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nicht mehr zuverlissig vermieden werden sollte, wenn seine Festigkeit in Betracht
kommt.

Beim Druckversuch zeigt Kupfer nach Abb. 113 eine etwa gleich hohe FlieBgrenze
wie beim Zugversuch, bei hoheren Belastungen aber eine wesentlich grofere Wieder-
standsfahigkeit; ein Bruch tritt bei der Weichheit des Stoffes trotz weitgehender Zu-
sammendriickung iiberhaupt nicht ein.

In trockner Luft ist Kupfer sehr bestindig; in feuchter bildet sich an seiner Ober-
flache eine Schicht basisch kohlensauren Kupfers, welche das darunterliegende Metall
schiitzt. Durch die meisten Sauren und durch Seewasser wird es, wenn auch zum Teil

langsam, angegriffen und zerfressen.
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Seine Anwendung im Maschinenbau ist wegen des hohen Preises beschrankt. Auf
Grund seiner leichten Formanderungstiahigkeit, sowohl bei der Verarbeitung, wie im Be-
triebe, wird es zu Kesseln, Pfannen, Trommeln, Anschlufkriimmern, Ausgleichrohren,
Stehbolzen, Dichtungsringen u. a. m. benutzt. Verbindungen von Kupferteilen lassen
sich leicht durch ‘Weich- oder Hartloten, in neuerer Zeit auch durch Schweillen her-
stellen. Die groBe Leitfahigkeit fiir den Strom begriindet seine ausgedehnte Anwendung
in der Elektrotechnik. Gelegentlich finden sich kupferne Nieten wegen ihrer Weichheit
verwendet, z. B. beim AnschluB guBeiserner Stutzen an schmiedeeisernen Gefalen.
Wichtig ist das Kupfer als Bestandteil zahlreicher Legierungen.

B. Blei.

Blei wird als Werkblei gewonnen und als solches oder in gereinigtem Zustande als
Kaufblei in den Handel gebracht. Seine groBe Geschmeidigkeit ermoglicht die leichte
Verarbeitung durch Pressen, Walzen, Ziehen und Driicken. Beispielweise lassen sich
Driihte und Rohren durch Pressen des Metalls durch Offnungen hindurch herstellen,
Kabel auf ahnliche Weise mit einer dichten Schutzschicht umgeben. Die Schmelztempe-
ratur liegt bei 327°, das VergieBen ist leicht und liefert dichte Stiicke. Das Einheits-
gewicht betragt 11,3 kg/dm3.

Die Zugfestigkeit K, des Bleies ist gering, die Dehnung dagegen sehr groB, so dal}
sich weiches Blei beim Zugversuch Abb. 116, bis zu einer Spitze an der Bruchstelle aus-
ziehen 1aBt. Bei der Beanspruchung auf Druck ist die Spannung an der Quetschgrenzeo_,
mafBgebend, aber sehr von der Hohe des Probekorpers - im Verhiltnis zu seiner Breite
b oder zum Durchmesser d abhingig. Vollstindig eingeschlossenes Blei hilt sehr hohe
Pressungen aus. Mit der Temperatur nimmt die Festigkeit rasch ab.

Dehnung
Abb. 116. Zugversuch an Blei.

Zusammenstellung 36. Festigkeitseigenschaften von Blei.

Dehnungs- | Zugfestigkeit K,| Quetschgrenze o_,
zahl e cm?/kg kg/cm? kg/cm?
: ; 1 50 bis 150
Weichblei, gegossen, gewalzt. . . . . . . . . . . 50000 125 beih:d=2...01
: 1
Bleldralt = s e Ve G i e e e s e 70000 170 ... 220 —
Hartblei (mit Antimonzusatz) . . . . . . . . . . — — 300 bei h:d =1
Hartblei bei 20° C (Rudeloff) . . . . . . . .. - 460 —
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Blei wird an der Luft durch die Bildung eines Uberzuges von Bleioxydul gegen weitere
Angriffe geschiitzt und ist gegen verdiinnte und selbst konzentrierte anorganische Séuren,
mit Ausnahme der Salpetersiure, sehr widerstandstihig.

Im Maschinenbau findet es als leicht biegsames Rohr bei Wasserleitungen, als nach-
giebige Unterlage und als Dichtungsmittel, zum UntergieBen oder zum Befestigen von
Metallen in Steinen, in der Elektrotechnik zu Akkumulatorplatten und zum Schutz von
Kabeln Verwendung. In der chemischen Industrie dient es zu Schwefelsiurekammern,
Pfannen, Rohren usw. oder zu deren Auskleidung. Ferner bildet es einen wichtigen Be-
standteil vieler Legierungen, namentlich der Weillmetalle und Weichlote.

C. Aluminium.

Aluminium wird auf elektrothermischem Wege gewonnen und hat in neuerer Zeit
wegen seines geringen Einheitsgewichtes, das 2,64 kg/dm? im gegossenen, 2,73 im ge-
walzten Zustande betrigt, rasch steigende Bedeutung als Werkstoff erlangt. Das tech-
nische Aluminium enthilt zwischen 99,8 und 96°/, Aluminium und a8t sich im kalten
Zustande und soweit angewirmt, daf ein Fichtenholzspan, mit ihm in Beriihrung ge-
bracht, zu rauchen beginnt, schmieden, walzen, himmern und ziehen; die beim kalten
Bearbeiten auftretende Sprodigkeit kann durch Ausglithen wieder beseitigt werden.

Reinaluminium wird nach DIN 1712 von den Hiitten in drei Sorten, durch das Kurz-
zeichen Al und den Gehalt an Aluminium in Hundertteilen bezeichnet, geliefert:

Bei der Bestellung ist die DIN-Nummer hinzu-

zusetzen, z. B.: Al 99 DIN 1712. Benennung Kiitzzeiohien
Uber die zuldssigen Verunreinigungen vgl. DIN — — =
1712. Reinaluminium 99,5 . . . Al 99,5
Der Schmelzpunkt liegt bei 657° C. Wird eine Reinaluminium 99 . . . . A1 99
Uberhitzung um mehr als 100° vermieden, so 1aB3t es — — ——
sich sowohl in Sandformen wie in Kokillen leicht und Reinaluminium 98/99 . . AL 98/99

gut vergielen.

Ziemlich betrichtlich ist das SchwindmaB, das an geraden Stiben ermittelt, 1,8%/,
betragt.

Die Bearbeitung ist leicht; infolge seiner groen Weichheit versetzt Aluminium
jedoch die Zahne der Werkzeuge, der Feilen und Ségen. Als Schmiermittel beim Drehen
dient Petroleum. ’

Der elektrische Widerstand ist verhaltnisméBig gering und gleich 0,03 . .. 0,05
bei 1 mm?2 Querschnitt und 1 m Drahtlinge, also etwa doppelt so gro3, wie der des
Kupfers. Die Warmeleitzahl von 175 keal in der Stunde bei 1 m? Querschnitt, 1 m Linge
und 1° Temperaturunterschied ist rund halb so grol wie die des Kupfers, aber doppelt
so groB wie die des Eisens.

Uber die mechanischen Eigenschaften enthilt Zusammenstellung 37 nahere Angaben.
Abb. 117 gibt dazu einige Schaulinien von Zug- und Druckversuchen an verschiedenen
Sorten nahezu reinen Aluminiums und an der Legierung Duralumin.

Bei gegossenen und ausgeglithten weichen Arten treten schon bei geringen Belastungen
bleibende Forminderungen auf, so daB eine Elastizitatsgrenze nicht nachzuweisen ist,
und die FlieBgrenze niedrig liegt. Beide lassen sich aber durch Kaltbearbeitung betracht-
lich heben, wie die Zug- und Druckversuche an einem Aluminium des Erftwerkes mit
99,20/, Al, Abb. 118, zeigen, die stufenweise unter Neubelastung der Proben nach ihrer
Reckung, bzw. Stauchung um rund 2, 5 und 10°/, durchgefithrt wurden. Die Fliel3-
grenze ist jeweils auf etwa die Hohe, die der vorangehenden Hochstbelastung entspricht,
gehoben. Manchmal treten sogar geringe Uberhohungen, einer sonst nur bei weichem
Stahl beobachteten oberen FlieBgrenze entsprechend, auf. Die einzelnen Elastizitits-
und FlieBgrenzen sind durch die Buchstaben E und F mit Ziffern, die die voran-
gegangene Reckung kennzeichnen, angegeben.



