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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.
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Zugversuche 4000 fgfem ZAIK,‘
\Zug- |Bruc Quralumin
Nr $ Mess- ;,,,1 ;y;y Dehnungszahl oc|Ausgefihrt | Bermerkungen
o7 172 19 cmhg von :
mm _lmm % Al S5i Fe (u
7 12026(200 110209025 | serses olrechs | Verfasser (99 25 05 -3
2 20061200 |943 |725 looe giSlias|l wrd (98443 43 —» 2000
3 197 1200 \1565 | 285 Veithen |95 04 06 4
Duratumin 10,050 b260[72 | ——  |Werfu.scholl s J
L S
| 3
NH = &3 >
Stauchung «—— | %
4% 30 20 70 5
5 70 20 30%
: *’:‘, §\ —— Jehmung
T e / SR
- )
/ —'/
7 e 2000
e v Druckversuche
- _%/Z bermass| Druch End-
- & Hahe |festig.|st
Nr kei? |chung| Dehnungszahl o Bemerk g
/ndrr/ f:m /rmz -;- cm?kg
7 16,97 |2505>2390>39 Wicht zum Bruch
8l “000 [ (7703|24,96525505337 _eedeee gebracht
/ 3 |usr|ansslsssn] 39
// / Duralumin |1405|20786950 31,4
/ i /.’ X Nach einem 2. Versuch >5000 hgfem?
] 4000 hgjem?
\Jr
pp
u—/

Abb. 117. Zug- und Druckversuche an 3 Sorten Aluminium und an Duralumin.
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Abb. 118. Zugversuch an Aluminium (99,2 % Al, 0,49, Si, 0,49/, Fe, Erftwerk) unter Entlastung nach 2,
5 und 10, Reckung; Druckversuch unter Entlastung nach 2,1, 4,7 und 10,19/, Stauchung.
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Als Dehnungszahl « darf nach Tetmajer im Mittel 67500021 8egossenem, o em kg
1
an gewalztem oder geschmiedetem Aluminium, die Schubzahl f = 260000 cm?/kg in ge-

gossenem Zustande gesetzt werden. Zahlen, die der Verfasser an den Sorten 7, 2 und
3, welche die Schaulinien der Abb. 117 lieferten, nach erfolgtem Kaltrecken fand, sind
in den Zusammenstellungen zu der genannten Abbildung angegeben. Dehnung und
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Eigenschaften.

Zusammenstellung 37. Festigkeitseigenschaften von Aluminium.

Abb. 119. EinfluB der Temperatur auf die mechanischen

Streck- | Zugfestigkeit Bruch-
grenze o, 5 dehnung ¢
kg/cm? kg/cm? K0
Aluminium gegossen . . . . . . . . .. ... 0w e e e . 1000 . .. 1200 3
N geschmiedet . . . . . . . . . .. ... ... 1200 22,4
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Das Aluminium ist im weichen Zustande an der Luft gut haltbar. Wird Aluminium-
blech in starkem Mafle kalt bearbeitet, so zeigen sich vielfach ortliche Zersetzungserschei-
nungen, die nach den Untersuchungen von Heyn und Bauer [1I, 22] auf die gleichzeitige
Einwirkung von Luft und Wasser zuriickzufiihren sind, und die durch Ausglithen bei
450° im AnschluBl an die Kaltbearbeitung verhiitet werden konnen.

Von Salzsidure, Soda, Kochsalz und stark basischen Fliissigkeiten wird Aluminium
rasch, von verdiinnter Schwefelséiure langsam, von Salpetersaure und manchen organi-
schen Sauren, Fetten, atherischen Olen, Alkohol, Bier usw. iiberhaupt nicht angegriffen.
In der chemischen Industrie verdringt es deshalb vielfach andere Konstruktionsstoffe,
namentlich das Kupfer, und wird in immer steigendem Mafle an Stelle von Tongefafen
zum Aufbewahren und Versenden von chemischen Stoffen, ferner in Féarbereien und
Gerbereien, im Géarungs- und Textilgewerbe benutzt.

In Beriihrung mit anderen Metallen unterliegt Aluminium durch die Einwirkung
galvanischer Strome einer allméhlichen Zerstorung; u. a. sollten deshalb zur Verbindung
von Aluminiumteilen stets Aluminiumnieten verwendet werden. Das Loten und Schweiflen
ist unter besonderen Vorsichtsmafregeln moglich. Erfahrungen iiber Eignung und Be-
wihrung des Aluminiums sammelt die auch zu Auskiinften gern bereite Aluminium-
Beratungsstelle in Berlin W 8. Die hohe Wirmeleitfihigkeit hat Aluminium zu Kolben von
Verbrennungsmaschinen, selbst zu Hochofenformen erfolgreich Anwendung finden lassen.

Aluminium wird ferner im Maschinenbau fiir Teile benutzt, die bei mifigen An-
spriichen an die Festigkeit und Hérte geringes Gewicht oder kleine Massen haben miissen.
Beispiele dafiir bieten die Rahmen und Gehéduse von Motoren und Zahnriadergetrieben
im Kraft- und Luftfahrzeugbau, Riemenscheiben an Wendegetrieben von Werkzeug-
maschinen, Gehiuse, Trommeln, Rollen an Instrumenten usw. Ferner wird es in zu-
nehmendem Mafle im Schiffbau und bei der Schiffsausriistung zur Vergroferung des
Auftriebes angewendet.

Die gute elektrische Leitfihigkeit hat zur Benutzung als Leitungsmaterial in der
Elektrotechnik gefiihrt. Es bedingt zwar den 1,7fachen Querschnitt von Kupfer, wiegt
aber nur etwa die Hélfte und ist noch wettbewerbfihig, wenn sich der Preis des Alumi-
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niums zu dem des Kupfers wie 1:0,52 verhilt. Unter anderem ist die 130 km lange
Leitung von den Elektrizititswerken in Golpa nach Berlin mit drei Aluminiumseilen
aus je 19 Driahten von 3 mm Stirke ausgefiihrt.

IV. Legierungen.

A. Allgemeines iiber Legierungen.

Legierungen sind erstarrte Losungen zweier oder mehrerer Metalle ineinander. Viel-
fach kommen auch Losungen von Nichtmetallen, wie Kohlenstoff, Schwefel und Phosphor
in Metallen in Betracht. Die Legierungen besitzen metallische Eigenschaften; die Eigen-
tiimlichkeiten der einzelnen Teile werden aber oft schon durch ganz geringe Zusitze in
starkem MaBe verindert und verschwinden hiufig unter Auftreten ganz neuer Eigen-
schaften vollig. So werden die Farbe, der Schmelzpunkt, die GieBbarkeit, die Festigkeit
und Hirte, die Widerstandsfahigkeit gegen atmosphirische und chemische Einwirkunger
u. a. in oft erheblichem Mafle beeinfluflt, so da die Erzielung bestimmter Eigenschaften
als Zweck des Legierens bezeichnet werden kann.

Alle Legierungen, mit Ausnahme der eutektischen und bestimmter chemischer Ver-
bindungen zwischen den Bestandteilen der Legierung, schmelzen und erstarren in einem
von der Zusammensetzung abhéingigen, groBeren oder kleineren Temperaturbereich. Je
nachdem, ob dieser langsam oder rasch durchlaufen wird, ob also das Festwerden all-
miéhlich oder schnell vor sich geht, scheiden sich die im Uberschul vorhandenen Be-
standteile in groBeren oder kleineren Kristallen aus und bewirken so die Bildung eines
groberen oder feineren Gefiiges. Manchmal treten Ausseigerungen und dadurch Stérungen
der Gleichmafigkeit der Festigkeits- und Bearbeitungseigenschaften auf. Zu diesen
Erstarrungsvorgingen kommen hiufig noch Verinderungen in festem Zustande, auf
welche u. a. das Harten und Anlassen des Stahls, das Vergiiten des Duralumins zuriick-
zufiihren sind, so daf die Eigenschaften der Legierungen nicht allein durch die Zusammen-
setzung, sondern auch durch die Behandlung wihrend und nach dem Erstarren bedingt
werden. All das ist die Begriindung dafiir, daB sich manchmal Legierungen nicht be-
wihren, die an anderen Stellen mit bestem Erfolge angewendet werden.

Die Schmelztemperaturen liegen hiufig niedriger, als nach der Zusammensetzung
und den Schmelzpunkten der Bestandteile zu erwarten ist. Da zudem die Herstellung
von GuBstiicken meist durch grofiere Leichtfliissigkeit und geringere Neigung zur Blasen-
und Lunkerbildung unterstiitzt wird, erkliart sich, daB sich Legierungen viel haufiger als
die reinen Metalle finden.

Schrifttum: [1I, 1, 5, 23] .

Von grofler Wichtigkeit fiir die praktische Verwendung sind die Preise der einzelnen
Bestandteile. Sie sind in starkem MaBe von der Marktlage abhingig; immerhin war
das gegenseitige Verhiltnis vor dem Kriege annihernd unverinderlich. Anders heut-
zutage: Die Preise der einzelnen Metalle schwanken innerhalb weiterer Grenzen und
unabhéngig voneinander; namentlich ist Zinn bedeutend teurer geworden, so dafB seine
Verwendung beschrankt und sein Ersatz, wo irgend moglich, angestrebt werden sollte.
Im Verhiltnis zum Kupfer kostete: '

Zinn Antimon Zink Blei Aluminium
vor dem Kriege im Mittel das 1,97 0,79 - 0,34 0,20 — fache
Mitte 1926 das 4,7 0,9 0,6 0,5 2

B. Kupfer-Zinnlegierungen, Bronzen.

1. Einteilung und Haupteigenschaften.
Die zahlreichen Kupfer-Zinnlegierungen kann man in 4 Hauptgruppen einteilen:
a) reine Zinnbronzen, lediglich aus Kupfer und Zinn bestehend,
b) Phosphorbronzen, mit geringen Zusitzen von Phosphor beim Einschmelzen, die
desoxydierend wirken sollen,



