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Emﬂuss des Antlmons auf dle Elgenschaften des Rotgusses.

Von Obermgemeur Czochralskz in Frankfurt a. M.

Untcrsuchung des Emﬂusses voa Anumonzusatzcn auf- dne Zerrelssfesugken Harte- Torsions. und
Schlagfest:gkelt von Rotguss. — Getfiige bei verschiedenen Antimonzusiitzen. — Keme Beemtrﬁchngung
der Bearbeltbarkelt und (nessbarkelt.

m | Januar-Heft ' diéser Zeltschrnft
. gehende Versuchsergebnisse tber den Einfluss
. des Bleies aut die mechanischen Eigenschaften des

“Rotgusses bekanntgegeben.. Es diirfte nun von Inter-

esse sein, den Einfluss des Antimons auf die Eigen-

schaften der "Legierung niher Kkennenzulernen, und
zwar von bleihaltigen und bleifreien Legierungen..

. Antimon wird in Rotguss als sehr ‘schadlich an-.
" gesehen und soll bei einigen zehntel Prozenten be-

- sonders die Sprodigkeit stark erhéhen. Nach dén "Ab.

' nahmevorschriften einiger Behdrden wird nur ein
- Antimongehalt von 0,1 v. H.
VgelaSSen. Die Sollzusammen’setzung der Legierung war
86 v. H. Kupfer, 9 v. H, Zinn," 5 vi H. Zink. -

Der Antimonzusatz erfolgte bei allen Versuchen' auf
Kosten der drei Komponenten Kupfer, Zinn und Zink.

Die Schmelzen zeigen indes haufig Abwelchungen B
- (Spalte - B), - Torsion (Spalte C) "und Dauerschlag-
4‘versuche (Spalte D) ausgedehnt, -

_von der Sollzusammensetzung, - e

‘ "Es wurden mit dieser Legxerung drei Versuc‘ns- :
" reihen ausgefiihrt und zwar: - RCE

‘,Relhe 1 0 v.H. bis 3 v.H Antimon - mxt 0 v.H Blcx
2 0v.H bis3v.H. . J2v.H. o,
3 0v.H bis3v.H. o, ’,,

”» .

‘ Bei Reihe 1 sollte der Einfluss des Antimongehaltes
'allem, bei- Reihe 2 und 3 auch der' Emﬂuss eines zu-.
sitzlichen Blelgehaltes von 2 v,  H, “und 5 v. H; er-
mittelt werden.: Bei Rotguss “oh E-Antnmongehalt hat -
sich ein Zusatz bxs 5 v. H i als’ unschadhch er-
‘Wlesen.,‘.» N T t -

”

Die Stibe wurden fur-dle dre1 Versuchsrelhen W1e \

folgt hergestellt:’
" a) in feuchtem *Sand
(Stabdurchmesser 30 mm, 160 mm lang),

N

wurden ein- -

in der Leglerung Zu- -

g
- (Abszisse) wiedergegeben. -

5v.H. , -

" 0,5 v. H, Antinton ansteigt,

+b) in vorgewarmten Koklllen _
(Stabdurchmesser 18 mm, 180 mm 1ang) o
c) umgeschmolzen und' in feuchtem Sand vergossen’
(Stabdurchmesser- 18 mm, 180 mm lang),
d) in trockenem Sand vergossen
(Stabdurchmesser 18 mm, 180 mm lang)

Die in Formsand gegossenen Proben a wurden in*
der Langsrichtung gevierteilt und aus diesen Teilen
Proben aus der Kern- und Mantelzone entnommen,
Die in Sand und in vorgewdrmten' Kokillen her- '

_ gestellten Proben (b, ¢ wnd d) wurden nach dem 'Ab-
_drehen ‘der Gusshaut unaufgeteilt gepriift. :

Di¢"Priiffung "erstreckte sich auf die chemische, -

.mechanische und metallographische Untersuchung In

- der Zahlentafel und dem . Kurvenblatt sind die Ergeb-
,imsse der Priifung zusammengestellt, Die mechanische -

Prifung wurde auf Zerreissversuche (Spalte A), Harte

Die Werte sind aut
dem Kurvenblatt in Funktion ' des Antxmongehaltes
Zur besseren Uebersxcht
sind die Ergebnisse fir die verschledenen Versuchs- :
arten untereman«der aufgetragen.’ ’

S AL Zerrelssveréuche.
Zahlentafel 1, Spalte A und Schaubilder 1~—4
1. Versuchsrexhe (Versuche Nr. 1 bxs 19) ohnc Blei

mit 0 bis 3 v. H. Antimon.
Bei -

.

o Stéiben - aus . feuchtem Sandguss'
bild 1 Versuche 'Nr. 1 bis. 6) wurde gefunden,
‘dass . dle_ Festigkeit = bis -zit' einem Gehalt von

!Von da an nimmt sie mit
zunehmendem Antlmongehalt ziemlich stark ab. Die

Dehnung betrug in allen Fillen weniger als 5 vy, H.
und fa]lt g]exchmass:g mit stelgendem Anhmongehalt..

I
. [}

-

(Schau- '
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€ :
| o - o Ein  eindeutiger Unterschied ;
- Tonsionsversuch. - . . Daverschlaguersiich zwtllstchenhKernbund Mantel war
T ‘ ‘ A ‘ » nicht nachweisbar. ,
500 A : - : 500 P - - Bei Kok_lllenguss Stibe b
e | . o 00 } : . 15E@?‘Eg¢ " {Schaubild 2, Versuche Nr. 14
40"-“ \ im0 | ‘ B /‘, = bis 19) wurden die Proben in
’ ;900 \x}‘d-ﬁ_@’ ey A Wl I - - heissen Kokillen vergossen ‘Aut
' ‘\ : . S {‘J \0 A= |25\ cmkiyg “der. Oberflache waren Lécher °
200 a — 200 t nlal Ead24 und Poren sichtbar. Nach dem
, ' \: L»40 MR Zerreissversuch  wurde fest .’
. "0,0 d_,__—_d |7¢ N "70.0 ! ) . . - gestellt, dass der Bruchquex_‘-
g2 T T _schltllitt-bisf zu 5odv. H.'fFeh‘lr
Co : C Ani y . ) i . - stellen aufwies, die auf  un-
Abb.# ) A”Z/mo.ﬂ{m il Abb1s geniigendes". Mischen der. Le-
, C - gierung vor dem Vergiessen
50 . boo zuriickgefiihrt werden - Konnten,
: " ~40'0 - (In der. Zahlentafel~ sind die__
400 N . 1 Stab zylmder'/.s‘chﬁgf - Werte, bei denen der Quer-
AR B < e Kerbe)— hnitt iiber 30 v. H. Fehlstellen
300 A 165 1T— R [ohne Kerbe  schnitt dber 30 v. )
. \ 200 \ aufwnes,Am Klamme_rn gesetzt)
200 N . An einigermassen . gesunden
o - N\ | 700 ~ Stellen konnte jedoch festgestellt
0o T o { - werden, ' dass bei dieser Ver-
g 7 2 3 ‘ 0 7. 2 3 suchsreihe ein - Ah.timongeh_glt
: : 1/4/71’/'/770}7/}7 H ' : bis etwa 1 v. H. kem.en schzfd:
g : . C Abb.17 lichen Einfluss auf die Festig-
'ﬂbb.12 . - . keit . ausiibte.” Die  Dehnurigs-
: /)\620 ' L - . werte waren kleiner als 4-v. H..
50x ;11’(\ 250 1 und wegen - Undichtigkeit des:
S . r N . zoo_k ﬂE@%ﬂﬁ . Gusses sehr unzuverldssig.
o 4007‘3 o a .|, <. " : s . " Die Stibe ¢ (Versuche Nr. 7
K 30— \\kf \ “,_ — - S 150 y\‘ . bis 13, Schaullnild 1) ’fwu;;ien
o ’ ' NG RETRPRL NPURTY \ _neu umgeschmolzen, in feuchtem
-§ 20 -\“* 1'40"1?, -§\ 00 /! . \ ; Sand gergossen ‘und in un-
(sg 00 : \ﬁ’w o'% e N geteiltem Zustand gepriift, Der
I ad PN N 4 RS \fﬁ__ ‘Bruch, mit Ausnahme des Ver-
gL — > { 750;7@5 s 'OT( —7 3 suches mit 3 v. H. Antimon, war
o T /4/71'//?70/7//7/// e T durchweg gesund. Die Abnahme
o Abd.13 - R Abd.18 . der Festigkeit und Dehnung be-
: °"\ ‘k S IR 500 ) ’ ; Ct - ginnt bei diesen Proberll ebe}r{x- B .
- 5 T 1. Ti-20 PR T T4 _ b ‘falls erst ??l ungefahr Vv S
40 "‘"\\ ‘ a:764 R r/\& : ?@?‘izjﬂ - Antimon. -
g \ o ) ; : e \d : 2. Versuchsrelhe (Versuche
3001 T { - - R S00F— \ - A ) ;Ir 2}({) t;f 'SOhS;:thaublld 3) mit
: o IR .2 v. H. Bleigehalt,
C 20 ant 20\0 - ‘\,\ “Bei  Stiben d, die in
400 oo ] trockenem - Sand hergestellt' _
o]l N o . S ' v aE wurden, begmnt die Festigkeits. |
ot——% 2 A R 7. .2 d _ abnahme erst oberhalb 1 v, H,,
o C - Anbimortined. - - .- .. die Dehnungsabnahme oberhalb
- Abb. 7% C ST - Abbw a 0,5 v. H. Antimon. Bei Stiibén a,‘__
, ‘"ﬁl s A die in [feuchtem Sand Cher-
. 500 RO ‘ A 500 gestellt . wurden, = sind  dig -,
. g : i . 5 400' Dehnungswerte bis 0,5 v. H.
- . a~ e e Antimon = ziemlich  hoch. Ein
300 N | R \\ - kleinerer -+ Festigkeitsanstieg .
"\\“\' R 200' - * durch Antimon bis 0,3 v." H.
20017 NG . ML | {1 ] xonte aich in diesem Faute ="
' N L 00— ~ L H.
o b—T ‘ ! Rt y| ., lestgestellt werden, Bei1y. H. -
A ) b SPS S R, —— EmD ' Antimonzusatz ~ betréigt . dle
0 7 2. 3 . T2 3 : Festigkeitsabnahme etwa 5 bis
o YT Y R 4/7?//770/7!(7%/71 . Abbeo .10 v.H,, wihrend dle Dehnung

bereits bei 0,5 v. H.  Antimon -
erhebhch abmmmt
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Bei diesem Versuch wurde ebenfalls der Einfluss
der Festigkeit auf Kern und Mantel untersucht.. Der

_Mantel besitzt ungefihr 2 kg/mm® hohere Festigkeit
“wie der Kern, wihrend <¢in_ Unterschied in. der ™

Dehnung nicht scharf hervortritt.
Kokillenguss b und feuchter Sandguss c wurden;

3. Versuchsreihe ‘(Versuche Nr. 31 bxs 35 Schau—
bild 4) mit 5 v. H Rleigehalt. '
Die Stabe d, die in trockenem Sand * vergossen

wurden, waren, nach Bruchquerschmtt und Ausschen
‘einwandirei. , Die . Festigkeit steigt bis -

zu urteilen,

.B. Harte.

Zahlentafel 1 Spalte B und Schaubllder 6 bis 9.

1. bis 3. Versuchsreihe (Versuche Nr. 1 bis 35,
Schaubilder 6 bis 9) mit 0 bis 5 v. H. Bleigehalt. -
" Die Hirte steigt bis 1 v. H. Antimon um etwa 10 v. H.

an, ohne sich dann sehr stark zu verdndern. In zwei . B
©+ Fallen (Versuch 1b und 2a, Schaubild 7 und 8) konnte

sogar eine weitere Hartezunahme bis 3 v. H. Antimon
festgestellt” werden, Der Verlauf der Hartekurve ist
‘bei den Versuchsreihen 1 bis 3 ungefihr derselbe, da

das Minimum auf der einen Seite durch ‘das Maximum

auf der and‘eren Seite ausgeglichen wird..

ungefahr 0,3 v. H.- Antimon und geht bei 1 v. H. Anti-:

monzusatz um. 3 kg/mm?* 'ge'genﬁber, der - antimon-
freien Legierung zurick, wihrend die Dehnung be--
reits bei 0,5 v. H. Antnmon auf die Halfte ihres An-
fangswertes gesunken ist. Die Ergebnisse stimmen

" demnach gut uberem mlt denen der 1. und 2. Ver-,

suchsreihe,

* Feuchter Sandguss a und Koklllenguss b sowxe'-"

\

C. Torsmnsversuche.

Zahlentafcl 1, Spalte C und Schaubilder 11 bis 14

1. bis 3. Versuchsreihe (Versuche Nr. 1'bis 35,
Schaubilder 11 bis 14) mit 0 bis 5 v. H. Blei. -

. Der-Torsionsversuch’ ergab im grossen und ganzen '

fast dasselbe, Bild wie der Zerreissversuch. Zunichst

feuchter Sandguss ¢ wurden nicht gepruft, . -, 'Annmon begmnt d1e Kurve zu. fallen. - Wesentliche
’ e ST C L A | ' A
‘ : Zahlentafél 1, - )
2. Chemische Zusammen- Mechanische Untersuchung - . Abmes- | Metallograph. Umcrsuchung =
T f, ‘ setzung Zer - D . B . |+ D s;?(;gbi:r Flachen v. H. Korn :.;o
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erfolgte ein leichter Anstieg der. Kurve. Bei 0,5 v. H.~

..) Fehistellen im Bruch, so dass Werte unzuverlissig.
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Unterschiede zwischen Kokillenguss, trockenem oder
konnten nicht nachgewiesen
werden. . ‘ ’ ‘
’ " D. Dauerschlagversuche.
Zahlentafel 1, Spalte D, Schaubilder 16 bis 19, °
1. bis 3. Versuchsreihe (Versuche Nr. 1 bis 35,
Schaubilder 16 bis 19} mit 0 bis 5 v. H. Blei.

Abb, 21. Rutguss mit 0 v. H Blei -+ 3 v. H. Antimon. V =250,
Die Dauerschlagfestigkeit nimmt ahnlich wie bei
dem Torsionsversuch mit Ausnahme von Versuch 1b,

Schaubild 17, der wegen fehlerhaften Bruches aus-
scheidet, bis zu ungefihr 0,5 v. H. Antimongehalt zu. Die

Schlagzahl war durchweg bei diesem Antimongehalt

’

“sogar hoher wie bei antimonfreiem Rotguss.

Erst
oberhald 0,5 v. H. Antimongehalt tritt eine erhdhte
Sprodigkeit auf. -Die Schlagzahlen liegen beim
Kokillenguss weit iiber denjenigen des feuchten und

V = 250,
) Unhomogere Alpha-M:schknstallc b) Alphn+ Gnmma-Eu(eknkum c) Pbe Ausscheldunw

Abb. 23 Rotguss mit 5 v.H Biei -+ 0 v H. Antimon,

trockenen Sandgusses Stabe a, d1e in feuchtem Sand
gegossen wurden, wurden nicht geprurt

Zusammenfassung der mechanischen
' Prufunxgsergebnisse.

In den Schaubildern 5, 10, 15 und 20 sind die Werte
der einzelnen Ergebnisse ‘unter Ausschaltupg ‘der
fehlerhaften Proben fiir die verschiedenen Blei- {ind
Antimongehalte schaubildlich dargestellt,

~ Sogar eine Erhéhung der Zahlen fest

Es geht daraus zxemllch emdeutlg hervor, dass dxe
Festigkeit erst bei ungefahr 1 v. H,, die Dehnung bei °
0,5 v. H. Antimon (Schaubild 5) abnimmt, wihrend sie
bis dahin ziemlich stetig bleiben.’ Die Mittelwerte

‘der Kurven liegen .um etwa 10 bis 15 v. H. ausein-
Dem Bleigehalt kann kaum ein schadlicher _
zugeschrieben werden,

ander.

Einfluss wenn auch die

‘Abb, 22, Raiguss mit 0 v H Blei + 3 v. H, Antimon, V=230, _:“

@) Unhomogene Alpha. Mlschknstnlle' b) Alpha -+ Gamma- Euleknkum Ungeam.

)

Dehnung etwas niedrig erscheint. Bei den geringen

- Dehnungen der Legierungen sind aber die Werte nicht

ganz zuverldssig und. kénnen ‘zu einer Bewertung
des Materials kaum herangezogen werden. Die ‘Tox'j
sionsversuche (Schaubild 15) und Dauerschlagver-
suche (Schaubild 20) fihrten dann auch zu entgegen-
gesetzten Ergebnissen. Die Hirte (Schaubild 10) wird

~ durch Zusatz von Antimon erhdht und steigt von
"1 v, H. Antimon nur noch langsam an; sie ist bei der

Abb 24 Rorouss mu S5vH Blel+3 v H Antlmon V && / »
Ungeﬂlzt :

blelfrelen Leglerung um etwa 10 bxs 20 v. H héher als_ .
bei den Legierungen mit 2 v. H. und 5 v. H. Blei. Die

bleireichen Legierungen sind weicher und daher besser
bearbeitbar, Eine Verminderung der Torsionszahl tritt

_erst bei’ungefihr 0,5 v. H. Antimon ein. Die Schlagzahl

nimmt bis etwa 0,5v. H. Antimon erheblich zu und fallt
dann ziemlich rasch. In beiden Fillen {ibt das Blei
keinen schidigenden Einfluss auf die Eigenschajten
der Legierungen aus. Im grossen und ganzen konnte

gestellt werden,

'



- Unterschiede

" zeigen
Proben Nr. 7, 13, 31 und 35) das gewohnte Rotguss- "’

"~ dass
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Ein geringer Antimonzusatz bis 0,5 v. H wirkt
also nicht schidigend - auf die Eigenschaften
Legierungen.ein.i Er scheint im Gegenteil sogar
eirige Eigenschaften, wie Torsionszahl, Dauerschlag-
zahl, giinstig zu beeinflussen. Bei 0,5 v. H.

etwa die maximal zulissige Grenze liegen. Von

diesen Grenzwerten ab beeinflusst das Antimon die .

Legierungen nachteilig. Ein gleichzeitiger. Bleigehalt

bis zu 5 v. H. ist ebenfalls von keinem schadigenden -

Eirfluss, wenn der Antimongehalt den
Grenzwert von 0,5 v. H. nicht Gbersteigt,

"Metallographische Prifung.

Friihere Untersuchungen haben - gezeigt,
zwischen  Sand- und Kokillenguss keine prinzipiellen
im  Gefiigeaufbau bestehen.  Die
Dendriten sind bei Kokillenguss feiner, was auch bei
vorliegenden Proben der Fall war. Auf cine Wieder-

kritischen

gabe/des dendritischen Gefuges wurde d'aher ver- .

zichtet.’

Gemiss Abb. 21 -bis 24
1 und 3,

merklichen Einfluss aus.
die Schliffbilder . (Versuchsreihe

gefiige,” nidmlich unhomogene - Alpha-Mischkristalle,

neben geringen Mengen Alpha- plus Gamma-Eutek-
tikum, nur sind die Flichenanteile des Eutektikums .

gegeniiber dem normalen Rotguss etwas erhéht. Dem-

nach kommt der Einfluss des Antimongehaltes auf das ‘

der

diirfte

dass -

. technologischen Ergebmssen' o

Der Annmongehalt iibt auf das Gefuge kemmj

"Gefiige einem erhohten Zinnzusatz gleich. Bei den

bleireichen Proben treten Gefiigebestandteile, die auf
deri Bleizusatz zuriickgefithrt werden kénnen, nur in
Spuren auf (Abb. 23 und 24). Das Gefiige stimmt
demnach mit dem der bleireichen Bronzen im grossen
und ganzen gberein. v

Technologlsche Schlussfolgerungen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei
einem Antimongehalt bis etwa 0,3 v. H, eine nach-
teilige Beeinflussung. der mechanischen Eigenschaften
der Rotgusslegierungen nicht nachgewxesen werden

-kann. Ein Bleizusatz bis 5 v. H. bei einem Gehalt von
0 bis 0, 3 v. H. Antimon ist ebenfalls unschéadlich.

7

Die Versuche fihrten ausserdem zu folganden_

1. Der Antimongehalt wirkt nicht nachb.llxg auf die
Bearbeitbarkeit der Legierung ein. .Gewinde
lassen sich sowoh! mit dem Gewindestahl als
auch mit dem Schneideisen sauber einschneiden.

2. Die Legierung wird durch einen geringen

-~ .- Antimongehalt nicht in ihrer Giessbarkeit be-

"‘eiﬁtréichtigt"sie ist diinnflﬁssig und fillt diel
.~ Formen gut aus. , '
Vom techmsch-w1rtschaflllchs.n Stamdli’““’\t
aus diirfte daher eine Erhohung des zuldssigen
. Antimongehaltes in den- festgelegten Grenzen
-, erwiinscht erschemen. . e

Alummlumleg1erung ,,Alpax“. .

Bei sder unter dem Namen wAlpax® mtAmefikh

und Frankreich') auf den Markt gebrachten neuen. -
Legierung handelt  es sich um eine leichte, durch

Giessen . erhaltene, nichtspréde Aluminiumlegierung

von hoher Festigkeit, die bis jetzt noch fehlte.
Duralumin,. das in so weitem Masse im Flugzeug-

bau Verwendung fand, erhilt die vorziiglichen Ejgen-

.schaften nur durch Bearbeiten des gewalzten Stiickes .

nach einer entsprechenden Warmbehandlung, ist mit-
hin in gewissem Sinne dem Aluminium gegeniiber,

. was Schmiedestahl dem Weicheisen isty Alpax dagegen .
. beeltzt diese " Exgenschaften ‘alg Gussstiick.

“insofern eine

"Legierung bedeutet -
Umwélzung,, als "-sie mit,
Si, das bei Alumin normalerweise ;- vor-
handen<,ist -eing Ausserst -~ schiddliche ~ Unreinheit
sei.> - In der Tat- ist aber ‘auch dic- auf die
gewohnllche Art  hergestellte 13prozent1ge ‘Al-Si-La-

Die neue

- gierung ‘sehr- sprode, grobkdrnig-und schlechter - als

.- die -anderen Legierungen. Eine Sonderbehandlung im ..
Tiegel verleiht ihr die besonderen Eigenschaften, Diese °
" Behandlung scheint eine richtige ‘chemische und physi- -

~

kalische’ Raffination mit alkalischern “Salzen zu. sein.

Auch hier hiess es, dass Aluminium keine nachtrig-
liche .Raffination infolge seiner- héheren Affinitét fur ,

die me:sten Elemente durchmachen kénne.:

© Nichtsdestoweniger erhilt man ein sehr
schniges, nichtsprodes und sehr dehnbares Metall.

'rung sind folgende?):

Es sei hier bemerkt, dass die Theorie, nach der sich

die Alpax-Reaktion abspielt, noch sehr unklar ist.
leichtes,

Die hauptsachlichsten Merkmale der neuen Legie-

v . . -

') In Deutschland unter dem Namen SlIumm“ bekunnt.
Die Verwertung der Patente geschieht durch die Metal!urglsche
Gesellschaft in Frankfurt a. Main. .

?) La Technique Moderne, 15, Bd., l._]anuar 1923, S.3l.

dem Grundsatz- bricht,

- Flugzeugbau,

“erzielen.
. Alpaxteile, die als Ersatz fir Stahlteile dienen sollen,

\
.

1. Dle Dxchte betragt 264 mithin 10 v. H wemng :

- als die Gblichen Alumlmumlegxer‘ungen oder rund em

Drittel der Stahldichte. .

~ . 2. Die Widerstandsfihigkeit gegen Atmosphamhen’

ist mindestens gleich der des reinen.Aluminjums, also

" grésser. als die des normalen Aluminiumgusses.

3. Sie ist vollkommen undurchlissig, so dass sie .
fir Blockzylmder mit Wasserkuhlung verwendet wer-

den kann. -
4. Sie besitzt kem grosseres Schwmden ‘des Guss-

_ eisens; sie schrumpft mithin wemger als die gewohn- -
“lichen Alumlumlegler’ungen.

5. Wahrend der Erstarrungsperlode ist sie nicht
briichig, so dass sie fiir die Herstellung der grissten
und Verwickeltsten Arbeltsstucke, ohne erheblichen
Ausschuss, in Frage kommt.

6. Die Zugfestigkeit ist grosser als 19 kg/mm’ dxe h

'HDehnung héher als 5 v. H.

7. Die Bruchfestigkeit bei - hohen Temperaturen

.' (300°) . ist bedeutend grosser als bex den ande{renv :

Aluminiumgusslegierungen. :
8. Endlich sei moch die Rnlbungsexgenschaft derk_

' Alpax-Legierung erwahnt.

Diese Eigenschaften machen - die neue Leglerun':‘
besonders wertvoll fiir den Automobilbau, den Schiff-
bau, Bau von Dieselmotoren fir die U-Boote und den
Bei giinstigeren physikalischen Eigen-
schaften ‘ldsst sich eine erhebliche Gewichtsersparnis -
Nur muss darauf geachtet werden, dass die

ganz andere Abmessungen erhalten miissen.~ Bei den
Berechnungen miissen die Dichte und die Zerreiss-

festigkeit sowie vor allem der Elastizititsmodul be-
. riicksichtigt werden, in ‘anderen Worten, die Alu-

miniumteile miissen voller und gestreckter als. dxe
Stahlteile sein. :

-



