Bedeutung der Leichtmetalle
als Austausch-Werkstoffe in der MeBtechnik
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Die zahlreichen in neuerer Zeit entwickelten Le-
glerungen auf Aluminium- und Magnesium-Grundlage
haben sich infolge ihrer immer mehr erforschten wert-
vollen Eigenschaften in vielen Industriczweigen ein-
fiihren Kinnen und erobern dauernd neue Verwendungs-
bereiche, Vorteile der Leichtmetalle sind: Kleines spe-
zifisches Gewicht, das bei Al-Legierungen zwischen
2,65 und 2,88, bei Mg-Legierungen zwischen 1,76 und
1,88 liegt, ferner die im Vergleich zu den Schwermetallen
leichtere Verarbeitung, z. B. durch das Spritzguf-,
PrefguB-, Schlendergufi- und StrangpreB-Verfahren
sowie die infolge der zuldssigen hoheren Schnitt-
peschwindigkeiten billigere spanabhcbende Verfor-
mung, endlich die Rostfreihieit bzw. der leicht erreich-
bare Schutz gegen den Angriff von feuchter Luft mit
oder ohne Gehalt an sauren oder alkalischen Gasen
und Dimpfen. So ist es erklarlich, dali geeignete
Leichtmetallsorten in steigendem Umfange zur Her-
stellung von MebBgerdten verschiedener Art heran-

gezogen werden.

Eine ausreichende Rohstoffgrundlage firr die Erzeugung
der Leichtmetalle ist in fast allen Kulturstaaten vorhanden.
Bis jetzt ist Bauxit das am wirtschaftlichsten auf die zur Al-
Erzeugung erforderliche reine Tonerde wverarbeitbare Roh-
material, das in groBen Mengen in Ungarn, Jugoslawien,
Frankreich, Griechenland, Britisch-Guyana und Nieder-
lindisch-Indien vorkommt. In Deutschland wird die reine
Tonerde aus Banxit nach dem Bayer- und dem LoOwigh-
Verfahren hergestellt. Zwei deutsche Firmen haben gemein-
sam das neue, bereits mit Erfolg im Versuchsbetrieb erprobte
sog. ,,Sulfit-Tonerde-Verfahren® ausgearbeitet, um aus reich-
lich vorhandenen deutschen Tonsorten reine Tonerde zu ge-
winnen. Die Devisenaufwand erfordernde Einfuhr von Bauxit
diirfte also in absehbarer Zeit eingeschrdnkt oder sogar ganz
eingestellt werden kénnen. Fir die Gewinnung von Mg-Legie-
rungen stehen Magnesit, Dolomit und als Nebenprodukt in
der Kali-Industrie anfallende Mg-Salze, vor allem Carnallit,
reichlich zur Verfogung. Die Erzeugung von Al und Mg
konnte trotz aller dahin zielenden Bemihungen nicht so
gesteigert werden, dafl der Verbrauch voll gedeckt war. Vor-
aussetzung fiir die wirtschaftliche Leichtmetallgewinnung ist
billiger elektrischer Strom, zu dessen Bereitstellung noch zu
wenige Wasserkraft-Anlagen vorhanden sind.

In Deutschland sind Al und seine Legicrungen in ihren
Eigenschaften durch die Normbldtter DIN 1712, 1713 und
noch eine Reihe anderer festgelegt. Lange Zeit waren die
Mg-Legierungen (reines Mg hat wegen seiner unzublinglichen
Festigkeitseigenschaften keine groBe technische Bedeutung
erlangt und findet nur zu pyrotechnischen Zwecken und als
Desoxydationsmittel in der Giefereipraxis Verwendung) nur
durch die Hausnormen der I. G. Farbenindustrie A.-G. erfafit,
heute gilt das Normblatt DIN 1717, das die untereinander
nahe verwandten Legierungsgruppen , Elektron®* (I. G. Far-
ben), ,,Magnewin'* (Wintershall A.-G)y und ,,Magnedur”
{(Durener Metallwerke A.-G.) behandelt. Fiar die Herstellung
bester Leichtmetalie ist es wichtig, Al und Mg in reiner Be-
schaffenheit zu gewinnen. Deutsche Hittenwerke liefern Al
in den Reinheitsgraden 98..99, 99 und 99,59, Al; nur fir

Sonderzwecke wird ein sehr reines Al veon etwa 99,8000 Al
hergestellt. Je rciner das Al ist, um so groBer ist seine che-
mische Bestidndigkeit, daher dient Rein-Al vielfach zum ,,Plat-
tieren”, d. h. Aufbringen ciner dinnen Rein-Al-Schicht, auf
mechanisch sehr feste, aber weniger korrosionsbestdndige,
namentlich kupferhaitige Al-Legierungen. Das Platticren
geschicht durch Aufwalzen des Rein-Al auf das Grundmetall
in der Hitze. Rohes Mg kann durch Umschmelzen in gub-
cisernen Tiegeln unter Durchwaschen des fliissigen Metalls
mit einem LAuterungsmittel (,,Elrasal™ oder ,,Werralon®),
das im wesentlichen aus einem Gemisch von Erdalkali-
Fluoriden und -Chloriden neben etwas Magnesiumoxyd be-
steht, auf einen Reinheitsgrad von etwa 99,7%, Mg gebracht
werden. Das Liuterungsmittel schwimmt als eine gegen
Oxvdation schiitzende Schlacke auf dem Metall. Eine Ober-
flichenbehandlung von Mg-Legicrungen durch Plattieren mit
Rein-Mg ist nicht mogiich. Al widersteht dem Angriff vieler
Siuren, nicht aber dem von Afkalien, Mg zeigt das umgekehrte
Verhalten.

Al und die meisten seiner Legierungen iiberziehen sich
an der Luft mit cinem harfen, durchsichtigen, fest haftenden
und sehr diinnen Oxydiberzug, der die Korrosionsbestiindig-
keit erheblich steigert. Es sind mehrere Verfahren ausgearbei-
tet worden, die Oxydschicht zu verstiirken, z. B. das ,,MBV-
Verfahren® (Modifiziertes Bauer-Vogel-Verfahren), das in
England viel angewandte ,,Bengough-Verfahren und be-
sonders das ,,Eloxal-Verfahren (Elcktrisch oxydiertes Al),
bei dem eine anodische Oxydation durchgefithrt wird, Dem
Lloxal-Verfahren nahe verwandt ist das in Amerika ent-
wickelte ,, Alumilite-Verfahren. Eine Reihe von Al-Legierun-
gen, z B, Aluman, Heddal, Mangal, Silal, Wicromal, Aludur,
Anticorodal, Legal M, Pantal, Ulmal u. a. m. lassen sich be-
sonders gut ,,cloxieren. In dentetzten Jahren ist es gelungen,
auch dic anodische Oxydation von Mg-Legicrungen nach dem
,,Elomag-Verfahren zu erreichen. Die auf Leichtmetallen
verankerten Oxydschichten besitzen einen grofien Reichtum
an feinsten Poren, weshalb zu einem zuverlissigen Korrosions-
schutz ein die Poren schlieBender Anstrich (Klarlack, Kunst-
harziack, Einbrennlack) notwendig werden kann. Die fein-
poriisen Oxydschichten, die einen vorziglichen Haftgrund far
alle Anstriche bilden, sind auch aufnahmefdhig far verschie-
dene Teerfarbstoffe, mittels deren sich ansprechende Ober-
flichenfdrbungen erzielen lassen. In vielen Fillen ist es mog-
lich, durch Aufspritzen von Al mittels der Elektro-Spritz-
pistole von Schoop daucrhafte Schutziiberziige auf Leicht-
metallteilen herzustellen. Durch besondere Abdnderungen des
Verfahrens konnen, wic Th. Everts gezeigt hat, sowohl
poriise als auch porenfreie Schichten, z. B. von Rein-Al auf
Duralumin, erzeugt werden, ohne dal gegeniiber anderen
Verfahren Mehrkosten entstehen'.

Richtungweisend fiir die Auswahl ecines Leicht-
metall-Werkstoffs fiir die Herstellung von Mefgeriten
sind einerseits die Beanspruchungen, denen das fertige
Geriit spiter im Gebrauch aunsgesetzt sein wird, an-
dererseits die Legierungszusammensetzung, die den
Werkstoffcharakter, wie Verarbeitbarkeit, Festigkeits-
eigenschaften, Oberflichenveredlungsmoglichkeiten be-
stimmt, Die Zahl der unter verschiedenen Bezeich-
nungen in den Handel gebrachten Al-Legierungen mit
oft sehr #hnlicher Legierungszusammensetzung ist
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auBlerordentiich grof; dies ist dadurch bedingt, daB
schon geringe Abinderungen der Zusammensetzung
einen weitgehenden EinfluB auf die Eigenschaften aus-
tiben; dieser Einfluf} ist auch bei den weit weniger zahl-
reichen Mg-Legierungen festzustellen.

In den letzten Jahren sind manche Firmen, dic MeB-
gerite herstellen, dazu ibergegangen, viele Einzelteile aus
Leichtmetallen anzufertigen. Es seien einige Beispicle ge-
nannt: Die Verwendung von Leichtmetall-Gehdusen fiir
Thermographen, Hygrographen und Thermohygrographen hat
sich bewihrt, desgleichen von Gehitusen fiir FernmeBgerite
mit ciner Schreibvorrichtung auf Kreisdiagramm oder ab-
laufendem Papicrstreifen. Die Fernibertragung der MeBwerte
vom MeBort in cine MeBzentrale oder in einen Arbeitsraum
der Betriebsleitung erfordert heute keine kupfernen Leiter
mehr, da sich zu diesem Zweck die Legierung ,,Aldrey* als
bestgeeignet erwiesen hat, Ein Al-Draht von gleicher Linge
wie cin Kupferdraht muf, um die gleiche Leitfihigkeit auf-
zuweisen, den 1,6fachen Querschnitt besitzen wie der kupferne
Leiter, doch besifzt ein Draht aus Rein-Al zu geringe Festig-
keitseigenschaften; Aldrey-Draht ist erheblich fester und steht
hinsichtlich Leitfahigkeit dem Draht aus Rein-Al nur ganz
unwesentlich nach. An Isoliermaterial kann gespart werden,
da die den Draht bedeckenden Oxydschichten schon eine
gewisse Isolierfahigkeit haben. Vorteilhaft ist die Verwenduny
von Leichtmetallen unter allen Umstiinden bei ortsbeweglichen
Melgeraten, zumal solchen, die auch im Freien benutzt wer-
den miissen, wie z. B, Anemometern. Bequem zu handhaben
wegen ihres geringeren Gewichis sind u. a. MeBgerite zur
Ermittlung der Umdrehungszaht von Wellen, traghare Am-
peremeter und Voltmeter, TemperaturmeBgeridte, MeBpe-iie
zur Ermittlung der Wasserstotfionenkonzentration.

Einige der wichtigsten, fiir die Herstellung von MeBgeriiten
geeigneten  Al-Legicrungen sind foigende: AuRer Aldrey
SAludur®, ein stahlfestes Material fiir hochbeanspruchte
feinmechanische Geriite, ,,Aluman®, etwa 409, fester als Al
auch gegeniiber Seeluft korrosionsfest, ,,Anticorodal”, geeig-
net fiir Gehidnse, Verkleidungen usw., gut polierbar, ,,Duralc-
min®, stahlest, zwar weniger korrosionsfest, doch leicht durch
Plattieren oder andere Verfahren zu schiitzen, ,,Duranalium*,
hochfest, scewasserbestindig, daher geeignet fiir Kompak-
gehduse u. dgl., sowie fiir MeBgerite im Bergbau, ,,Legal",
sehr fester Werkstoff fiir die Verwendung im Freien und fur
Zwecke, bei denen Kupfergehalt vermieden werden muf,
»Pantal", eine Legierung, die in Fillen benutzt wird, in denen
nicht zu hohe Festigkeiten verlangt werden, gecignet z. E.
fiir Beschldge, Schilder usw., , Peraluman®, Eigenschaften
dhnlich wie Pantal, seewasserfest, , Situmin®, geeignet fir
Gubteile, ,,Silumin-Beta', |, Silumin-Gamma* und ,,Kupfer-
Silumin®, hochfeste GuBwerkstoffe, widerstandsfihig gegen
Schwingungsbeanspruchungen. Nachstehende Tabelle gibt
die Legierungszusammensctzung an; der Rest ist Al

Eine eingehende Beschreibung der Al-Legierungen

und auch der Mg-Legierungen, ihrer wirtschaftlichsten

und dem Werkstoffcharakter angepaBten Verarbeitungs-
niethoden und der Oberfiichenveredlung hat H. Biirgel
vergffentlicht2,

'Da dic chemische Zusammensetzung der jetzt immer
mehr geschidtzten Mg-Legierungen, deren ilteste die
bekannten ,,Elektron'*-Sorten sind, nur wenig voneinarn-
der abweicht, seien in Tabelle 2 nur die Legierungs-
bestandteile der Magnewin-Leichtmetalle aufgefiihrt;

Tabelle 2.
Zusammensetzung i Prozenten, Rest ist Rein-Mg
a) Preli- und Knet-Legierungen by GuBlegierungen
Name Al Zn Mn All Zn Mn
Magnewin3501 | — — 1,5...2,0 -
" 3312 | 3,0 1.0 10,2,.05(—
' 3510 16...70,5...1,0 | 0,2...05| — | - —
" 40 — 4,5 -— —| — —
" 3515 (8...9/0,2..0,6 02 |—|— —
" 3508 | -~ — —- 8 (05| 03
» Y e — — 91 (02.05
Bemerkenswert ist, dal dicse geringen Legierungszusitze

die Festigkeitseigenschaften und das Verhalten der Mg-Werk-
stoffe im Gebrauch weitgehend verbessern. Die Zugfestig-
keiten liegen zwischen 24 und 35 kg/mm?, die Druckfestig-
keiten zwischen 30 und 45 kg/mme, die Brinellhdrten zwischen
40 und 75 kg/mm® Fiir dic Verarbeitung ist es giinstig, daB
die Schmelzpunkte je nach der Legierungszusammensetzung
600...640° C betragen. Die vielseitig verwendbare Sorte 3501
ist leicht schweifbar, die Legierungen 3512 (Aufomaten-
legierung und festes Konstruktionsmaterialy, 3510 (Profil-
material) und 3515 (Schmiedestiicke) sind begrenzt, doch
immer noch befriedigend schweiBbar. Die Sorte 40 besitzt
infoige des Zinkgehalts gute Festigkeits- und Dehnungs-
eigenschaften. Die so iiberaus leichten Mg-Werkstoffe kinnen
vorteilhaft fiberall da eingesctzt werden, wo geringes Gewicht
cine Rolle spielt, z. B. fiir Tachometer, Uhrengehiuse u. a. m.
in Kraftfahrzeugen, Réndelknépfe und andere Teile von
Kamcra-Mikroskopen, Papier-Priifgeriiten usw., Bei den
Kamecra-Mikroskopen crhéhen sic insofern die Standfestig-
keit, als sie dazu beitragen, den Schwerpunkt tiefer, d. h.
naher an den (meist guBeisernen) Unterteil zu verlagern. Die
Sorten 3501 und 3512 cignen sich u. a. recht gut fir die Her-
steltung von Waagebalken analytischer Waagen. Die Sorte
»,5g" ist besonders fur den Spritzgud entwickelt worden und
ergibt feste, korrosionsbestandige Stiicke von gleichmiBigem,
spannungsireiem Gefiige. Feinerc Dreh- und Bohr-Spine
von Mg-Werkstoffen kinnen durch Unvorsichtigkeit Feuer
fangen, Schleif- und Polierstaub kann in Mischung mit Luft
heftig explodieren. Fiir alle Betriebe, die Mg-Werkstoffe mit
mehr als 8079, Mg-Gehalt verarbeiten, besteht daher in
Deutschland die Anmeldepflicht bei der Gewerbe-Aufsichts-
behirde; tber SchutzmaBnahmen vgl. E. Rauscher?.

Tabelle 1.
Name Cu Si Mn Mg Ti Fe
Aldrey — ,5...0,6 —-- 04...0,5 -
Aludur 3,5..5.5 0,3...0,6 0,3...1,0 0,3..0,7 -
Aluman - - 14..1,6 —]J —
Anticorodal -- 0,8...1,1 0,6...08 0,65...0,75 0,1..,0,2
Duralumin 0,0...5,5 0,2...1,0 0,0..1,2 0,2..2,0 - —
Duranalium - -— 0,3...0.,5 7.0
Legal - 1,4...1,2 0,6...1,0 04...1,2 — 0,2...0,4
Pantal 0,3...1,0 0,4..1.4 0.8...2,0 0,3 -
Peraluman - —_ 1,3..1,5 2,0...2,2 -—
Silumin 12...13,5 — — -
Silumin- Gamma 12,25...12,75 3,35...0,65 0,25...0,33
Kupfer-Silumin 0,8 12,0 0,3 — - —
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