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Der Gefiigeaufbau der Metalle und seine Beédeutung fiir den GieBereibetrieb.

Von Oberingenieur J. Czochralski inFrankfurta. M.

Vorkommen, Spezifisches Gewicht, Bearbeitbarkeit, Giefibarkeit und die mechanischen Eigenschalten in ihrer Temperaturbeziehung

sind die mafBgebenden Kennzeichen fiir die technische Verwendbarkeit cines Metalls bzw. einer Legierung. Das Gefiigebild, die

Erstatrungsvorgange, Gasldslichkeit und anderes mehr bestimmen die spezielle Anwendung, Behandlung und das Verhalten eines

hateh

Metalls. In welcher Weise diese Bedingungen ineinanderspielen, wird an Hand der Beispiel zu zeigen versucht.

Ehe man ein Metall oder eine Legierung auf die Brauch-
barkeit fiir, einen besonderen Zweck einer ndheren Prifung
unterzieht, miissen gewisse Voraussetzungen von vorn-
herein erfiillt sein. Diese Voraussetzungen konnen teils
das Vorkommen betreffen, teils das Raumgewicht, teils die
Bearbeitungsfiahigkeit, die Gief3fiahigkeit und vielleicht noch
die iibrigen sinnfélligen physikalischen Eigenschaften.

Das Vorkommen eines Metalls ist mit der wichtigste

‘ Faktor, der die Verwendungsmoglichkeit eines Metalles in
| den meisten Fiéllen entscheidet. Die in Abb. 2 wieder-
| gegebene graphische Darstellung gibt die prozentuale Ver-
teilung der Elemente in der Erdkruste. Dieser Darstellung
ist die interessante Tatsache zu entnehmen, dafl den
Elementen Sauerstoff und Silizium der weitaus grofite An-
teil an dem Aufbau der Erdkruste zukommt, und zwar
beteiligen sich diese beiden Elemente mit etwas iiber 75 %.
Das Eisen ist durchaus wnicht das rangfolgende Metall,
sondern es ridumt vielmehr diese Stelle dem Aluminium ein.
Beriicksichtigt man weiter, daf} das spezifische Gewicht
des Aluminiums nur etwa ein Drittel des Eisens. ist, so
ergibt sich hieraus die schlagende Ueberlegenheit des
Aluminiums in bezug auf sein Vorkommen. Die ridum-
liche Anteiligkeit des Aluminiums eréffnet ganz. neue
technische PerSpektiven und zweifellos wird dieses Metall
im Kampf mit dem Eisen dereinst eine entscheidende Rolle
spielen. Die Aluminiumlegierungen koénnen heute noch
gewissermafien als neu gebacken bezeichnet werden, aber
auf dem Wege ihrer Entwicklung ist bereits eine grofie
Strecke zuriickgelegt worden. Der findige Geist einiger
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standen, durch Legieren und nachtriigliche Hértung (dhnlich
der des Stahls) Qualitéits- und Edellegierungen zu erzeugen,
die sich bereits in manchem Falle als berufen erwiesen
haben, Eisen und Stahllegierungen aus dem Felde zu
schlagen. Es wire verfriiht, heute iiber den Ausgang des
Kampfes zwischen Eisen und Aluminium etwas aussagen
- Zu wollen, da hieriiber einzig und allein nur die Zweck-
- maigkeitsgriinde zu entscheiden haben werden. Die tech-
* Mische Entwicklung wird fiir beide Metalle hinreichende
"An\vendungsgebiete erschlieflen; man wird freilich noch

vorkampfender Forscher auf diesem Gebiete hat es ver-

lernen miissen, die charakteristischen Vorteile der in den
Eigenschaften so auflerordentlich verschiedenen Baustoffe
auf ihre Weise zu schitzen und restlos auszunutzen. Das
Eisen ist in bezug auf den hohen Elastizititsmodul der
Riese unter den Metallen. Dahingegen sind die veredelten
Aluminiumlegierungen im Veérhéltnis zum Eisen beinahe
schon masselos und gehorchen als Baustoff ganz anderen
Gesetzen als das Eisen.

Man sollte glauben, dal® Metalle wie Kupfer, Zink und
Blei nach dem Eisen am meisten verbreitet sind; ihrer
Stellung nach als Gebrauchsgegenstand im téglichen Leben
trifft dies auch zu, ihrem Vorkommen nach werden sie
aber durch das Magnesium aus dem Felde geschlagen. Auch
dieses Metall ist technologisch duflerst interessant, und im,
Reiche der unerschopflichen Naturgesetze wird es uns
noch manche Ueberraschungen bringen, Bei Magnesium
ist es noch besonders die Frage der Bestindigkeit, die die
kiinftige Forschung in groflem Umfange zd beschéftigen
haben wird. Zwischen den Metallen Kupfer, - Zink und
Blei einerseits und dem Magnesium anderseits steht das
dem Eisen verwandte Titan, das nur deswegen technologisch
so geringe Anwendung gefunden hat, weil es im Schatten
des Titanen Eisen steht. Vielleicht wird aber auch dieses
Metall noch einmal zu seinem Rechte kommen.

Die Metalle Kupfer und Blei, denen auch noch das Zinn
zuzuzihlen ist, haben ihre Glanzzeit vielleicht bereits hinter
sich. Die Natur hat sie dem Menschen gewissermafien
fertig in den Schofd gelegt, damit er an diesen metallurgisch
verhiltnisméafig einfachen Metallen seinen Anlauf zu der
hiittenméannischen Wissenschaft nehmen konnte. Sie werden
aber trotzdem neben den Metallen Nickel, Silber und Gold
wohl auch in der ferneren Zukunft eine immerhin an-
gemessene Rolle spielen.

Unter diesen Grofien irrlichterieren einige seltene

Metalle, iiber deren Zukunft wohl dieser und jener Forscher
so seine Gedanken haben mag. "

Aber auch das Raumgewicht kann in vielen Fillen iiber
die Verwendung der Metalle entscheidend mitbestimmen,
denn es ist nicht gleichgiiltig, ob wir auf die Dauer geringe
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Vervollkommnung der technischen Kraftversorgung hat man
es nach und nach aus der Jahresbilanz erfahren, dafl Kraft
Geld kostet und daB durch Herabsetzung des Massen-
gewichtes auch die Ausgaben fiir die Kraftaufwande sich
wesentlich verringern lassen. Aber

Elektronmetall bietet in dieser Beziehung typische Bei-
spiele. ' Aehnlich liegen die Verhiltnisse bei der veredelten
Aluminiumlegierung, die unter dem Namen ,Skleronmetall®
bekannt und vielfach in Anwendung ist.

Neben dem Vorkommen, dem

affeh technologisch bedeuten grofie
Massengewichte héufig eine iiber-
fliissige Beanspruchung von Kon-
struktionsteilen, so dafl durch die
Verringerung der Massengewichte
meist auch ein technischer Fortschritt
erreicht  wird, ganz abgesehen von
den Ersparnissen im Umschlag-
verkehr.  Abb. 1 illustriert die
Massengewichtsverhéltnisse fiir eine
Aluminium - Silizium - Legierung im

Massengewicht und der besseren oder
schlechteren Bearbeitbarkeit ist es
die Gieflarbeit, die iiber die wirt-
schaftliche  Verwendbarkeit eines
Metalles oder. einer Legierung be-
stimmend entscheidet. Es ist bekannt,
dal die meisten Reinmetalle als
Gufimetall ungeeignet sind, sofern
aus ihnen irgendwie Kkomplizierte
Formstiicke hergestellt werden solien.
Reinaluminium und Reinkupfer sind

Vergleich zum Rotguf.

Sehr instruktiv ist die leichtere
bzw. schwierigere Art der Schnitt-
bearbeitung von Graugufl, Rotguf}
und Elektronmetall in der Abb. 3 zusammengestellt. Wihrend
es bei Elcktronmetall moglich war, das Werkgut nach einer

Abb, 1.

Soomwermatalle
auper tisen

7+43%

Mp=25%

fe=508 %

Al =726 %

St=25,30 %

0 =4998%

Vergleich der Massengewichtsverhiltnisse
von Silumin und Rotgufl.

Abb. 2. Graphische Darstellung der prozentualen Verteilung der Elemente
in der Erdkruste,

Schnittdauer von 15 Minuten fast véllig zu zerspanen, sind
bei Graugufl und Rotgufl etwa nur die halben Leistungen

Abb. 3.

Vergleichende Darstellung der Bearbeitbarkeit von Grauguf,
Rotgu3 und Elektronmetall.

erzielt worden. Vielfach konnen die Fragen der Bearbei-
tung so einschneidend die Preiskalkulation beeinflussen,
dal man trotz Verwendung von teurerem Ausgangsmaterial
ein und dasselbe Stiick wohlfeiler erzeugen kann. Das

in dieser Beziehung als unbehagliche
Beispiele gut- bekannt, Es ist
schwierig, die Metalle auf ihre Gief3-
barkeit hin genau zu priifen. Die rein
wissenschaftlichen Priifungsmethoden sind nur wenig durch-
gebildet und so mufl man sich heute mit einer technologi-

Abb. 4. Miniaturgufistibe verschiedener Aluminiumlegierungen:
1. Aluminium-Silizium- -Legierung.
2. Aluminiumlegierung mit 8 % Zink und 2 % Kupfer,
3. Aluminiumlegierung mit 8 % Kupfer.

.
schen Probe begniigen. Abb. 4 zeigt Miniaturguflstibe. Die
Probe 1 entspricht einer Aluminium-Silizium-Legierung mit
rund 13 % Silizium (Silumin), die Probe 2 der deutschen Aiu-
miniumlegierung mit 8 % Zink und 2 % Kupfer, die Probe 3
der amerikanischen Aluminiumlegierung mit einem Kupfer-
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Abb. 5. Warmfestigkeit und Dehnung von Aluminiumgufilegierungen.

gehalt von 8 %. Die Gief3barkeit von Probe 1 und 2 ist an-
ndhernd die gleiche. Man kann dies dadurch feststellen,
dafl man die Linge der einzelnen Gufistibchen mifit und
summiert, - Die amerikanische Legierung (Probe 3) zeigt

i
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um etwa 30 % geringere GieBfihigkeit, Es ist noch ein s ¥
weiterer Umstand bemerkenswert, den man aus diesem (Kz=c) ; (K6+¢c)

uCA Az

Abb. 6. Schematische Darstellung von Alpha-Beta-Messing. Hell: Alpha-
Kristalte, dunkel: Beta-Kristalle.

Versuch entnehmen kann. Bei Probe 2 und 3 sind die
Stibchen bei der Erstarrung wiederholt gerissen; dies be-
weist, dafl die beiden Legierungen im warmen Zustand
weniger fest und gegen Langendnderungen empfindlich sind,
wilthrend Silumin in dieser Beziehung sich durch grofie
Unempfindlichkeit auszeichnet. Diese leicht auszufiihrende
technologische Priiffung ermaéglicht so einen tieferen Einblick
in das Verhalten elnes
Metalls oder einer Legle-
rung nicht nur in bezug auf
die Gief3barkeit, sondern sie
gibt auch Aufschluf3 dber
das weitere Verhalten des
Metalls beim Erkalten, ins-
besondere iiber die Warm-
sprodigkeit.

Zu den Voraussetzun-
gen, iiber die bereits vor
der Verwendung des Metalls

Abb.7. Kristlisationkerne in Betol  vollige Klarheit bestehen
et e :lf,h,,")"'"“ 2 muf, gehort auch die Kennt-

\ nis der Eigenschaften in
der Wiarme. Der Ingenieur und Techniker pflegt in der
Regel noch viel zu wenig diesen Umstinden Rechnung zu
tragen. Findet eine Legierung bei hoheren Arbeitstempe-
raturen Verwendung, so konnen sich leicht Widerspriiche
zwischen dem Verhalten und den urspriinglich gepriiften

~ Abb. 8, Schematische Darstellung des Geliigeaufbaus zweier Aluminium-
e bronzebarren, Rechts: Nadlige ristallausbildung nur am Rande; links:
Nadliges Geliige bis ins Innere,

‘Eigenschaften ergeben. Das Eisen und die Eisenlegierun-
en-smd bis zu den Temperaturen von 500° die wirme-
Destiindigsten Metalle iberhaupt. Bei allen’ iibrigen techni-

Az

Abb. 9. Bezichungen .von Kristallisationsgeschwindigkeit und Kernzahl
zur Korngrofie.

schen . Metallen liegt die kritische Grenze wesentlich
niedriger.  Arbeitstemperaturen von mehreren hundert
Graden konnen ihre Eigenschaften bereits einschneidend ver-

Abb, 10, Oben: Reines Eisen, Kristallgrenzeniitzung (nach Guertler):
Unten: GuBaluminium, Kristallfelderitzung, gedtzt mit FluBlsdure, Salzsiure,

dndern, Das Verhalten der wichtigsten Aluminiumgufi-
legierungen ist in Abb. 5 wiedergegeben. Die deutsche
Legierung ist in dieser Bezichung am empfindlichsten; ihr
folgt die amerikanische Legierung und alsdann das Silumin,
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Bevor man also iiber die besonderen mechanischen
Eigenschaften eines Metalls oder einer Legierung ein-
gehende Untersuchungen anstellt, wird man gut tun, sich
ein Bild iiber alle diese wirtschaftlichen und technologischen
Voraussetzungen zu verschaffen. Jetzt erst wird sich der

Abb. 11. Links: Dendritisch erstarrter RotguB. Lineare Vergréfierung 50 X.
Rechts: Durch Glithen homogenisierter Rotgull, geitzt mit ammoniak-
getriinktem Wattebausch. Lineare Vergrdflerung 250 x.

Gieflereifachmann den engeren Fragen, die mit dem Auf-
bau und der Beschaffenheit seiner Erzeugnisse in Ver-
bindung stehen, zuwenden kénnen, die recht mannigfaltiger
Natur sein konnen. Was ist denn nun eigentlich das Wesen
eines Metalles oder einer Legierung? Daf} die Metalle aus
Kristallen bestehen, hatte man nachgerade zum Ueberdruf}

Abb. 12. a) Dendritische Kristallausbildung an der Innenfliche eines
Lolfels, ungeitzt. Etwa natiirliche Grdfie. b) Desgleichen, stirker ver-
groflert. Lineare Vergréflerung 5 X.

héren miissen, und dennoch ist mancher Fernerstehende hier-
von nicht in vollem Mafe iiberzeugt. Kristall ist fiir seine
Begriffe sprode und die Metalle sind im Gegensatz zu
diesem auflerordentlich knetbar und duktil. Das ist es aber
eben, worin der Unterschied zwischen den spréden Mineral-
und den plastischen Metallkristallen besteht. Dieser Unter-
schied ist aber nur ein scheinbarer; denn es gibt hierin alle

moglichen Ueberginge, sowohl halbplastische Kristalle
unter den Mineralien (z. B. Gipskristalle) und fast glas-
sprode  Metall-
kristalle, z. B.
die des Arsens
und des Anti-
mons. Es bestent
also ein mehr
oder weniger ab-
gestufter Ueber-
gang der Eigen-
schaften, obwohl
in der Tat die
typischen Mine-
ralkristalle meist
sprode und diz
charakteristi-
schen Metall-
kristalle eben In
den meisten Fal-
len sehr duktil
sind. Nicht nur
die duktilen Metallkristalle, sondern auch die halbbild-
samen Mineralkristalle besitzen Vorrichtungen, die ihnen
die besondere Eigenschaft der Knetbearbeitung verleihen,
und diese Vor-
richtungen sind
bei den halbbild-
samen Mineral-
kristallen die so-
genannten Gleit-
ebenen, die eine
Verschiebung
der Teilchen oder
eine Aauflerliche
Zerstorung  der
Materie gestat-
ten, wihrend
bei den sehr
bildsamenMetall-

kristallen diese

i Abb. 14. Oertliche Entmischungen an einer ent-

Gleitebenen . s0 edelten Aluminium-Silizium-Legierung, ungeitzt.
Lineare Vergroflerung 40 X.

Abb. 13. Geseigertes Einheitsmetall, geditzt mit
heifler HsSO,, 1:1. Lineare Vergrofierung 50 x.

weitgehend aus-
gebildet sind,daf’
eine mehr kontinuierliche Verschiebung der kleinsten
Teilchen an allen Massenpunkten und eine gleichzeitige Ver-
schiebung der Kkleinsten Teilchen an allen Punkten des
Querschnittes
erfolgen, so dafl Y 3 =D
der gesamte Gil- : e
teraufbau mehr
oder weniger
stark erschittert
wird. Die Mine-
ralkristalle und
die Metallkri-
stalle sind also
mehr dem Grade
als der Art der
Gleitvorgénge
nach verschieden.

Daf} es sich
bei den Metallen Abb. 15,
um Haufwerke
vonEinzelkristal-
len handelt, beweisen sehr zahlreiche Umstéinde. Wir
finden bei ihnen dieselben Wachstumserscheinungen in

Fadenartige Hohlrdume in Rot%uﬂ,
geditzt mit ammoniakgetrdnktem Wattebausch.
Lineare Vergrofierung 150 X.
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bezug auf die Kristallisationsart und die Kristallisations- durchsichtigen Salzschmelzen sehr leicht zu  beobachten.
geschwindigkeit, dieselben Aetzerscheinungen, denselben Dies - veranschaulicht Abb. 7. Die in dem Bild
Aufbau und die- schematisch wiedergegebenen Kristallkeime haben meist
selben optischen schon eine lingere Wachstumperiode hinter sich, Es ist

Aeuflerungen,

wie dies auch
Lei den Mineral-
Kristallen der
Fall ist. Ueber
die inneren Vor-
giange beim Er-
starren lafit sich
kurz folgendes
sagen: Wird eine
Metallschmeize Abb. 19. Aluminiumbronzebarren mit Tonerdehduten, ungefitzt.
X - Lineare Vergrdfierung 800 X,
sich selbst iiber-
lassen, so wer-
den sich, nach-
¢ dem eine Abkiih-
Abb, 16. Bei der Schliffherstellung verschlossene g
Hohlriume in Aluminium, gedtzt mit Fluflsiure/ lupg auf die
Salzsdure. Lineare Vergrdllerung 50 X, Schmelztempera-
tur erfolgt ist,
unmittelbar zu-
néchst unter-
halb der mikro-
skopischen Sicht-
barkeit ' liegende
Kristallkeime
bilden, die all-
maéhlich zuy im-
mer  grofieren
Komplexen an-
wachsen. Dieser
Vorgang Kkann
bei den Metal-
len zwar nicht

sichtbar gemacht

Abb. 17. Die gleiche Probe nach Entfernen des werden, ~ dahin-
Feilgrades. Geiitzt mit Fluflsidure/Salzsiure. : 3 3 y : : 2
Etwa 14 natiirlicher Grofie. gegen ist er bei Abb. 20. Tonerdeeinschliisse in Aluminium, ungedtzt.

Abb, 18. Lunkerrdume in Aluminiumguf3bldcken. Block 1: Nach Begi i i i i
5 . 3 ginn
der Erstarrung durch Ausstiirzen entleert. Block 2: Der freien Er- lange‘ sich in der Schmelze noch R_aum zu ihrer Blldung
] Zorrung dberlassen. Block 3: Desgleichen, Fullende &ekﬁhlt. Block 4: vorfindet; es ist ebenso verstindlich, daf} sie zu irgend-
S WeckmiBig gegossener, fast lunkerfreier AluminiumgulSblock, geditzt mit : : .

FluBsiure/Salzsdure. einem Zeitpunkt mit Nachbarn zusammenstofien und so das

ohne weiteres verstindlich, daf® der unten rechts liegende
langliche Kristall eine ldngere Wachstumperiode hinter

sich hat als die kleinen, runden Kristallindividuen. Die
Keime wachsen von diesen Zentren aus weiter fort, so-

Abb. 21. Aluminiumblech mit Oberflichenfehlern, ungedtzt.
Etwa % natiirlicher Grofle.
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Wachstum ein Ende findet. In dem Wachstumsbestreben
werden die Kristallskelette in jede Liicke, in der sich noch
fliissige Schmelze befindet, vordringen. Auf diese Weise
entstehen zackige polygonale Formen, wie sie Abb. 10

Aluminiumgublock mit lunkerreicher Mittelzone, gedtzt mit
Flulsiure/Salzsdure. Lineare Vergrofierung 5 X.

Abb. 22.

zum Ausdruck bringt. Das obere Bild gibt das Gefiige von
Weicheisen wieder, wihrend das untere dasjenige von Rein-
aluminium veranschaulicht. Die Verschiedenheit in der
Férbung der Korner ist nur auf unterschiedlichen Angrift
.des Aetzmittels zuriickzufithren. Der Aetzvorgang kann
entweder so geleitet werden, daf} in der Hauptsache nur
die Begrenzungslinien oder aber die einzelnen Kristallfelder
durch das Aetzen im Schliffbild erscheinen. Die erste Art
der Aetzung wird als Korngrenzenitzung, die zweite als
Kristallfelderdtzung bezeichnet. Uebrigens kann auf Grund
der Kristallfelderiatzung nach einem besonderen Reflexions-

mittel differenziert und sichtbar werden. Abb.6 veran-
schaulicht dies schematisch fiir die schmiedbaren Messing-
sorten. Die helle Kristallart sind Alphamessing-, diec
dunkle Betamessingkristalle. Das linke Bild zeigt eine be-

Abb. 24. Der in Abb. 31 dargestelite Block, ausgewalzt auf 1 mm, mit
groben, oberflichlichen Abschieferungen, ungedtzt.

sondere Ausbildungsform der Alpha- und Beta-Kristalle;
beide Kristallarten erscheinen gestréckt. Noch stirker aus-
gebildet ist der nadelige Aufbau bei den in Abb. 8 ebenfalls
schematisch ~ wiedergegebenen Aluminiumbronzebarren;
wiihrend der rechte nur am Rand nadelige Ausbildung zeigt,
erstrecken sich bei dem in der linken Abbildung wieder-
gegebenen Barren die Nadeln bis in den Kern des Barrens.
Es ist aber eine hdufig beobachtete Erscheinung, daff an
sich Kristalle, die in allen Achsenrichtungen gleiche Wachs-
tumsgeschwindigkeit haben, unter besonderen Umsténden
nadelige Formen annehmen kénnen, was noch des niheren

zu erortern sein wird. Die Ge-

schwindigkeit des Wachstums ist
zeitlich begrenzt. Sie 14t sich
auf einfache Weise in erster An-
néherung bestimmen?). Das Ver-
fahren beruht im wesentlichen
darauf, dafl man einen Metall-
faden aus der in einem Tiegel
befindlichen Metallschmelze an
einem von einem Uhrwerk be-
wegten  Mitnehmer vorsichtig
herauszieht. Der durch die
Kapillarkraft angehobene Metali-
faden erstarrt unter dem Einflufl

der Luftkithlung. An dem auf
diese Weise gebildeten Kristall-
kern kristallisieren immer neue
Teilchen der Schmelze an, so
dal man bei Kontinuierlichem
Herausziehen des Fadens homio-
gene Einkristalle des betreffen-
den Metalles erhélt. Bei einer
bestimmten Geschwindigkeit las-
sen sich gleichformige Ein-
kristalle aus der Schmelze
ziehen. Diese Geschwindigkeit
entspricht angendhert der Kri-
stallisationsgeschwindigkeit. Sie

Abb. 23. Kontaktabziige von Phosphor- und schwefelhaltigen Aluminiumproben. Lineare Vergrofierung 10 X.

verfahren auch die Orientierung der einzelnen Kristalle im
Haufwerk unschwer bestimmt werden'). Liegen in einer
Legierung zwei oder mehr Gefiigebestandteile vor, so
konnen sie in den meisten Fillen durch geeignete Aetz-

1) ,,Zeitschrift Hir anorganische Chemie'‘ 1025, Nr. 144, 8, 131,

betrdigt bei den Metallen Zinn,
Zink und Blei, wie nach-
stehende Zahlentafel zeigt, 90, 100 und 140 mm in der Mi-
nute, wihrend die nach einem Umrechnungsverfahren er-
mittelte Anzahl der Keime, die sich im Kubikzentimeter in
der Minute bilden, 9, 10 und 3% erreicht. Die minutliche Zahl

%), GieBerei-Zeitung®* 1021, S. 87.
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‘ der Kristallkeime in der Volumeneinheit wird in der Kernzahl die Kristallisationsgeschwindigkeit ist, bzw. je
! Regel®) mit KZ (Kernzahl) bezeichnet. Die beiden Grofien kleiner bei konstanter Kristallisationsgeschwindigkeit die

Kernzahl ist. Aus den beiden oberen Teildiagrammen er-

Abb. 25. Rotgul. Links: mnormal vergossen. Lineare Vergréfierung

50 %. Rechts: - aberhitzt vergossen, geatzt mit ammoniakgetranktem Abb. 27. Zinnweifmetall. Links: normal vergossen. Rechts: dberhitzt

Wattebausch, Lineare Vergrofierung 150 X. vergossen. *Geitzt mit Salzsiure. Lineare Vergréflerung 150 X.
Kernzahl und Kristallisationsgeschwindigkeit bestimmen ~ 8ibt sich schliefilich das in der Abbildung unten dargestelite '
cindeutig die resultierende Korngrofie einer erstarrenden Raumdlag"ramm, das die fur}ktxonellen Bezn;hun.gen' Zu-
sammenhéngend darstellt. So ist z. B. der Kristallisations- &
\1;:;!I l KG KZ geschwindigkeit @ und der Kernzahl b die Korngrofle ¢ Pei-
: !l mm/min “em?/min geordnet. Umgekehrt kann aus diesen Grofien eine jede
; T S TRy e T e andere abgeleitet werden.
o ;'.: 1, ,?;8 ' ,3 Aufler diesen allgemeinen Gesetzmifligkeiten kann man
Po | 140 3,5

in dem erstarrten Metall nach dem Erkalten vielfach noch
gewisse Spuren wahrnehmen,. die mit der Entstehungs- -

Abb. 26, Oben: Aluminiumplatte mit eisenreichen Enklaven, ungeitzt.

Etwa 14 natirlicher Grofte. Mitte: Querschnitt durch die eisenreichen Abb. 28. Oben: Aluminiumplatte mit eisenreichen Enklaven nach dem |
Stellen, ungeiitzt. Etwa 3 natiirlicher Grofle. Unten: Uebergang von Auswalzen. Ausliufer der eisenreichen Enklave, gedtzt mit Fluflsdure/
cisenreichen Zone zur Grundmasse, stirker vergroflert, ungeitzt. Salzsiure. Etwa % natirlicher Grofle. Unten: %lerschnitt durch das
Lineare Vergroflerung 75 x. ausgewalzte Blech, ungeiitzt. Lineare Vergroflerung 250 X.
Schmelze, und zwar ist das Korn (¢), wie dies Abb. 9 geschichte innig zusammenhingen. Diese Erscheinungen
- Veranschaulicht, um so groBer, je groBer bei konstanter kénnen aber, da sie von der Vorgeschichte des Metalles ab-

5 Tammann, ,Lehrbuch der Metallographic® 1914, S. 3. héngen, unter Umstinden fehlen. Zu diesen Erscheinungen
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gehort z. B. das dendritische Gefige, das sind gewisse
Gesetzmafdigkeiten in der Ausscheidung einzelner Legie-
rungsbestandteile, Diesen dendritischen Aufbau veranschau-
licht Abb. 11 links an Rotgufl. In diesem Falle entstehen die
Dendriten dadurch, daf® zu Beginn der Erstarrung sich zu-
nichst kupferreichere Kerne ausscheiden, die zufolge der
beim Erstarren zumeist zu

Ausbildung gelangen, weil alsdann keine Gelegenheit zur
Entmischung gegeben ist. Aufler diesen innerkristallinen
Entmischungen 'konnen noch Entmischungen der Schmelze
dadurch auftreten, dafd sich bei Anwesenheit von mehreren
Kristallarten, sei es infolge der Raumgewichtsunterschiede,
sei es infolge von Verdampfungserscheinungen und der-
gleichen, ortlicheEntmischun-

geringen Zeit sich nicht

wieder  in ' den einzelnen $or a
Kristallen gleichméflig ver- AN \
teilen konnen. Die Einzel- b ot 3
kristalle sind daher chemisch (\

inhomogen, und das Aetz- N

mittel bringt diese Inhomo- b1
genitiat zum Ausdruck. Schon
Kiinzel®) macht 1875 dar-
auf aufmerksam, daf} eine
gute Lagerbronze nicht homo-

gen vollziehen. Diesen Vor-
gang veranschaulicht Abb. 13
an einem Lagermetall, dem
sogenannten  Einheitsmetall,
d. i. eine Blei-Antimon-
Kupfer-Legierung. Es  ist

> ob die Welle auf einer
Schicht des Metalles aufliegt,’
¥ = 110000 min3 : das im Gefiigeaufbau dem
unteren oder oberen Teil der
Abbildung entspricht.  Er-
fahrungsgemafl neigen die
antimonhaltigen Bleilegierun-
gen in so hohem Mafle zu
Entmischungen, daf3 sie sich

T
o gty (¢

gen sein darf, sondern sich §‘

. vielmehr durch eine gewisse b

Ungleichartigkeit im Gefiige- S

aufbau  auszeichnen mufd.

Durch Ausglithen konnen die

in Abb. 11 links wieder- Fastigheit

gegebenen ortlichen Ungleich-
heiten zum Verschwinden ge-

Lestighedt u.Debnung als Funktion von

fiir schwer  beanspruchte
Lager als ungeeignet er-
weisen. Man kann zwar

bracht werden (Abb. 11
rechts). Auf diese Weise
homogenisierter Rotgufl soll
als Lagerbronze ungeeignet sein; diese Feststellung bedarf
aber wohl noch einer einer weiteren Priiffung. In anderen
Fillen kann sich aber das dendritische Gefiige insofern als
schadlich erweisen, als es infolge der Hérteunterschiede an
Gebrauchsgegenstianden zur Reliefbildung fithren kann. Dies
veranschaulichen Abb. 12a und 12b an einem Efléffel. An
solchen Gegenstanden wird das dendritische Gefiige immer

unerwiinscht sein.
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Abb. 30. Wasserstotfaufnahme verschiedener fliissiger Kupferlegierungen.

Die Dendritenbildung kann in ihrer charakteristischen
Form bei allen moglichen Legierunggn auftreten; bei ganz
reinen Metallen kénnen die Dendriten im Innern nicht zur
‘“;)WI‘C_EFFI, ssUeber Bronzelegierungen'* (Dresden 1875).

Abb. 20. Abhiingigkeit der Festigkeits- und Dehnungseigenschaften der
Gufimetalle von der Korngrdfie.

durch gewisse Metallzusitze
diesen Uebelstand vermin-
dern, aber doch nicht be-
seitigen. Eine andere Form von ortlichen Entmischungen
zeigt Abb. 14 an einer entedelten Aluminium-Silizium-
Legierung. Die groben, ortlich angereicherten Kristalle be-
stehen aus Silizium. Durch richtige Veredlung koénnen
diese Kristalle wieder in einen feinstverteilten Zustand
iibergefiihrt werden,

An Bruch-, Schnitt- und Bearbeitungsflichen kommen
hiufig die bekannten, unliebsamen Lunkerstellen zum Ver-
schein. Sie entstehen durch Volumendifferenz zwischen
fliissigem und festem Metall. Solange diese Volumendiffe-
renzen nicht ausgeglichen werden Kkénnen, wird der
Gielereifachmann diese Erscheinung zu bekdmpfen haben.
Kaum ein Metall ist hiervon ausgenommen. Dem Uebel-

1500
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Abb. 31. Aufnahmelahigkeit des Aluminiums fir Gase bei verschiedenen
Temperaturen.

stand kann nur auf indirektem Wege begegnet werden, und
zwar durch rdumliche und ortliche Beeinflussung des Er-
starrungsvorganges. Die Lunkerréiume geben sich meist
dadurch zu erkennen, dafl sie noch die dendritischen Kon-

natiirlich nicht gleichgiiltig,
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turen der Kristalle aufweisen. Infolge Erschopfung des
Vorrates an Schmelze an bestimmten Stellen werden diz
Kristalle in ihrem Wachstum aufgehalten, ehe der Quer-
schnitt vollig erfiillt wird. Schrumpfen die Winde solcher
Hohlrdume dicht aufeinander, so erscheinen sie im mikro-
skopischen Bild als feine Fiden, die ‘leicht Einlagerungen
vortiuschen konnen (Abb. 15). Der Geiibtere wird sie aber
an ihrer Ausbildungsform noch leicht als dendritische Hohl-
raume identifizieren konnen. Blasenriume koénnen eben-
falls leicht die Anwesenheit von fadenartigen Einschliissen
vortduschen (Abb. 16). Sie entstehen dadurch, dal sich
die Blasenrdume bei der Schliffherstellung deekelartig ver-
schlieflen. Wird dieser Deckel unterm Mikroskop mit einer
Nadel  aufgehoben, so ftritt der Blasenraum, wie dies
Abb. 17 zeigt, zum Vorschein,

Wie man der Lunkerbildung im Prinzip zu begegnen hat,
darauf sei an Hand der Abb. 18 kurz hingewiesen. Der erste
Barren wurde, nachdem die Erstarrung bis zu einem ge-
wissen Grade vorgeschritten war, durch Ausstiirzen ent-
leert. Dieser  Barrenquer-
schnitt zeigt eine Ausbauchung
in der unteren Halfte. Die Aus-
bauchung ist darauf zuriickzu-
fithren, dal sich in diesem
Teile beim steigenden GuB
die Wérme anstaute, wodurch
die Erstarrung  verzogert
wurde. Der zweite Barren
wurde der freien Erstarrung
uberlassen. Das fehlende Vo-
lumen an flissiger Schmelze
konnte durch Saugen nicht aus-
geglichen werden, was die
Ausbildung eines tief herein-
ragenden Lunkers zur Folge
hatte, Der dritte Barren wurde
in gleicher Weise der freien
Erstarrung {berlassen, aber
mit dem Unterschiede, daf
das Fuflende sehr kriftig mit
Wasser gekiihlt wurde. Auf
diese Weise war es méglich, den Lunkerraum in die oberen
Partien heraufzudriicken. Bei dieser Arbeitsweise und
sorgfiltigem Nachgieflen gelingt es leicht, einwandfreie

Abb. 33. Kupferbarren.

\

bildungsform, Menge und Verteilung kénnen sie in dem
cinen oder anderen Sinne wirken. Bilden sie Héute, die
quer zu der Richtung der Beanspruchung liegen, so werden

—_—

Abb. 32. Links: Aluminium-Silizium-Legierung, unveredelt. Lineare
Vergréflerung 150 X.  Rechts: Aluminium-Silizium-Legierung, veredelt.
Ungeiitzt. Lineare Vergréfierung 150 X.

Links: normal vergossen. Rechts:

iberhitzt gegossen.
Gedtzt mit Ammoniumpersulfat 1 : 10.

sie, je nachdem der metallische Zusammenhang durch dic
Einlagerung unterbrochen wird, unter Umstinden sich als
duflerst schéddlich und geféhrlich erweisen konnen. Liegen

Abb. 34,

faumdichte Barren (vgl. Barren 4) herzustellen. Die Ver-

- Suchsergebnisse beziehen sich auf Reinaluminium.

Fremdstoﬂeinschlﬁsse, die sogenannten ,Sonims‘ der
englischen Literatur, werden in ihrem schiidlichen Einflufl
teils tiberschiitzt, teils unterschétzt. Je nach ihrer Aus-

GuBaluminium (Querschnitte) unter Leuchtgas geschmolzen bei Temperaturen von: 1.

6500; 2. 0009 3. 1200°; 4. 15000,

sie parallel zur Richtung der Beanspruchung, so werden
sie meist nur von geringer Schédlichkeit sein. Sie werden
etwa so wirken, als ob die Stdbe axial unterteilt wiren,
wovon bekanntlich die Festigkeit und die sonstigen physi-

kalischen Eigenschaften nicht sehr empfindlich betroffen
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werden.

nichmetallischen Verunreini-
_gungen nur wenig ausgesagt
‘werden. Abb. 19 zeigt einen
Aluminiumbronzebarren mit
groben Tonerdeanhdufungen.
Beim Walzprozefl ist an
dieser gefiahrdeten Stelle auch
Bruchbildung eingetreten.
Tonerdeeinschliisse im Alu-
minium sind in Abb. 20 wie-
dergegeben. Die Einlagerun-
gen sind im Gegensatz zu der
in Abb. 19 wiedergegebenen
Probe ziémlich willkiirlich
angeordnet, wodurch der
Grad der Schéadlichkeit we-
sentlich herabgesetzt ist. Es
ist Aufgabe des Fachmannes,
solche Anreicherungen an
nichtmetallischen Verunreini-
gungen moglichst einwandfrei
festzustellen und sich diber
deren geometrische Anord-
nung Rechenschaft zu geben.
Beim Eisen lassen sich ge-
wisseFremdeinschliisse durch
die Heyn-Bauer-Probe bzw.
die Baumann-Probe fest-
stellen. Bei Aluminium und
Aluminiumlegierungen  lafdt
sich die Verteilung an man-
chen Verunreinigungen, wie
Schwefel, Phosphor, mit Hilfe
der Kontaktprobe einfach
durch  Aufklatschen  von
feuchtem  Bromsilberpapier
ohne Entwicklung feststellen®).
Kontaktabziige von Alumi-
niumproben mit verschiede-
nen Gehalten an Phosphiden
und Sulfiden zeigt Abb. 23.

Abb. 37.

Ohne genaue Kenntnis der geometrischen Be-
dingungen kann tber den schadlichen Einflufl von diesen

Aluminiumbarren mit nadligem Gefigeaufbau.

Abb. 35. Aluminiumstab, welcher nach dem Zerreiflen infolge geniigender
Kornfeinheit eine ebene Oberfliche behalten hat. Unten: Aluminiumstab,
welcher infolge groben Korns beim Zerreiflen grobnarbig wurde.

14 natiirlicher Grofle.

Abb. 36. Oben: Grobkdrniger unveredelter Silumingufd (Bruchgefiige) .
Unten: Feinkdrniger veredelter Silumingufd (Bruchgefige) .
Fast natiirliche Grofie.

Ungeiitzt.

Oberflichenfehler beim Verwalzen von Metallen werden

nur selten durch Fremdstoffeinschliisse hervorgerufen, dahin-
T8) |, Zeitschrift fir Metallkunde* 1923, S. 280,

gegen geben Hohl- und Lunkerrdume sehr leicht zu Ober-
flichenfehlern Anlafl. Solch fehlerhafte Bleche mit blasiger

und schieferiger Oberfliache

sind in Abb. 21, 22 und
24 wiedergegeben.  Inter-
essant sind Abb. 22 und

24. Abb. 22 zeigt einen Alu-
miniumguf3block mit einer
deutlich ausgepragten Lunker-
zone, Abb. 24 dieselbe Probe
nach dem Auswalzen  zu
einem diinnen Blech. Die
lunkerfreien Stellen der Platte
waren  vollig einwandfrei,
wihrend die Zonen, die grobe
Lunker enthielten, auch nach
dem Auswalzen grobe Schich-
tenbildungen und  Ueber-
lappungen zeigten. Werden
Aluminiumwalzplatten mit
Propfen einer eisenreichen
Aluminiumlegierung ver-
sehen, wie dies Abb.26 zeigt,
und ausgewalzt, so wird in
der Regel der metallische Zu-
sammenhang an diesen Stellen
nicht zerstort. Abb.28 zeigt
den letzten Auslédufer einer
iiber 10 m langen Zunge.
Dieser Versuch zeigt in
deutlicher Weise, wie wenig
sich der Einflu® einer Mate-
rialungleichméfigkeit auf die
Walzbarkeit bei voll ausge-
fiilltem Querschnitt bemerk-
bar macht. Hohlrdume im
Querschnitt haben dahingegen
eine wesentliche Verdnderung
des Spannungsverlaufes und
damit meist eine Bruchbil-
dung zur Folge. Man kann
sich von dieser schédlichen
Wirkung leicht iiberzeugen,

Abb. 38. Grofigufistick aus Silumin.

wenn man Walzplatten vor dem Auswalzen mit grofleren,
durchgehenden Bohrlochern versieht. v
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Infolge der schidlichen Wirkung der Hohlrdume ist es
ohne weiteres verstindlich, warum auch Gaseinschliisse die

Eigenschaften der Metalle und
Legierungen nachteilig beein-
flussen. Die Gase konnen
einerseits in den Metallen
und Legierungen geldst, also
unsichtbar. sein, anderseits
in Form von Blasen auf-
treten.- Das Vermaégen, Gase
aufzulosen, steigt bei den
Metallen und Legierungen
mit der Hdohe der Schmelz-
temperatur, ist also umge-
kehrt wie bei den wisserigen
Losungen, bei den die Los-
lichkeit mit der Hohe der
Temperatur abnimmt. In
Abb. 31 ist dieses Verhalten
schaubildlich dargestellt. Die
geringste Verwandtschaft be-
sitzt das Aluminium mit dem

Stickstoff, die grofite mit dem Wasserstoff.
Beim Erstarren wird der grofite Teil der
Gase in Form von Blasen ausgeschieden,
was eine Porenbildung des Gusses zur
Folge hat. Diese Tatsache diente als Aus-
gangspunkt der Bestimmung der Volumen-
anteiligkeit der gelosten Gase. Die Probe
wurde unter einem lebhaften Strom des

betreffenden Gases {iberhitzt.

Das Aus-

sehen der so behandelten Proben im Quer-
schnitt veranschaulicht Abb. 34. Als Bei-

spiele sind die unter

Leuchtgas ge-

schmolzenen Proben gewihlt worden. Das

Verfahren ist nur fir technische Unter-

suchungen  geeignet. Die
wissenschaftlichen Methoden
sind zunichst noch zu wenig
durchgebildet, um eine exakte
Messung zu gestatten.

Bei  Anwesenheit von
weiteren  Legierungskompo-
nenten kann die Gasauf-
nahmefihigkeit eines Metalles
oder einer Legierung wesent-
lich verschoben werden, wie
dies aus den Untersuchungen
von Sieverts und
Krumbhaar? hervor-
vorgeht und was das Dia-
gramm (Abb. 30) zum Aus-
druck  bringt. Fliissiges
Kupfer vermag im allgemei-
nen um so weniger Wasser-
stoff aufzulésen, je grofler der
Gehalt an irgendeinem
Fremdmetall ist. Eine Aus-
nahme hiervon macht nur das
Nickel, das im Gegensatz
hierzu die Gasléslichkeit des
Kupfers erhéht.

Ueberhitzter Guf3 macht

ausbildung nachteilig bemerkbar, und zwar bei allen Metallen
ohne Ausnahme, gleichgiiltig, ob es sich hierbei um Rein-
" %), Berichte der Chemischen Gesellschaft 1910, Heft 43, S. 893.

Abb. 39. Grofigulstick aus Silumin.

der

Abb. 40.

sich stets

in grober Korn-

Festigkeits- und Dehnungskérper eines Kupferkristalles.

sofern, als bei

metalle wie Kupfer (Abb, 33), Rotgufy (Abb. 25), Zinn-
weifdmetall (Abb. 27) oder andere Legierungen handelt,

Stets wird die Korngrofie des
iiberhitzten  Metalles  eine
groflere sein (vgl. die Ab-
bildungen rechts) als die eines
maflig oder gar die eines
sehr schwach vorgewiérmten
Gusses (vgl. die Abbildungen

links). Dies wird in der
Technik noch immer zu
wenig beachtet, man hitte

sonst schon lingst fir die
technischen Metalle aus der
Grofle des Kornes die Be-
ziehungen zwischen® Korn-
grofle und GiefStemperatur
auf Grund systematischer
Versuchsreihen empirisch
herleiten kénnen.

Je feinkorniger ein Gul’-
erzeugnis ist, um so besser

werden auch stets die mechanischen
Giteziffern sein.
deutet aber durchaus noch nicht den
hdochstmoglichen Grad der Dispersitit.
Die Zwischenstufen von Feinkdrnig-
keit bis zur hdchsten Dispersitit hin-
auf fangen neuerdings an,
GieBereifachmann
Anreiz
fiir diese Bestrebungen waren neben
Verfeinerung des
beim Perlitguf3 die Vorginge bei der
Veredlung des Silumins. Die kiinftige
Metallkunde wird wahrscheinlich in

Feinkornigkeit be-

auf den
einen besonderen
auszuiiben.  Richtunggebend

Eutektikums

dieser Hinsicht noch zu ganz
neuartigen Feststellungen ge-
langen. Wie das grobe, kor-
nige Geflige der Aluminium-
Silizium-Legierungen bei der
Veredlung in das feinkérnige
Gefiige des Silumins {ibergeht,
zeigt Abb. 32. Die Gefiige-
verdnderung macht sich auch
schon im Bruch bemerkbar,
da der grobblatterige Bruch
(Abb. 36 oben) ein stahlarti-
ges, feinkdrniges Bruchaus-
sehen (Abb. 36 wunten) an-
nimmt. Diese neue Alumi-
nium - Silizium - Legierung
weist eine so vorziigliche
Giefihigkeit auf, dafd sie fiir
die Herstellung von GufB-
stiicken Verwendung finden
kann, die im Hinblick auf die
Abmessungen jedweden An-
spriichen geniigt. Grofiguf3-
teile dieser Art aus Silumin
sind in Abb. 38 und 39 ver-
anschaulicht.

Aufler der Korngrofie ist auch die Kbrnausgestaltung,
wie bereits anfangs erwihnt,
Metalle und Legierungen von Einflul. Die Korngrofle in-
der dberelastischen Beanspruchung von

auf die Eigenschaften der




12 Der Gefiigeaufbau der Metalle.

Gieferei-Zeitung, Zeitschrift
fiir das gesamte Gielerciwesen

Konstruktionsteilen infolge mechanischer Ungleichformig-
keit Grobnarbigkeit an den Oberflichen beobachtet werden
kann (Abb. 35 unten), wiihrend bei feinké rnigen Materialien
sich diese Méngel nicht bemerkbar machen (Abb. 35 oben).
Dies riihrt daher, dafl die einzelnen Kristalle bereits einen
gewissen Einflul auf die Gesamtheit der Kristalle, aus

ihnlich orientiert waren, und zwar in der iiberwiegenden
Mehrzahl der Fille mit der Hauptachse senkrecht zu den
Abkiihlungsflichen. Wurden aus den Randzonen Probe-
stibe entnommen und zerrissen, so nahm der Querschnitt
der Stibe beim Zerreiflen elliptische Form an. Stiibe, die
den feinkristallinen Kernzonen entnommen wurden, be-

Abb. 41. Nadelanordnung der Kristalle in Kuplerbarren. Links: Barren mit annihernd rechteckigem Querschnitt.
gerundeten Kanten.

denen sich der Korper aufbaut, gewinnen. Die metallischen
Einkristalle zeigen namlich in ihren verschiedenen Achsen-
richtungen sehr unterschiedliches Verhalten; ihre Festig-
keit, Hirte, Dehnung und Elastizitit kann bereits schon in
den Zahlenwerten recht grofie Schwankungen aufweisen.
Dies bringt Abb. 20 zum Ausdruck. Mit steigendem Kérnig-
keitsgrad nimmt die Festigkeit und Dehnung bis zu der
Korngrofle % =— '/io000 mm® (gleich etwa '/10 mm Korn-
durchmesser) allmahlich zu. Bei weiter zunehmender
Korngréfle macht sich eine Streuung bemerkbar, die um so
grofer ist, je mehr die Korngréfie ansteigt, d. i. bei ab-
nehmendem Dispersititsgrad. Am groften ist die Streuung
bei Anwesenheit eines einzigen Kristalls, da je nach seiner
Orientierung beim ZerreiBversuch alle moglichen Werte ge-
mial der Geraden b — a vorgefunden werden konnen. Die
Geraden b, a, b, a', b”, a”, b”, a”’ entsprechen den
Zwischenwerten der Kornigkeit. Den Festigkeits- und
Dehnungskérper, der auf Grund dieser Messungen an Ein-
kristallen erhalten werden kann, zeigt Abb. 40 fiir einen
Kupfereinkristall. Auf Grund dieser Richtungsverschieden-
heit ist es leicht verstandlich, warum grobkornige Metalle
sich den feinkdrnigen gegeniiber mechanisch so verschieden-
artig verhalten. Es kann aber auch vorkommen, dafi ganze
Bezirke von Kristallen, wie von irgendeiner unbekannten
Kraft gelenkt, kristallographisch dhnliche Orientierung an-
nehmen. Meist ist dies der Fall bei der Ausbildung nade-
liger Kristallgruppen (vgl. Abb. 37). Dies fithrt nicht selten
zu Anomalien bei der Verarbeitung. Barren mit dhnlicher
Getiigeausbildung sind in grofler Anzahl beim Walzen ge-
‘brochen. Es konnte festgestellt werden, daf3 diese Barren
nicht nur nadelig ausgebildete Randkristalle zeigten, sondern
daf} diese Kristalle auch dariiber hinaus kristallographisch

- hielten beim Zerreifiversuch

Rechts: Barren mit ab-

ihren kreisrunden Quer-
schnitt’). Solche ungewollte Ordnung in der Orientierung
kann natiirlich auch ganz spezifische Wirkungen ausiiben
und im Grenzfalle einem Haufwerk von Kristallen Eigen-
schaften verleihen, die einer Einkristallprobe nahekommen.
Da in dem Kérper eines Einkristalles aber weitgehende
Differenzen in den Achsenrichtungen bestehen und diese
Differenzen die bei den Vielkristallen auftretenden
Streuungswerte weit ibertreffen, so kann es leicht vor-
kommen, dafl solche Aggregate bereits schon bei dem ge-
ringstméglichen Maf} des Zerreilwiderstandes zerstort
werden. Geometrisch ungiinstige Anordnung des Kornes
soll eine weitcrs\Schwiichung der mechanischen Eigen-
schaften ‘solcher Aggregate mit sich bringen. Abb. 41
diene zur Veranschaulichung des Gesagten. Die links
wiedergegebene untere Ecke eines Kupferbarrens wird in-
folge der nadelartig aufeinanderstehenden Kristalle in der
winkelhalbiersnden Richtung geringere mechanische Wider-
standsfihigkeit aufweisen als die in der rechten Abbildung
dargestellte Radialanordnung der Kristallnadeln an der
mehr abgerundeten Kante. Dies ist zwar plausibel, aber
wohl mehr oder weniger problematisch. Auf jeden Fall
kann man aber eine solche Radialanordnung der Kristalle
durch Abrundung der scharfen Kanten an Formstiicken er-
zielen. Ueber die geringere oder grofere Zweckméfigkeit
dieser Mafnahme wird noch die Erfahrung entscheiden
mussen.

Diese Auswahl von Beispielen mége es dartun, wie sehr
heute der GieBereifachmann auf die griindliche Kenntnis
der gesamten Stoffeigewschaften angewiesen ist. Je mehr
er seine Stoffkenntnisse vertieft, um so grofler wird der
Erfolg seiner Bemiithungen sein.

7) Vgl. ,,Stahl und Eisen‘‘ 1916, S. 864.




