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Die Metallbetriebe und ihre technisch-wissenschaftliche Entwicklung

“in den letzten Jahren.

" Von Oberingenieur J. Czochralski, Frankfurt a. M.

- Vortrag auf der Hauptversammlung 1925 der Deutschen Gesellschaft fir Metalllunde in Breslau. — Bedeutung einer
I’la_mniiﬁ'igen stoffkundlichen Buchfihrung in den Betrieben. Rohstoffkontrolle. ,,Ver@qendung' von Altmetallen. Bei-
spiele aus der I'raxis, angewandt auf Kupfer, Zink, Messing, Zinn, Bronze, Blei,  Aluminium und Aluminium-

legierungen.

" In jedem Beruf bedarf man ciner irgendwie ge-
arteten Buchfiihrung, Der Arzt fiihrt sein Journal, der
Chemiker macht in systematischer Form seine Aufzeich-
mimgen. In den Priifungsanstalten ist man der ein-
fachen Form des Registrierens wohl schon ein Stiick
vorausgeeilt. Auch der Betricbsingenieur braucht ganz

eingehende statistische Aufzeichnungen, wenn sich diese '

als wesentlicher Organisationsbestandteil auswirken
sollen. ~ Nur der mit dem DMaterialpriifungswesen be-
traute- Technologe verfiigt leider heute noch nicht iiber
eine Buchfiihrung, aus der er eine hinreichende
Kunde iiber die Beschaffenheit der von ithm verwen-
deten Baustoffe gewinnen kann., Wenn man die tech-
nischen Buchfihrungen mit den in kaufminnischen Be-
tricben iiblichen vergleicht, so mufl man mit Bedauern
feststellen, daf die technische Buchfiihrung vielleicht
nur mit der Kladde des Kaufmannes vergleichbar ist.
Eine planmiafige stoffkundliche Buchfiihrung ist dem
Ingenieur im allgemeinen noch etwas Unbekanntes, ob-
wohl sie manchenorts schon in Gebrauch stehen diirfte.
Im nachstehenden sei versucht, die Anregung zu einer
solchen stoffkundlichen Buchfiihrung zu geben.

. Selbstverstindlich wird diese Buchfiihrung nicht’

rein mechanisch entwickelt werden diirfen, sondern sie
wind stets auf streng wissenschaftlicher Grundlage auf-
zubauen sein. Nur dann wird man das technische Ar-
beitsgebiet iibersehen und die letzten Folgerungen aus
den wissenschaftlich-technischen IFeststellungen ziehen
kiinnen. Ein Gedanke mufl aber jeder stoffkundlichen
Buchfithrung vorangesetzt werden, und zwar im Hin-
blick auf die Zuverlissigkeit der Zahlenwerte: Zahlen
sind gefihrliche Mittel; man kann mit thnen weder be-
wetsen noch widerlegen, wenn ihre Zuverlissigkeit nicht
hinreichend ist. Talsche Zahlen sind daher oft schlim-
mer als gar keine, _ '

Dic i dieser Arbeit mitgeteilten Zahlenangaben
stammen zum Teil aus neuercr Zeit, zum Teil reichen
sie in die Vorkriegsjahre zuriick, Gerade die Angaben
aus der Zeit vor dem Kriege diirften aber insofern wert-
voll sein, als damals umfasscnde statistische Auf-
stellungen verhiiltn'smilig selten gemacht und wihrend
der Kriegsjahre kaum an irgend einer Stelle fortgefiihrt
worden sind, FHHeute hort man allenthalben die Frage:.

Giefgeschwindigkeit, Chemische Analyse. Werstoffverluste im Betrieb.

Wie ~war damals das Material beschaffen? Wie
waren die chemische Zusammsetzung, die physi-
kalischen Konstanten, wie waren die Giiteziffern in den
letzten. Friedensjahren, und wie ist das Material heute
gegeniiber damals beschaffen? Leider stellt sich in den

* meisten Fillen heraus, daf uns wertvolle Angaben wohl

fur immer verloren gegangen sind. Wenn man heute
die Eigenschaften eines amerikanischen -Wirebars aus
der Vorkriegzeit nachpriifen will, so muB man mit Be-
tribnis feststellen, dall in ganz Deutschland, ja vielleicht
in ganz Europa und im iibrigen Ausland kein einziger
Walzbarren fiir diesen Zweck aufgetricben werden kann,
wenn vielleicht nicht hier und da zuféllig ein vergesse-
nes Museumsstiick sein - bescheidenes Dasein - fristet.
Uutersuchungen an Vorkriegs-Werkstoffen stellen sich
aber heute vielfach als notwendig heraus, da eben un-
sere damaligen Feststellungen weitaus nicht den An-
forderungen an eine exakte Stoffkunde geniigten. Die
fiir den Vortrag benutzten Zahlenangaben konnen zwar
keineswegs Anspruch auf unbedingte Zuverlissigkeit
erheben, besorders soweit es sich um die Vorkriegzeit
handelt. Da sie aber keiner nachtriglichen Verbesse-
rung und Priifung mehr unterzogen werden konnen,
diirfte ihre Bekanntgabe auch in der vorliegenden Form
nicht unerwiinscht erscheinen. )

Rohstoffkontrolle,

Eine der wichtigsten Vorbedingdﬁgen fiir einen ge-
crdneten Betrieb ist die chemische Kontrolle
der Rohstoffe. Wird diese sorgsam genug durch-
gefiihrt, so bleibt der Betrieb vor Uberraschungen be-
wahrt, dic sich haufig genug schwerwiegend auswirken
kétinen. Bei einer sorgfiltigen Rohstoffkontrolle wird

. der Betriebsingenieur seine besondere Aufmerksamkeit

nur darauf zu richten brauchen, dafl die Erzeugnisse in
ihrer Qualitit nioht durch zusitzliche Verunreinigungen
geschidigt werden. Die getroffenen MaBnahmen wer-
den sich also um sp wirksamer zetgen konnen, je hohere

Anforderungen an den Stab-der Techniker und an die

Belegschaft gestellt werden konnen. Alle diese Ar-
beiten und Bestrebungen werden dahingegen so lange

wirkungslos bleiben miissen, als die mangelhafte DBe-

schaffenheit der. Rohstoffe die noch so guten hetriebs-
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technischen MaBnahmen durchkreuzt. Ein zeitgema
denkender Technologe sollte es sich daher zum Grund-
satz machen, in den FFertigungsgang nur Rohstoffe auf-
zunehmen, iiber deren Beschaffenheit er jederzeit hin-

" reichend gepriiften Werkstoffen ausgegangen wire, Ist

der Betrieb im iibrigen so ausgestaltetydaBl Verunreini-
gungen durch Fremdmetalle nicht vorkommen konnen,
so wird den weitestgehenden Anforderungen, die man
heute an einen neuzeitlich geleiteten Grofibetiieh stellen

kann, Geniige geleistet sein.

Berriebsjahr
Abb. 2. Chemische Charakteristik von CQ-Kupfer.
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Abb. 4. Chemische Charakteristik von MRA-Kupfer.

Er wird alsdann weitgehend

reichend unterrichtet ist.
gegen. Zufalligkeiten, die von der Zusammensetzung des

Rohstoffes . abhiingen, gesichert sein und den Erzeug-
nissen aus diesen Rohstoffen weit geringere Aufmerk-

samkeit zuzuwenden brauchen, als wenn er von unzu-

o HER - Hupter .
v TN s & Verwendung von Altmetallen,
gos I— . Eine Quelle, die die Giite der metallischen Erzeug-
o . nisse stets mehr oder weniger bedroht, ist die Ver-
_ wendung von Altmetallen und Altlegie-
rungen, In dieser Hinsicht wird in den meisten Be-
& ‘ trieben noch ziemlich sorglos vorgegangen.  Meist
g | kommt dabei auch glimpflich davon. Manch
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Abb. 3. Chemische Charakteristik von BER-Kupfer.

Grenze der Unwirksamkeit verdinnt. Betriebswirt-
schaftlich kommt der Gewinn in der Jahresausschuli-
ziffer, d. h. im Verhiltnis der brauchbaren zu den un-
brauchharen Erzeugnissen und schlieBlich als unbeziffer-.
barer Ertrag in dem Ruf eines Qualititswerkes zum

Austrag.
nur

Die vernachlissigte Rohstoffkontrolle kann |
selten durch Betriebstiichtigkeit ersetzt werden, weil sie
mit der krassen Forderung der Sachlichkeit in der Be-
handlung der Stoffgiite im Widerspruch steht. Die
{ibrigen Vorginge, d. h. die darauffolgende Verarbei-
tung und Veredlung, sind mehr das Werk menschlicher
Fertigkeiten, und auf diesem Gebiete wird sich daher
die DBetriebstiichtigkeit am ehesten als fruchtbar er-
weisen konnen, Genaue ‘Kenntnisse der Beschaffenheit
der Rohstoffe, verbunden mit der Betriebsertiichtigung,
werden der Industrie auch kiinftighin die Wege weisen,
Wie diese zusammenwirken, sei an den folgenden Bei-
spielen unter Heranzichung der wichtigsten technischen

Metalle (auBler Eisen) erliutert.
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Das Kupfer. '

Statistische Angaben iiber die chemische Kontrolle
des Kupfers als Rohstoffes sind in Abb. 1 bis 4 zusam-
mengestellt worden, Die einzelnen Punkte sind jeweils
Mittel aus je 10 Analysen. Auf der Wagerechten sind
die Betriebsjahre, auf der Senkrechten die Verunreini-
gungen, wo nichts anders vermerkt, in hundertstel
Prozenten aufgetragen worden. Die Kupfermarke
K ER (Hiittenwerke C. W. Kayser & Co., Berlin),
Abb. 1, und B E R (Baltimore Copperworks, Baltimore),
Abb. 3, fallen durch ihren hohen Sauerstoffgehalt auf,
wihrend die besonders geschiitzte amerikanische
Kupfermarke CQ (Raritan Copperworks), Abb. 2, und
das deutsche Raffinade-Kupfer M R A (Mansfelder
Raffinade-Kupfer), Abb. 4, einen wesentlich geringeren
Sauverstoffgehalt anfweisen. Der Gehalt an Blei, Eisen,
Antimon, Schwefel liegt jeweils etwa unter 0,02 vH.
Bemerkenswert ist der charakteristische Nickelgehalt
des Mansfelder Raffinade-Kupfers.

Wenn man die Kurvenziige einer kritischen Wer-
tung unterzieht, so erscheint «der vielfach sehr schroffe

Verlauf der Kurven etwas absonderlich. - Man fiihlt sich

zu der Fragestellung veranlaBit, ob dieser sprunghafte
Verlauf durch die Arbeitshedingungen allein verursacht
sei oder aber, ob auch der analytische Chemiker hieran
wohl beteiligt ist. Die Kenntnis der statistischen Groll-

zahlen soll aber nicht nur dem Betriebsimmann in seiner .
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Abb. 5. Abhingigkeit der elektrischen Leitfahigkeit des
: Elektrolytkupfers von den Verunreinigungen.

fachlichen Erzichung mnachhelfen, sondern auch dem
Chemiker zu Hilfe kommen und ihm Mittel an Hand
geben, eine schirfere Kritik an.der eigenen Arbeit zu
ithen. Solches Kurvenmaterial hat noch den Vorzug,
dafl es diec Dinge plastisch wiedergibt und dafl es hilft,
Widerspriiche schnell und in bestimmter Form aufzu-
decken. o '

' Warum wir uber die Zusammensetzung genau un-
terrichtet sein miissen, beantwortet anschaulich Abbh. 3,
welche die Abhiingigkeit der elektrischen Leit-
fihigkeit des Elektrolytkupfers von dem Prozentgehalt
an  Verunreinigungen wiedergibt. In Bestatigung
dessen, daB auch das reine Kupfer kein einheitliches
Metall, sondern eine Legierung ist, andert sich auch
die elektrische Leitfihigkeit mit steigendem Sauer-
stoffgehalt, und zwar nimmt sie anfinglich zu, bis bei
etwa 0,06 bis 0,00 VH der Hoichstwert der Leitfihigkeit
erreicht wird. Alsdann nimmt die elektrische Leitfihig-
keit allmahlich wieder ab. In Wirklichkeit verbessert
ein Gehalt an Sauerstoff die elektrische Leitfihigkeit

vorgang. .

des Kupfers mnicht.  Durch den Sauerstoffgehalt wird
nur die Dichte des Metalls erhdht, und das sauerstoff-
haltige Kupfer verhilt sich beim Giellen giinstiger als
das vollig sauerstoffreie Metall.  Vollig sauer-
stoffreies . Kupfer . kann = betriebsmiBig iler-
haupt. nicht mit. Erfolg . vergossen werden, da
es beim Erstarren durch und  durch  blasig
wird, Man kann diesen . Mangel zwar durch
Zusitze von Reduktionsmitteln wie Phosphor beheben,
das ist im Grunde aber wiederum ein Legierungs-
Geringfiigige Phosphorgehalte  driicken
jedoch dic elektrische Leitfahigkeit noch viel starker
herunter als Sauerstoff und die meisten {ibrigen Metalle.
Man pflegt daher bei Leitungskupfer einen gewissen
Sauerstoffgehalt viel lieber in Kauf zu nehmen als
einen Zusatz andrer Legierungsbestandteile. Der Reihe
nach beeinflussen die Leitfihigkeit im unglinstigen
Simne: Arsen, Aluminium, Antimon, Eisen, Silizium,
Zinn, Zink, Wismut, Blei, Schwefel, . Silber, Gold,
Kobalt und Tellur. '

Nicht alle Eigenschaften kénnen aber in ihrer Ab-
hingigkeit von dem Gehalt an Veruureinigungen so ein-
deutig festgelegt werden wie die elektrische Leitfihig-
keit, und gerade die wichtigen technologischen Eigen-
schaften wie IFestigkeit, Zahigkeit und Bildsamkeit
werden heute noch nach Verfahren bestimmt, die an sich
so grofie Streuungen aufweisen, dafl dic kleinen Ein-
fliisse gewisser Legierungszusitze auf die Eigenschaften
in diesen Streuungsbereichen vollig aufgehen. Es ist in

allen dicsen Fallen schwierig, iiber den Einflufl gewisser

Beimengungen auf die Eigenschaften eindeutige An-
gaben zu machen. * Die Zahlenunterlagen, dic in den
Priifungsanstalten riesenhaft angewachsen sind, konnen
kaum zur Schaffung angeniherter Richtlinien beitragen.
Der Technologe, der die Kupferbarren von 100cm®
Querschnitt und daritber auf Drihte von 0,02 mm Dmr.
verarbeiten muf, nimmt unter Umstinden empfindlicher
gewisse Giiteunterschiede wahr als unsere Prazisions-
MeBmaschinen. Wir haben heute noch keine wissen-
schaftlich geklirte Stoffkunde iiber den EinfluB gewisser
Beimengungen, und zwar sowohl der Qualitit als auch
der Quantitit der Zusatzstoffe nach. Trotzdem konnen
gewisse Stoffe in ihrer schadlichen Wirkung zunichst
hinreichend eindeutig erkannt werden. Die schidlichsten
unter ihnen scheinen die ‘Metalle Blei und Wismut
zu sein. DBlei macht in Mengen von einigen Zehnteln,
Wismut in Mengen von einigen Hundertsteln Prozenten
das Kupfer kalt- und warmbriichig und fir Ziehzwecke
meist ginzlich ungeeignet. - Uber -die Wirkung der
{ibrigen Verunreinigungen und der diese Wirkung auf-
hebenden Stoffe herrscht noch ein ziemliches Durch-
einander der Ansichten, C

Auch iiber die Rolle des Sauerstoffes werden
immer wieder Zweifel und Bedenken erhoben. Oxy-
dationsprobe, Zihpol-, Fein- oder Garpolprobe sind in
der Bewertung noch immer Angelegenheit des Auges
und nicht der Messung und Wissenschaft., Vielleicht
wird aber dem Sauerstoff zu groBe Ehre erwiesen und
statt dessen die Beurteilung wichtiger Umstinde andrer
Art versaumt. Diese diirften vornehmlich in der Korn-
grofle und der Korngliederung, mit andern Worten in
der Kristallmorphologie zu suchen sein, ,

Auf die Bedeutung der KorngriBe und Korngliede-
rung bei der Knethearbeitung sei nur ganz beiliufig
hingewiesen. Nicht selten lassen sich an ganzen
Wirebar-Sendungen Kantenrisse beim Auswalzen beob-
achten, obwohl die Arbeitsbedingungen weitgehend un-
verandert beibehalten worden sind. ~Die Temperatur
der Walzbarren, die Umlaufsgeschwindigkeit  der
Walzen, die Glithart und die Glithdauer, die Art und

{*
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Metallkunde

der Betrag der Querschnittsabnahrhe sind unverandert
geblieben, und trotzdem zeigt ein erheblicher Teil des
umgesetzten Metalles Anrisse an den Kanten, gemil
‘Abb. 6. Auch im Hinblick auf die Zusammensetzung
konnen keine UnregelmiBigkeiten festgestellt werden,
nur in der Korngriofe und der Korngliederung unter-
scheiden sich- die rissigen Barren von den einwand-

freien, und zwar durch einen grobnadeligen Gefiige-
aufbau, der in duBersten Fillen die in Abb.7a wieder-
gegebene Gefiigeausgestaltung annehmen kann,

Metalle

Beim Walzen rissig gewordene Kupferbarren
(rd. 1/g nat. GroBe).

von grobnadeligem Aufbau pflegen gewisse mechanische
Schwichen aufzuweisen,

Es wird in solchen Fillen hiufig von der Walzen-
kalibrierung abhingen, ob das Walzgut noch un-
beschadet durch die WalzenstraBe liuft oder ob es hier-
hei die ersten Spuren der Zerstorung in Form von
Kantenrissen oder Grobbriichen zeigt. Dieser Grenz-
fall der kritischen Beanspruchung kann unter Um-
.stinden durch die Walzenkalibrierung schon hervor-
gerufen werden, In sehr lehrreicher Weise veranschau-
lichen dies Abb.8 und 9. Abb. 8 zeigt das Walzgefiige

eines urspriinglich grobnadelig kristallisierten Walz-

Abb. 7a.

Querschnitt durch
einen schlecht
walzbaren, nadlig
kristallisierten
Kupferbarren.
Geitzt
mit Ammonium-
persulfat 1 :10
(rd. 2/g nat. Groe).

barrens, dessen Gefiigeaufbau etwa der in Abh.7a
wiedergegebenen Probe entsprach. Dieses Material war
den bei der SpieBkant-Kalibrierung vorkommenden
holien Beanspruchungen nicht ganz gewachsen. Es
zeigte daher bereits nach den ersten Stichen zahlreiche
grobe Kantenrisse, ahnlich denen in Abb. 6. Bei der
SpieBkant-Kalibrierung wird nur stets eins der beiden
diametral gegeniiberliegenden Kantenpaare der un-
mittelbaren Druckwirkung ausgesetzt, wahrend das an-
dere wagerecht liegende Kantenpaar nur insoweit bean-
sprucht wird, als die Zahigkeit des Materials eine
Lingsdehnung dieser Randteile zulaflt,

Ist das Material mechanisch einwandfrei, so pflegt
es dieser Forderung bis zu einem gewissen Grade zu
geniigen. Bei grobnadeligem Gefilge wird aber die
Plastizitit in der Regel alsbald erschopft sein. - Dies
gibt sich in der Bruchbildung zu erkennen. Diese
Rinder miissen also alle Anzeichen mangelnder Knet-
bearbeitung aufweisen. Die Rekristallisation dieser
Zonen muB andern Teilen des Querschnittes gegentiber
zuriickbleiben. DaB dies tatsichlich der Fall ist, zeigt
die rechte Ecke in Abb.8. Der Deformationsgrad

PPN
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Abb.8.. Querschnitt durch einen im SpieBkantkaliber gewalzten
ungleichmaBig beanspruchten Kupferbarren; erster Stich.
- ? Geatzt mit Ammoniumpersulfat 1:10
<700 -0 (rdl My nat. GroBe).

reichte nicht aus, um eine Rzkristallisatinn einzuleiten,
Man findet fast stets, «laB} in der Niihe der Risse Kenn-
zeichen «ler stattgehabten Rekristallisation fehlen, Be-
merkenswert ist es ferner, dafl die gegeniiberliegende

Abb, 7b.
Querschnitt durch
einen gut walz-
baren, feinkérnigen
Kupferwalzbarren.

Geatzt

mit Ammonium-
persulfat 1 : 10
(rd. 2/; nat. Grile),

Ecke keine Rekristallisations-Anomalien aufweist. Dies
hingt aber damit zusammen, da die diametral gegen-
itberliegenden Kanten des Gullbarrens metallographisch
ungleichwertig sind, und zwar insofern, als eine von
ihnen "infolge der Formausgestaltung stets form-, die
andere luftgekiihlt ist. Erfahrungsmiflig zeigen aber nur
die formgekiihlten Kanten die Neigung zur Ausbildung
von Kantenrissen, wihrend bei den luftgekiihlten Kanten
diese Erscheinung, wenn iiberhaupt, dann nur vereinzelt
auftritt. Es ist ferner bemerkenswert, da die der
rechten Ecke gleichwertige, in der Abbildung unten
liegende Ecke normal rekristallisiertes Korn zeigt. Das
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ist aber insofern ohne weiteres erklirlich, als es sich Metall Probe Orientierung

hierbei um die eine Hailfte des Kantenpaares handelt,
das dem Walzendruck' unmittelbar ausgesetzt war,

Ganz anders verhilt sich aber das gleiche grob-
. nadelige Material, wenn die Beanspruchung nicht im
Spiefkant-Kaliber, sondern im sogenannten Kasten-
kaliber erfolgt vgl. Abb.g. Die Beanspruchung setzt
hierbei nicht in der Richtung zweier diametral gegen-
{iberliegender Ecken ein, sondern in der Rich-
tung  einer  Flichenpaar-Normalen, Hierbei st
der ganze Querschnitt ziemlich gleichmiflig dem
Walzendruck ausgesetzt. - Das Metall wird zwar
auch gestreckt, bekanntlich kénnen aber alle Me-
talle unter dieser Druck-< Zug - Beanspruchung - viel
weitergehende Verformungen unbeschadet erleiden als
bei freier Zugbeanspruchung, Dieser Fall zeigt in ein-
deutiger Weise, dall auch der Walzwerkstechniker seine
Rechnung - umsonst machen kann, wenn--er gewisse
grundlegende - Werkstoffeigenschaften aufler acht 1aft.
Der -Vorteil der SpieBkant-Kalibrierung diirfte sich in
vielen Fillen nur schwierig nachweisen lassen, "wenn
man ihr nicht die geometrisch ghinstigeren Bedingungen,
die vielleicht einien etwas vergroflerten Metallumsatz zu-

AbD. 9. Querschnitt durch einen im Kastenkahber gewalaten
zxemhch gleichmiBig beanspruchten Kupferbarren erster
: Stich, .
Geatzt mit Ammoniumpersulfat 1 : 10

- (rd. 3/, nat. GroBe).

lassen, zugute rechnet.- - Ein vielleicht unumstrittener
Vorteil der Spicllkant-Kalibrierung liegt wohl darin, daf}
sie wechselweise . fiir Rund- und ’ VxerLantbarren be-
nutzt werden kann,

Dal} sich das’ grolmadchge Gcfuge als das mecha-
nisch schwichere erweist, diirfte wohl auf verschiedene
Ursachen zuriickzufithren -sein. . Rein geometrisch be-
" trachtet, erscheint das grobnadelige Gefiige vielleicht
schon deswegen benachteiligt, weil es weniger verklam-
mert und verzapft ist, Man hat den Eindruck, als ob
die Risse- und. Bruchbildung weniger behindert von
statten gehen konnte als in feinkristallinen Gefiigen,

auch dann, wenn man annimmt, dafl der Bruch die ein-’

zelnen Kristallkorner durchquert. Aber noch ein wei-
terer Umstand scheint zur Schwichung des Quer-
schnittes wesentlich beizutragen, nimlich die kristallo-
graphisch ihnliche Orientierung der Nadeln. ' Hierauf
konnte bereits vor einigen Jahren hingewiesen werden?),
also bevor dies noch mit Hilfe der Rontgenstrahlen ent-
schieden worden war, Eine erncute, gemeinsam mit

Schmid durchgefithrte Bestimmung der Orien-
tierung mit Rontgenstrahlen fithrte zu  folgenden
Werten: .

- 1) Der Kornungsgrad und die physxkalhch technischen Eigen-
schaften der Metalle, Stahl u. Eisen Bd. 36 (1916) S. 863.

'Rekrlstallxsatnons-Erschemungen auslosen kann,

Nadelachse mit einer Streuung
3 . von o bis 8°

Kupfer, . . . .1 }eme Hauptachse parallel der

‘Aluminium . . .1 }'eine Hauptachse parallel der

Nadelachse mit einer Qtreuung

3 von o bis 8° °

" Demnacli stehen fast alle Nadeln mit einer Haupt-
achse (Wiirfelnormalen) senkrecht auf den Abkiihlungs-
flichen. Das Aggregat gleicht daher mchr oder weniger
einem Einkristall. Diese’ kristallographisch ahnliche
Orientierung diirfte vor allem die groBen mechanischen
Unterschiede im Verhalten des grobnadelig kristallisier-
ten und des feimkérnigen Metalls erklaren.

* Die hier beschriebenen Erscheinungen sind keines-
wegs nur «dem Kupfer eigentiimlich, sie konnen vielmehr
bei allen méglichen Metallen und Legierungen beob-,
achtet werden. Sie sind daher grundlegend und konnen
technologisch nicht aufmerksam genug beachtet werden.
Je schwieriger sich ein’ Metall verwalzen 1aflt, -um so
mehr wird sich auch der ‘Einflul} der KorngroBe und
der Korngliederung in der Bearbeitbarkeit bemerkbar
machen.  Als bekannte Beispiele dieser Art seien die
Zinnbronzen (sogenannte Postbronze) mit 4, 6 und 8 vH
Sn und auch die Bronze mit 1 vHH Mg genannt, die er-
hebliche Schwierigkeiten bei «er Knetbearbeitung
bieten. Zeigen diese Blocke nun grobnadeliges,
kristallographisch &hnlich gelagertes Korn, so werden
diese Schwierigkeiten noch wesentlich erhoht, so dafl
vclegentllch ganze GuBlieferungen verworfen werden
miissen. - Auch bei Aluminiumbronze mit 6 bis 8 vH Al
kann ihnliches beobachtet werden. Dall bei Eisen und
Aluminium grobnadeliger Gefiigeaufbau hiufig anftritt
und zu groben UnregelmiBigkeiten beim Walzen fithren
kann, ist bereits des Ofteren festgestellt worden. - Am
empfmdlmhsten (lurfte aber in dieser Beznelmng das
Zink sein, )

In der letzten Zeit ist auch wncdcrhult dariiber be-
richtet worden, «1afl in Amerika Walztarren in einem
Zug auf 1 mm ausgewalzt-worden scien. Tnwicweit diese
Angaben zutreffen, mag dahmgestellt werden, Auf }eden
IFall diirfte es wertvoll sein, Niherés hieriiber zu er-.
fahren. Durch Phosphorgehalte von wenigen hundertstel .
Prozenten kann die” Biegezahl des Kupfers ‘erheblich
heraufgesetzt werden, ohne daf. die Leltf.'lhlgl\elt gleich
stark sinkt, Beim Auswalzen von I\upferplatten ist es
wichtig, zu beachten, da die .Oberseite besonders ‘ge-
kennzeichnet wird. -In England und “Amerika pfleo't
man die an der Luft erstarrte Oherflnche mit ,,top
bezeichnen, auch die fertigen’ Bleche erhalten .an (lu
Oberseite die gleiche Bezeichnung. . Bcl\annthch ist die
an der Luft erstarrte Seite dér Walzbarren stets wesent-
lich oxydulrelcher als die Unterscite, die mit der Gufl-
form in Beriihrung steht. Der Oxydulgehalt ‘der ‘Ober-
seite kann sich auf -das Zehnfache und dariiber " an-
reichern. Es ist bekannt, daB sich oxydulreiches Kupfer
nur schwicrig polieren 1iBt, die polierten Flichen er-
scheinen von matten Wolken durchzogen. . Dieser
Schonheitsfehler kann bei geeigneter Kennzeichnung
beider Oberflichen vermieden werden.

Bei der Priifung von kupfernen Feuerkisten wird
noch immer die \Warm-Bicgeprobe angewandt. - Die
Priifung wird allgemein als sehr zweckmiBig anerkannt.
Bei der Durchfiihrung der Priifung mufl man indes im
Auge behalten, dafl jede zusitzliche Verformung’ aucg
un
zwar wird das sich ergebende Korn um so gréber sein,
je geringfiigiger die Betrage der nichtelastischen Ver-
formung waren. In vielen Fillen wird bereits das Zer-
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sigen der Stibe hinreichen, um beim Warm-Biegever-
such 'eine Rekristallisation der Randzonen cinzuleiten.
Werden die Proben nachtraglich geitzt, so konnen leicht
irrtiimliche Folgerungen aus dem Atzbild im Hinblick
auf die Qualitat der Blocke gezogen werden, wahrend
die Erscheinung lediglich mit zusitzlichen nichtelasti-
schen’ Verformungen im Zusammcnhang steht. In
einigen Fallen waren in der Tat solche irrtiimliche
Folgerungen Anlal zur Beanstandung. Dieser Fall
zeigt auch mit aller Schirfe und Deut-
lichkeit, wie leicht an weichgegliihten

machen, die lingere Zeit im Gebrauch stehen., Kleine
Verletzungen durch "Hieb oder Stofl kinnen beim
Ausgleichen  sehr  weitgehende = Rekristallisationen
des Metalls nach sich zichen, deren Gefahr-
lichkeit um so grofler ist, je geringer der Grad
der nichtelastischen Verformung ist. In solchen Fillen -
wird man stets grobes Korn erwarten missen, das in
aulersten IPillen bei gegebener Blechdicke zu Kornern
vonl mehreren. Zoll Dmr. anwachsen kann. In friihern
Jahren, als man iber die Rekristallisationsvorginge nur
wenig wublte, pflegte man solches Material dem Liefer-

M"e tallen Gefiigeanomalien auftreten werk als verbrannt zur Verfiigung zu - cllen.
kénnen, besonders dirfte sich auch diese Er- - St [RS 661] -
scheinung im Betrieb bei Teuerkisten - bemerkbar (SchiuB folgt.) -
. L J - M . . R
e l
| S | Biicherschau'’). . |
Die Aluminium -Industrie. Von Dr. R. Debar. Zweite, Zusammenstellung von zum Teil -veralteten Aufsitzen ‘aus

. neu bearbeitete Auflage. Friedr. Vieweg & Sohn, Braun-
schweig 1925. 338 S. mit 61 Abb. Preis geh. 20 RM., geb.
22,50 RM., :

Das Buch stellt die neubearbeitete Auflage eines Buches
von Dr. F. Winte ler dar. Im ersten Teile wird neben dem Vor-
kommen des Aluminiums in der Natur die geschichtliche Ent-
wicklung der Herstellung des Aluminiums und der Entstehung
der - Aluminiumindustrie geschildert.

Der zweite, ausfithrlichste Teil behandelt die heutige
Aluminiumgewinnung in Deutschland, zunachst die Her-
stellung der Tonerde aus dem Bauxit. Hierbei werden u. a.
auch die einzelnen Patente, die die Herstellung von Tonerde
aus Aluminiumsilikaten betreffen, besprochen. Ferner werden
auch die analytischen Verfahren zur Untersuchung des Bauxites,
des Rotschlammes, des Hydrates, der fertigen Tonerde, sowie
des Kryoliths und Aluminiumfluorids angegeben. In dem-
selben Abschnitt behandelt der- Verfasser die Herstellung,
das Brennen und die Untersuchung der Elektrodenkohlen.
Der zweite Unterabschnitt des zweiten Teiles betrifft den Ofen-
betrieb, d.h. die Gewinnung des metallischen Aluminiums
durch die Elektrolyse des Tonerdegemisches, die Reinigung des
Aluminiums, die analytische Bestimmung der Verunreinigungen
usw. Das neue elektrolytische Reinigungsverfahren der Alu-
minum Company of America ist noch nicht erwahnt. :

‘Der dritte “Teil befaBt sich mit.den Eigenschaften des
Aluminiums, und zwar den physikalischen,’ elektrochemischen
und chemischen Eigenschaften. . )

Im vierten Teil werden die Legierungen des Aluminiums

behandelt, zunichst mehr allgemein das Studium der Alu-
miniumlegierungen, alsdann die leichten verformbaren Le-
gierungen, z. B. das Duralumin, die englische Y-Legierung,
duraluminidhnliche Legierungen' des Auslandes, Aludur u. a.
Dabei werden auch die eigentlich nicht unter den Titel des
Buches fallenden Elektronlegierungen ausfithrlich erwahnt.
Darnach werden die GuBlegierungen, wie Silumin, und schlieB-
lich kurz Lautal und Skleron behandelt. Bei diesen Legierungen
ist eine scharfe Trennung der Legierungen und eine systema-
tischere Einteilung noch zu vermissen. -

Weitere Unterabschnitte dieses. Teiles betreffen die
schweren -Aluminiumlegierungen mit spezifischem Gewicht
iiber 3, namentlich die Aluminiumbronzen, ferner das Loten
und SchweiBen des Aluminiums und seine Oberflachenver-
edelung.

Der fiinfte Abschnitt behandelt die Verwendungsgebiete
des Aluminiums und seiner Legierungen. In einem Anhang
ist eine Ubersicht iiber die deutschen Patentschriften auf dem
Aluminiumgebiet gegeben.

Das Buch, dessen Inhalt durch zahlreiche Abbildungen
erliutert. und vervollstandigt wird, wird namentlich dem
Metallhiittenmann viel Nutzen bringen. Dagegen ist der Le-
gierungsfachmann vielleicht etwas zu kurz gekommen, da die
neuen Legierungen und Forschungen auf diesem Gebiete dem
Verfasser zur Zeit der Abfassung wohl noch nicht hinreichend
bekannt waren und daher zum Teil nur andeutungsweise
und etwas unsystematisch erwihnt sind.

[RS 673] K. L. M.

Der SpritzguB. Handbuch zur Herstellung von FertigguB in
Spritz-, PreB-, Vakuum- und SchleuderguB. Von Alfred
. Uhlmann. Zweite erweiterte Auflage. Berlin 1925,

. M. Kray.  Preis geb. 18 M. :
Die neue Auflage des Buches ist ebenso wie die erste trotz
des viel versprechenden Vorwortes nichts weiter als eine

-1) Vgl auch S.°15,

amerikanischen Zeitschriften, Patentschriften usw., die ohne
Quellenangabe kritiklos und ohne erkennba_ren Plan. anein-
ander gereiht sind. Was der Verfasser aus eigenem hinzutut,
ist groBtenteils unklare Theorie, die mehr zur Verwirrung

unerfahrener Leser als dazu beitragt, ,.den Neulingen mit

positiven Daten an Hand zu gehen, damit sie von vornherein
auf brauchbarer Basis beginnen.” (vergl. das Vorwort).

In der vorliegenden Auflage befaBt sich Uhlmann eingchend
mit den Legierungen, weil, wie er im Vorwort mit Recht sagt,
..die geringen Legierungskenntnisse geradezu verheerend ge-
wirkt haben und es daher galt, hier grindlich aufzurdumen®.
Wie Uhlmann dieser Aufgabe gerecht wird, zeigt unter an--
derem der folgende Satz aus dem theoretischen Teil dieses
Abschnittes: ,,Durch Vermischung der Metalle, also Legierung
derselben miteinander wird die Schmeclztemperatur derselben
teils erniedrigt, teils erhoht, teils .iiberhaupt ausgeschaltet.*
Auf Grund seiner Entwicklungen bezeichnet der Verfasser
dann eine Anzahl von Legierungen als besonders geeignet fiir
SpritzguB. Die von ihm aufgefithrten Legierungen sind jedoch
zum Teil vollig ungeeignet, da sie nicht zeitbestindig sind
und ihre Verwendung gerade zu den Millstinden gefihrt hat,
die Uhlmann bekampfen will. " Auch bringt er verschiedene
Zahlentafeln von leichtfliissigen Legierungen, die durchaus
keine SpritzguBlegierungen sind. Eine Aluminiumlegierung
mit 2z vH Zink fiithrt er als besonders geeignet an.  Auf Seite 12
beginnt er einen Artikel dber ,, Aluminium-Spritzgu3* und
schreibt darin: ,,Das fast ausschlieBlich verwendete Legierungs. -
material ist praktisch 2,6 Aluminium, 20,4 Kupfer, 40,2 Zink,
30,8 Zinn."* Das ist aber eine ausgesprochene Zinnbronze mit
einem Aluminiumzusatz, somit dem Schidlichsten, was einer’
solchen Legierung zugesetzt werden kann. Dem Verfasser ist
bei dem ganzen Absatz nadmlich ein Irrtum unterlaufen, da er
versehentlich an einen amerikanischen Aufsatz iiber Kokillen-
guB geraten ist und diesen falsch fibersetzt hat. ’

Das Buch wimmelt auch sonst von Fehlern und Wider-
spriichen. Die wenigen Beispiele milssen zur Kennzeichnung
des ganzen Buches geniigen.” Ich stehe mit einer Reihe ahnlicher
Beispiele zur Verfigung und kann auf Grund meiner sorg-
faltigen Durcharbeitung des Buches vor seinem Gebrauch
nicht genug warnen. - [RS “686] A. Kaufmann,

Bei der Schriftleitung eingegangene Blicher,
(Besprechung vorbehalten,) k

Laboratoriumsbuch fiir den Eisenhiitten- und Stahlwerks-

Chemiker. Von A. Kropf, Halle a. S. 1925, Wilhelm
Knapp. 97 S. m. 21 Abb. Preis: geh. 520 RM., gebh,
7 RM. : :

Chemische Technologie der Leichtmetalle und ihrer Legierungen,
Von F. . Regelsberger, Leipzig 1920,, Otto Spamer,
385 S. m., 15 Abb. Preis: geh. 26 RM., geb. 2g RM, .

Die Brinellsche Kugeldruckprobe. Von P. W, Doéhmer.
Berlin 1925, Julius Springer, 186 S. m, 147 Abb. Preis;
18 RM. o

Die Pforzheimer Bijouterie-Industrie in und nach dem Kriege.
Von A. Dissinger, Karlsruhe 1925, G. Braun. 224 S.
Preis: 7,50 RM. -

Einfithrung in die Metallographie. Von P. Goerens. 5. Aufl.
Halle a. S. 1926, Wilhelm Knapp. 372 S..m. 447 Abb.
Preis: geh. 16,50 RM., geb. 18,50 RM.

Amerikas GieBereiwesen. Von U. Lohse, Berlin 1926, VDI-
Verlag G. m. b. H. 59 S. m. 54 Abb, Preis: 4,50 RM.

Bérdeln und Ziehen in der Blechbearbeitungstechnik. Von
E. Ruhrmann, Berlin 1926, VDI-Verlag G. m. b. H.
35 S. m. 36 Abb. u. 7 Zahlentafeln, Preis: 6 RM.
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Die Metallhetrlebe und ihre techmsch-wxssenschafthche Entwmklung
in den letzten Jahren.

Vun Obermgemeur] Czochralski, Frankfurt a. M
(Schluf von $. 6.) '

, Das Zink.
Die zeichnerische Darstellung der statistischen Werte
der chemischen Zusammenselzung einiger wichtigar
Zinksorten ist in AbDL. 10 bis 13 gegeben. Die ein-

zelnen "Punkte der Kurven sind wicderum Mittelwerte
aus je 10 Analysen. Auf der Wagercchten sind die

2,0
vH
v Hohenlobe-
, Zink Mittel aus je
5, ' 70 Analysen
N 4 Abb. 10.
E’ . Chemische
S 40 g ==t TN | e e Charak-
§ teristik
% von
\ Hohenlohe-
ro Zink,
0 | T
Betriebsjahr

Betriebsjalire, auf der Senkrechten die Gehalte an Ver-
unreinigungen aufgetragen worden. Das Hohenloher
Zink, Abb, 10, das Paulinenhiitte-Zink, Abb. 12, und
das Zink der Friedrichshiitte, Abb. 13, zeichnen sich
durch eine ziemliche GleichmiBigkeit in der Zusammen-
setzung aus. Der Bleigehalt liegt hart an etwa 1 vH,

30
vH
Hugo -Zink
Minel aus je
. 0 Analysen
. \"b
2,0 ——
X / ~ \\ . Abb. 11.
Ry K .
§ \ / ‘\ Chemische
:g’ \ p Charak-
§ - ,/ teristik
N V von
&
N Hugo-Zink,
7,0

z

[+

Be triebsfohr

der Eisengehalt schwankt zwischen 0,03 und 0,05 vH.
Das Hugo-Zink, Abb. 11, weist einen etwa gleich hohen
Eisengehalt auf, wihrend der Bleigehalt in weiten
Grenzen zwischen etwa 1 und 2 vH schwankt.

Im wesentlichen unterscheidet man mechrere Zink-
sorten, und zwar das Grobzink mit einem Bleigehalt

" herstellung  Verwendung

von mekr als 1,5 vH, entsprechend Abb. 11, das
Garantiezink, dessen Bleigehalt nicht mehr als
1,5 vH betragen - darf —  diesen I‘onderungen ent-
sprechen ctwa dic Zinksorten gcmaB Abb 10, 12 und
13 —, und das Feinzink mit einem Bleigehalt von
weniger als 0,1 vlH. Der Bleigehalt ist von ausschlag-

2,0
vH . ..
Paulinenhiitte -
Zink Mittel ausje
70 Analysen
~ Abb. 12. §’ v
Chemische E’ Pb
Charak- 'S 10 =Om=emp—me=0
teristik von §
Zink der 5
- Paulinen- AN Fo:10
hiitte. \ o
Pt O vmttreOmmra—r)
0 I -
Betriebsjahr

gebender Bedeutung, wenn das Zink fiir die Messing-
finden soll. Die Druck-
messingsorten miissen méglichst frei vom Blei sein,
wenn die Bleche sich fiir das Tiefziehen eignen sollen.
Der Bleigehalt darf alsdann einige hundertstel Prozente
nicht ibersteigen. Fiir die Herstellung von Druck-
messing verwendet man daher die reinsten Feinzink-

sorten. Umgekehrt liegen die Verhiiltnisse beim soge-
nannten Schraubenmessing, bei dem ein- hoher Rlei-
2,0
vH . . "
Friedrichshdite-
Zink - Mittel aus je
10 Analysen
Avb. 13, 4
Chemische g’
Charak- L0 lid —
teristik von  § S
Zink der §,
I'riedrichs-
hiitte. S
fe:70
0
’ Betriebsiabr

gehalt erwiinscht ist.  Soll sich das Schraubenmessing
gut und spritzig verarbeiten lassen, so mull es etwa
2 bis 3vH Blei enthalten. Man verwendet fiir diese
Messingsorten zweckmiifig ein Grobzink mit Blei-
gehalten bis zu svH. Als man die ersten metallo-
graphischen Erkenntnisse in dic Metallbetriebe zu iiber-
tragen versuchte, war man mancherorts bestrebt, deii
Bleigehalt im Schraubenmessing "bis auf Spuren
herunterzusetzen. Man ist aber alsbald eines Besseren
belehrt worden, indem die Betriebe, die das Schrauben-
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Abb. 14. Innerkristalline Kaltbriiche in Rohzink.
1,5 X verg. (im Original 1,8). Geatzt mit Chromsaureldsung
1:1o.

messing verarbeiten, die Giite der bleifreien Messinge
iibereinstimmend beanstandeten. :

. Das Zink gehort zu den sehr sproden Metallen.
Diese Eigenschaft ist in der Spaltbarkeit des Metalls
parallel zur Basis- und Prismenfliche begriindet. Die
Neigung zu der innerkristallinen Spaltbarkeit zeigt an-
schaulich Abb. 14." Die Spaltflichen gehen nicht an den
Korngrenzen entlang, sondern durchqueren in ziemlich
geradlinigem Verlauf das Einzelkorn. Das Zink zeigt
ausgeprigte Neigung zur Transkristallisation, wic dies
Abb. 15 zeigt. Es ist ohne weiteres verstandlich, da8
die transkristalline Gefiigegliederung, verbunden mit
der ausgesprochenen Spaltbarkeit, das Zink zu einem
bei der Verarbeitung besonders empfindlichen Metall
stempelt. Der Techuologe wird es also gerade bei
diesem Metall anstreben miissen, schon das Guflerzeug-
nis besonders feinkdrnig herzustellen, wenn er
Stérungen bei der Knetverarbeitung vermeiden will.
Das Zink gehort zu den Metallen, die sich bei der Kng-
verarbeitung wohl immer noch am ungleichmaBigsten
yerhalten. Ungewdhnlich hohe Dehnung und Plastizitit
wechseln mit Kurzbriichigkeit und grober Spaltbarkeit.
Welche Betrige gelegentlich das Dehnungsvermogen
erreichen kann, zeigen die in Abb. 16 wiedergegebenen
beiden Proben von Zink-Einkristallen nach Polany i%).
Kristalle von mehreren Millimetern Durchmesser lassen
sich auf diese Weise zu Faden von wenigen hundertstel
Millimetern Dicke ausziehen.
noch einmal lernen, diese merkwiirdige Eigenschaft der
Zinkkristalle (ihnlich verhilt sich auch das Zinn)
technologisch auszunutzen.

Abb. 15. Querschnitt durch einen schlecht 'walzbaren, nadelig
kristallisierten Zinkbarren, rd. 4/; nat. GroBe.

%) Z. f. Physik Bd. 12 (1922) S. 58,

Vielleicht wird man es

Abb. 16 und 16a. Zink-Einkristalle mit auBergewdhnlich weit-
gehend ausgebildetem FlieBkegel (nach Polanyi).

Das Zinn.

Statistische Zahlen iiber die chemische Priifung
des durch den hohen Reinheitsgrad bekannten Banka-
Zinns und des ebenso bekannten, aber weniger reinen
Lamm-Zinns sind in Abb. 17 und 18 zeichnerisch
zusammengefaBt worden. Die einzelnen Punkte sind
wiederum Mittel aus je 10 Analysenwerten. Auf der
Wagerechten sind die Betricbsjahre, auf der Senkrechten
die Gehalte an Verunrcinigungen in tausendstel Pro-
zenten abgetragen. Wenn man von dem einen Ausfall-
wert fiir Kupfer absieht, so schwanken die Eisen-,
Antimon- und Kupfergehalte des Banka-Zinns um einige
tausendstel Prozente, wihrend das Blei den mittleren
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Abb. 17. Chemische Charakteristik von Banka-Zinn,
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Abb. 18. Chemische Charakteristik von Lamm-Zinn.’
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Gehalt von etwa 0,004 vH, gemifl Abb. 17, erreicht. Das
Lamm-Zinn hat einen durchschnittlichen Eisen- und An-
timongehalt von einigen ‘tausendstel ‘Prozenten, einen
I\upfergehalt von einigen bundcrtstcl Prozenten und
cinen Bleigehalt- bis zu etwa ‘0,1 vH.

.Abb 19. Zmnfohe, die
infolge eines geringen
‘Aluminiumgehaltes
beim Lagern briichig
-wurde ' (nach Heyn
und Wetzel)
nat. GroBe.

Das Zinn ist der wichtigste Zusatz bei den Bronzen
und dem Rotgufl. Die Legierungen werden zweckmaBig
mit Zinn- oder Phosphorkupfer desoxydiert. Der Ge-

. halt an Phosphor soll nach der Desoxydation nur wenige
handertstel Prozente betragen. Zu Drihten lassen sich
Zinnbronzen nur schwierig verarbeiten (Webdraht-
bronze mit 6 vH Sn), Man bringt dies in Zusammen-
hang mit der Anwesenheit von Zinnsiure-Einschliissen,
die in Form von Hiuten die Eigenschaften von Fein-

drihten ungiinstig beeinflussen. Daher "werden die
0,”"-’
v
Perth Ambay-Bler \,  Miltel aus je
\ 70 Analyser
\
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Abb, 20.. Chemische Charakteristik von Perth Amboy-Blei.

Walzplatten (fiir Schneidedraht) meist nach dem sog.
SchleuderguBBverfahren hergestellt. Die Umdrehungs-
zahl  der umlaufenden TForm  betragt.
500 Undr./min.  Auf diese Weise werden die mecha-
nischen Verunreinigungen in die Randzonen gedringt;
ilre schidliche Wirkung wird dadurch erheblich herab-
gesetzt,

Auf den schadhchen Einflul des Aluminiums auf
das Zinn ist erstmalig von Heyn und Wetzel hin-
gewiesen worden,  Schon geringe Mengen von Alu-
minium konnen das Zinn verderben. Eine Zinnfolie,
die nur wenige hundertstel Prozent Aluminium enthilt,
zerfallt schon beim Liegen in winzige Bruchteile. Dies
veranschaulicht Abb. 19 nach Heyn und Wetzel?). Fiir
die Folien- und Tubenherstellung diirfte diese Fest-
stellung nicht ohne Bedeutung sein.

Das Blei.

In Abb.zo bis 22 sind einige statistische Zahlen
itber die chemische Zusammensetzung von mehreren

%) Mitt. d. K.W.I. {. Metallforschung Bd. 1 (1922) S. 4.

bleis ist besonders der Wismutgehalt,

300 bis

Weichbleisorten zeichnerisch dargestellt. . Die
einzelnen Punkte der Kurven sind wiederum Mittel aus
je 10 Analysen.  Auf der Wagerechten sind die
Betriebsjahre, -anf -der Senkrechten die Gehalte  an
Verunreinigungen in -~ tausendstel Prozenten ° auf-
getragen.  Bei- allen drei Bleisorten ist der . .Eisen-
gehalt auBerordentlich gering und erreicht kaum den
Betrag von o,001 vH, wihrend der Antimongehalt bis
zu 0,006 vH ansteigt. ~Der Kupfergehalt nimmt un-
gefihr einen Mittelwert zwischen dem dieser beiden Be-
standteile ein. Wichtig fiir die Beurteilung des Weich-
der bei guten
Weichbleisorten in der Regel nur einige tausendstel
Prozente betragen darf, bei andern bis zu einigen
hundertstel Prozenten ansteigen kann. Bleisorten mit
noch hoherem Wismutgehalt kénnen nur noch fiir
Sonderzwecke . verwendet werden, da das niedrig-
schmelzende Eutektikum das Weichblei sehr warm-
briichig macht. Seine Hauptverwendung findet das Blei
in der Kabelindustrie sowie fir die Herstellung von
Bleirohren und Bleilagermetallen. Nach neueren Fest-
stellungen werden dem Blei fiir Kabelmiantel an Stelle
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von Zinn und Antimon (3 bzw. 1 vH) 0,5 vH Kadmium
zugesetzt!), . Wenig bekannt, aber technologisch be-
sonders bemerkenswert ist das sog. StoBverfahren fiir
die Herstellung von Bleirohren. Das Verfahren beruht
auf einem ahnlichen Grundsatz, wie er zur Herstellung
von Einkristallen aus Schmelzen angewandt wird?).

03
SEMF -Aluminim Minel aus je
vir 70 Anolysers
s ,./\.\
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Abb, 23. Chemische Charakteristik von SEMF-Aluminium.

o

Das fliissige Metall wird stoBweise . itber einen Dorn
zum Ausquellen gebracht, wobei ein Teil des Metalls
ringformig erstarrt. Im weitern Arbeitsverlauf kristal-
lisieren an das bereits erstarrte Rohrende weitere Teile

der Schmelze an. Durch --das ununterbrochen fort- -

gesetzte Verfahren erhilt man in einfacher: Weise end-
lose Rohre beliebiger Lange. Die maschinelle Eintich-
tung ist auflerordentlich einfach und geeignet, in vielen
Fillen die bekannten kostspieligen Bleipressen zu er-
setzen$),

’ Das Aluminium.

Endlich geben die Abb.23, 24, 25 und 26 eine
Zusammenstellung der statistischen Zahlen iiber die
chemische Zusammensetzung verschiedener Aluminjum-
sorten. Die einzelnen Punkte sind wiederum Mittel aus
je 10 Analysen. Auf der Wagerechten sind die
Betriebsjahre, auf der Senkrechten die Gehalte
an Verunreinigungen in tausendstel

9 D.R.P. 405 148.
%) Z.f. Phys. Chemie Bd. gz (1917) S. 219,
% D.R.P, 380 3306.
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Die - chemische Charakteristik der vier
darunter NAC (Northern Alu-
BACL (Brit. Aluminium Comp,
Ltd.), SEMF (Soc. Electro-Métallurgique Fran-
caise} und - AJAG (Aluminium - Industrie  A.-G.,
Neuhausen) ist im wesentlichen nur wenig verschieden.
Die beiden amerikanischen Marken haben die niedrig-
sten Gehalte an Eisen und Silizium, wihrend das Ala-
minium franzdsischer und schweizerischer Herkunft
einen etwas hoheren Gehalt an diesen Bestandteilen auf-

getragen,
Aluminiumsorten,
minium Comp.),

weist. Bemerkenswert ist ferner, daB die Gehalte an
qe I
BACL =Alurminzi Mivtel ovs je
W Analysern
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Abb. 25. Chemische Charakteristik von BACL-Aluminium,

Eisen und Siliziuin “sich ziemlich das Gleichgewicht
Neuerdings wird nach einem amerikanischen
Verfahren”) cin Reinaluminium hergestellt, dessen Ge-

~halt an Eisen und Silizium nur noch wenige hundertstel

Prozent betrigt. . Das Verfahren scheint technologisch
soweit durchgebildet zu sein, daB dieses Reinaluminium
schon jetzt zu einem Preise, der etwa. doppelt so hoch
ist wie der des Aluminiums, erhaltlich ist.

In bezug auf die Forderung der Bestindigkeit der
Aluminiumlegierungen sind einige Fortschritte zu ver-
zeichnen, Besonders guten Korrosionsschutz gewihren
Kadmiumitberziige. Abb. 27 zeigt Aluminiumproben,
die auf diese Weise geschiitzt worden sind (Abb, 272
und c), neben solchen ohne Schutziiberzug (Abb. 271,
und d). Die Einwirkungsdauer der 2,5 vII-haitigen
Quecksilbernitrat-Losung  betrug  bei den Proben a
und b 6 st, bei den Proben ¢ und d 48 st. Es ist bemer-
kenswert, dall die Probe d wahrend dieser Zeit zum
groBten Teil bereits aufgeldst worden ist, wihrend die
Proben a und ¢ noch vollig unverindert erhalten ge-
blieben sind. - Auch in andern Angriffsmitteln zeigen

‘die mit einem Kadmiumiiberzug versehenen Proben

wesentlich groflere Bestindigkeit. Die Kadmiumiiber-
zuige scheinen gegeniiber Zinniiberziigen wesentliche
Vorziige aufzuweisen.

) Abgeindertes Hoopes-Verfahren der Aluminium Coy
of America; vgl. Z.f. Mctallk. Bd. 17 (1925) S.234.
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Abb. 26. Chemische Charakteristik von NAC-Aluminium,
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Die hirtbaren Aluminiumlegierungen haben im all-
gemeinen die Eigenschaft, im veredelten Zustand be-
stindiger zu sein als im unveredelten. Das Verhalten
einer veredelten Aluminiumlegierung im Vergleich zu
einer unveredelten Probe des gleichen Metalls, die einer
mehrjihrigen Einwirkung der Atmosphire ausgesetzt
waren, veranschaulicht Abb.28. \Wihrend die obere
veredelte Probe im wesentlichen unverindert geblicben
ist, zeigt die unveredelte untere Probe ‘ grobe An-
fressungen, Die Korrosion war bereits so tiefgreifend,
dal} sich von dem Metall brockelige Rinden von mehireren
Millimetern Dicke loslosten.  Viele Klagen iiber die ge-
ringe chemische Widerstandsfihigkeit von Aluminium-
legierungen diirften wohl verschwinden, wenn die Ver-
edlung mit der .erfordcrlichen Sorgfalt durchgefiihrt

Abb. 27.

Korrosion von
Aluminium-
blechen mit und
ohne Kadmium-

Uberzug.

AEE01227]

wiirde, Neben dem Duralumint) gehdren heute zu
den bekanntesten Arten .der veredlungsfihigen Legie-
rungen das Scleron?®) (ecine lithiumhaltige Legie-
rung), sowie das Aeron®) und Lautal?t) (beides
Legicrungen von Aluminium-Silizium mit bestimmten
Rupfergehalten). Als besonders seewasserbestindig gilt

Abb. 28.  Hochwertige Aluminiumlegicrung, die mehrere Jahre
dem Angriff der Atmosphire ausgesetzt war, rd. 4/; natirl,
Grole. ’
a) vercdelt (fast unverindert)
b) unveredelt (stark korrodiert).

auch die K.S.-Legierung!), dic unter der Be-
zeichnung ,seewasserfest” bekannt ist; sie enthilt neben
Magnesium auch etwas Antimon. Dagegen haben sich
die Kupfer-Aluminiumlegicrungen allein auf die Dauer
als sehr wenig widerstandsfihig erwiesen, so daf von

8) Diirener Metallwerke A.-G., Diren Rheinland, wvgl.
Z. f. Metallk. Bd. 16 (1924) S. 122,

% Metallbank und Metallurgische Gesellschaft A.-G.,
vgl. Z.{. Metallk. Bd. 16 (1924) S. 436.

10) Metallbank und Metallurgische Gescllschaft A.-G.,
Z.f. Metallk. Bd. 16 (1924) S. 436.

11y Vereinigte Aluminiumwerke A.-G., Lautawerk, vgl,
Z.f. Metallk. Bd. 16 {1924) S. 343.

13) Karl Schmidt, G. m, b, H., Neckarsulm.

vgl.

‘bauende Titigkeit.

ihrer Benutzung fiir Iireileitungen nach und nach Ab-
stand genommen wurde. v
Es ist schon wiederholt und von verschiedenen Seiten
darauf hingewiesen worden, welche Hoffnungen im all-
gemeinen und inshesondere in Deutschland auf die neu-
zeitlichen Aluminiumlegierungen gesetzt werden. Diese
Hoffnungen konnen aber nur dann in Erfiillung gehen,
wenn es gelingen wird, auch die in diese Legierungen
gesetzten Erwartungen zu verwirklichen. Die tech-
nische Entwicklung kennt in dieser Bezichung keinerlei
Zugestindnisse. \Wenn die technische Uberlegenheit
nicht vorhanden ist, so pflegen weder nationale noch
etwaige finanzwirtschaftliche Riicksichten einen solchen
Baustoff auf die Dauer lebensfihig zu crhalten.  Mit
Recht hat also auf dem Gebiete der neuzeitlichen Alu-

Probe a) mit,
Probe b) ohne
Kadmiumiberzug
nach 6stindigem
Angriff in einer
2,5 vH - haltigen
schwach salpeter-
sauren Quecksilber-
nitratlosung.

3% nat. GroSe.

Probe c) mit,
Probe d) ohne
Kadmiumiiberzug
nach 48 stiindigem
Angriff in einer
2,5 vH-haltigen
schwach salpeter-
sauren Quecksilber-

e ) G g Nitratlosung.,
it s 35 nat. GroBe.

—
minjumlegierungen eine rege internationale Titigkeit
eingesetzt!22), Wir sind noch in den Anfiangen, und diese
Anfiinge haben uns schon gezeigt, wie weit wir bereits
vom Reinaluminium abgeriickt sind und wie sehr man
schon jetzt die hochwertigen Aluminiumlegierungen als
Paustoffe zu bevorzugen beginnt.

Betriebsiiberwachung.

Mit der statistischen Zergliederung der Arbeitsvor-
ginge sind aber die Aufgaben des Technikers noch nicht
erfiillt; sie sind lodiglich der Grundstock fiir seine auf-
Es ist nicht die Aufgabe dieser
Ausfiihrungen, bei den rein betriebsmifigen aufbauen-
den Arbeiten des Technikers zu verweilen, vielmehr
sollen an dieser Stelle nur diejenigen technologischen
Faktoren behandelt werden, welche mit seiner auf-
bauenden Titigkeit aufs engste verkniipft sind. Es gibt
cine grofle Zahl von Verfahren, die noch aus der vor-

technischen Zeit stammen und die in ihren wesent-
lichen Teilen noch wenig erforscht sind, Hierzu ge-
horen die Verfahren der Guf- und Metallveredlung

im fliissigen und festen Zustand und viele Vorginge
der Veredlung durch Wirmebehandlung, um nur einige
Beispiele aus dem engeren Gebiete der Metallkunde zu
nennen, , ‘

Wenn man den GieBvorgang selbst einer
analytischen Zergliederung und Auswertung unterzieht,
so stelit vielleicht an erster Stelle die Frage, welchen
Einfluf z, B, die Gielgeschwindigkeit auf den Zink-
ausbrand eines Messings mit einem Zinkgchalt von etwa
40 vH ausiibt. Eine Auntwort auf diese Frage gibt die
in Abb. 29 wiedergegebene Kurve. Bei einer Giefi-

leistung von 25 kg/min betrigt der Zinkausbrand 3 vII.

12a) Vgl. auch u. a. Z. f. Metallk. Bd. 17 (1924) S. 64/65 u. 77/84.
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Mit steigender GieBleistung verringert sich auch die
Ausbrandziffer; bei einer GieBleistung von 30 kg/min be-
tragt der Zinkausbrand nur noch 1,5vH, bei einer
solchen von 40 kg/min nur noch etwa 0,8 vH, wihrend
bei der ungewdhnlich hohen GieBleistung von g5 kg/min
der Zinkausbrand nunmehr noch o,5 vH betriigt. Dieser
- Wert diirfte zugleich wohl auch als Héchstleistung zu
bezeichnen sein. Anderseits diirfte die GieBleistung von
25 kg/min entsprechend einem Zinkausbrand von 3 vH
im praktischen Betrieb kaum zu unterschreiten sein,

(24
E.
s . © Abb. 20.
& : : " Abhangigkeit des
2 N Zinkausbrand
g . inkausbrandes
3 : \ {Messing)
g von der Gielleistung,
°© 7 9 7
Zirk-Ausbrand i vt

da das Metall bei noch langsamerer Arbeit beim Ver-
gielen leicht einfrieren wiirde. Der Kurve kann ent-
nommen werden, dafl die Schwankungen in der Zu-
sammensetzung des Metalls in weitem AusmaBe durch

“die Arbeitsgeschwindigkeit ausgeglichen werden kdnnen.

&0

Gieliferstung i77 g/t
S
*.

/

Gelrrebsjatr .
Abb. 30. Steigerung der GieBleistung beim Messing.
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Abb, 31. Zinkausbrand wihrend des GieBens von Messing.

Solche grundsitzlichen Arbeitsvorginge von den
nebensichlichen und weniger wichtigen Arbeitsvorgin-
gen abzugrenzen, gehort zu den dringendsten Aufgaben
des neuzeitlichen Technologen. Wie sich die Beach-
tung dieser einfachen MaBnahmen in der . Betriebs-
bilanz auswirkt, soll an weiteren Beispielen gezeigt
werden, , _ .

Abb. 30 veranschaulicht den Anstieg der GieB-
leistung in der Zeitdauer von 2 Betriebsjahren. Die
anfingliche Leistung von etwa 235kg/min konnte nach
und nach auf den Betrag von 50 kg/min gesteigert wer-
den, das ist also eine Erhohung von rd. 100 vH. Da
die Gieflldauer im Verhiltnis zu den andern Arbeits-

vorgingen der Zeitdauer nach nur geringfiigigen An--

teil nimmt, so ist diese MaB8nahme auf die Ersparnis
an Lohnstunden ohne nennenswerten EinfluB, dahin-
gegen werden die Schwankungen in der Zusamr'nen-
setzung der Legierung, in diesem Falle des Messings,
weitgehend eingeengt, wie dies Abb. 31 leicht erkennen

li}t. Der zu Beginn der Kurve auftretende groBe
Zinkausbrand fillt mit der anfinglich geringen GieB-
leistung zusammen, wihrend bei den hichsten GieB-
leistungen der * Zinkausbrand nur noch etwa ein
Drittel des urspriinglichen Betrages aufweist, also
von etwa 3vH auf 1vH gesunken ist. Die Ab-
weichungen vom Sollwert sind in Abb.32 im Schaubild
dargestellt. Wihlt man die enge Toleranz von % o,5vH
Zink zur Grundlage, die in manchen Betrieben bis auf
t 1 vH erweitert wird, so kann festgestellt werden, dafl
in dem ersten Betriebsjahre selbst die Toleranz von
* 1 vH durchgehend iiberschritten wonden ist, wihrend
im  zweiten Betriebsjahre schon die verhaltnismiBig
enge Toleranz von *o,5vH fast durchgehend ein-
gehalten werden konnte. AufBlerdem, ist die mittlere
Sollzusammensetzung, die anfinglich stets einen zu
niedrigen Zink- und zu hohen Kupfergehalt erkennen
1aBt, dem beabsichtigten Verhiltnis sehr angenihert
worden. Fiir die enge Toleranz von *o,5vH Zn er-
geben sich infolge Schwankungen in der Zusammen-
setzung fiir das GuBerzeugnis die in der Abb. 33 wieder-
gegebenen AusschuBziffern. Der AusschuB konnte auf
diese Weise bereits schun nach kurzer Zeit von 60 auf
40 und weiter auf 20, ja sogar zeitweilig auf 10vH
herabgesetzt werden. Dies nur als Beispiell

-3
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Belricbsjahr '
Abweichungen vom Sollwert (Messing).
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Betriebsjahr

0

Abb. 33. Ausschufl infolge von Schwankungen in der
Zusammensetzung (Messing).

I

Der exakten stofflichen Uberwachung der Betriehs-
materialien und Baustoffe stent vor allem die Unvoli-
kommenheit der chemischen Priifverfahren noch immer
hinderlich im Wege. Die analytische Priifung geht dem
Technologen nicht geniigend an Hand, um ihm bei
der Bewiltigung der zahlreichen und schwierigen Auf-
gaben die Dienste zu leisten, auf die er unbedingten
Anspruch erheben mufl. Man kann heute wohl sagen,
daB die Stoffanalyse mit der librigen technischen Ent-
wicklung keineswegs Schritt gehalten hat. Freilich
scheinen sich in allerjiingster Zeit ganz neue Wege fiir
diese Priifungen zu erdffnen. Es sei hier an die Ver- -
wendung -der Rontgenstrahlen {iir die Stoffanalyse
erinnert, die geeignet erscheinen, auf diesem Ge-
biete  vielleicht in  der Zukunft Wandel zu
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schaffen,  Damit sollen keineswegs die grund-

satzlichen Verdienste der analytischen Chemie auf .

allen Gebieten industrieller, technischer und wissen-
schaftlicher Titigkeit irgendwie herabgemindert werden.
Eine solche Behauptung komnte. nur auf Grund sach-
licher Unkenntms gefillt werden. Die hier gelibte
Kritik erstreckt sich vielmehr auf die unmittelbare prak-
tische Anwendung der chemisch-analytischen Verfahren
im schaffenden Betriebe, in dem ohne Zeitverlust ein
Arbeitsvorgang dem andern folgt (Hochofenbetrieb,
Pclen und andere Reduktionsvorginge); sie soll. mehr
" dazu dienen, die allgemeine Aufmerksamkeit auf neue
grundsiitzliche Wege der Stoffanalyse iiberhaupt hinzu-
lenken, Heute steht der mit der materialpriifungs-tech-
nischen Uberwachung der Stoffe betraute Techniker
oder Ingenieur vielfach noch hilflos und verlassen da.

Die Bestimmungsverfahren sind meist zu zeitraubend

und zu wenig zuverlissig. In Hinsicht auf die Vervoll-
kommnung der analytischen Kontrolle wird noch Grund-
legendes geschehen miissen, '

Neuere metallographische Erkenntnisse haben, wie
hckannt, der Stoffanalyse manche neue Wege erschlossen,
Es sei nur an die planimetrische Bestimmung des
Kupferoxyduls im Kupfer, des Kohlenstoffs im Eisen
und vieler anderer Bestandteile erinnert. In diesem Zu-
sammenhange erscheint es vielleicht angebracht, die
mikrographischen und chemisch-analytischen Befunde
~einer vergleichenden Auswertung zu unterziehen. Die

Ergebnisse sind in Abb. 34 zusammengestellt, Es han-

%5 I
cbemj Befund
T=-1—1 metallogr Befund
14 /
735 \r %“\‘\\ XA =
9'3. ! ! F ) v 3 W" x
i .
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Abb. 34. ‘Gegenﬁberstellung der chemischen und metallo-
graphischen Befunde des Siliziumgehaltes im Silumin,

dgelt sich um die Bestimmung des Siliziums in der
Aluminium-Siliziumlegierung  Silumin ),  Die- aus-
gezogene Kurve entspricht den analytischen Befunden,
die gestrichelte der metallographischen Auswertung
nach dem Planimetrierverfahren, das in vielen Fillen
auch durch Schitzung ersetit werden kann. Dije an-
finglich grofien Abweichungen in den Siliziumgchalten
konnten durch exakte Bestimmungen der chemischen
Aunalyse zur Last gelegt werden. Bei Prizisionsanalysen
bestand weitgehende Ubereinstimmung mit den nach dem
I'lanimetrierverfahren gewonnenen Ergebnissen, Von
der Charge 41 an machen sich wieder gewisse Ab-
weichungen bemerkbar, die, wie durch Kontrollversuche
wiederholt festgestellt werden konnte, auf die griBere
Streuung bei den chemischen Befunden zuriickzufiihiren
sind, Aus den Zahlenergebnissen geht auch fiir das
Silumin hervor, daB die chemische und metallogra-
- phische Stoffanalyse Zahlenwerte ergibt, die nur um
cinige zehntel Prozent verschieden sind; gleichzeitig

aber, daB die auf chemisch-analytischem Wege gefun-

13) vgl, Z. {. Metallk. Bd. 13 (1921) S 507.

denen Siliziumgehalte haufiger einen gewissen Fehl-
betrag ergeben. "Der dargestellte Fall liegt insofern be-
sonders giinstig, als  es sich beim Silumin um eine
typische eutektische Legierung handelt, bei der kleine
Abweichungen von der eutektischen Zusammensetzung
sich im mikroskopischen Bild auBerordentlich leicht
nachweisen lassen. Zweifellos diirfte aber in manch
anderm Falle die metallographische Stoffanalyse za
gleich guten Ergebnissen fithren,

Grolzahlforschung. .
- Uber die grofie Bedeutung der statistischen Aus-

wertungsverfahren, die in der letzten Zeit zu einem
systematischen Wissensgebiet, der sogenannten GroB-
zahlforschung sich entwickelt haben, ist von verschie-
denen  Seiten ausfithrlich berichtet worden, Es sei
hier nur an die fithrenden Darlegungen von D a e v e 5%)
und Goerens'®) erinnert. Dieses Verfahren ist wie
kein anderes geeignet, die Leistungen eines Betriebes
zuverlissig und klar zu erkennen. An Hand der Er-
gebnisse dieses Verfahrens sind dem Technologen erst
die Zusammenhinge in bezug auf Soll- und Garantie-
werte seiner Baumaterialien klar geworden. Nicht nur
die Haufigkeitszahl selbst, sondern auch der Charakter
der Haufigkeitskurven ist kennzeichnend fiir die Giite
und die sonstigen Eigenhciten dep Baustoffe. Mit dem
tieferen Eindringen in das Wesen der GrofBizahl werden
sich dem Materialpriifungswesen noch ganz neue Hilfs-
mittel erschlicBen.

Verluste in der Presserei. .

Auf eine unerfreuliche Erscheinung in den Metall-
betrieben  moge nachstehende Zusammenstellung, vgl.
ZahYentafel 1, den weniger Eingeweiliten hinweisen; sie
betrifft die Strangpresserei. Man scheut sich immer,
die Zahlen dieser Zusammenstellung 6ffentlich zu
erdrtern, und doch kann jedes Werk aus ihnen lernen.
Lin Vergleich zeigt, daB hier nur Mittelmilligkeit gegen
MittelmiBigkeit steht, und es ist erstaunlich, wie gering-
fiigig die Schwankungen unter den einzelnen Werken
sind. Bei einer den Arbeitsgingen der Herstellung ent-
sprechenden Unterteilung entfallen von dem Ausschuf}
in der Gieflerei beim . Werk I auf Asche 2,2vH, auf
Spritzer 1,5 vH, auf Abbrand 2,5 vH, zusammen 6,2 vH;
beim Werk IT auf Asche 4 vH, auf Spritzer 3,75 vH, auf
Abbrand 3,25 vH, zusammen 11 vII und beim Auslands-
werk IIT zusammen 5 vII vom Einsatz, Wihrend also
Werk I mit dem Auslandswerk III annihernd iiberein-
stimmende AusschuBzahlen zu verzeichnen hat, ist dic
AusschuBziffer des Werkes II etwa doppelt so hoch. .

Zahlentafel 1. Werkstoff-Verluste in der GieBerei
- und beim Pressen. ' ‘

Auslands-
Arbeitsgang Werk T | Werk II werk 11T | Bemerkungen
' vII Vil | v '
Asche 2,2 4 v
GieBerei { Spritzer {|. 1,5 3,5~4 } 2 }vom Einsatz
Abbrand 2,5 3-35 3 :
Schopfen
(Kopfabfall) ; 10,5 11——12. vom Ausgug
- Pressabfall = vom
(Strangpresse) } o 30_32' 37,7 2 Prefiblock
Gesamt 51,7 (51,5555 50,7 —

14 Z.d. V.D. 1. Bd.67 (1923) S. 643; Z. f. Metallk. Bd. 13
(r921) S. 78; s. a. Z.f. Metallk. Bd. 18 (1926) S.35. -

15) Stahl u. Eisen Bd. 43 (1 23) S. 1191,
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50 Czochralski: Die Metallbetriebe und ihre technisch-wissenschaftliche Entwicklung in den letzten Jahren.

Zeitschriﬂ. fiir
Metallkunde

Auf das Schopfen der Barren (d. h. das Abschnei-

den «es lunkerigen Barrenteils) entfallen auf das Werk I -

10,5 vH, auf das Werk II 11,5vH und auf das " Aus-
landswerk IIT 8 vH auf den AusguBl bezogen. Wiederum
erreicht also das Werk II die hichste AusschuBziffer,
wahrend die AusschuBziffer des Auslandswerkes 111
nicht unwesentlich tiefer liegt. Der Preflabfall auf der
Strangpresse betrigt fiir das Werk I 35vlI, fiir das
Werk II 3rvll, fiir das Auslandswerk III 37,7 vII.
s ist bemerkenswert, dall das Werk Il den geringsten
PreBabfall zu verzeichnen hat, wahrend «das Auslands-
werk III eine Abfallziffer von 37,7 vH erreicht. Das
Werk I nimmt eine Zwischenstellung ein.” Demnach hat
es den Anschein, als ob die Werke I und II bei der
Sichitung des Vorerzengnisses sorgfiltiger verfahren als
das Auslandswerk ITI, ein Umstand, der sich am Aus-
bringen «er brauchbaren Preflerzeugnisse wiederum
deutlich bemerkbar macht. Der Gesamtausschuf} fiir das
Werk I betragt 51,7 vi, fiir das Werk II 53,5 vH und
fiir das Auslandswerk III 50,7 vH. Der Unterschied
in den Aushringen erreicht den Hdochstbetrag von nur

2,8 vH. Dieser Fall zeigt in krassester Form die Un-
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Abb. 35.

Zert in min
Temperatur-Zeit-Einflu8 auf die_ Veredlung von
Silumin.

sinnigkeit des Verheimlichungswesens. Nicht unsere
Geschiiftsheflissenheit ist es, die die technischen Dinge
bestimmend beeinflullt, sondern in erster Linie sind es
die Stoffeigenschaften, die untriigerisch und gebieterisch
ilire Rechte erheischen, Wie im iibrigen Leben, so auch
in der Stoffwirtschaft entspricht immer der Einsatz dem
Gewinn, )

Arbéitsbedingungen und Eigenschaftén.

Wie man bei einer geordneten Betriehsfiihrung zu
Zahlenergebnissen gelangt, die eine weitgehende Uber-
wachung eines Erzeugnisses sichern und dem Betriebe
die Durchdringung der technisch-wissenschaftlichen
Aufgaben erleichtern, mige an einem Schluflbeispiel
noch erliutert werden. Der Veredlungsvorgang beim
Silumint®) ist bekanntlich von der Veredlungstemperatur
einerseits und von der Zeitdauer dieser Veredlung
anderseits in hohem MaBe abhingig. Diese beiden Um-
stinde sind bestimmend fiir den erreichbaren Grad der

1s) Z.f. Metallk, Bd. 15 (1923) S.78.

Kornverfeinerung. Nun ist aber die Korngrifle eines
GuBstiickes ferner noch von den Bedingungen beim Ab-
kiihlen abhingig. Da diese Bedingungen beim Ver-
giefen von Silumin mehr oder weniger als gleich-
blethend angeschen “werden konnen (Sandgull, geringe
Schwankungen in der Gielltemperatur), so kénnen diese
Linflusse schlechthin bei dieser Betrachtung auler acht
gelassen werden. Da die Korngrobe wiederum hestim-
mend auf die Festigheit und Dechnung cinwirkt, so
miissen ganz bestimmte Zahlenbezichungen zwischen
den Arbeitsbedingungen einerseits und der Korngrifie,
Festigkeit und Dehnung anderseits bestelien, Diese Be-
ziehungen sind im Schaubild, Abb. 35, veranschaulicht
worden, Bei je hoherer Temperatur dic Veredlung
vorgenommen wird, um so kitrzer mufl ihre Zeitdauer
sein, Bei niedrigen Veredlungstemperaturen mufl ander-
seits aber die LEinwirkungsdauer grof} genug sein, um
eine Verteilung der reagierenden Stoffe auf dem Wege
der Diffusion zu gewiihrleisten, Stellt man an das
GuBerzeugnis dic Bedingung, dal seine Korngrolle
0,1 mm nicht iibersteigen soll, so wiirden alle hergestell-
ten Legierungen zu verwerfen scin, deren Korngrille
diesen Betrag iiberschreitet, d. h. Legierungen, deren
Zusammensetzung auBerhalb einer gedachten arallelen
zur Grundfliche entsprechend ciner Korngrille von
o,1 mm liegen. Dieser Teil des Schaubildes, der die
kritischen Gobiete umfalt; ist «durch starke. Linien-
ziige besonders gekennzeichnet, Die giinstigsten Ar-
beitsbedingungen licgen unterhalb dieses kritischen
Gebietes. Um feinkdrniges Gefiige zu erhalten, mull
man also die Veredlungstemperatur moglichst niedrig
und die Einwirkungsdauer der Veredlung angemessen
kurz halten. Wie sehr sich der Einflul der Korngrigie
in den mechanischen Eigenschaften des Erzeugnisses
widerspiegelt, zeigen die auf der Senkrechten mit ein-
gezeichneten Festigkeits- und Dehnungszahlen, . An der
Hand eines solchen Arbeitschaubildes wird sich der Be-
trieb bei dem Auftreten gelegentlicher Anomalien immer
wieder zurecht finden kinnen, o

Ausblick.

Wenn an der Hand dieser wenigen Beispiele ver-
sucht worden ist, einen Einblick in die technisch-wissen-
schaftliche Entwicklung «ler Metallbetriebe in den
letzten Jahren zu geben, so ist es wohl selbstverstind-
lich, dall dabei nur die grundsitzlichen Gesichtspunkte
fliichtig gestreift werden konnten, Die Ubertragung der
Ergebnisse auf gleiche oder fhnliche Fille ist Sache des
tatigen Fachmannes, der in seinen MaBnahmen das Er-
reichbare mit dem Erstrebenswerten zu vereinen hat,
Und noch ein Wort! Man hort hiufig Klagen dariiber,
daB die wissenschaftlichen Bestrebungen in der Praxis
und in den Betrieben nicht immer das halten, was sie
halten sollen. IHiufig wird dann im Zusammenhang
mit diesen Dingen cin Urteil iiber die Wissenschaft
selbst gefillt, und nur zu oft wird sie zu einer iiber-
fliissigen Einrichtung gestempelt. Der wahre Grund
liegt aber nicht im Versagen der wissenschaftlich-tech-
rischen Erkenntnis, soudern vielmehr darin, da es uns
nicht immer gelingt, wissenschaftlich genug

zusein [RS661]

Der Meinungsaustausch, der sich an den
Vortrag anschlofl, wird im niéichsten Heft der Zeitschrift
veroffentlicht werden,

Eingegangen, 11. Dezember 1923,
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