 | 12
ausgehirtet und 2
kalt verfestigt NH 6 e ‘ 30-34 | 43-46 14-10 20-125
weich PH 1 ca. é | 18-24 | 20-15 | 45-60 ; ca.
ausgehirtet PH4 2,8 Iy 22-24 25-28 38-44 20-15 {105-120 14-16 | 640
ausgehirtet und © 27 | 12
kalt verfestigt PH 6 28-32 | 32-36 44-48 | 14-8 120-185
preBhart PHO 28-32 | 15-10 | 70-85 -
weich QH1 | ca. 18-24 20-15 | 45-60 ca.
ausgehirtet QH 4 ‘ 2,8 25-29 | 29-32 42-46 | 20-15 {110-125 640 27 | 12
ausgehdrtet und ! -
kalt verfestigt QH 6 32-36 | 36-40 | 47-52 | 14-8 |130-150 | -
weich RH 1 ca. 18-24 | 20-15 | 45-60 | ca.
ausgehirtet . RH4 2,8 27-31 40-45 20-15 105-120, . 640 27 | 12
ausgehirtet und |
kalt verfestigt RH 6 34-38 | 45-50 | 14-8 [125-145 o
ausgehiirtet SH2 . ca. 28-34 | 32-36 | 44-48 | 17-12 |110-130
ausgehirtet und 2,8 i | 27 1 12
kalt verfestigt SH 3 s 7_3%-42 48:5L 18-9 |130-150
weich 2,75 10-15 | 35-20 | 20-40
halbhart 10-15 12-18 15-5 40-50 i 8|17
hart 17-20 | 18-25 | 5-2 ' 50-60 |
geschmiedet und ‘ | ‘ 7118
vergiitet 2,8 22-25 38-42 | 20-16 100-120 i |
Sandgug  *SU | 2,8 | 8-11| 10-13 | 15-18 |2,5-1,0| 55-65 |7,5-8,5] 22 640-525)

ys SA , 13-16 18-22 1 24-28 |3,0-1,6| 85-95 | 8-9 1

’s SB 23-26 | 26-30 | 30-34 |1,5-0,8| 95-105 8-9 2
Kokillengu8 KU 10-13 12-15 18-22 2-1 65-75 10Mill.

,, KA 17-20 | 22-26 25-30 2-1 90-100 Lastw.

iy KB | 26-29 | 28-32 | 31-36 |1,56-0,8(100-110
Sandguf 2,9 3-4 6-10 12-16 3-5 50-70 | 6-6.5 | 24,6 640-544
Kokillengu3 o 8-12 12-18 2-3 60-75 (10 Mill. 13 | 17
Spritzgu | = 20-22 |1,5-2 | 60-75 Lastw’ )

SandguB  *SU ‘ 2,7 | IT 7-10 10-13 14-18 3-1 l 60-70 |6,5-7" 23 640-560

s SA =] 10-13 | 15-18 17-25 4-2 70-80 | 7-7, 5‘

ys SB o] 15-18 22-29 23-30 |1,5-1,0| 85-100 7-1,5 3110
Kokillengu8 KU © 8-11 12-16 15-20 5-1,5| 60-80 {10Mill. )

’s KA 12-15 16-19 20-27 5-2 70-90 iLastw.

KB | | 22-25 | 24-20 | 25-30 | 2-1 | 90-105 ! SR
SandguB, homogen | 2,6 | | 10-12 22-24 5-4 ] 80 | . l 620-540| o6 | 1
Kokillengug, ,, | | 24-30 | 14-10 | 90 620-540
SandguB | 3,0 6,5-7,56 12-18 2-5 ~ 60 |4,5-5,5| 24 630-530
Kokillengus ‘ 81 12-20 | 1-2 | ~ 65 10Mill 17

I ! |Lastw.

* 8 = SandguB, K = Kokillengu}, U == unvergitet, A = halbhart vergutet, B = maximal hart vergiitet.
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Tabelle 13. Zusammensetzung und Giitewerte

1
! |
o Gattung
Xr Bezeichnung nach Chemische Zusammensetzung in 9%
DIN 1713
e ‘ ‘ | | | |
. Cu \ Zn | 8i [ Mn Mg | PFe | Ni andere | Al
| | I
| | ' T |
69 ‘ Hydronalium GAl-Mg <01 | <01 <1 0,2-0,56 2,59 &+ < 0,5 ‘ — =
1 |
I . e U N ! | |
' | | ; i ;
70 K8-Seewasser-Guf | GAl-Mg-Mn — — 0,3-0,8 @ 12 2,3 —  — [8b =0,2‘
[ ,v — I S — ‘ i
} . f i
! , (-
71 - Kupfer-Silumin GAl-8i-Cu 0,7-0,9 — 12-12,5. 0,2-0,3 — i — E
j -
et — ] |
72 | L1511 | | b2
(GuBpantal) GAl-Mg — — 0,5-1 | 1,4-1,5 2 0,25 — lmi=01 2
78 | Neonafium GAL-Cu 614 | — - = — - = =] g
—_— e — |- | ‘ <
74 | Nitral | GAl-Mg — — 021 o205 | 812 | — — — =
B - - 4 | 5
75 Niiral 43 GAl-Mg-8i — — 4,5-6,0 | Spuren | Spuren 1,2 — | = %D
— o o . | &
. g
76 | Pantal 5 GAl-Mg-8i i 5 .07 0,6-0,7 | — — — 2
o - | ’ ! =
At A — T | L5
| L=]
77 | Peraluman 2 GAl-Mg-Mn ! ; E
| {
- B | - )
| | ! =
78 | Peraluman 7 | GAl-Mg » ‘ | =
| S R S [ A Z
! ‘ ! A
79 | Silumin . GAlsi - — 1 = = - - -] %
| | | ! g
T | T ‘*_ e E
! i | i 2
80 | Silumin-Beta ] | } i
! \ g
! | | =
5 ((GALSIMg | — | — 12,25 bis 0,35-0,65 0,25:0,85| — — i —- | 3
81 . Silumin-Gamma | C12,75 %
(s. a. Kupfer- o
i Silumin) i | L e
— SR N S
| I | |
82 Stalanium ’ GAl-Mg < 0,2 e 1 < 0,5 < 0,5 6-9 —_ — { Sb<<1
S P e e = ———— '
| TSS 3 [ GAL-Mg — | — | o8 — 3 |>03| — Ti=03
i H |
83 | Titan- | ‘ |
gonder- TSS 5 | GAl-Mg — — | 0,1-0,7 — 5 >08 — |[Ti=03
ee- i ] ! ! :
wasser ‘ i | |
88 8 ’ GAl-Mg — — 0,1-0,7 — 8 >0,3 — ETI =0,3
84 | Y-Legierung ‘ GAI-Cu Ni | 4,5 — - .= . 1 — 2 ‘ —
‘ | | ‘ I
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! Uli U‘} { b‘D v 1 U 12 . ~ =~ Il
| w = =~ = ® 8 285 828 & &,.7 &4
i 8 85 B8x «3% , T = LH RER FWS | HE ‘.E.‘-"»EN‘&
Zustand Kurz- 2| 5% S8a 823\: - gg §< 8535|285 283% 328 E
zeichen & S &S se% 2 38 ERE EEE | 258 8B Hul
el By BEZS 2hs 1 N% 5 | M8 25c| 2<% | BF SHe & .15
[CIE- cece R 4 mrc £ 388 ICE ‘ S IctsA:] q)u:‘
E B |- < |QEg| B | BT R S
B ip H 1 oy [ \ L e 8
— — ‘ S I z
kg/mm’z kg/mm? kg/mmz ’kg/mml ’kg/mm’ J] Qrom? ‘ °C i i ®
T
SandguB %y 5 | ’ég,g 9, .3 %g 5 i;%g ‘ ~ 5? { g ]‘ 620-560;
B y 51 - - ~ 6
; y 71 S | 89 |11,5-12,5 |16,5-18,5 ~T75 | 6 ‘ | ;
hokll]enguﬁ Hy 71 | 8 %g%é | gg gg ~ 80 I ~$ '600- 530‘ 14 19
Hy 9 - i ~8 | ~7 ! |
Spritzgus Hy 9 é | 20-24 ~ 90 %)aMtin. 6005301 |
3] Stw.|" i
————— B O © — [ S
Sandgus 87 | 910 w‘ 16-20 55-65 | 7 | 640-590 |
Kokillengu8 : 14-19 10 Mill.! | !
Spritzgud | S R M3 _ |Lastw| I
SandguB 9-10 | 17-20 60-65 | 5,6 | ]
Kokillengus 1314 | 2325 ! 75-85 20%311’ i 12618
| Lastw.| ! [ \[ -
TS \
Sandgus, unvergiitet 10-15 | 12-17 8 | 40-60 ! ‘650 600, !

” vergiitet | 16-23 5 | 70-100 Lo
Kokg. unvergiitet 13-18 8 | 40-60
e vergiitet _ ~7 | 1520 | 1825 5 | 70-120 I
SandguB 11156 | 17-20 -0,3| 80-100 ‘ 25 17
KokillenguB 15-22 | 18-24 0,2| 90-120 e
KokillenguB . 23-26 | 5-10 | 70-80 I 18 |
Spritzgul L . | 20-22 | ~1,5| 70-95 nd
SandguB S 12-17 | 2-5 | 42-50 ‘
Kokillengu8 , - ¢ 13-18 | 3-6 | 45-55 |18 |19
Spritzguf § L | 1420 |3,55,5] 50-60 ; e
Sandg., GuBzustand | 2 10-13 | 13-17 | 1.3 | 60-70 “ !

,» warm vergiitet 15-25 | 17-25 4-1 90-100 26 ]19
Kokg., GuBzustand 12-16 | 15-20 [1,5-4 | 60-70 ‘ ‘

»» Warm vergiitet | 16-23 ) | 39-28 5-1 90-100 B L
SandguB 1 L4 6-8 13-16 | 6-3 | 40-50 6,0-6,5| 640-525
KokillenguB ! 5-8 810 - 16-19 | 6-4 | 50-60 :1[‘0Mt111‘ 3

S o asw; 7 o
SandguB 10-13 ; 17-19 | 4-2 | 60-70 |~ 6,5 \ 620-560 .
Kokillengus ‘ 11-14 | 22-26 | 8-4 | 65-75 %LOth\ , 3118
i - astw. - b
SandguB | 859 | 17-20 | 4-8 | 55-60 |5,5-6 | 570 !
KokillenguB 1 218 | 2325 | 3-5 | 70-75 | 7-7,5 26 | 18
SpritzguB ' 25-30 2-5 | 80-90 Ei?th
j___ R . astw. o
SandguB ! 9-10,5| 17-20 | 25 | 55-65 | 6,5 570
Kokillengus i 13-15 | 28256 | 2-3 | 75-85 |50Mill. | 16 | 18
SpntzguB o 25-30 1-2 75-95 |Lastw.
SandguB, angelassen 11-15 %9-22 4-% 65-75 9,5 570 |
Kokg , 15-22 5-28 | 3-1 | 80-95 | 11,1 ;
SprltzguB . | 80-37 | 1-1,5110-130 50 Mill. l16 | 19
Sandgu8, vergiitet 1825 | 25-29 | 4-0,5] 80- 100‘Lastw. (
Kokg. " o 20-28 | 26-32 |1,5-0,5| 85-110/ i o ‘
Sandgus, SK 9 ‘ 1112 | 1618 | 4-3 | 60-65 | ; 625-540|
KokillenguB, SK 9 12-15 | 22-25 | 12-6 | 70-80 | 1600-530| 24 | 19
Spritzgus, Sp. 6-0 | o 28-27 | 2-1 | 75-85 B \610 -530, |
Sandg., ausgehiirtet | L 11,3 | 14,5 20-23 g-s 75-90 . 13[ " i640-600
Kokg. ” ! 24-3 -15 0 90 [10Mi ;
Sandgus 6,5 9 1622 | 3-8 | 60 |Lastw. ; 630-580‘
Kokillengu8 7,2 9,8 21-25 | 5-17 | 60 i 1 | 21
Spritzgus ‘ g | | 2397 (1,5-2 | 80 | J R
SandguB, homogen g 11 14 i 18-24 80 ‘ 625-540‘
KokillenguB ,, \ ; C11,5 | 14 ’ 28 6-11 | 80 "
Spritzguf  ,, | S | 2827 | 511 80 - ‘ 7’»‘7‘} -
SandguB, unvergiitet 3 i %g;g (?,6-0,3 gg -95 ‘53 1\21151\ { 640- 550‘
vergiitet 18-22 - 8-0,3 100, | i
Kokg., unvergiiet | 21-25 [1,0-0,3 95-105 Lastw. 18
. vergiitet 20-23 | 24-30 !1,0-0,5, 95-105' i
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Tabelle 13. Zusammensetzung und Giitewerte

\
! Gattung
Nr. | Bezeichnung nach Chemische Zusammensetzung in %
‘ DIN 1713
I & 1 ; Ty T T T
" Cu Zn ’ Si \ Mn Mg Fe J Ni | andere | Al
l |
3. Kolbenlegierungen.
| | | :
85 | Alusil | 2 | — e | | — <ori<orl — | gg
86 | BC 124 § 1 el R T 1 — 1 = |z
87 | G 97 ; 12 — . — i 1,4 | 025 | 08 — — 'gg
‘* i - T | |
gg K8 Kolbenleg. | 5 | — | 1 | o8 01 | — | 15 | — | 25
- 4l . [ (S [ ————— — | -
gy  KSKolbenleg. 1,5 ‘ — | 2120 ‘ 0,7 0,5 ‘ - 15 |co=12 B
J— a4 P O — —_— =g
go | KS-Kolbenleg. - | B - 1| — 1 — | =3
U121 T T T ] g
91 . Nelson-Bohnalite — [Tz T 0.3 | — = - 28
92 | Niral 122 — | — | — 0150850815 — | — | E_
93 | Niiral 132 (A. B) — |125142 0,8-1 0,5 0,8-2,4\ — g';
i e O o
94 | Niiral 142 — - | - 1818 — |1822] — | Z¥
—— B | L8 E
| R.R.53 — - - | ., &P
% | (Hiduminium) L2 e | b i 0’11 f £
P —_— =
96 ‘ Y-Legierung | — — — 1,6 ‘ — 2 — 28
! |
4. Automatenlegierungen.
| H
97 AM/24 | arcung | | |
98 Automal | Al-Cu-Mg ] B |
99  Automatenleg. ‘ Al-Cu-Mg o | i Li*“_
100 Automatenleg.  Al-Cu-Mg : I ‘ \ o o
101 Bergal BD i Al-Cu-Mg | “
102 DBA Al-Mg | \ !
103 Durmes | AlCuMg | o o \
104 ~F & G Bohr- und | Al-Cu-Mg | | | f }
Drehqualitit ! o | [
105 . Hartal Al-Cu-Mg ,A} | ‘ ’
i | |
106  Legal BD Al-Mg-8i ‘ ’ [ ‘ \
) | ‘ | .
107 | MZB | AlCu-Mg T | -
108 | Okadur Al-Cu-Mg l i
109~ Optimal Al-Cu-Mg ‘ ’ - T
110 Protal BD Al-Cu-Mg
| _ o
111 StlalBD | Al-Cu-Mg o
5277‘7Sp1nial 320 | Al-Cu-Mg e
118 | Tordal | Al-Cu-Mg -
WA 301/H 12 ‘ Al-Mg-Si
Normalausf. |
114 WA301/H5 | ‘ | i
 WAB301/H6 ‘_,‘ S R R R S R )
WI 301/H 5 Al-Cu-Mg \ | |
115 , Normalausf. i | I
WI 301/H 6 ; i i
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(=1
©

% & 1 T o %20 o.n . 1. ~18
e | = ‘:ﬂ ~ 2 ) £ |EeS5| Eas . g S
ElSm (803 Lo , . L aB 2388 S = HE(Eal L
Zustand Kurz- 8.5 gé EERIRCE RS | “% §§ g2 ££2 E5% | E'ﬂ:ef ]T‘:E% =< &
zeichen 5% | & |23 EE% | 3= EE | 2% |E2® E=SE | =58 |E2% 5| &
|28 | 22 |283| L8 | % g | M2 (259 858 B3 |S8E €47
- £ | 7% | T |BEg|EsE | TR |ETEES
‘ CERIER | \ | _<© RES (=]
v | E ug L ug \ op | 010 | H ‘ o « L | : 3
T i T ! J T m T[T N
g/em3 | kg/mm?| kg/mm2| kg/mm? | kg/mm? i % l};g/mm’l ‘(kg/mm' x 107 I £ mm? i °C | |
- T 0 T " : ) | |
KokillenguB ‘ 2,65 ~8200 ~85 ~14 | 17-19 | 0,5 | 90-110| 7,0 | 18 | 700-520, 21 | 20
Kokillengug 2,71 ~8000, ~11 ' ~17  ~25 | 0,5 [100-130 8,5 ' 20 | 600-520, 21 | 20
KokillenguB 3,00 | ~7200| | 14-16 | 17-20 [0,4-0,6 |120-140, | 1 1610-525, 21 | 20
o o { \ [ D
Kokillengufs !2,73 ~80001 ~11 ‘ ~17,5 | 19-21 |0,2-0,3 115'135i 7,5 | 20-21 | 1610-520‘ 21 | 20
| ——— | ! -t
Kokillengus '2,7 |~8600 ~ 12 | ~17 | 1719 | 02 [120140 9 [ 1718 | 700-520, 21 | 20
KokillenguB 2,68 }~7300 ~15 \ ~19 | 21-24 0,5 | 90-110| 8,5 22 { 600-520} 21 7 20
R i ‘ I _—
KokillenguB 12,91 |~6800 ~12,5| ~16 | 18-20 |0,2-0,4105-120| 7,0 | 24 | 610-520 21 | 20
KokillenguB B0 [ 18-26 |0,1-1,5| 70-90 | 22,8 625 |18 |20
Kokillengu8 t 272 - 20-26 [0,5-1,2] | 17-19 | | 630 [18]
XKokilleng. unverg. J 2,8 16-22 | 1-5 70-85 | i i 18 f 20
’ vergiitet | 1821 | 1-6 | 80-110 e ‘ .
Kokilleng. unverg. 2,7 12-15 19-21 |0,5-1 | 75-85 22 | 635 | 21 | 20
. vergiitet | 26-33 | 28-36 |0,3-0,6,136-150 i i
Kokilleng. unverg. 2,8 |~7000' 21-25 10,3-1 95-105 640-550| 21 | 20
' vergiitet ‘ 20-23 | 24-30 t0,5-1 95-105 |
ausgehiirtet l ‘28 | \ C30-82 | 3842 | 107 115-130 \ | 17121
ausgehirtet 2,8 ; 28-34 | 40-50 | 15-10 100-120) ‘ C 8 21
ausgehartet 2,75 \ 30-40 | 42-55 | 18-12 |100-130 | 20 |21
ausgehirtet 2,8 \ ~ 30-36 | 40-50 | 15-5 [120-140 ] 3|21
ausgehdrtet | 2,85 ‘ 28-32 | 38-50 | 15-10 100-130" ! .23 5|21
weich ] 2,62 \ 16-19 36-40 | 24-18 | 85-90 | | 14 | 21
halbhart t 2,62 ; 2024 | 3942 | 18-12 | 90-100] ‘ I
ausgehiirtet 2.8 \ 26-35 | 40-50 | 15-8 |100-130 20 721
ausgenal I ‘ Y N C-
ausgehirtet 2,9 40-50 ' 15-8 [110-150 ( 921
U PR | _ R [ -
ausgehiirtet 128 | 26-35 | 40-50 | 15-10 [100-130 \ 421
ausgehartet und [ ! | \
nachgerichtet | 2.8 24-28 | 28-35 | 15-5 | 90-110 I 26 93 | 21
ausgehirtet und | | |
kalt verfestigt o ! i_%8-357 _3»‘2-734877 710-277 100-120 | -
ausgehiirtet |29 ' | 30-85  42-50 | 18-10 |110-130 ] B 26 | 21
ausgehiirtet ! 26-32 38-45 | 20-15 |100-120 [ !
ausgehartet und 2,9 ' 20 19 | 21
kalt verfestigt | 8642 | 44-50 | 10-6 |110-140 | ! B
ausgehiirtet 128 > 24 38-44 | 20-12 | 95-120, | 24 | 1121
ausgehirtet und \ ‘
nachgerichtet | 2,9 | 25-80 | 35-40 | 17-12 |100-110 I 20 23 | 21
ausgehirtet und [ [ ( \ 1 B
kalt verfestigt o | 30-35 | 40-45 | 15-10 1110-120 i ! ]
ausgehirtet | 2,8 | | 80-35 ' 40-45 | 15-10 |100-130 1 | 12 21
ausgehiirtet \ 2,85 ~ 26-31 | 40-45 | 15-5 1100-130 | | 19 1521
ausgehértet 2,8 ‘ 30-34 | 44-50 | 18-12 [110-130 ‘ 18 25|21
augeschreckt und [ ‘ ! ! \ ‘
nachgerichtet | 2,75 ‘ 13-20 | 22-30 | 25-15 | 60-80 25 |
ausgehirtet und \ ! | 27 | 21
nachgerichtet \ 2,75 i 22-36 29-36 | 15-8 | 80-100) | 25 |
kalt verfestigt i | | i i B !
ausgehartet und | | | | \ { ~’
nachgerichtet 2,85 | i | 23-35 | 35-48 | 20-10 | 95-125, | 21 27 .21
kalt verfestigt | | | | | i |
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Tabelle 13. Zusammensetzung und Giitewert
|
| Gattung
Nr. | Bezeichnung nach Chemische Zusammensetzung in %
| DIN 1717
I
= n YT T - | | R ) |
Cu Zn S$i | Mn Mg Fe Ni | andere Al
|
C. Magnesium.
|
| | |
116 ' Rein-Magnesium }
! i
‘ i
i i |
D. Magnesiumlegierungen. 1. Knetlegierungen.
117 | BElektron AZ 31 ! Mg-Al38 bis 0,2 | 1 bis 0,3 0,2 Rest — — -— 3
118 | Elektron AZM ‘ Mg-Al6 bis 0,2 1 bis 0,3 0,1 Rest — — — | 6
119 Elektron AZ 855 ‘ Mg-Al9 bis 0,2 1 bis 0,3 0,1 Rest — — } - | 7
120 '+ Elektron Z 16 ‘ Mg-Zn bis 0,2 ‘ 4 bis 0,3 bis 0,8 ‘ Rest — — } — ‘ bis 0,5
o — N O |
121 ., Elektron AM 503 Mg-Mn bis 0,1 | bis 0,2 | bis 0,3 2 Rest — —_ ‘ — ! bis 0,2
122 ; Elektron AZ 31 ‘ Mg-Al 3 bis 0,2 1 bis 0,3 0,2 Rest — — : — 3
123 | Elektron AZ 21 ‘ Mg-Al3 bis 0,2 ‘ 1 bis 0,3 0,2 Rest —_ — — 2
124 + Elektron AZM ' Mg-Al6 bis 0,2 1 bis 0,3 0,1 Rest — — — 6
125 Elektron AM 503 ' Mg-Mn bis 0,1 ‘ bis 0,2 ! bis 0,3 2 Rest — — — bis 0,2
|
B — ] — ==
126 | Elektron AM 537 bis0,1 | bis05 |, bis03 | 2 Rest | — — 102Cer| bis02
‘ |
’ i . | |
2, GuBlegierungen.
] | I !
127 ' Elektron A9V | GMg-Al bis0,1 i 0,5 bis 0,3 | 0.3 Rest — — — 8,5
128 ' Elektron AZ 31 GMg-Al3-Zn | bis 0,4 1 ' bis0,4 ! . 0,3 Rest - = — 3
129 ' Elektron AZF GMg-Al4-Zn | bis 0,4 | 3 bis 0,4 0,3 Rest _— - — 4
| |
_ - ‘ _ I
130  Elektron AZG GMg-Al16-Zn | bis 0,4 ! 3 bis 0,4 1 0,3 Rest i e 6
131  Elektron AM 503 | GMg-Mn bis 0,1 Dbis0,2 | bis0,3 ; 2 Rest — = — | pis0,2
' ! - s e — —
132 | Elektron CMSi GMg-8i bis 0,4 ‘ bis 0,3 1 | viso0,3 Rest —_ } — — bis 0,3
133 Elektron AZ 91 GMg-Al bis 0,4 0,5 bis 0,4 ! 0,3 | Rest, _ - — ‘ 9,5
' I PR U P S S o
134 Elektron A 8 GMg-Al bis 0,4 ‘ 0,5 . bis 0,4 ) 0,3 f Rest — i — - ‘ 7,9
! | J
3. SpritzguBlegierungen.
| ' ! 1 r‘ F 1
135 ' Elektron AZ 91 SpG-Mg-Al® | bis0,4 | 05 | bis04 | 03 | Rest — — — | 95
1 |

(DIN 1740)
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} e ] ——— - —
l o] 2 18,4 I = w T . .8~
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Berichtigung zu Seite 31, Zeile 26 von unten:

Auf Grund der Verordnung iiber Magnesium-Legierungen vom 8. Mirz 1938
(Reichsgesetzblatt I, Seite 239) ist in den Sicherheits-Vorschriften fiir Magnesium-
Legierungen vom 28. Juli 1938 § 14 vorgeschrieben, daB bei der spanabhebenden
Bearbeitung eine Kiihlung nur mit PreBluft, mit Ol oder Olmischungen erfolgen
darf. Die Ole und Olmischungen diirfen weder durch einen niedrigen Flammpunkt
noch durch chemische Einwirkung auf die Spine die Entstehung oder Ausbrei-
tung eines Brandes begiinstigen.

Urspriinglich hatten die Hersteller von Elektron als Schmiermittel auch eine
4%ige walrige Natriumfluoridlésung angegeben. Doch hat sich ergeben, daf alle
walrigen Losungen in Beriihrung mit feinen Elektronspinen eine Explosions-
gefahr hervorrufen kénnen.

Hinzmann, Nichteisenmetalle II, 2, Aufl,





