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Lektion 1.

Tema: Eisenwerkstoffe.
I'pammaruka: Bpemennnie popmbl Passiv. MecToumenne «many.
CiaoBooOpasosanue: IlpuiarareasHoe ¢ —bar (cyddukc).
I. Boiyuure cieaywiue cja0Ba:
die Ladung — 3apsi; betragen (u, a) — coctaBiisaTh; lagern — 3ajerars;
anziehen (zog an, angezogen) — npuTIAruBaTh; gediegen — cCaMOPOIHBIIL;
das Gusseisen - uyryH, yyrynHoe JuTh€; der Gehalt — conepxkanue;
sich verhalten (ie, a) - BecTu ce6s; die Eisenbegleiter — npumecu xenesa;
beeinflussen — BIuATH, OKa3bIBaTh BIUSHKUE, harten — 3akanuBaTh;
schweifen — BapuTh, cBapuBaTh; einsatzhirten — IeMeHTUPOBATS;
die Zihigkeit — Bsi3kocTh, KOBKOCTB; der Verschleifp — nsnoc;
die Verschleipfestigkeit — nusnococroiikocts; die Beanspruchung — narpy3ka;
die Verarbeitungseigenschaften — Texnonornueckue cCBOMCTBA;
der Baustahl — koucTpyKIIMOHHAA cTaIB;
der Werkzeugstahl — nnctpyMenTanbHas crab;
der Grauguss — cepsiif uyryH; der Hartguss — Genbiii (0TO€IEeHHBIN) YyTyH;
der Sonderguss — cnennanbHbli 4yryH; der Temperguss — KOBKUI 4yT'yH;
der Gussteil — otnuBka, 1uTas aetaib; die Zusammensetzung — COCTaB;
der Legierungszusatz — nerupytoiias 700aBka.
I1. IlepeBeanTe HA PYyCCKUIl A3bIK, 00paTHTEe BHUMAaHHUE HA HOBbIE CJI0BA.
1. Die Kernladung des Eisens betrigt +26.
. Der Kohlenstoffgehalt beeinflusst die Verarbeitungseigenschaften des Eisens.
. Einige Metalle kommen gediegen vor.
. Eisen ldsst sich hirten und einsatzhérten.

. Metalle verhalten sich nicht so wie Nichtmetalle.
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6. Die wichtigsten Eisenbegleiter sind Kohlenstoff und Schwefel.

7. Baustahl zeichnet sich durch hohe Festigkeit und Zahigkeit aus.

8. Werkzeugstahl besitzt grofe Hérte und Verschleipfestigkeit.

9. Gusseisen wird in Grauguss, Sonderguss, Hartguss und Temperguss eingeteilt.

10. Gussteile sollen hoher mechanischer Beanspruchung standhalten.



II1. IIpounTaiiTe U MepeBeAUTE CIA0KHbIE CI0BA:

das Periodensystem, die Kernladung, das Atomgewicht, die Schmelztemperatur, der
Kohlenstoff, der Sauerstoff, das Eisenerzlager, das FEisenvorkommen, das
Schwermetall, der Legierungszusatz, der Eisenbegleiter, der Metallgehalt.

IV. Haliaure pycckue 3KBUBAJIEHTHI K CJIeIYIOIIMM HEMELKUM IJIarojam:

untersuchen MOJTy4aTh
betragen COJICpKATh
enthalten M3TOTaBJIMBATH
herstellen COCIUHSATH, CBI3BIBATH
verwenden COCTaBJIATh
bilden HCCIeI0OBATh
erhalten 00J1a1aTh
besitzen 00pa3oBBIBATH
verbinden NPUMEHSATD
hérten oOHapyKUBaTh
feststellen BIIMSITH
aufweisen 3aKanuBaTh
beeinflussen yCTaHaBJIMBATh

V. Ckaxure cjeqyoniue npeaioxenus 6e3 «many». [lepeBenure.
O6pa3zen: Man untersucht die Eigenschaften der Hartmetalle.

Die Eigenschaften der Hartmetalle werden untersucht.
1.Titan verwendet man als Legierungselement. 2. Man gewinnt Beryllium durch
Elektrolyse. 3. Man vermischt die Stoffe in der Probierrohre. 4. Man verwendet
reines Eisen in der Legierung mit Kohlenstoff. 5. Man verwendet Stahl auf
verschiedenen Gebieten der Industrie. 6. Man erwarmt das Metall. 7. Man stellt den
Kohlenstoffgehalt fest.
V1. a) O6pa3yiiTe npujaratejbHble ¢ — bar u nepeBeaure nx.

Oopasen: dehnen — dehnbar

giefen, hirten, pressen, schmieden, schweifen, umformen, walzen, essen, verdndern,
verformen, vergleichen, brennen, einsetzen, erreichen, messen, verwenden.
b ) 3amenure sein + -bar koncTpykuueii lassen + sich + Infinitiv
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Oopa3zen:

Bei einem Kohlenstoffgehalt von mehr als 2,6% ist das Eisen gut giefbar. —>
Bei einem Kohlenstoffgehalt von mehr als 2,6% lésst sich das Eisen gut giefen.
Bei einem Kohlenstoffgehalt unter 0,25% ist das Eisen gut schweifbar.
Temperguss ist schlecht schmiedbar und walzbar.

Diese Stoffe sind in ihren Eigenschaften vergleichbar.

Die Temperatur ist regulierbar.

ok who=

Diese Werkstoffe sind auch bei hohen Temperaturen anwendbar.

VII. [IlepeBenute mpeasioOKeHUs, coaep:xkamue rJjgarojd «ankommen» B
coueTaHum ¢ npemjorom «aufy (= umersp 00JbIIOE 3HAYEHHE, OBITH BAaKHBIM,
UI'PaTh BAKHYIO POJIb).

1. Bei diesem Vorgang kommt es auf Reinheit der Stoffe an.

Es kam darauf an, die Elemente zu systematisieren.

Es kommt darauf an, neue Legierungselemente zu verwenden.

Hier kommt es auf gute mechanische Eigenschaften des Stahls an.

A

Es kommt darauf an zu verstehen, von welcher Bedeutung neue technologische
Verfahren sind.
VIII. IIpouyuTaiiTe ¥ nepeBeauTe TEKCT.

Eisen
Eisen steht in der achten Gruppe des Periodensystems der Elemente und in der Mitte
der IV. Periode. Die Kernladung des Eisens betrdagt +26, das Atomgewicht ist +56.
Reines Eisen ist ein weiches und verformbares Metall von silberweifer Farbe. Eisen
hat eine relativ hohe (ungefihr 8) und eine hohe Schmelztemperatur (1528° C). Es
wird von einem Magneten angezogen und unter Einwirkung des elektrischen Stromes
selbst magnetisch. Die FEigenschaften des Eisens kann man an Eisennidgeln
untersuchen, sie werden aus fast reinem Eisen hergestellt.
Die Verwendung von reinem Eisen ist in der Technik sehr begrenzt. Eisen wird meist
in der Legierung mit Kohlenstoff als Stahl und Gusseisen verwendet. Der
Kohlenstoff bildet mit fliissigem Eisen keine chemische Verbindung, sondern eine
Losung, die 6,67% C erhalten kann. Diese Mischung von Eisen und Kohlenstoff

verhailt sich beim Abkiihlen ganz anders als reines Eisen.



In den meisten Erzen ist das Eisen mit Sauerstoff verbunden. Am wertvollsten ist der
Magneteisenstein (MarHUTHBIN kene3HsIK), denn er besitzt den hochsten Metallgehalt.
Das gropte Eisenerzlager der Welt ist “Kursker Magnetanomalie”. Auf einer riesigen
Fliache lagern hier iiber 30 Milliarden Tonnen gutes Eisenerz.
Deutschland hat nur kleine Eisenvorkommen im Harz und im Thiiringer Wald.
IX. IIpournTe TekcT emé pa3. CocTaBbTe HA €ro0 OCHOBE PacCcKa3 0 KeJje3e U3 5
NpeNJIoKeHUu (HA HEMEIKOM sI3bIKe).
X. IIpouTHTe M NEepeBeIUTE TEKCT.

Eisenwerkstoffe
Eisen ist fiir die Technik das wichtigste Schwermetall. Gediegen (d.h. im elementaren
Zustand) kommt es nur in sehr geringen Mengen vor. In iiberwiegendem Mafe findet
man Eisen in den Eisenerzen. Viele Meteore bestehen jedoch vorwiegend aus
metallischem Eisen in Form von Eisen-Nickel-Legierungen.
In reiner Form wird Eisen nur selten verwendet. Das technische Eisen besitzt immer
einen bestimmten Anteil an sogenannten Eisenbegleitern: an Kohlenstoff (C),
Silizium (Si), Mangan (Mn), Phosphor (P) und Schwefel (S). Der Kohlenstoff ist
zugleich auch das wichtigste Legierungselement und beeinflusst die Eigenschaften
des Eisens erheblich. Die Abhéngigkeit der FEigenschaften des Eisens vom
Kohlenstoffgehalt zeigt die folgende Tabelle:

Kohlenstoffgehalt in % Verarbeitungseigenschaften

bis 0,25 Stahl, nicht héartbar, gut schweifbar,
einsatzhartbar

0,25 bis 0,6 Baustahl, hohe Festigkeit und Zihigkeit

0,6 bis 2,06 Werkzeugstahl, grofe Hérte und grofe
Verschleiffestigkeit

2,06 bis 2,6 (Dieses Eisen wird technisch meist nicht
verwendet)




2,6 bis 4 Gusseisen (Grauguss), gut giefbar, in der

Regel nicht umformbar

Nach dem C-Gehalt unterscheidet man folgende Eisenwerkstoffe: Reineisen, Stahl
und Gusseisen.

Reineisen wird liberall dort angewendet, wo es auf hohe Dehnung, geringe Hérte oder
besondere Eigenschaften des reinen Eisens ankommt. So werden z.B. Dichtungen
und Armaturen fiir die Chemie und die Vakuumtechnik aus Reineisen hergestellt.
Stahl ist ein technischer Eisenwerkstoff, der ohne Nachbehandlung schmied-, walz-
oder pressbar ist. Stahl wird tiberall dort eingesetzt, wo es auf hohe Festigkeiten und
gute Verarbeitungseigenschaften ankommt. Durch entsprechende Legierungszusitze
lassen sich die Stahleigenschaften in weiten Grenzen variieren.

Gusseisen ist eine Sammelbezeichnung fiir Grauguss, Sonderguss, Hartguss und
Temperguss. Sein C-Gehalt liegt iiber 2,06%.

Grauguss wird fiir Maschinenteile und andere Gegenstinde verwendet, die eine sehr
komplizierte Form haben.

Sonderguss ist ein hochlegierter Guss; er wird fiir Sonderzwecke angewendet, z.B.
fiir spezielle Armaturen der chemischen Industrie.

Hartguss wird fiir Gussteile eingesetzt, die im ganzen oder nur an der Oberfldche sehr
hart sein miissen.

Temperguss ist in beschranktem Mafe schmiedbar. Er wird fiir Maschinenteile

angewendet, die einer schlagartigen Beanspruchung unterliegen.

XI. OTBeTbTE HA BONPOCHI K TEKCTY:

1. In welcher Form findet man Eisen in der Natur?

2. Welches ist das wichtigste Legierungselement des Eisens?

3. Welche Eisenwerkstoffe werden nach dem C-Gehalt unterschieden?
4. Wo wird Reineisen angewendet?

5. Wodurch lassen sich die Eigenschaften des Stahls variieren?

6. Welche Arten des Gusseisens werden unterschieden?



XII. a) Coodmute Bamemy codeceqHuKy, 4To Bl yuniu. /Lis 3Toro
HCIOJIb3YyiiTe MPUAATOYHBIE MPEIJI0KEHUS ¢ COI30M “ dass”.

O6pa3zen: In reiner Form wird Eisen nur sehr selten verwendet.

Wir haben gelernt, dass Eisen in reiner Form nur sehr selten verwendet wird.

1. Grauguss wird fiir Maschinenteile verwendet. 2. Sonderguss wird fiir spezielle
Armaturen der chemischen Industrie angewendet. 3. Reineisen wird iiberall dort
angewendet, wo es auf besondere Eigenschaften ankommt. 4. Fiir Maschinenteile, die
sehr hart sein miissen, verwendet man Hartguss.

0) Ckaxure 3T0 Ke ¢ NIOMOIIBLI0 GopM aKTHBA.

Oopa3zeun:

Wir haben gelernt, dass Eisen in reiner Form nur sehr selten verwendet wird.

Wir haben gelernt, dass man Eisen in reiner Form nur sehr selten verwendet.

XIII. IIpoyuTaiite, mepeBeauTe M 03arJIaBbTE TEKCT.

Nach ihrer Zusammensetzung lassen sich die Stéhle in zwei grofe Gruppen einteilen:
in unlegierte Stdhle und in legierte Stdhle. Ein Stahl gilt als unlegiert,

wenn folgende Prozentsidtze an Beimengungen nicht iiberschritten werden:

Si — 0,5%; Mn - 0,8%; Al - 0,1%, Cu - 0,25% oder wenn sonstige
Legierungszusidtze zur Erzielung bestimmter Eigenschaften absichtlich nicht
zugesetzt sind.

Kohlenstoff gilt nicht als Legierungsbestandteil, so dass alle Kohlenstoffstihle
unlegierte Stdhle sind. AuBerdem enthalten unlegierte Stihle geringe Beimengungen
an Schwefel, Phosphor und Stickstoff.

Dementsprechend ist ein Stahl legiert, wenn seine Zusammensetzung die
angegebenen Grenzen iberschreitet oder wenn sonstige Legierungselemente zur
Erzielung bestimmter Eigenschaften absichtlich zugesetzt sind.

Die Gruppe der legierten Stihle kann man unterteilen in niedriglegierte Stihle und in
hochlegierte Stihle. Als niedriglegiert gelten solche Stihle, die im allgemeinen nicht
mehr als 5% an besonderen Legierungselementen enthalten. Wird diese Grenze
iiberschritten, so gilt der Stahl als hochlegiert.

Vor vielen hundert Jahren waren Dolche und Schwerter aus Japan und Damaskus
berihmt wegen ihrer Festigkeit und Hirte. Man konnte damit sogar Eisen
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zerschlagen. Aber niemandem gelang es, das Geheimnis dieser Klinken zu
erforschen. Heute wissen wir, dass sie aus einem besonderen Stahl bestanden, der die
seltenen FElemente Wolfram und Molibdin enthielt. Auch in der Gegenwart
verwendet man derartige Stihle zum Bearbeiten von harten Metallen.

Nichtrostende und sehr feste Stdhle fiir Kanonenrohre, Panzer, Schiffe, U-Boote
erhdlt man, wenn dem geschmolzenen Stahl geringe Mengen der Metalle Chrom,
Nickel oder Mangan zugesetzt werden. Leider sind die nichtrostenden Stidhle noch
sehr teuer, so dass man sie nicht iiberall einsetzen kann.

XIV. CocTaBbTe 5 BONPOCOB K TEKCTY U MPeEAJI0KUTE CBOEMY

co0eceJHUKY OTBETUTh HA HUX.

XV. O0paTure BHUMAHUE HA MHOTO3HAYHOCTH IJaroJia «besteheny.

CkaxuTe, B KAKOM 3HAYeHHHN OH HCMOJIb3YeTCH B TEKCTE.

1. Unsere Universitét besteht seit dem Jahre 1942.

Wasser besteht aus Wasserstoff und Sauerstoft.

Herr Vogel besteht auf sofortiger Abreise.

Der Student hat alle Priifungen erfolgreich bestanden.

A

Die Aufgabe des Technologen besteht darin, die neuesten wissenschaftlichen

Erkenntnisse anzuwenden.

6. Jeder neue Stoff hat in den Laboratorien erst eine Reihe von Priifungen zu
bestehen.

7. Dieser Stoff besteht zu 30% aus Wolle und zu 70% aus synthetischen Fasern.

8. Die Delegation besteht aus neun Personen.

9. Seine Arbeit bestand darin, dass er das neue Messgerét priifen musste.

XVI. IlepeBenure NUCbMEHHO.

Die Metalle sind die wichtigsten Werkstoffe zur Herstellung unserer Maschinen,

Gerdte und Werkzeuge. Zu ihrer richtigen Anwendung und Verarbeitung ist die

Kenntnis der Grundlagen der modernen Metallkunde erforderlich. Sie beschreibt den

Aufbau der Metalle und die Vorgéinge, die sich bei der Legierungsbildung, der

Wirmebehandlung und der mechanischen Bearbeitung abspielen. Wesentliche Teile

der theoretischen Metallkunde werden in der Metallphysik behandelt. Mit den

Metallen beschéftigen sich aber auch die Chemie und die Metallurgie. Die Chemie

9



befasst sich mit den chemischen Eigenschaften der Metallatome und ihren
chemischen Verbindungen. Durch die chemische Analyse wird der Metallgehalt von
Erzen und Legierungen ermittelt. Aufgabengebiet der Metallurgie ist die Gewinnung

der Metalle aus Erzen und Altstoffen sowie ihre Verarbeitung zu Halbzeugen.
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Lektion 2.

Tema: Aluminium.

I'pammaruka: Yka3ateibHOe MECTOMMEHHE KAK 3aMEHUTEIb
CyIIeCTBUTEIbHOIO.

CaosoooOpazoBanue: Ilpuinararensubie ¢ —haltig.

I. BolyuuTe caeayroumme cjaoBa:

die Tonerde — rmnao03éM; die Dichte — m10THOCTD;

das Blech — nuct, nucroBoit Mmarepuai; die Schicht — cioi;

verlieren (o0, 0) — TepsTh; der Verlust — noreps;

der Uberzug — mokpsITre, miénka, 060109Ka; giinstig - 6IaronpusTHEIIL;
iiberziehen (0, 0) - TOKpBIBaTh, HAHOCUTH MOKPHITHUS;

haltbar — croiikuii, 1oaropeuHslii; fein — TOHKUM, METKUI;

die Korrosionsbestindigkeit — ycTO4YMBOCTb IPOTUB KOPPO3UH;

die Gusseigenschaften — nureiiHbie kKayecTBa;

vermogen — ObITh B COCTOSIHUH, MOUb; die Beimengungen — npumecy;

bestiandig — ycroituuBsbiii; iibertreffen (a, 0) — npeBoCX0aUTH;

einwirken (auf) - Bo3nElicTBOBATH, BIUATH (HA);

angreifen (griff an, angegriffen) — pazsenars, pa3pyuars;

zurzeit — B HacTos1iee BpeMs; in erster Linie — B nepByro o4epe/p.

II. IlepeBeanTe HA PYCCKUI SA3BIK, 00PAaTUTE BHUMAHKME HA AaKTUBHYIO

JIEKCUKY

1. Aluminium wird aus Tonerde gewonnen. 2. Verwendung von Aluminium in der
Industrie und Technik beruht in erster Linie auf seiner niedrigen Dichte und guten
Gusseigenschaften. 3. Aluminium verliert die Korrosionsbestandigkeit auch nicht bei
hohen Temperaturen. 4. Verschiedene Beimengungen machen das Aluminium
haltbar. 5. Zurzeit wird Aluminiumblech in der Technik weit verwendet. 6. Die
Sauren greifen die meisten Metalle an. 7. In diesem Labor werden die Anlagen mit
Aluminiumschicht {iberzogen. 8. Die Studenten vermogen selber ermitteln, wie die
organischen Siuren auf Aluminium einwirken. 9. Feines Pulver wird auch als
Uberzugsmaterial verwendet. 10. Aluminiumlegierungen iibertreffen reines

Aluminium an Festigkeit.
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II1. O6pa3yiiTe C10KHBIE CJI0BA € CYIIECTBUTENbHBIM «Aluminium»
a) B KauecTBe NMepBoro kommnonenra (oopasen: Aluminiumherstellung);
Erzeugung, Industrie, Gewinnung, Erz, Folie, Blech, Legierung, Gehalt, Herstellung,
Vorkommen, Schicht, Pulver, Uberzug, Oxid;
0) B kauyecTBe BTOPOro kommnoHeHrta (oopasen: Chloraluminium);
Schwefel, Titan, fest, roh, rein.
IV. a) O6pa3yiiTe npuiaararejbHbie ¢ —haltig:
Oo6pasen: aluminiumhaltig:
Kupfer, Phosphor, Schwefel, Wasser, Titan, Eisen, Stickstoff, Zinn, Sauerstoft.
0) YnorpeOuTe 3TH NpUjIaraTeJibHbie B Ka4eCTBe olpeae/ieHuH K
CJIeAYIOIUM UMEHAM CYIIeCTBUTEIbHBIM.
Oopaszen: aluminiumhaltige Erze.
Brennstoffe, Erze, Gesteine, Legierungen, Minerale, Roheisen, Plaste, Salze.
V. llepeBenure, o0paTuTe BHUMAHHE HA PA3JIMYHbIe QYHKIIUH CJIOBA «ZU».
1. Der grofte Teil des Reinaluminiums wird zu Al-Legierungen verarbeitet.

. Titan, Aluminium, Magnesium gehoren zu den Leichtmetallen.

. Alumotermie wird zum Schweifen von Metallen verwendet.

. 1888 wurde das elektrolytische Verfahren zur Aluminiumerzeugung entdeckt.

2
3
4
5. Er bleibt heute zu Hause. 6. Wir fahren jetzt zum Bahnhof.
7. Ich kaufte Butter zu 12 Euro Kilo.

8. Wir haben einige Experimente durchzufiihren.

9. Die Reaktionsgeschwindigkeit ist zu verdndern.

10. Im Gegensatz zu reinem FEisen besitzt kohlenhaltiges Eisen permanenten
Magnetismus. 11. Zurzeit bin ich sehr beschéftigt.

12. Ich bin hier zum ersten Mal.

13. Wir haben die Untersuchungen zum Teil abgeschlossen.

14. Lomonossow ging nach Moskau, um dort zu studieren.

15. Statt eine starke Sdure zu nehmen, hat er eine schwache genommen.

16. Sie sollen diesen Text iibersetzen, ohne das Worterbuch zu benutzen.

17. Zu helfen ist besser als zu kritisieren.

18. Die zu untersuchenden Stoffe befinden sich im Labor fiir Chemie.
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19. Jetzt ist es zu spét. 20. Zu schnelles Abkiihlen ist hier zu vermeiden.

VI. OOparuTte BHMMAaHHE HAa IeEPeBOJ YKAa3aTeJbHbIX MECTOMMEHMH KakK

3aMeHHTeJell MMeH CylleCTBUTENbHBIX.

1. Man kann die chemischen Eigenschaften des Kohlenstoffs mit denen des Siliziums

vergleichen.

2. Das spezifische Gewicht der Plaste ist geringer als das anderer Werkstoffe.

3. Elektronen spalten sich von den Atomen ab bzw.(beziehungsweise) werden von

denen aufgenommen.

4. Die Korrosion eines Metalls verstiarkt sich, wenn dieses mit einem anderen,

weniger reaktionsfahigen Metall in Beriihrung kommit.

5. Wir wollen jetzt behandeln, wie Metalle und deren Legierungen in der Industrie

erzeugt werden.

6. Bei der Verwendung des Aluminiums werden dessen besondere Eigenschaften

ausgenutzt.

7. Die Metalle zeigen die Tendenz, ihre Aufenelektronen bei der chemischen

Verbindung mit Nichtmetallen an diese abzugeben.

8. Im Gegensatz zu den einfachsten Kohlenwasserstoffen (den Gasen Methan, CHy,

Athylen, C,H, u.a.) sind diejenigen mit einer gréperen Anzahl von C-Atomen fliissig

oder sogar fest.

9. Als Mendelejew seine Tabelle anstellte, setzte er Argon vor Kalium, Kobalt vor

Nickel, Tellur vor Jod, obwohl das Atomgewicht von Kalium kleiner als das von

Argon, das von Nickel kleiner als das von Kobalt und das von Jod kleiner als das

von Tellur ist.

VII. IIpouTtHTe TEKCT U NepeaalTe ero coJAep:KaHnue Ha pyCCKOM sI3bIKe.
Aluminium

Aluminium steht in der dritten Hauptgruppe des Periodensystems der Elemente. Die

Kernladung von Aluminium betragt +13, das Atomgewicht ist 27. Aluminium ist ein

Metall von silberweifer Farbe. Es gehort zu den Leichtmetallen. Seine Dichte betrigt

2,7 Gramm je Kubikzentimeter. Die Schmelztemperatur von Aluminium ist ziemlich

niedrig (659°C).
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Aluminium ist ein guter Leiter fiir Wéarme und Elektrizitidt. Seine elektrische
Leitfahigkeit ist um ein Drittel geringer als die des Kupfers. Aluminium ist gut
schmiedbar. Es kann sowohl in heifem als auch in kaltem Zustand bearbeitet werden.
Aluminium ist das hiufigste Metall iiberhaupt. Es kommt aber in der Natur niemals
rein vor, sondern nur in Verbindungen mit anderen Elementen, vorwiegend mit
Sauerstoff und Silizium. Das wichtigste Mineral fiir die Aluminiumgewinnung ist der
Bauxit (6okcur). Er trigt seinen Namen nach der ersten Fundstétte Les Beaux (lies: la
boh) in Frankreich.

Aluminium gewinnt man aus der Tonerde, die im Bauxit enthalten ist. Der Prozess
gliedert sich in zwei Phasen: Zuerst wird aus dem Bauxit reine Tonerde gewonnen, in
der zweiten Phase wird diese auf Aluminium verarbeitet.

Im Jahre 1845 wurden auf der ganzen Welt nur 20 Kilogramm Aluminium
produziert. 1 Kilogramm kostete 2 400 DM. Es war teuerer als Gold. 1970 wurden
etwa 10 Millionen Tonnen Aluminium gewonnen. Bis zum Jahre 2010 wird sich die
Aluminiumerzeugung vielleicht noch auf das Vierfache erhohen.

Die wichtigsten Bauxit-Lagerstitten befinden sich in Siidfrankreich, Ungarn,
Rumaénien, in Russland sowie in verschiedenen Gebieten Chinas. Weiterhin wird
Bauxit in Australien, Indonesien, Nord- und Siidamerika gefunden.

VIII. Haiigure B TeKcTe MNpPeAJOKeHHs, COAepsKallue YyKa3aTeJbHble
MeCTOMMeHMSI B KauecTBe 3aMeHuTeJIeil HMEH CylecTBUTeIbHbIX.

IX. IIpouTHnTe TEKCT e1é pa3, cCOCTaBbTe IJIAH ero nmepeckKasa.

X. a) 3anomHuTe QpazeosiornuecKkue coueTaHus co ci1oBoM «Bedeutung»
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eine grofe, besondere, geschichtliche, | umeTh 0oJbII0€, oco0oe,

politische Bedeutung haben HUCTOPUYECKOE, MOJIUTUYECKOE
3HAYCHHUE;

von (entscheidender) Bedeutung sein | umeTsh (peraroree) 3HaUCHHE;

etwas gewinnt (erlangt) eine grofe YTO-TO npuodperaer OoJIbIII0e

Bedeutung 3HAYCHUE;

Bedeutung beimessen, beilegen npuaaBaTh 3HAYEHUC,

eine Frage von Bedeutung OUYEHb BAKHBIN BOIIPOC;




nichts von Bedeutung HUYETO Ba)KHOTO, HUYETO
CYILLIECTBEHHOT0;

Das hat keine Bedeutung. DTO HE UMEET 3HAUCHUS.

Dem Sport féllt eine grofe Bedeutung | Criopty npunaércs OobIIoe

Zu. 3HaYEHHUE.

Er ist seiner Bedeutung bewusst. OH 3HaeT cebe 1eHy.

0) OOpa3syiiTe npeaJio:KeHus ¢ ITUMH Gpa3eoIoru3MaMu.

XI. IIpouTHuTe M NMEpeBeaUTE TEKCT, NepeaaiiTe ero coaepKaHue mo-HeMelKH.
Die Verwendung des Aluminiums

Die stiirmische Entwicklung der Aluminiumindustrie ist in erster Linie dadurch zu

erklaren, dass die geringe Dichte des Aluminiums mit anderen gilinstigen

Eigenschaften verbunden ist. Es sind die Festigkeit der Legierungen, die

Korrosionsbestiandigkeit und die guten Gusseigenschaften.

Die Festigkeit von Aluminiumlegierungen entspricht der von Baustahl. Deshalb

gehort Aluminium heute zu den wichtigsten aller Metalle. Kein modernes Flugzeug

und keine Rakete kann ohne Aluminiumlegierungen gebaut werden.

Gleichzeitig erlangt Aluminium immer grofere Bedeutung im allgemeinen

Maschinenbau fiir den Guss vieler Teile. Es dient zur Herstellung chemischer

Apparate. In den letzten Jahren erweiterte sich sehr schnell seine Verwendung im

Bauwesen. Das ist besonders auf den Gebieten der Fall, auf denen eine Verringerung

der Masse der Konstruktionen besondere Bedeutung hat. Aluminium ist das billigste

Buntmetall.

Durch Legieren des Aluminiums mit geringen Mengen Kupfer, Magnesium, Silizium

und anderen Elementen erhdlt man Werkstoffe mit sehr guten mechanischen

Eigenschaften und guter chemischer Bestindigkeit.

4% Kupfer, 0,5% Magnesium und geringe Beimengungen von anderen Metallen

verwandelten das weiche Aluminium in das wunderbare Dural, das fest wie Stahl ist

und sich wie Stahl hérten ldsst. Zurzeit werden verschiedene andere

Aluminiumlegierungen entwickelt, die das Dural an Festigkeit iibertreffen. Die
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Legierungen sind unersetzliche Baumaterialien fiir Flugzeuge, Raketen, Schiffe und
andere Fahrzeuge.

Die hohe elektrische Leitfahigkeit von reinem Aluminium wird in der Elektrotechnik
ausgenutzt. Aus Aluminium werden Uberlandleitungen (Munuu 3mekTponepenaun)
hergestellt, mit denen bei minimalen Verlusten Elektroenergie iiber weite
Entfernungen geleitet wird. Bei gleichem elektrischem Widerstand wiegt eine
Aluminiumleitung nur die Hilfte der Kupferleitung.

Von grofer Bedeutung ist auch das Aluminieren, d.h. Uberziehen von Werkstiicken
und Anlagen mit einer schiitzenden Aluminiumschicht. Bei einem derartigen
Uberzug werden drei Viertel des auffallenden Lichtes zuriickgestrahlt und so tritt nur
eine geringe Erwarmung.

Tausend kleine Dinge bestehen aus Aluminium oder seinen Legierungen.
Aluminiumfolie ist ein dekoratives Material. Diese wird auch im Haushalt und zum
Verpacken von Schokolade benutzt. In jeder Kiiche finden sich Kochtdpfe und
Schiisseln aus Aluminium. Hierbei werden aufer der geringen Dichte und der
Festigkeit des Aluminiums auch andere wertvolle Eigenschaften ausgenutzt: hohe
Wirmeleitfahigkeit, Widerstandsfahigkeit gegentiber kaltem und siedendem Wasser
sowie Ungiftigkeit seiner Verbindungen. Diese konnen sich in geringer Menge
bilden, wenn schwache organische Sduren, die in den Speisen enthalten sind, auf
Aluminium einwirken.

Die grofte Bedeutung hat das Aluminium aber als Grundlage der wichtigsten
Leichtmetalllegierungen.

XII. OTBeThTE HA BONPOCHI K TEKCTY:

1. Welche physikalisch-chemischen Eigenschaften des Aluminiums bestimmen

dessen breite Anwendung in der Technik?

2. Wird Aluminium auch beim Bau von Flugzeugen verwendet?

3. Welche Elemente dienen als Legierungsbestandteile des Aluminiums?
4. Was ist das Aluminieren? Welchen praktischen Nutzen hat es?

5. Wie wird das Aluminium im Haushalt benutzt?

XIII. a) Coodmure Bamemy cobGecennuky, 4ro Bbl cumTaere He00XOAUMBIM
OTMETHUTH (MIOAYEPKHYTH).
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Oobpazen:
Aus dem Bauxit wird zuerst Tonerde gewonnen.
Es ist zu betonen, dass aus dem Bauxit zuerst Tonerde gewonnen wird.
1. Aluminium und dessen Legierungen werden im Flugzeugbau verwendet.
2. Zur Gewinnung von 2 t Tonerde werden 4 t Bauxit verarbeitet.
3. Durch Legieren des Aluminiums werden Werkstoffe mit sehr hoher chemischer
Bestdndigkeit erzeugt.
4. Auf Grund seiner guten elektrischen Leitfahigkeit wird Aluminium in der
Elektrotechnik verwendet.
5. Durch eine sehr diinne Aluminiumschicht werden die Anlagen vor stirkerer

Erwarmung geschiitzt.

0) Ckaxure Temepb TO kK€ ¢ HCIHOJb30BAHMEM IJIaroJoB«miissen» WU
«konnen». (110 CMbICJIY NPEAJIOKEHUS).
Oobpazen:
Es ist zu betonen, dass aus dem Bauxit zuerst Tonerde gewonnen wird.
Es ist zu betonen, dass aus dem Bauxit zuerst Tonerde gewonnen werden muss.

XIV. Haiigure pyccKue 3KBUBAJICHTHI K CJIeAYIOLIIAM HeMEeIIKUM HMeHaM

CYIIECTBUTEIbHBIM:
1. Zustand 8. Dichte a. cocTaB h. ynyumenue
2. Losung 9. Wirtschaft b. 1o0GkI4a 1. 3HaUCHUE

3. Zahigkeit 10. Schicht C. OTHOILIEHHE  j. YCTOMYMBOCTb
4. Gewinnung 11. Beziehung d. cBoiicTBO k. cocrosiHUE
5.Zusammensetzung 12. Bestdndigkeit e. crias l. mnoTHOCTH

6. Verbesserung 13. Bedeutung f. BsI3KOCTH m. pacTBOp

7. Eigenschaft 14. Legierung g. cloi n. 5KOHOMHUKA

XV. IIpourure, nepeseaurTe U 03arjiaBbTe TEKCT.

Aluminium ist ein silberweifes, sehr leichtes Metall. Es hat ein gutes
Wirmeleitvermogen (TemtonpoBoaHocTs), und seine elektrische Leitfahigkeit betragt
etwa 60% der des Kupfers. Auch ist es sehr dehnbar, so dass es sich zu papierdiinnen
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Blittern (Aluminiumfolie) aushdmmern und zu feinen Dréhten ausziehen ldsst.
Oberhalb 500°C ist es sehr sprode, so dass es leicht zu feinstem Pulver zermahlen
werden kann.

An trockener und feuchter Luft ist Aluminium sehr bestindig. Auf seiner Oberfldache
bildet sich eine sehr diinne, aber duferst feste Oxidschicht, die dass Metall vor
weiteren Angriffen schiitzt. Man kann diesen Vorgang gut beobachten, wenn man ein
blankes Stiick Aluminiumblech in die Gasflamme hilt. Normalerweise bildet sich
aber die Oxidschicht ziemlich langsam. Oft ist sie auch nicht fest genug. Deshalb hilft
man mit elektrischem Strom etwas nach. Man spricht dann von elektrolytisch
oxidiertem Aluminium oder abgekiirzt von Eloxal (anogupoBanubIii anmromunmii). Es
ist besonders haltbar.

Gegen Sauren und alkalische Fliissigkeiten (z.B. starkes Sodawasser) ist Aluminium
unbestdndig. Von konzentrierter Salpetersdure (HNO;) wird Aluminium nicht
angegriffen, weil diese eine starke oxidierende Wirkung hat. Die Salze des
Aluminiums sind ungiftig. Hierauf griindet sich seine Verwendung in der
Nahrungsmittelindustrie.

Die Verbrennungswirme von Aluminium ist sehr hoch; es treten Temperaturen von

2 000 bis 3 000°C auf. Diese Eigenschaft wird beim Thermitschweifen (TepmuTHast
CBapka) genutzt.

Wegen seiner hohen Sauerstoffaffinitit (xumudeckoe cponctBo) vermag Aluminium
andere, sonst schwer reduzierbare Metalle, wie Chrom, Mangan, Kobalt, aus ihren
Oxiden in Freiheit zu setzen. Darauf griindet sich das Verfahren zur Darstellung
schwer reduzierbarer Metalle durch Reduktion der Oxide mittels Aluminiums
(Aluminothermie).

XVI. CocTaBbTe NpeAioKeHUus U3 CJIeTYIIIMNX CJIOB U CJI0BOCOYETAHUM.

1. Aluminium, gute Wérmeleitfahigkeit, besitzen.

2. Das Metall, die Oxidschicht, schiitzen.

3. Aluminium, verwenden, als Reduktionsmittel.

4. Bei der Verbrennung des Aluminiums, auftreten, sehr hohe Temperaturen.

5. Aluminium, kénnen, zu Pulver, zermahlen werden.
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XVII. CocTtaBbTe MUKpOAHAIOrH M0 00pa3uy: Aluminium, sein, Schwermetall
A. Er behauptet, dass Aluminium ein Schwermetall ist. Stimmt es?

B. Nein, das stimmt nicht, Aluminium ist ein Leichtmetall.

1. Aluminium, sein, nicht dehnbar.

2. Aluminium, sein, nicht haltbar.

3. Salze des Aluminiums, sein, giftig.

4. Oxidschicht, sein, dick.

5. Chrom, sein, leicht reduzierbar.

6. Aluminum, sein, teuer.

7. Aluminieren, haben, keine Bedeutung.

XVIII. CoctaBbTe 5 BONPOCOB K TEKCTY M NPEAJIOKUTE CBOEMY COOeCeTHHUKY
OTBETHUTH HA HHUX.

XIX. IlepeBeaure NUCHbMEHHO CO CJI0BapeM.

1. Die Probleme, welche die Metallkunde zu 16sen hat, sind sowohl physikalischer als
auch chemischer Art. Der Metallforscher muss deswegen mit dem Chemiker und
Physiker zusammenarbeiten.

Ein wichtiges Teilgebiet der Metallkunde ist die Metallographie, zu deren
Arbeitsverfahren die Herstellung von Schliffen und die Beobachtung des Gefiliges am
Mikroskop sowie die Feststellung des Kristallgitters mit Rontgenstrahlen gehoren.
Die Ermittlung der mechanischen und technologischen Eigenschaften, ferner die
Aufklarung von Fehlern und Schiaden bei der Verarbeitung sind Aufgaben der
Werkstoffpriifung. Zunehmende Bedeutung fiir die Betriebsiiberwachung gewinnt die
zerstorungsfreie Werkstoffpriifung.

2. Neben Aluminium haben zwei andere Leichtmetalle gro8e Bedeutung erlangt. Das
sind Magnesium und Titan. Magnesium bildet mit Aluminium besonders leichte und
gleichzeitig feste Legierungen. Es wurden neue Magnesiumlegierungen hergestellt,
um eine hohe Bestindigkeit der Legierung gegeniiber Korrosien und hohen
Temperaturen zu erreichen. Diese Legierungen werden als Konstruktionsmaterial im
Flugzeugbau sowie fiir die Herstellung elektronischer Ausriistungen verwendet. Die
Magnesiumproduktion wichst schnell, der Preis des Magnesiums sinkt.
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Leichte Titanlegierungen bleiben bei hoheren Temperaturen fester als Aluminium -
oder Magnesiumlegierungen. Titan kann kurzzeitig Temperaturen bis zu 1100°C
ausgesetzt werden. Daher werden Titanlegierungen fiir die Herstellung von
Einzelteilen (meramu) fiir Diisentriebwerke (peaxkTtuBHBIN nBuratens) verwendet.
Wegen der hohen Korrosionsbestindigkeit haben Titanlegierungen auch im
chemischen Apparatebau Verwendung gefunden. Die Titanproduktion ist ein relativ

junges Gebiet. Die Technologie, die gegenwértig verwendet wird, ist kompliziert.
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Lektion 3.

Tema: Kupfer und Kupferlegierungen.

I'pammaTtuka: [lpugaTounsie npeanoxkenus. HeonpeneaéHHo — sn4aHoe
MecTOMMeHHe man.

CaoBooOpazoBanne: CiokHbIEe HMEHA cyllecTBUTeIbHbIe. CyllleCTBUTEIbHBIE C
cybduxcom — ung.

I. BoiyunTe ciaeaymomme cjaoBa

das Extrem — kpaifHOCTb; einsetzen — MIPUMEHSTh; BCTABJISATh;

die Verwertung — ncnons3oBanue, npuMeHenue; die Spur — cnen;

die Knetlegierung — nehopmupyemsliii cruias; giftig — s10BUTHII;

die Verunreinigung — 3arpsizuenue; npumech; die Blase — rmy3sipb;

die Schutzschicht — 3amuTHebii cioli; die Dichtung — ynioTHenue;

der Oberflichenschutz — 3amura noBepxHocTH;

der Bereich — o6iacts, cdhepa, paauyc nencTBus;

empfindlich — gwyBcTBHUTENBHO, Oy TUMO, TOBOJIBHO;

sich eignen — noaxouTh, FTOAUTHCS; vermengen — CMEIINBATh, IEPEMEIINBATH;
vorteilhaft — Beironnslii; schweifbar — ceapuBaromuiicsi, CBapuBaeMblii;

bedingen — 00ycnoBiuBaTh; vollkommen — noJHBII, 3aKOHYEHHBII;

der Unterschied — paznuuue, pa3znuia; sich umsetzen — npeBpaiarbcs;

auftreten (a, e) - MOSABIATHCS, BHICTYIIATh, HACTYNATh;

die Hart- und Weichlotbarkeit — npunanBaeMoCTh KPEKUM U MSITKUM MPHUIIOEM.

I1. IIpouuTaiiTe CJI0KHBbIE HMEHA CYLIECTBUTE/IbHbIE, IEPeBeIUTe UX.

die Nahrungsmittel, die Gusslegierung, die Knetlegierung, die Weichlotbarkeit, die
Oberfliache, die Hartlotbarkeit, das Legierungselement, der Legierungsbestandteil,die
Legierungszusitze, die Legierungstechnik, das Legierungsmetall, die Essigsdure
(ykcycnas kucnota), das Fremdelement, der Sonderfall, die Blasenbildung, das
Mischungsverhiltnis, die Schutzschicht, der Kraftstoff, die Dachabdeckung, die
Wirmeleitfahigkeit, der Gusswerkstoff, das Anwendungsgebiet, das Kupferkarbonat.
III. TIlepeBegure. OOpaTuTe BHUMAHHME HA MHOIO3HAYHOCTH IJIAroJa

«auftreteny.
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1. Zwischen den beiden Extremen der vollkommenen Nichtmischbarkeit und der

vollkommenen Mischbarkeit konnen verschiedene begrenzt mischbare Bereiche

auftreten.

2. Der erfahrene Ingenieur tritt vor den Studenten sehr sicher auf.

3. Er trat leise auf, weil die Kinder schon schliefen.

4. Der Lektor ist heute zum ersten Mal aufgetreten.

IV. llepeBeauTe caenyroume npeaa0KeHus.

1. Verunreinigungen wirken sich empfindlich auf die elektrische Leitfahigkeit aus.

2. Reines Kupfer zeichnet sich auch durch seine sehr gute Hart- und
Weichlotbarkeit aus.

3. Unter dem Einfluss von Atmosphirilien (atmMocdepHbie areHThl) setzt sich
Kupfer an der Oberflache in basisches Kupferkarbonat (Patina) um.

4. Als Gusswerkstoff eignet sich reines Kupfer nicht.

5. Einige Stoffe I6sen sich in anderen nur bis zu einem bestimmten
Mischungsverhéltnis.

V. O0paruTe BHUMaHHe HA 3HAYEHUS CYHIECTBUTEIbHBIX € Cyp(Purcom —ung.

a) die Nahrung, die Verwendung, die Herstellung, die Verbrennung, die Dichtung,

die Legierung, die Verunreinigung, die Mischung; die Schmierstoffleitung, die

Kraftstoffleitung, die Feuerverzinnung (iyxxenune oruém), die Dachabdeckung
(kpoBenbHOE IOKpBITHE), die Zusammensetzung.
b) /laiiTe 00bsiICHeHHE CYIIECTBUTEIbHBIM U3 V a).

Oopazen: Unter der Mischung versteht man die Kombination von zwei oder

mehreren Werkstoffen.

Hcnoan3yiiTe mpu 3TOM cJieayl0lie KOHCTPYKIHHU:
I....1st..

2. Unter ... versteht man ... .

3....dientzu ... .

4. ... besteht ... aus... .
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VI. IlepeBennrte npeasiokeHus, oOpaTure BHUMaHHUE HA HeOINPeIeJeHHO -
JMYHOEe MeCTOMMEHHEe man.

1. Man bestimmt im chemischen Laboratorium die Zusammensetzung des Stoffes.

2. Man verwendete Kupfer zur Herstellung von besonderen Apparaten.

3. Durch Legieren erhdlt man Werkstoffe mit neuen einzigartigen Eigenschaften.

4. Ein neues Element kann man im Labor untersuchen.

5. Man muss dieses Experiment noch einmal wiederholen.

6. Man darf hier im Fachkabinett diese Knetlegierung nicht bekommen.

VII. IIpouTHTe ¥ nNepeBeIUTE TEKCT.

Reines Kupfer
Zu den technisch wichtigsten Eigenschaften des Kupfers zédhlt die elektrische
Leitfahigkeit, die nach der des Silbers die zweithochste aller Metalle ist.
Dementsprechend hoch liegt auch die Wiarmeleitfahigkeit. Verunreinigungen wirken
sich d@uPerst empfindlich auf die elektrische Leitfdhigkeit aus. Schon Spuren von
Fremdelementen bis zu 0,1% konnen einen starken Abfall zur Folge haben.
Reines Kupfer zeichnet sich auch durch seine sehr gute Hart- und Weichlotbarkeit
aus (fiir die Verwendung in der Elektrotechnik wichtig). Weiterhin ist es gut
schweifbar.
Im allgemeinen ist Kupfer gut korrosionsbestindig und erfordert nur in Sonderféllen
einen Oberflichenschutz (z.B. Feuerverzinnung fiir die Nahrungsmittelindustrie).
Unter dem Einfluss von Atmosphirilien entsteht eine hellgriine Schutzschicht
(Patina) aus basischem Kupferkarbonat, das teilweise mit basischem Kupfersulfat
oder —chlorid vermengt ist. Mit Essigsdure bildet Kupfer basisches Kupfer (II) —
azetat, Griinspan (sape-mensuka). Er ist sehr giftig. Schwefel sowie schwefelhaltige
Ole und Kraftstoffe greifen Kupfer an.
Als Gusswerkstoff eignet sich reines Kupfer schlecht, weil die zéhfliissige Schmelze
leicht Gase (z.B. H, und CO) 16st, die beim Erstarren zur Blasenbildung fiihren.
Reines Kupfer wird wegen seiner guten elektrischen Leitfahigkeit hauptsidchlich in
der Elektrotechnik verwendet. Ein weiteres Anwendungsgebiet liegt im Maschinen-
und Apparatebau. Man verwendet es dort zur Herstellung von Wiarmeaustauschern
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(rermooOMenHukn), Dichtungen fiir Verbrennungsmotoren (1Burateian BHyTPEHHETO
cropanusi), Dampfkesselfeuerbiichsen (Tonku nmapoBoro xoTia).
Im Bauwesen wird reines Kupfer fiir hochwertige Dachabdeckungen eingesetzt.
AuPerdem hat reines Kupfer fiir die Legierungstechnik als Grund- und
Legierungsmetall Bedeutung.
VIII. O0bsicHUTEe 3HAYEHHS CJI0KHBIX CJI0B 10 00pa3iy:
Knetlegierung ist eine Legierung, die geknetet wird.
a) Gusswerkstoff, Legierungsmetall, Schmelzpulver, Schmiedstahl.
b) Blasenbildung ist die Bildung der Blasen.
Oberflachenschutz, Kupferlegierung, Legierungstechnik, = Anwendungsgebiet,
Metallverarbeitung, Legierungsbestandteile.
IX. Beinuuinre U3 TeKCTAa KJIKYEBbIe CJI0Ba, COCTABbTE IJIAH MepecKasa.
X. IIpoutuTe M NepeBeaUTE TEKCT.

Kupferlegierungen
Legierungen sind durch Zusammenschmelzen entstandene Mischungen eines
Metalles mit einem oder mehreren anderen Metallen oder Nichtmetallen. Auf diese
Weise werden die meisten fiir die Technik wichtigen metallischen Werkstoffe
gewonnen. Neben den gewiinschten enthalten die Legierungen in der Regel auch
unerwiinschte Bestandteile (Verunreinigungen), die durch die Gewinnungsprozesse
bedingt sind. Die einzelnen Legierungsbestandteile bezeichnet man als
Komponenten.
Durch Legieren erhdlt man Werkstoffe mit neuen und fiir die technische Verwendung
vorteilhafteren Eigenschaften, als sie reine Metalle aufweisen.
In der Mischbarkeit fliissiger Metalle zeigen sich Unterschiede. Zwischen den beiden
Extremen der vollkommenen Nichtmischbarkeit (Analogiebeispiel: Wasser -
Alkohol) kénnen verschiedene begrenzt mischbare Stufen auftreten, d.h. es 16st sich
ein Stoff A nur bis zu einer gewissen Menge in einem Stoff B und umgekehrt
(Analogiebeispiel: Wasser - Ather). Zwischen den beiden Grenzwerten (rpefenbHoe
3Hauenue) fiir die Mischbarkeit tritt eine Mischungsliicke (nepeprsiB B cMemieHun)
auf. Die meisten Metalle sind im fliissigen Zustand vollig miteinander mischbar; sie
bilden also einheitliche Schmelzen. Nichtmischbarkeit liegt z.B. fiir Blei und Eisen
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sowie fiir Chrom und Kupfer vor. Kupfer kann mit einer grofen Anzahl von Metallen
Legierungen bilden. Die wichtigsten Legierungszusitze sind Zinn, Zink, Aluminium,
Blei und Nickel. Daneben haben noch Beryllium, Mangan und Silizium Bedeutung.
Die Kupferlegierungen, die wegen der besseren Giefbarkeit, der besseren
allgemeinen Verarbeitbarkeit und der geringeren Kosten dem reinen Kupfer
gegeniiber eingefiihrt wurden, haben heute einen wesentlichen Anteil am gesamten
Kupferverbrauch. Man unterscheidet folgende Legierungen:

1. Als Bronzen bezeichnet man Legierungen aus mindestens 60% Cu und einem oder
mehreren Hauptlegierungszusitzen, jedoch nicht tiberwiegend Zink. Bronzen werden
benannt

a) nach dem Hauptlegierungselement (z.B. Zinnbronze, Aluminiumbronze)

b) nach zwei Hauptlegierungselementen (z.B. Bleizinnbronze)

c¢) nach einem Legierungselement bei mehreren Legierungselementen in

anndhernd gleichgrofen Mengen mit dem Vorsatz “Mehrstoff” (z.B. Mehrstoff -
Aluminiumbronze (MHOrOKOMITOHEHTHAs JTIOMUHHEBAsE OPOH3a).

2. Rotguss (nuTeliHas oJIOBSIHHO-IIUHKOBasi Opon3a) nennt man Gusslegierungen auf
der Basis von Cu, Zn und Sn. Solche Legierungen konnen auch als Guss - Mehrstoft-
Legierungen bezeichnet werden.

3. Messing (natynb) heifen Legierungen aus mindestens 50% Cu und Zn als
Hauptlegierungszusatz.

4. Kupfer — Nickel - Legierungen haben einen Mindestgehalt an Cu von 50% und

einem Mindestgehalt an Ni von 4%. Weitere Zusitze sind klemer als der
Nickelgehalt. Teilweise werden diese Legierungen auch als Nickelbronzen
bezeichnet.

5. Neusilber (nerizmnbbep) nennt man Dreistofflegierungen aus Cu (70 bis 45%), Ni
(11 bis 28%) und Zn (11 bis 46%).

Bei den angefiihrten Legierungen wird zwischen Guss- und Knetlegierungen
unterschieden. Ausnahmen bilden Rotguss (reine Gusslegierungen) und Cu-Ni-
Legierungen (vorwiegend Knetlegierungen). Wird beispielsweise eine Gruppe von

Bronzen als Guss- und als Knetbronze verwendet, so wird nur der Gusszustand
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besonders hervorgehoben. Die Nennung ohne Zustandsangabe bezeichnet eine

Knetlegierung.
Beispiele: Guss - Zinnbronze Zinnbronze
Guss - Aluminiumbronze Aluminiumbronze

XI. OTBeThTE HA CJIEAYIOLIHE BONPOCHI:

1. Welche sind die technisch wichtigsten Eigenschaften des Kupfers?

. Was versteht man unter Patina?

. Was versteht man unter Griinspan?

. Warum ist reines Kupfer als Gusswerkstoff schlecht geeignet?

. In welchen Zweigen der Technik wird reines Kupfer verwendet?

. Was versteht man unter einer Legierung?

. Welche Unterschiede zeigen sich in der Mischbarkeit fliissiger Metalle?

. Mit welchen Metallen wird Kupfer vorwiegend legiert?

O© 0 3 O »n =~ W DN

. Aus welchen Komponenten besteht Bronze?

10. Was versteht man unter Rotguss?

11. Woraus besteht Messing?

12. Welche Legierungen werden als Neusilber bezeichnet?

XII. IlepeBeaurte. 3aMeHUTE NOAYEPKHYTbIC CJIOBA MPUBEAEHHBIMHU Iepen
yHpasKkHeHHeM.

Ausnahmefall, auferdem, sich bilden, Griinspan, Patina, sehr nachteilig, verlangen,
Verwendung finden, widerstandsfahig, gegen chemische Einfliisse, zum Teil.

1. Verunreinigungen wirken sich duferst empfindlich auf die elektrische Leitfahigkeit

des Cu aus.
2. Reines Cu zeichnet sich auch durch eine sehr gute Hart- und Weichlotbarkeit aus.

3. Im allgemeinen ist Cu korrosionsbestindig.

4. Kupfer erfordert nur in Sonderféllen einen Oberflichenschutz.

5. Unter dem Einfluss von Atmosphérilien entsteht eine hellgriine Schutzschicht aus

basischem Kupferkarbonat, das teilweise mit basischem Kupfersulfat oder —chlorid

vermengt ist.

6. Mit Essigsaure bildet Kupfer basisches Kupfer (II) — azetat.

7. Im Bauwesen wird reines Kupfer fiir hochwertige Dachabdeckungen eingesetzt.
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XIII. a) O6pa3yiiTe OT NpUJaraTejbHbIX cylllecTBUTeNAbHBIE ¢ cypurcom —Keit.
Oopazen: formbar — Formbarkeit

giefBbar, hartlotbar, leitfahig, mischbar, verarbeitbar, weichlotbar.

0) OrtBerbTe Ha CieAylOlIIHe BONPOCHI € TMOMOIIBI 00pPa30BAHHBIX

cyliecTBUTEIbHBIX. B 0TBeTax ynorpeduTe Te e rjiaroJbl.

1. Welche Eigenschaften besitzt Kupfer?

2. Wodurch zeichnet sich reines Kupfer aus?

3. Welche fiir die Legierungsbildung wichtigen Eigenschaften weisen Kupfer und
Zinn auf?

4. Wegen welcher Eigenschaft wird Kupfer in der Technik haufig verwendet?

5. Auf Grund welcher Eigenschaften sind Kupferlegierungen wichtige Werkstoffe fiir
die Technik?

6. Was zihlt zu den wichtigsten Eigenschaften des Kupfers?

7. Welche Eigenschaften der Kupferlegierungen sind besonders hervorzuheben?

8. Welche Eigenschaft des Kupfers ist auch auffallig?

XIV. 3amenuTe BbIeJeHHbIE CJI0Ba BO3BPATHBIMH TIJIarojiaMH, TaHHBIMH B
CKOOKaX.

1. Bei geeigneten Bearbeitungsverfahren werden aus dem Rotzinkerz Eisen und

Mangan abgeschieden. (sich abscheiden).

2. Schon Spuren von Fremdelementen im Kupfer konnen eine negative Auswirkung
auf die elektrische Leitfahigkeit haben (sich auswirken).

3. Gase, wie H, und CO, werden in der Kupferschmelze leicht geldst (sich 16sen).

4. Die Verwendung des Kupfers in der Elektrotechnik beruht auf seiner guten
elektrischen Leitfdhigkeit (sich griinden).

5. Durch Zusammenschmelzen werden verschiedene Metalle zu Legierungen
vereinigt (sich vereinigen).

6. Der Kupferanteil von Neusilber liegt zwischen 45 und 70% (sich bewegen).

7. Durch verschiedene Legierungszusitze werden die Eigenschaften des Stoffes

gedndert (sich dndern).

27



XV. Haiigute B TeKCTaX CJI0KHONMOJAYMHEHHbIE TMpeII0KeHnsl, o0paTuTe
BHHMAaHHE HA MOPSIOK CJIOB B HUX M UX MePEBO/I.
XVI. a) [IpouruTe caeaywume npeainoxenus. llepesenure ux.
1. In iiblichem Sprachgebrauch bezeichnet man Kupfer und Kupferlegierungen als
Buntmetalle.
2. Nichteisenmetalle teilt man nach ihrer Dichte in Leichtmetalle und Schwermetalle
ein.
3. Aluminium zeichnet sich durch elektrische Leitfahigkeit aus.
4. Titan gilt als wichtigstes Ne-Metall der Zukunft wegen seiner guten Eigenschaften.
5. Bauxit wird erst zu reiner Tonerde, dann zu metallischem Aluminium verarbeitet.
6. Legierungen aus Zinn, Blei, Antimon werden als Weillmetalle (6a66uthr) fiir
Gleitlager (mogmmmnHuKN cKOIbXeHUs) verwendet.
7. Die elektrische Leitfahigkeit zdhlt zu technisch wichtigsten Eigenschaften des
Kupfers.
0) Bbipa3ure coMHeHHe, 00pa3ysi NMPeNJIOKEHUS C ITUMH >Ke IJaroJiaMu Io
cienywuiemMy oopasuy:
Ich bin mir nicht ganz sicher, ob ...
Ich bin mir nicht ganz sicher, was ...
Ich bin mir nicht ganz sicher, wie ... usw.
XVIL. IIpouTure u nepeBeauTe TEKCT CO CJI0BAPEM.

Bronzen
“Bronzen” nennt man entweder die Kupfer — Zinn - Legierungen oder - in etwas
erweitertem Sinn — alle Legierungen mit einem hohen Kupfergehalt. Bronzen waren
bekanntlich die ersten von Menschen hergestellten und verarbeiteten Legierungen.
Vor einiger Zeit hatte man Bronzewerkzeuge und — waffen im Agiischen Meer
gefunden. Die Analyse des Werkstoffes flihrte zu einem iiberraschenden Ergebnis:
etwa 400 Jahre lang — ungefidhr zwischen 2500 und 2100 v.u.Z.(vor unserer
Zeitrechnung) — wurde Bronze iiberwiegend aus Kupfer und Arsen (MbIIIBSK)
hergestellt.
J.A. Charles ([tfa:rls] — Yapa3) vom metallurgischen Laboratorium der Universitit
Cambridge schreibt dazu, dass diese Bronze der “iliblichen” (zinnhaltigen) in einigen
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Eigenschaften iiberlegen ist. Beispielsweise ldsst sie sich besser gielen und in der
Wirme besser bearbeiten.
Dass sich schlieBlich die Kupfer — Zinn - Legierung durchsetzte, fiihrte Charles auf
“Arbeits- und Gesundheitsschutz” zuriick: geschmolzene Arsen - Bronze gibt
hochgiftige Dampfe ab. Arbeiter der Bronzezeit, die mit solchen Schmelzen zu tun
hatten, diirften sich in der Regel nach kurzer Zeit schwere Vergiftungen zugezogen
haben. Wahrscheinlich hat man spéter erkannt, dass Arsen fiir diese Erkrankungen
verantwortlich ist und dass man sie vermeiden kann, wenn man Arsen durch Zinn
ersetzt.

XVIII. BoinoJiHuTe cjaeaywuiue 3aJaHus o TeMe:

1. Pacckaxkute 0 BaXKHEHIIMX CBOMCTBAX MEIM M BO3MOXKHOCTSX €€ TPUMEHEHHUSI.

2. Onpenenure nousitue Legierung u paccKaxuTe o0 MPEUMYIIECTBaxX CILJIaBOB.

3. Ha3oBuTe BaskHEHIIHE CIIIABBI MEJIH, YKa3bIBasi UX COCTAB.

4. Ilepenaiite OCHOBHOE COAEPKaHUE TEKCTA “Bronzen” Ha HEMEUKOM S3bIKE.

5. [ToaroroBbTe COOOIIEHUS O JATyHU U OPOH3E.

XIX. IlepeBeanTe, 00paTuTe BHUMAHKE HA IPUYACTUA B POJIM ONpeIeIeHUM:

1. der fragende Student, eine fiihrende Rolle, die entscheidende Phase, die
wachsende Produktion, der arbeitende Mensch, das kommende Jahr;

2. die begonnene Arbeit, die hergestellte Legierung, geschmolzenes Metall,
legiertes Kupfer, das gelesene Buch, geschweillite Werkstiicke, die gemessene
Temperatur;

3. der zu untersuchende Stoff, die zu schweillenden Bauteile, die zu beobachtende
Erscheinung, die zu zerlegende Verbindung, die durchzufiihrenden Versuche,
der zu erzeugende Stahl, der ohne Worterbuch nicht zu iibersetzende Text.

XX. 3amennTte onpeeanuTeTbHbIE NpUIATOYHBIE NpeaJi0KeHus

omnpenejleHUsiMH, BbipaxkeHHbIMHu Partizip I + zu. O6pasen:

Das ist das Salz, das gelost werden muss. — Das ist das zu l6sende Salz.

1. Das ist der Text, der tibersetzt werden muss.

2. Das ist das Metall, das untersucht werden muss.

3. Das ist der Stoff, der erwdrmt werden muss.

4. Das ist die Verbindung, die zerlegt werden muss.
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5. Das sind Teile, die auf der Drehbank (Toxapnslii cTanok) zu bearbeiten sind.
6. Das ist der Artikel, der ohne Worterbuch tibersetzt werden kann.
7. Das ist die Kupferlegierung, die untersucht werden muss.
XXI. ITepeBeante mo odpasuam:
1. der lesende Student — unTaromuii CTyJeHT

das gelesene Buch - mpountannast kaura
die angreifende Sédure — das angegriffene Metall; der den Versuch beobachtende
Student — der von dem Studenten beobachtete Versuch; die die neuen Stoffe
darstellenden Studenten — die neuen von den Studenten dargestellten Stoffe.
2. die unter dem Einfluss der Atmosphérilien entstehende Schutzschicht —
oOpazyronuiics 1moJ1 BO3AeCTBUEM aTMOC(HEPHBIX areHTOB 3allUTHBINA CITOM;
die unter dem Einfluss der Atmosphérilien entstandene Schutzschicht — -
00pa30BaBIIMIACSA O] BO3JCHCTBHEM aTMOC(EpPHBIX areHTOB 3aIlUTHBINA cioif; die
lebhaft verlaufende Reaktion — die lebhaft verlaufene Reaktion; die schnell
zunehmende Temperatur — die schnell zugenommene Temperatur; der radioaktiv
werdende Stoff — der radioaktiv gewordene Stoff; die in den letzten Jahrzehnten stark
ansteigende Kupferproduktion — die in den letzten Jahrzehnten stark angestiegene
Kupferproduktion.
XXII. ITpouuTaiiTe, mepeseIuTe U 03arJIaBbTe TEKCT.
Unter den NE-Metallen nehmen Kupfer und Aluminium nach dem Umfang ihrer
Produktion die beiden Platze ein. Schnell wachst die Weltproduktion von Kupfer.
Das erklart sich dadurch, dass Kupfer technisch wichtige Eigenschaften besitzt. Das
sind hohe elektrische Leitfdhigkeit und Warmeleitfahigkeit, Festigkeit und gute
Gusseigenschaften. Kupfer ist gut schwei3bar und korrosionsbestdndig. Es erfordert
nur in Sonderféllen einen Oberflichenschutz. Unter dem Einfluss von Atmosphirilien
entsteht eine hellgriine Schutzschicht, die Patina heif3t.
Wegen seiner guten elektrischen Leitfdhigkeit verwendet man Kupfer in der
Elektrotechnik. Kupfer ist ein hervorragend geeignetes Material fiir die Herstellung
der verschiedensten elektrotechnischen Ausriistungen. Zur Deckung dieses Bedarfes

verwendet man etwa die Hélfte der Gesamtproduktion der Kupferhiitten.
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Kupfer kann mit einer groen Anzahl von Metallen Legierungen bilden. Die
wichtigsten Legierungszusitze sind Zinn, Zink, Aluminium, Blei und Nickel.
Daneben haben noch Beryllium, Mangan und Silizium Bedeutung. Durch
verschiedene Legierungszusitze werden die Eigenschaften des Stoffes geéndert.
Kupferlegierungen verwendet man als Werkstoffe im chemischen Apparatebau, zur
Herstellung von Prézisionsgerdten sowie in der Kraftfahrzeugindustrie. Die
Kupferlegierungen, die wegen der besseren Gie3barkeit, der besseren allgemeinen
Verarbeitungsfahigkeit und der geringen Kosten dem reinen Kupfer gegeniiber
eingefiihrt wurden, haben heute einen wesentlichen Anteill am gesamten
Kupferverbrauch.
XXIII. ITepeBeauTe MUCHEMEHHO.
Kupfer ist an trockener Luft bei gewohnlicher Temperatur bestindig. An feuchter
Luft bedeckt es sich allméhlich mit einer schonen griinen Schicht von basischem
Kupferkarbonat. Bei der Erhitzung an der Luft geht Kupfer allméhlich ins Oxid iiber.
In nicht oxidierenden Sduren 16st sich Kupfer bei Luftabschluss nicht. Bei Luftzutritt
wird es selbst von schwachen Sauren, wie Kohlensidure und Essigsdure, allméhlich
angegriffen. Leicht 16st sich Kupfer in verdiinnter Salpetersdure (a30THas kuciora).
In der Warme 16st es sich auch in konzentrierter Schwefelsaure.

Kupfer aus Polen
Das polnische Kupfer wird aus Gestein mit unterschiedlichem Gehalt an diesem
Metall angereichert, vor allem aus Braunspat (Oypsiit mmat), Mergel (meprens) und
Schiefer (cmanerr). Der reine Kupfergehalt in den Erzen im Lubiner - Glogower
Kupferbecken wird auf etwa 2 Prozent geschétzt. Das heif3t, es muss eine Tonne Erz
gewonnen werden, um 20 kg reines Kupfer zu erlangen. Das Kupfer tritt im Erz in
Form von Sulfiden, hauptsichlich Kupferglanz (xanpko3un), Buntkupferkies
(6opuut) und Gelbkupfererz (xampkomuput) auf. Seine Begleiter sind solche
wertvollen Elemente wie Silber, Eisen, Blei, Kobalt, Rheinium, Molybddn und
andere. Die Grube “Rudna” ist in Europa der groBte Betrieb zur Gewinnung von
Kupfererz sowie die grofte Grube im Legnicaer - Glower Kupferbezirk, die die

modernste Technologie fiir den Gewinnungsprozess hat.
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Kristallstruktur der Metalle
Alle Metalle sind kristallin aufgebaut, d.h. sie bestehen aus einzelnen Kristallen. Der
innere Aufbau von Kristallen wird durch die Lage und Abstinde der einzelnen
Metallatome bestimmt. Die Atome eines Kristalls befinden sich fiir jeden Metall und
jede Legierung je nach seinem Zustande, in genau bestimmten Ebenen und
Abstinden, den sogenannten “Gitterebenen” und “Gitterabstinden. Durch
Feinstrukturmessungen mittels Rontgenstrahlen ist die Lage und der Abstand der
meisten Metalle, also ihr sogenanntes Raumgitter, heute genau bekannt. Der
Gitterbau ist von auBBerordentlicher Bedeutung fiir die Eigenschaften des betreffenden

Metalls.
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Lektion 4.

Tema: Zink.
I'pammaTuka: Infinitiv Passiv ¢ MoganbHbiMu riaroaamu. Konjunktiv,
Konditionalis I.

CioBooOpazoBanue: I'y1arosibl ¢ npucTaBKoil ver-.

I. BolyuuTe ciaeayroume cjaoBa:

verbreiten — pactipocTpaHsTh; verunreinigen — 3arpsi3HsTh;
verhiltnismaflig - cpaBHUTENBEHO, OTHOCHUTEIIBHO;

die Fundstitte = das Vorkommen — MecTOpoX/I€HUE;

erwihnen — ynomunars; entfallen (ie, a) - BeimagaTh, 10CTaBaTHCS;

der Anteil - 1054, gacTe, naii; der Verbrauch - morpe6iienue, pacxos;
verbrauchen - notpe0siTh, pacxoaoBath; bendtigen — HyX1aThCS;
vollenden - 3aBepiiath, 3akanuuBath; die Anstrichfarbe — kpacka;
einheimisch - oredecTBeHHBIN, MECTHBIN; tauchen - morpy»xatb;

das Blech - nucroBas craib, xxectb; erfahren (u, a) - y3HaBaTbh, HCIIBITHIBATD;
das Uberziehen - MOKpbITHE, 00TsITMBaHue; liefern - qocTaBisATh, MOCTABIISTH;
die Zinkhiitte - nnHkomIaBUIIBbHBIN 3aB0; auflosen - pacTBOpPSATH, pellIaTh;
der Ersatz - 3amena, Bo3Melienue, cypporar; korrodieren — KoppoaupoBars;
beachten — coGro1aTh, MpUHUMATL BO BHUMAHHUCE,

das Zinkweil} - muHKOBEIE OcHna;

die Zinkblende — canepur, HuHKOBas 0OMaHKa;

der Galmei — ranmeii (oOmiee Ha3BaHHE KAPOOHATHBIX M CUIMKATHBIX IIMHKOBBIX
pyn); aufbringen (brachte auf, aufgebracht) - nanocutb, BBOIUTS;

gestalten - n3roraBnuBaTh, MPUIABATH BHUI, 0OPMIISTS;

abhalten (ie, a) - 3aepxuBaTh; yACPKUBaTh; MPOBOJAUTD.

I1. IloBTOpHMTE CII0Ba, KOTOpPBIEe BBl yun/an panbuie:

a) die Erde, das Erz, der Anteil, das Pulver, der Stoff, die Menge, der Staub, das
Land, die Farbe, die Zeit, das Eisen, das Verfahren, das Bad;
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b) HazoBuTe ri1aroJibl, 0T KOTOPHIX 00pa30BaHbI CJIeyI0IHe HMeHA
CYIIeCTBUTEIbHbIE:

das Oxid, der Schutz, die Schmelze, der Versuch, der Verbrauch, der Bau, der
Uberzug;
die Beimengung, die Herstellung, die Verbindung, die Vermengung, die
Verwendung;
¢) Ha3zoBurte ocHOBHBIE (JOPMBI CJIEAYIOLIUX IJ1Ar0JI0OB:
dienen, beizen, bestehen, verbrauchen, einsetzen, betragen, steigen, sich befinden,
verarbeiten, verwenden, darstellen, durchfiihren, schmelzen, spiilen, sich
unterscheiden;
d) etwa, selten, wichtig, im wesentlichen, stets, bedeutend, stark, hoch, modern,
fremd, friih, vielseitig, beachtlich, wertvoll, nur, einige, an Hand, urspriinglich.
I11. IIpouTHTE CI0KHBIE CYyLIECTBUTEIbHBIE C APTHKJIEM, NIepeBeAuTe UX.
Zinkerz, Zinkbad, Zinkblende, Zinksulfid, Zinkspat, Zinkhiitte, Zinkoxid, Zinkweil,
Zinkstaub, Zinkverbindung, Zinkfarbenherstellung, Zinkschmelze;
Kieselzinkerz,  Rotzinkerz, Kieselgalmei, @ Gesamtmenge, @ Weltproduktion,
Produktionsland, Elektrolyseverfahren, Korrosionsschutz, Gusslegierung.
IV. IlepeBeauTre ciaeayrouiue npeaioKeHus:
1. Etwa 23% der Zinkproduktion entfallen auf die europaischen Léander.
Zur Herstellung von Halbzeugen dienen etwa 35% des metallischen Zinks.
Nach kurzer Zeit werden die Eisenteile herausgezogen.
Eine Flussmitteldecke (moxpoB ¢ditoca) befindet sich auf dem fliissigen Zink.
Die Eisenteile taucht man in eine Chlorzinklosung.

Zink 1st auf unserer Erde sehr verbreitet.

NS kWD

In Europa gibt es bedeutende Fundstitten.

8. Von den oxidischen Erzen sind der Zinkspat, das Kieselzinkerz zu erwéhnen.

V. a) OOpa3yiite 0T cJeAyOIIUX NPWIATaTEeJbHbIX [JIAroJbl ¢ MNOMOIIbIO
NMPHUCTABKH Ver-.

Oo6pa3sen: anschaulich — veranschaulichen

besser, billig, edel, einfach, feiner, langsam, mehr, unrein(-ig), vierfach, vollstindig.
0) ynmorpe0OuTe 3TH IJ1aroJibl B IPEAJIOKEHUSX.
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VI. 3anoMHuTE 3HAYEHHS CJIeTYIONIUX IJIaroJo0B:
haften — ciierusiTh, MPUHUMATH, HECTH OTBETCTBEHHOCTH, TAPAHTUPOBATD.
1. Das Aluminium bewirkt durch eine Desoxidation der Zinkschmelze gut
haftende, diinne und hochglinzende Uberziige.
2. Er muss fiir den Schaden haften
iiberziéhen — iiberziehen — HaHOCUTH OKPBITHE; HAZIEBATH OBEPX; MIEPEE3KATD.
1. Beim Trockenverzinken {iberzieht man die gebeizten und gespiilten
Eisenteile dadurch, dass man sie in eine konzentrierte Chlorzinklosung taucht.
2. Ich komme sofort, ich ziehe mir schnell noch den Mantel tiber.
VII. IIpoyTHTe U NepeBenTE TEKCT.

Vorkommen und Verwendung des Zinks
Zink ist auf unserer Erde sehr verbreitet, doch finden sich groBere Lagerstitten
verhidltnismaBig selten. Der Gruppe der sulfidischen Erze steht die Gruppe der
oxidischen gegeniiber. Das wichtigste Zinkerz ist die Zinkblende, die im
wesentlichen aus Zinksulfid (ZnS) besteht, aber stets noch Beimengungen an
Sulfiden des Bleis, Eisens, Kadmiums, Mangans und Kupfers enthélt. In Europa gibt
es bedeutende Fundstitten in Polen in der Ndhe von Katowice, in der BRD in der
Nihe von Aachen, in Belgien und in Bulgarien.
Von den oxidischen Erzen sind der Zinkspat oder Edelgalmei (ZnCO;) sowie das
Kieselzinkerz oder der Kieselgalmei (Zn,Si04-H,0) zu erwédhnen. Ferner sei das
Rotzinkerz (ZnO) genannt, das meist stiarker durch Eisen und Mangan verunreinigt
1st.
Die Weltproduktion an Zink betrug 1965 1,6 Millionen t. Davon entfiel die Hélfte auf
die europdische Erzeugung. Trotz dieses hohen Anteils war der Verbrauch an Zink in
Europa noch grofler als die Produktion. 1999 war die Hiittenproduktion an Zink auf
4 038 000 t gestiegen. Davon entfallen etwa 23% auf die europdischen Léander.
Weitere wichtige Produktionsldnder sind die Vereinigten Staaten, Kanada,
Australien, Mexiko, Peru, Japan. In der Deutschen Demokratischen Republik wurde
1959 der Bau einer modernen Zinkhiitte in Freiberg vollendet, die sowohl
hochzinkhaltige Haldenriickstande (ocratku Ha otBaisie) aus fritherer Zeit als auch
einheimische und fremde Erze nach dem Elektrolyseverfahren verarbeitet.
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Die Verwendung des Zinks ist sehr vielseitig. Etwa 35% des metallischen Zinks
dienen zur Herstellung von Halbzeugen, insbesondere von Blechen, 30% benoétigt
man zum Uberziehen von Eisen als Korrosionsschutz, etwa 20% werden fiir Messing
und Neusilber verarbeitet, und 10% schlieBlich kommen fiir Gusslegierungen in
Betracht (mpumeHsaTbes).

Ein beachtlicher Teil des Zinks wird fiir die Zinkfarbenherstellung verbraucht, da
Zinkoxid (ZnO) als Zinkweill (uuHkoBbie Oenuina) eine wertvolle Anstrichfarbe
liefert. Pulverformiges Zink, das mit Zinkoxid vermengt ist, dient als Zinkstaub zur
Durchfiihrung von Reduktionen in der chemischen Industrie. Die Legierungen auf
Zinkbasis haben zwar im Laufe der Zeit eine beachtenswerte Entwicklung erfahren,
doch betrdagt ihr Anteil schitzungsweise nur etwa 5% der Gesamtmenge des in
metallischer Form verwendeten Zinks.

VIII. Boinuuure U3 TEKCTAa TEPMUHBbI, 0003HAYAIOIIHE XUMHYECKHE JJIEMEHThI U
COe/IMHEeHUSI.

IX. IIpeoOpa3yiiTe npeasio:xkennsi, ynorpedous Konjunktiv or sein.

IlepeBeaure ux.

O6pa3zen: Ferner soll hier das Rotzinkerz genannt werden. —

Ferner sei hier das Rotzinkerz genannt.
1. Die Eigenschaften dieses Werkstoffes sollen an Hand eines Versuches
dargestellt werden.
2. Die Verhiltnisse sollen an einigen Beispielen erldutert werden.
3. Inunserem Experiment soll der Ausgangsstoff Zinkspat sein.
4. Von den Flussmitteln sollen hier nur Salmiak (wamateipep) und Chlorzink
erwihnt werden.
5. Zur Erlduterung sollen hier nur die wichtigsten Produktionsziffern angefiihrt
werden.
X. IIpoutuTe ¥ nepeBeAUTE TEKCT
Verwendung des Zinks als Uberzugsmetall
Das Verzinken, besonders von Eisenwerkstoffen, ist von groBer praktischer
Bedeutung. Es wird seit mehr als 200 Jahren durchgefiihrt. Urspriinglich war das
Verzinken als Ersatz fiir das Verzinnen (imy>xenne) gedacht. Es ist aber zu beachten,
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dass wegen der unterschiedlichen Eigenschaften von Zinn und Zink auch
grundsitzlich andere Wirkungen bei ihrer Verwendung als Uberzugsmetall erreicht
werden. Zinkiiberziige diirfen nicht auf Gegenstinden aufgebracht werden, die mit
Lebensmitteln in Berithrung kommen, da bei der Korrosion des Zinks
gesundheitsschédliche Stoffe entstehen.

Das Verzinken ist das am meisten angewendete Verfahren zur Herstellung

metallischer Uberziige. Vor dem zweiten Weltkrieg wurden jihrlich etwa 7 Millionen
t Eisen durch Uberziehen mit Zink vor dem Verrosten (koppo3sus) geschiitzt, davon
rund die Haélfte als Bleche und Béder, der Rest als Rohre, Drihte, Hohlkorper und
Konstruktionsteile. Das wichtigste Verfahren ist das Feuerverzinken (ropsiuee

nuHkoBaHue). 98% der verzinkten Werkstoffe sind danach erzeugt worden.

Das Feuerverzinken. Beim Feuerverzinken bildet sich eine diinne Legierungsschicht
zwischen Grundmetall und Uberzugsmetall.

Um die Legierungsbildung zu erleichtern und eine einwandfreie Bindeschicht
zwischen Zink und Eisen zu gewéhrleisten, ist ein Flussmittel (dmroc) erforderlich.
Dazu verwendet man Salmiak (NH4Si1), Chlorzink (ZnCl,) oder einen Doppelsatz aus
diesen beiden Verbindungen. Das Flussmittel soll die bereits entzunderte
Eisenoberfliche unmittelbar vor der Beriihrung mit dem geschmolzenen Zink
vollkommen metallisch sauber machen, also etwa noch vorhandene oxidische
Verunreinigungen auflosen. Man kennt zwei Methoden: das Nass- und das
Trockenverzinken (armekTposuThueckoe U cyxoe MUHKoBaHue). Sie unterscheiden
sich durch die Art des Einbringens der Eisengegenstinde in das geschmolzene Zink.

Beim Nassverzinken befindet sich eine geschmolzene Flussmitteldecke auf dem

fliissigen Zink. Durch sie werden die von der Beize (mpotpaBa) und dem
Spiilwasserbottich (mpombiBounslii yaH) kommenden Eisenteile in das Zinkbad
gebracht. Die Austragsseite (pasrpy3ounsiii Topein) des Zinkbades muss frei vom
Flussmittel sein, damit auf dem verzinkten Gegenstand keine Reste davon
zuriickbleiben, die Korrosionsschaden hervorrufen konnen, denn die im Flussmittel
enthaltenen Zinkverbindungen mit Chlor sind stark hydroskopisch.

Beim Trockenverzinken taucht man die gebeizten und gespiilten FEisenteile in

konzentrierte Chlorzinklosung. Man {berzieht sie so mit dem Flussmittel und
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trocknet sie dann in einem besonderen Ofen. In noch warmem Zustand werden sie
darauf in das geschmolzene Zink, das nun keine Flussmitteldecke mehr benoétigt,
getaucht und nach kurzer Zeit, mit einem einwandfreien Zinkiiberzug versehen,
wieder herausgezogen. Den Uberschuss des noch anhaftenden fliissigen Zinks ldsst
man ablaufen.
Der Zinkiiberzug besteht im wesentlichen aus zwei Schichten. Die duflere Schicht
entspricht der Zusammensetzung des Zinkbades. Unter ihr liegt eine
Ubergangsschicht, die an intermetallischen Verbindungen des Zinks mit Eisen
angereichert ist. Sie ist sehr sprode, und es ist deswegen unerwiinscht, wenn sie eine
groflere Dicke annimmt. Dies kann aber der Fall sein, wenn das Zinkbad sehr heil3 ist
und die Gegenstidnde sehr lange in der Zinkschmelze verbleiben.
Durch geringe Zusitze von Aluminium zum Zinkbad wird das Aussehen der
verzinkten Gegenstdnde verbessert und das Verfahren wirtschaftlicher gestaltet.
Aluminium bewirkt eine Desoxidation der Zinkschmelze. Es ermdglicht dadurch gut
haftende, diinne und hochglinzende Uberziige. Die Wirkung des Zinkiiberzugs
besteht einmal darin, dass er korrodierende Einfliisse vom Eisen abhélt. Ist aber an
bestimmten Stellen das Eisen freigelegt, dann kann das Zink zusatzlich noch eine
Fernwirkung ausiiben, indem es durch sein unedleres Potential den Korrosionsangriff
auf sich ablenkt und das Eisen damit schiitzt. In Anwesenheit von Wasser bildet sich
ein galvanisches Element, in dem das Zink als Anode in Losung geht und am Eisen
als Katode Wasserstoffionen entladen werden.
Die Zinkauflage von Blechen wird in g/m® beidseitig ausgedriickt. Bei verzinkten
Feinblechen in der Dicke um 0,5 mm, wie sie der Klempner (kectsHimmk) oft
verarbeitet, betrigt die Auflage 300 bis 500 g/m” Zink beidseitig. Faltversuche
(ucmbITanus Ha 3aru6) ermoglichen die Beurteilung der Haftfestigkeit des Uberzuges.
XI. OnuimmuTe ¥ CpaBHUTE YIEKTPOJUTHYECKOE M CyX0e IUHKOBAaHUe.

Cupocure cBoero codoeceTHUKa 0 COCTABE YeThIPEX HUHKOBBIX PYI.
XII.
a) Oo0pa3yiiTe ¢ NMOMONIbIO BBIIEJEHHBIX CJ0B BOINPOCHI MO COJEPKAHUIO

npeaJI0KeHu.
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0) IIpeoOpa3syiiTe BOonmpochl B MPOCHLOBI MO CJeay0UeMy 00pa3iy:
Bitte sagen Sie mir, woraus der Zinkiiberzug besteht.
Bitte sagen Sie mir, welche ..... .

Bitte sagen Sie mir, wie viel ....usw.

1. Der Zinkiiberzug besteht im wesentlichen aus 2 Schichten.

2. Zinkblende enthélt stets noch Beimengungen an anderen Sulfiden.

3. 1999 entfielen etwa 23% der Zinkproduktion auf die europdischen Léander.
4. Etwa 35% des metallischen Zinks dienen zur Herstellung von Halbzeugen.
5. 10% des Zinks kommen fiir Gusslegierungen in Betracht.

6. Das Nass- und Trockenverzinken unterscheiden sich durch die Art des Einbringens

der Eisengegenstinde in das geschmolzene Zink.

7. Auf dem fliissigen Zink befindet sich eine geschmolzene Flussmitteldecke.

8. Durch die Flussmitteldecke werden die Eisenteile in das Zinkbad gebracht.

9. Die gebeizten und gespiilten Eisenteile taucht man in eine konzentrierte
Chlorzinklosung.

10. Mit einem einwandfreien Zinkiiberzug versehen, werden die Eisenteile nach

kurzer Zeit wieder herausgezogen.

XIII. OTBeThTE HA CJAEAYIOLIHE BONPOCHI:

1.  Welche zwei Gruppen von Zinkerzen unterscheidet man?
Welche wichtigen Zinkerze beider Gruppen kennen Sie?
Nennen Sie die wichtigsten Produktionsldnder fiir Zink.

Welche Verwendungsmoglichkeiten fiir Zink gibt es?

nok wN

Warum darf man Zinkiiberziige nicht fiir Gegenstinde verwenden, die mit
Lebensmitteln in Berithrung kommen?

Welches ist das wichtigste Verfahren des Verzinkens?

Warum ist bei dem Prozess des Verzinkens ein Flussmittel erforderlich?

Welche Flussmittel werden beim Verzinken verwendet?

e

Welche Methoden des Feuerverzinkens kennen Sie?
10. Worin besteht der Hauptunterschied zwischen diesen beiden Methoden?
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11. Aus welchen zwei Schichten besteht der Zinkiiberzug?

12.  Warum setzt man dem Zinkbad Aluminium zu?

XIV. IlepeBeanTe npennoxenus, cogep:kamue Konditionalis 1.

1. Die bei der Korrosion des Zinks entstehenden Stoffe wiirden ernsthafte
gesundheitliche Schadigungen hervorrufen.

2. Ohne Flussmittel wiirde das geschmolzene Zink nicht so dauerhaft auf der
Oberfliache des Eisens haften.

3. Beim Nassverzinken auf dem Werkstiick zuriickbleibende Reste des Flussmittels

wiirden spéter zu Korrosionsschiden fiithren.

4. Bei zu heiBem Zinkbad wiirde eine zu starke sprode Ubergangsschicht entstehen.

)}

Ohne Zusatz von Aluminium wiirde die Zinkschmelze nach einer gewissen Zeit
oxidieren.
6. Ohne die Aluminiumzusidtze zum Zinkbad wiirden die trockenverzinkten

Gegenstinde nicht dieses hochglédnzende Aussehen erhalten.
XV. BpinoJiHuTe cieaywinue 3aganusa. Ucnosb3yiTe NpOYMTAHHbIE TEKCTHI.
1. CpaBHuTe npon3BoACTBO HMHKA B Mupe 1965 u 1999 ronos.
2. PacckaxuTe 0 MpUMEHEHNUU U 00padOTKeE LIMHKA.
3. PacckaxxuTe 0 CBOMCTBAxX ITMHKA (Ha HEMEIIKOM SI3bIKE).
XVI. IIpouTruTe ¥ nnepeBeAuTe TEKCT.

Im metallographischen Laboratorium

Jede moderne technische Hochschule soll tiber eine grofle Anzahl von verschiedenen,
gut ausgeriisteten Laboratorien verfiigen. Alle Studenten der technologischen
Fakultdt studieren Metallographie und arbeiten deshalb im metallographischen
Laboratorium. In diesem Laboratorium beschiftigt man sich mit der Untersuchung
des Gefliges der Metalle und deren Legierungen. Man unterscheidet dabei Makro-
und Mikrountersuchung.
Die Makrountersuchung erfolgt mit unbewaftnetem Auge (HeBOOpYKEHHBIM TI1a30M).
Auf diese Weise lassen sich an dem Schliff Lunker (ycagounas pakoBuHa),
Gasblasen (ra3oBbiit y3bIph), grobere Einschliisse nachweisen. In den meisten Féllen
ist es jedoch erforderlich, die einzelnen Gefiigebestandteile einer Legierung sichtbar
zu machen, an denen man die Eigenschaften des Werkstoffes beurteilen kann. Da die
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meisten Metalle und Legierungen ein duBlerst feines Gefiige haben, benutzt man zu

threr Untersuchung Mikroskope. Die Untersuchung erfolgt in diesem Fall am

Mikrostoff, denn die unter dem Mikroskop zu beobachtende Fliche muss

vollkommen glatt sein. Der Schliff ist sorgféltig herzustellen. Beim Schleifen ist auf

Kiihlung zu achten. Dem Schleifprozess folgt das Polieren. Eine sehr gute

Oberfldachengiite erreicht man bei Anwendung des elektrolytischen Polierens. Dieses

Verfahren wurde in den letzten Jahren sehr weit entwickelt, weil es die beim

mechanischen Polieren stets auftretende plastische Verformung (aepopmanust) der

Schlifffliche vermeidet und daneben sehr zeitsparend ist.

Zur Entwicklung des Gefiiges werden verschiedene Atzverfahren (MeTos TpaBieHus)

verwendet.

Im metallographischen Laboratorium untersucht man die physikalischen und

mechanischen Eigenschaften der Metalle und Legierungen. Fiir die Messung der

magnetischen Eigenschaften, des elektrischen Widerstandes, des Elastizitdtsmoduls

(momynb ympyroctu), der inneren Reibung (tpenme), der Hérte, der thermischen

Ausdehnung benutzt man die modernste Apparatur. In diesem Laboratorium arbeitet

man auflerdem an der Losung verschiedener Probleme der Metallkunde und der

Physik von Metallen. Von groBler Bedeutung ist das Studium der magnetischen und

hitzebestindigen (orneynopusiii) Legierungen. Diesem Problem wird besonders

grofle Aufmerksamkeit geschenkt.

XVII. OTBerbTe Ha CiIEAYIOLIHE BONPOCHI:

1.  Womit beschéftigt man sich im metallographischen Laboratorium?

2. Wodurch  unterscheidet sich  die  Mikrountersuchung  von  der
Makrountersuchung?

3. Welche physikalischen und mechanischen Eigenschaften der Metalle und
Legierungen untersucht man im metallographischen Laboratorium?

XVIII. Pacckaxute 0 padore B MeTa/sIorpaduieckoii 1adoparopuu.
Hcnoab3yuTe cieayronime riaaroJbl:

sich beschiftigen, besuchen, untersuchen, entwickeln, beobachten, erfolgen,

studieren, nachweisen, gebrauchen, sich unterscheiden, verwenden.
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Lektion 5

TeKCThbI JJIA JOMaAIIHEIro YTcHusl.

Tema: Aufkommen und Verwendung der Platinmetalle.

I. BcnomHuTe 3HAaYeHME CeAYIOINX CJI0B M CJI0BOCOYETAHMIA:
die Verwendung, die Verbindung, die Gewinnung, die Zersetzung, die Legierung die
Dichte, die Eigenschaft, die Harte, die Produktion, das Verfahren;
gering, leicht, schwer, gediegen, wenig, viel, einige, dick, fein, insbesondere, relativ,
hoch;
verwenden, verbinden, erzeugen, produzieren, gewinnen, bezeichnen als, bilden,
einteilen, schmelzen, enthalten, herstellen, benutzen, reduzieren, bestehen aus,
einsetzen, bedeuten;
das Eisen, das Silber, das Gold, das Kupfer, das Antimon, das Wasser, der Schwefel,
das Stickoxid, das Aluminiumoxid, der Wasserstoff, der Sauerstoff, der Werkstoff,
der Rohstoff, das Platinmetall, die Schmelztemperatur;
eine Bedeutung haben; von Bedeutung sein.
I1. IIpouuTaiiTe ¥ MepeBeIUTE TEKCT, BHIMOJIHUTE 32IaHUA.

Aufkommen und Verwendung der Platinmetalle
Als Platinmetalle werden die Metalle Iridium (Ir), Osmium (Os), Paladium (Pd),
Platin (Pt), Rhodium (Rh) und Ruthenium (Ru) bezeichnet. Die Platinmetalle bilden
mit den Elementen Eisen, Kobalt und Nickel die 8. Nebengruppe des
Periodensystems der Elemente.
Die dem Silber benachbarten Elemente Ruthenium, Rhodium und Palladium werden
aufgrund ihrer geringen Dichte als leichte Platinmetalle bezeichnet, im Gegensatz zu
den schweren Platinmetallen Osmium, Iridium und Platin, die dem Gold benachbart
sind.

Eigenschaften.

Die physikalischen Eigenschaften der einzelnen Platinmetalle sind in Tafel 1
zusammengefasst.

Tafel 1. Physikalische Eigenschaften der Platinmetalle.
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Elemente Platin | Palladium | Rhodium | Rutheni | Iridium | Osmium
Symbol Pt Pd Rh um(Ru) Ir Os
Ordnungs- 78 46 45 44 77 76
zahl

Atommasse | 195,08 | 106,42 102,91 101,07 |192,22 | 190,20
Oxidations- | 2,4 (6) |2,4 3,(6) 3.4,8 34 4,6,8
zahl

Kristallstruk kfz. kfz. kfz. hex. kfz. hex.
tur

Gitter-

Konstante

o in pm 0,39231 | 0,38898 0,38031 |0,27058 | 0,38394 | 0,27341
cin um 0,42819 0,43197
Atomradius | 1,139 | 0,138 0,134 0,133 0,136 0,134
in um.

Schmelztem

peratur in °C | 1 750 1 550 1970 2300 [2450 |3000
Siedetempe

ratur in °C | 3 825 3125 3730 3900 4500 |5500
Dichte bei

25°Cin 21,4 12,0 12,4 12,2 22,5 22,4
g/cm?

Brinellhdrte | 50 52 101 220 172 250

Anmerkung: kfz. — kubisch-flichenzentriert; hex. — hexagonal.

Vorkommen.

Von etwa 32 Platinmetallmineralen sind nur 7 fiir den Bergbau von Bedeutung. Die
Minerale werden in drei Gruppen eingeteilt:

- gediegene Metalllegierungen untereinander sowie mit Eisen, Gold, Kupfer und

Nickel;
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- Verbindungen von Platin und Palladium mit Schwefel, Arsen oder Antimon;

- isomorphe FEinlagerungen (3ameranusi) der Platinmetalle in Eisen, Nickel- oder
Kupfersulfide.

Die Platinmetalle sind in der Lithosphire mengenmiflig (konuuecTBeHHO) wenig
verteilt. Platin und Palladium sind gering enthalten. In den tieferen Bereichen der
Erde sind die Platinmetalle etwas stidrker angereichert ( xonuentpupoBats). Die
Lagerstitten konzentrieren sich auf Russland, Sudafrika und Kanada, die insgesamt
etwa 98% der Weltproduktion erzeugen. Die geforderten siidafrikanischen Platinerze
beinhalten (comepxxarb) etwa zweir Drittel Palladium neben geringen Anteilen
Rhodium, Ruthenium und Iridium. In den russischen und kanadischen Nickelerzen
befindet sich etwas mehr Palladium als Platin.

Produktion.

In der Welt werden derzeit etwa 100 t Platin jéhrlich und fast ebensoviel Palladium
erzeugt. Die Jahresproduktion an Rhodium liegt etwas iiber 5 t, an Ruthenium unter 5
t, wihrend von Iridium lediglich etwas 2 t und von Osmium einige 100 kg produziert
werden.

Russland als Haupterzeuger der Platinmetalle produziert etwa 58% der jahrlichen
Weltproduktion. Siidafrika folgt mit 31% und Kanada mit 10%. Weitere
Erzeugerlinder sind noch die USA, Kolumbien, Athiopien und Japan.

Die Anteile der einzelnen Platinmetalle an der Gesamtproduktion sind in den
Erzeugerlandern lagerstittenabhdngig sehr verschieden, wie Tafel 2 fiir die
Hauptproduzenten verdeutlicht. Die Gewinnung der Platinmetalle ist sowohl aus
Primér- als auch aus Sekundirrohstoffen sehr aufwendig (nakiamno).

Tafel 2.

Verteilung der Produktion von Platinmetallen in den Haupterzeugerlédndern in %.

Kanada Sudafrika Russland
Platin 43 61 25
Palladium 45 26 67
Iridium 2 1 2
Rhodium 4 3 3

44



Ruthenium 4 8 2

Osmium 2 1 1

Verwendung.

Die prozentuale Verwendung der einzelnen Platinmetalle in den verschiedenen
Einsatzgebieten ist in Tafel 3 zusammengestellt. Dabei sind Platin und Palladium von
wesentlicher Bedeutung. Rhodium, Ruthenium, Iridium und Osmium werden nur in
geringen Mengen in einzelnen Einsatzgebieten verwendet.

Tafel 3. Geschitzte Verwendung der Platinmetalle in der Welt (in %).

Einsatzgebiet | Platin | Palladium | Ruthenum | Rhodium | Iridium | Osmium
Automobil- 17,3 6,0 - - - -
industrie

Erdolraffina- 7,5 1,1 - - 11,6 -
tion

Chemie 11,2 12,8 33,4 22,9 10,3 35,7
Elektrotechnik/ | 10,8 36,2 61,5 36,2 50,4 -
Elektronik

Schmuck- 35,5 4,8 - 10,4 20,5 -
waren

Glasindustrie 6.5 0,2 - 21,9 0,6 64,3
Dental- und 3,7 36,2 0,9 0,1 33 -
Medizintechnik

Sonstiges 7.5 2,7 4,2 8,5 33 -
Insgesamt 100,0 | 100,0 100,0 100,0 100,0 |100,0

Platin.
In der chemischen und petrolchemischen Industrie verwendet man Platin bzw.
Platinlegierungen als Katalysatorwerkstoff. Laborgeridte, wie Tiegel, Zangen und
auch FElektroden und Auskleidungen (dbyrtepoBka) chemischer Apparate, werden

ebenfalls aus Platin bzw. dessen Legierungen hergestellt.
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Die Elektrotechnik/Elektronik einschlielich der Mess- und Regeltechnik bevorzugt
Platinlegierungen fiir hochwertige Schaltkontakte, zur Beschichtung und als
Lotwerkstoff  fir  hochwertige  Bauelemente und fiir Thermoelemente,
Widerstandsthermometer sowie Schichtmesswiderstinde (meHOYHBI pe3ucTop
u3mepenus). Fiir Spinndiisen (BonounnbsHast matpuiia), Ummantelungen (o0mauiioBka)
und Auskleidungen in der Glasindustrie insbesondere fiir Schmelztiegel wird
ebenfalls Platin benutzt. Zunehmend werden fiir Schmelztiegel und andere
Laborgerite Schichtwerkstoffe (mamunat) eingesetzt.
Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet fiir Platin sind die Abgaskatalysatoren in
der Automobilindustrie. Je Katalysator werden etwa 2g Platin bzw. Platinmetall
gebraucht.
In der Dentaltechnik (texnuka 3yOHbIX mpoTe3oB) werden oftmals Gold/Platin-
Legierungen eingesetzt. Weitere Einsatzgebiete fiir Platin sind die Schmuck- und
Uhrenindustrie, die Medizintechnik, die Galvanotechnik, die Keramikindustrie und
die Pharmazie. Sogenannte Platinziindkerzen (cBeua 3axuranus), bei denen die
herkommliche Mittelelektrode aus einem 0,3 mm dicken Platinstift besteht, haben
sich bislang nicht durchgesetzt.

Palladium.
Palladiumkatalysatoren finden in der pharmazeutischen, chemischen und
Erdolindustrie bei Hydrierungsprozessen Verwendung.
Palladiumhaltige Katalysatoren werden zur Beseitigung organischer Schadstoffe aus
industriellen Abgasen und Kraftfahrzeugabgasen verwendet.
Als Legierungskomponente kommt Palladium in Dentallegierungen, Weif3gold,
Juwelierplatin und in relativ niedrigschmelzenden Schweilllegierungen fiir
Platingerite zum Einsatz.
Aus Kostengriinden wird Palladium zunehmend anstelle von Gold beim
Oberflachenschutz in der Elektronik und Schwachstromtechnik benutzt. In der
Kunststoffgalvanik macht chemisch niedergeschlagenes Palladium die Oberfldchen
von Werkstiicken elektrisch leitend, so dass eine nachfolgende galvanische

Metallisierung moglich ist.

Rhodium.
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Eine Legierung aus 90% Platin und 10% Rhodium wird in den
Drahtnetzkatalysatoren bei der chemischen Oxidation von Ammoniak zu Stickoxid
eingesetzt. Verschiedene Autoabgaskatalysatoren bestehen aus etwa 8% Platin und
20% Rhodium auf Keramiktragern.
Rhodiumhomogenkatalysatoren haben sich fiir stereospezifische Hydrierung bewéhrt.
Thermoelemente  aus  Platin/Rhodium  werden  wegen der  giinstigen
thermoelektrischen Eigenschaften und der hohen chemischen sowie thermischen
Bestindigkeit verwendet.
Bei der Glasherstellung werden neben reinem Platin auch Platin/Rhodium-
Legierungen eingesetzt.
Aufgrund der hohen  Schmelztemperatur  kénnen  mit  elektrischen
Widerstandsheizungen aus Rhodium Temperaturen bis 1800° C erreicht werden.
Rhodium dient in Induktionséfen als Werkstoff fiir Suszeptoren (BocmpuumuuBbie
npuemaukn). Oberflichenschichten aus Rhodium haben wegen der groeren Hérte,
der mechanischen und chemischen Bestéindigkeit und dem Reflexionsvermdgen bei
silberdhnlichem Farbton grof8e Bedeutung fiir dekorative Zwecke (Brillenfassungen,
Silbergerite, Schmuck, Spiegel fiir Sonnendfen).

Ruthenium.
Ruthenium ist Legierungsbestandteil in Legierungen, die hdchsten Anspriichen
hinsichtlich chemischer Korrosion und mechanischer Erosion geniigen miissen, so
z.B. fiir Federspitzen von Fiillfederhaltern.
Weitere Anwendungsgebiete des Rutheniums: die Kohleverfliissigung und
rutheniumoxidhaltige Katalysatoren fiir die fotochemische Zersetzung des Wassers in
Wasserstoff und Sauerstoff mit Hilfe des Sonnenlichtes.

Iridium.

Im kompaktmetallischen Zustand wird Iridium wegen seiner sehr hohen
Schmelztemperatur als Tiegelmaterial fiir die Einkristallziichtung (BwipamuBanue
MoHOKpucTamiioB) von hochschmelzenden Oxiden, die bei der Herstellung von
Lasern und Bauelementen fiir Mikroprozessoren bendtigt werden, eingesetzt. [ridium
wird als hiértesteigernde Legierungskomponente neben Platin im sogenannten

Geriteplatin, z.B. fiir Labortiegel und in Spinndiisen fiir Kunstfasern, benutzt. In der
47



Schmuckindustrie dient eine Legierung aus 90% Platin und 10% Iridium zur Fassung
wertvoller Edelsteine.
Zur Reformierung bestimmter Erdolfraktionen (Benzinherstellung) werden bei
einigen Verfahren Katalysatoren aus Platin und Iridium auf Aluminiumoxidtrigern
verwendet.

Osmium.
Das leichtfliichtige Osmiumtetroxid 1ist ein bekannter Katalysator fiir
Oxidationsreaktionen, Hydroxilierungen und Epoxidationen.
Die relativ leichte Reduzierbarkeit des Osmiumtetroxids zu feinem Osmiummetall
wird zur  Einfirbung  (okpammBanue) von  Gewebeproben fir  die
Elektronenmikroskopie genutzt.

Verbrach.
Seit 1990 geht der Platinverbrach stark zuriick. 1993 war er mit 65,3 t um mehr als
ein Viertel niedriger als 1980. Dies ist im wesentlichen auf die Entwicklung in den
USA zuriickzufiihren, wo sich der Platinverbrauch in diesem Zeitraum um etwa 43%
verringerte. Seit Ende der achtziger Jahre ist Japan der grofBte Platinverbraucher.
1993 lag Japan mit einem Anteil von 46% am Weltverbrauch vor den USA mit etwa
38% und der BRD mit etwa 13%. Erhebliche Unterschiede weisen die
Verwendungsstrukturen der beiden wichtigsten Platin verarbeitenden Linder, Japan
und die USA, auf.
Wihrend 1993 in den USA mehr als 60% der Platinnachfrage auf die
Abgaskatalysatoren im Kraftfahrzeugbau entfielen, wurde in Japan mehr als die
Halfte des Platins in der Schmuckwarenindustrie verbraucht.
In den USA lag der Anteil der Schmuckwarenhersteller bei nur noch 1,3%. Ebenfalls
erheblich gesunken sind in den USA die im Dentalbereich, in der Glas- und
Elektroindustrie sowie bei der Erdolraffination verwendeten Platinmengen.
Demgegeniiber hat sich der Platinverbrauch fiir die Kfz-Katalysatorenherstellung in
den vergangenen Jahren stark erhoht.
In Japan zeichnet sich seit Anfang der achtziger Jahre ein &hnlicher Trend

(renaenuus) ab. 1993 wurden etwa 5 t Pt bei der Herstellung von Abgaskatalysatoren
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verbraucht. Daneben importiert Japan in groBerem Umfang Abgaskatalysatoren aus
Grofbritannien und den USA.

Ausblick.
Bei der gegenwirtigen Hohe der Platinproduktion und unter Einbeziehung (Bkitouas)
moglicher neuer Hauptverwendungsgebiete reichen die bekannten Reserven und
Ressourcen mindestens fiir 150 Jahre. In bezug auf die anderen Platinmetalle ist es
wichtig zu beachten, dass ihre Lieferfahigkeit verbunden ist mit dem Ausstoss von
Platin im Fall der siidafrikanischen Reserven bzw. Nickel im Fall der russischen und
kanadischen Reserven.
Bei den gegenwirtigen Platinmetallpreisen ist es nicht wirtschaftlich, die Erze
spezifisch fiir die Platinmetalle (auBer bei Platin selbst) zu fordern und zu
verarbeiten.

3ananusn:
1. HazoBuTe nerkue u TSKenble TUIaTHHOBBIC METaJUThI.
2. O0cyauTe BaKHEHIIIME CBOMCTBA MJIATHHOBBIX METAJIOB, UCIIOJIb3yHTE
Tabuny 1.
3. Pacckaxxute O TPOM3BOJACTBE IUIATHHOBBIX METANIOB B MHpE, HCIOJIb3YHUTE
TadauIy 2.
4. PacckaxuTe 0 MPUMEHCHUH TJIATHHOBBIX METAJUIOB, UCIIOJIB3yHTE TaOIHITy 3.
5. CocTaBbT€ MUKPOJUATIOTH O KaXKI0M TUIATHHOBOM METaJlIe.
6. O0cyauTe noTpediieHNe TUIATUHOBBIX METAJJIOB B MUPE.
7. OTBETHTE HA CIACAYIOIINE BOIIPOCHI:
a) Wie viele Platinmetallminerale sind von Bedeutung?
b) Wie werden die Platinmetallminerale eingeteilt?
8. CocTaBbTe ONUCATENbHYIO aHHOTALIMIO TI0 CIIEIYIOIIEH CXEeMeE:
I. BBognast yacth
HasBanue TekcTa u mepeBo1 Ha3BaHUs. BBIXOIHBIE TaHHEIE.
II. OnucarenpHas 4acTh.
a) Coo6maercs o ... (Es handelt sich um ...).
0) [Togpo6HO onuckiBaeTcs (onuckiBatoTes) ... (Ausfithrlich wird ...beschrieben).
B) Kparko roBoputcs (paccmarpuBaercs) ...(Kurz wird ...betrachtet)
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III. 3axmrounTenbHas 4acThb.
Oco06o¢ BHUMaHUE yaelIeHO (yaenseTcs) ...
(Eine besondere Aufmerksamkeit wird ... geschenkt (gewidmet).
III. Tlo3dHakoMbTECh C TEKCTOM, IepeaaiTe ero coaep:kaHue (Ha PYCCKOM
si3bIKeE).

Kleines Gasmessger:iit bestimmt Belastung durch Autoabgase
Ein von Jenaer Forschern entwickelter Sensor im Format einer Visitenkarte soll
Umwelt-Schadstoffe (Bpeansie BemectBa) finden. Messergebnisse des Gerétes
konnen tiber ISDN (digitales Telefon — und Dateniibertragungsnetz) -Telefonleitung
abgerufen und am Computer dargestellt werden, wie die Jenaer Firma flir Sensorik
berichtet. Zurzeit bestimmt der sogenannte Multigas - Sensor auf einer
StraBenkreuzung in Jena die Belastung (3arps3nenne) durch Autoabgase. Nach
Angaben der Firma handelt es sich um das kleinste Gasmessgeridt der Welt. Neu sei,
dass der Sensor mit einer Vielzahl von Gasen umgehen und einmal analysierte
Geriliche wie die menschliche Nase wiedererkennen konne. Neu sei auch die
Moglichkeit, ein Erfassungssystem iiber das Telefonnetz aufzubauen. Daten konnten
damit weltweit abgerufen werden.
“Die Karten haben einen Sensor, der mit verschiedenen Metalloxiden versehen ist”,-
sagt Olaf Kiesewetter von der Umweltsensorik GmbH (o0G1miecTBo ¢ orpaHnueHHOM
OTBeTCTBEHHOCTHI0) in Geschwenda, der die Sensoren entwickelt hat. “Die
verschiedenen Wirkschichten (biologisch aktive Schichten) dndern ihre elektrischen
Widerstande, je nachdem welches Gas auftrifft”. Mit Hilfe einer
Computerauswertung (Verarbeitung=Decodierung) konnten dann Riickschliisse auf
die jeweiligen Gase gezogen werden (fenatb BbIBOJbI O YEM-JIN0O).
Die zusammen mit kleinen und mittleren Firmen entwickelte Neuerung lédsst sich
nach Angaben von “Jenasensoric” z.B. zum Suchen nach Rauch- und Brandgeruch
oder Ausdiinstungen (ucnapenmsi) wie Formaldehyd von Mobeln einsetzen. Der
Sensor ist auch in Viehstillen (xmneB), auf Miilldeponien (cBasiku mycopa) oder in
Klimaanlagen (konmuumonep) zur Luftgiitebestimmung installierbar. Die
Entwicklung wurde vom Bundeswirtschaftsministerium gefordert (unterstiitzt).
Einzelne Elemente des Systems sind von anderen Firmen herzustellen.
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IV. Ilpounraiite 1 nepeBeAUTE TEKCT CO CJIOBAPEM.

Korrosion der metallischen Werkstoffe
Das Wort “die Korrosion” kommt aus dem Lateinischen “corrodere” — “zerfressen”.
Die Korrosion ist also eine Zerstorung von Metallen durch chemische oder
elektrochemische Reaktion. Einer besonders starken chemischen Einwirkung sind
Metalle und Legierungen in Apparaten der chemischen und der erddlverarbeitenden
Industrie ausgesetzt (moaBeprartsb).
Die Korrosion kann auf verschiedene Weise vor sich gehen, und zwar als
gleichmiBige oder oOrtliche Korrosion und als interkristalline Korrosion.
Bei der gleichméBigen Korrosion kommt die Verdnderung des Metalls gleichméBig
tiber eine groB3e Fliche. Diese Korrosion ist verhdltnismiBig harmlos.
Die dabei entstehenden Korrosionsprodukte konnen in vielen Féllen sogar zu einer
Hemmung der Korrosion fiihren und dadurch schiitzend gegen weitere
Metallzerstorung wirken.
Die ortliche Korrosion ist viel gefahrlicher. Sie ist schwierig zu erkennen. Der
Angriff konzentriert sich auf bestimmten Stellen der Oberfldche, und das Metall wird
dort schlieBlich unter Bildung von trichterformigen Kratern bis zur Durchlocherung
zerfressen. Dadurch entstehen nicht nur Undichtheiten, sondern vor allem Gebiete
stark verminderter Festigkeit, die zum vorzeitigen Versagen des ganzen Werkstiickes
oder Konstruktionsteils fithren.
Die interkristalline Korrosion ist ebenso unangenehm. In diesem Falle schreitet der
Angriff von der Oberflache in das Innere des Metalls fort, ohne dass man duf3erlich
viel davon bemerkt. Die interkristalline Korrosion wird oft erst dann festgestellt,
wenn das Material von innen her aufrei3t und damit unbrauchbar geworden ist.
Manche Korrosionsprodukte haben besondere Namen erhalten. Sie bezeichnet man
als Rost, weiller Rost und Griinspan.
Um metallische Werkstoffe vor Korrosion zu schiitzen, iiberziecht man die Oberflache
mit Schichten, die das darunterliegende Metall vor chemischen Einfliissen bewahren.
Solche Schutzschichten konnen metallische und nichtmetallische Uberziige sein. Die
Uberziige miissen dicht und fiir den angreifenden Stoff undurchlissig sein.
V. IIpounTaiiTe u nepeBeuTe TEKCT CO CJI0BaApeEM.
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Metallisieren von Aluminium
Einleitung.
Eine Losung flir die Metallisierung von Aluminiumlegierungen galt es zu finden, die
eine Reihe von Forderungen zu erfiillen hat, wie sie selten auf einmal aufeinander
treffen. Dazu gehoren u.a. Héarte und VerschleiBBfestigkeit der Deckschichten,
dekoratives Aussehen, Korrosionsfestigkeit, Leichtbauweise und oftmale Schichten,
die die Parallelitit und Ebenheit nicht storend verfilschen. Zu allen diesen
Bedingungen kann die Forderung nach nicht ferromagnetischem Verhalten
hinzukommen. Eine allseitige, weitgehend gleichméBige, parallele Beschichtung
ermoglicht das chemische Vernickeln mit einer aushértbaren Nickel-Phosphor-
Legierung. Letztere Eigenschaft kann jedoch in Verbindung mit nicht
ferromagnetischem Verhalten nicht genutzt werden.
Besonderen Wert galt es auf eine extrem gute Haftfestigkeit der Metallschicht zu
legen, die in der Folge eine blasenfreie, haftfeste Verchromung zu sichern hatte. Die
Beschichtung musste den mechanischen und thermischen Anforderungen beim
Schleifen der Chromschicht gewachsen sein.
Metallbeschichtung von Aluminiumlegierungen.
Der erste Schritt fiir die Metallbeschichtung von Aluminiumlegierungen gilt der
Beseitigung der vorhandenen diinnen natiirlichen Oxidschicht, meist in Verbindung
mit der gleichzeitigen chemischen Abscheidung von diinnen, haftungsvermittelnden
Schichten direkt auf dem Aluminium. Auf die diinnen Haftschichten werden
bekanntermaflen oft iiber cyanidische Bidder Kupfer-, Bronze- und
Messingniederschldge oder auch diinne Nickeliiberziige aus Sulfamatelektrolyten
aufgebracht.
Eine weitere Moglichkeit ist die Beseitigung des Oxidfilms auf dem Aluminium bei
gleichzeitiger Metallabscheidung mit Eisen-1II-Chloridlosungen. Durch diese
Methode sollen ebenfalls gut haftende Eisenschichten erzielbar sein. Nachteilig fiir
den Gebrauch sind die Temperatur und die Aggressivitit der Losungen im
praktischen Betrieb. Alle diese vorgenannten Vorbehandlungen haben letzlich die
galvanische Vernicklung als Ziel. Die Nachteile der damit verbundenen nicht allseitig
gleichmifligen Beschichtung besonders bei Hohlkorpern sind bekannt. Aus diesem
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Grunde wurde nach einer Losung gesucht, die die eingangs gestellten Forderungen
ohne die Nachteile der galvanischen Abscheidung erfiillen kann. Dabei wurden Al
99,99 AlMg 3, AlMg 5, AIMg 5Ti und AlSi 32 gepriift.

Neue Beschichtungslosung.

Die Zinkatbeize ist die in der Literatur am hdufigsten empfohlene bzw. angewendete
Losung fiir die Vorbehandlung von Aluminium und seinen Legierungen. Neben der
Auflosung von Aluminium und dem Entfernen der Oxidschicht erfolgt eine
Zinkabscheidung. Gleichzeitig tritt eine geringe Oberflichenaufrauhung ein. Die
ibliche Zinkatbeize mit einer Zusammensetzung von 250 g/l NaOH und 50 g/l ZnO
bei 25°C fiithrte nicht zum Erfolg. Die Beschichtung in der chemischen Vernicklung
erfolgte ungleichméBig und nicht ausreichend haftfest. Eine Zinkatbeize mit
Weinsdurezusatz (z.B. 350 g/l NaOH, 30 g/l ZnSO,, 70 g/l Weinsdure, Temperatur
25°C) filhrte zu einer gleichmidBigen chemischen Nickelabscheidung. Die
Nickelschicht haftete nicht geniigend auf dem Untergrund.

Das Problem wurde durch eine Zinkatbeize geldst, die 525 g/l NaOH, 100 g/l ZnO,
10 g/l FeCl;und 10g/l Rochelle-Salz enthielt und bei 25°C arbeitete.

Glinstig ist, bei siliziumhaltigen Legierungen einen Flusssdure- oder Flouridzusatz in
der Arbeitsstufe 3 etwa in der Zusammensetzung von 24 Vol. % HNO; und 8 Vol. %
HF zu verwenden.

In die chemische Vernicklung verschleppte Zinkionen aus der Zinkatbeize, wie es
besonders bei komplizierten Teileformen auftreten konnte, storen bis 1 g/l ZnSO, die
Abscheidung nicht merklich. Die dekorativen Forderungen konnten durch die
Abscheidung einer diinnen Chromschicht direkt nach dem Arbeitsgang 12 erfolgen.
Schichten tiber 0,5 pum fiithrten allerdings zu Haftungsproblemen auf der chemisch
abgeschiedenen Nickelschicht und sind damit fiir dicke Chromschichten nicht
anwendbar.

Zur Haftungsverbesserung wurde die chemisch erzeugte Nickelschicht in einem
Nickelchloridbad (240 g/l NiCl, ; 80 ml HCI, konzentriert; 4 A/dm? 25°C; 300 S)
aktiviert und mit einer diinnen galvanischen Nickelschicht bedeckt und darauffolgend
bei 0,5 A/dm® mit dem Hochleistungsnickelbad TS 55 von AG Galvanotechnik
Leipzig 10 min bei 50°C nachvernickelt. Es erfolgte eine sichere, haftfeste,
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dekorative Verchromung. Fiir eine dickere Verchromung ist die Haftung jedoch

unzureichend. Hinzu kommt der durch die galvanische Zwischenbehandlung

auftretende z.T. storende Ferromagnetismus der Schicht. Fine Losung fiir eine

haftfeste Hartverchromung mit Dicken iiber 160 um konnte durch eine Verkupferung

in schwefelsdurer Kupferelektrolyse (250 g/l CuSOs 50 g/l N,SO4 25°C;

1A/dm*10min) gefunden werden. Nach einer Spiilung erfolgte die Hartverchromung.

Die erzeugten Hartchromschichten konnten maschinell geschliffen werden, ohne

Haftungsméngel festzustellen. Gelegentlichem grobkristallinem Aufwachsen der

chemisch erzeugten Nickelschicht wurde durch das Abbeizen in Salpetersdure und

Wiederholung der Schritte ab 5.(Tafel 1) begegnet.

Tafel 1. Arbeitsfolge beim Vernickeln

Arbeits- Benennung Temperatur | Dauer
stufe
1. Alox-Mattbeize 90 g/l (AG | 60°C 10...40 s
Galvanotechnik Leipzig)
2. Spiilen, zweifach 25°C 60 s
3. HNO; 1: 1 mit H,O 25°C 30s
4. Spiilen, zweifach 25°C 60 s
5. Zinkatbeize 25°C 40 s
6. Spiilen, zweifach 25°C 60 s
7. HNO; 1: 1 extra Ansatz 25°C 10s
8. Spiilen, zweifach 25°C 60 s
9. Zinkatbeize unter 5 25°C 30s
10. Spiilen, zweifach 25°C 60 s
11. chemische Vernicklung Hypophosphitbad | (90+3)°C lh
(20 g/l NaH,PO,; 39g Milchsaure; 3g/l
Propionséure; bei Bedarf 1mg PbNOs)
12. Spiilen, zweifach 25°C 60 s
Zusammenfassung.

Der Korrosionsschutz der chemisch vernickelten Aluminiumteile ist mit chemisch
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vernickelten Stahlteilen verglichen werden. Der Vergleich erfolgte durch 6 Zyklen
Schwitzwassertests nach TGL 18754. Die chemisch vernickelten Aluminiumteile
waren den chemisch vernickelten Stahlteilen iiberlegen und in ihrer Bestdndigkeit
den iiblichen Ni-Cr-Schichten bei gleicher Nickelschichtdicke (15 pm) mindestens
ebenbiirtig. Die Nickelschicht auf dem Aluminiumblech ist beidseitig. Beim
Verbiegen um einen Radius von 10 mm und einer Al-Blechdicke von 3mm ergeben
sich entsprechende Auswirkungen auf die Nickelschicht.
- Zugzone — Aufreilen der Schicht
- Druckzone — Ineinanderschieben von Schichtschollen.
In beiden Féllen erfolgt kein Abblédttern vom Grundwerkstoff.
Aufbauend auf die chemische Vernicklung und gegebenenfalls auf die Verkupferung
sind weitere Deckschichten je nach Funktion mdéglich. Massereduzierung und
Buntmetalleinsparung werden in breiterem Rahmen moglich.

3amaHus K TEKCTY.
1. IIpoBepbTe, 3HaeTe Jiu Bol cienyonue cymecTBuTeIbLHbIE!
die Legierung, die Forderung, die Losung, die Zusammensetzung, die Bedingung, die
Beschichtung, die Abscheidung, die Verbesserung, die FEigenschaft, die
Bestindigkeit, die Héarte, die Verschleil3festigkeit, die Mdoglichkeit, die Dicke, das
Verhalten, das Kupfer, das Messing, das Eisen, das Salz, das Silizium, der Nachteil,
der Vorteil, der Arbeitsgang, der Korrosionsschutz, der Vergleich.
2. [TondepuTe K CyneCTBUTENbHBIM U3 1-r0 ynpaskHeHUs MOIAXOASIIIHE IJ1aroJabl,
npujarateJbHble M HAPEYHsi:
erfolgen, erzeugen, sich ergeben, finden, erfiillen, gehoren, nutzen, wachsen, sichern,
stellen, priifen, anwenden, flihren, enthalten, sein, haben, werden; mdoglich, selten,
oftmals, allseitig, gleichmaBig, haftfest, bekannt, hiaufig, hart, besonders, gleichzeitig.
3. OTBeTbTE HA CJICAYIOLIHME BONPOCHI:
1. Wie heif3t der erste Schritt fiir die Metallbeschichtung von Aluminiumlegierungen?
2. Wodurch sollen gut haftende Eisenschichten erzielbar sein?
3. Welche Legierungen wurden gepriift?

4. OnuumuTe ¢ NOMOIbIO TA0JIMIBI MPOLECC HAHECCHUS] TOKPBITHS.
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5. CpaBHuTe JeTajiu, U3rOTOBJIEHHbIE U3 AJIOMHHHS C MOKPbITHEM, U [1€TAJH,
U3rOTOBJIEHHBIE U3 CTAJHM C HUKEJIEBbIM MOKPBHITHEM.
VI. IIpoyuTaiiTe u nepeBeauTe TEKCT CO CJI0BAPEM.

Umformtechnik — leicht verstindlich
Auch heute noch dominiert in der Fertigung der metallverarbeitenden Industrie die
zerspanende Formgebung (oOpabotka pesanmem). Ein bedeutender Teil der
verarbeiteten Werkstoffe geht durch diese Fertigungsverfahren fiir die Produktion
verloren. Nach neueren Berechnungen wandern zum Beispiel von zwei Millionen
Tonnen Walzgut (mpokat) durch die Zerspanung eine halbe Million als Spine in den
Schrott. Das ist ein erheblicher wirtschaftlicher Verlust. Ersetzt man die
spangebenden Fertigungsverfahren durch die spanlose Formgebung (o6pabotka
naBinennem), werden viele tausend Arbeitskrifte und wertvolle Werkzeugmaschinen
fiir andere produktive Zwecke frei.
Ein Weg dazu ist die schnelle und umfassende Entwicklung der Umformtechnik
(Texnomnorust ob6pabotku maBiaeHueMm) in allen Zweigen der metallverarbeitenden
Industrie. Sie besitzt eine reiche Palette von Verfahren. Grofitenteils handelt es sich
um bereits bekannte, die allerdings recht tiefgehende Vervollkommnungen und
Verfeinerungen erfuhren oder erfahren sollen. Die Umformtechnik bearbeitet
massives Walzgut oder Blech. Eine Einteilung in Blech- und Massivumformung ist
deshalb moglich und vertretbar — unter Beriicksichtigung der Méglichkeit der Warm-
bzw. Kaltformung des Walzgutes.
In jedem Fall ist die Umformung im Verhéltnis zu den zerspanenden Verfahren
okonomischer. Sie garantiert eine volle Ausnutzung des Werkstoffes und die
Senkung der Arbeitszeit. Dadurch steigt die Arbeitsproduktivitit, die Selbstkosten der
Produktion sinken.
Daneben darf der Einfluss der Umformung auf die Erhéhung der Qualitdt, auf die
Verbesserung der Gebrauchseigenschaften der Fertigerzeugnisse nicht unerwéhnt
bleiben. Zum Beispiel kann die Festigkeit der Werkstiicke und ihre
Oberflachenbeschaffenheit durch die Kaltumformung spiirbar verbessert werden. Die
moderne Umformtechnik fiihrt zu einer hohen GleichmiaBigkeit der Produkte und
ermoglicht, enge Toleranzen zu erreichen.
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Einige wichtige Verfahren der Umformtechnik, bei denen neue Wege beschritten
werden und die auch fiir den Maschinenbau kiinftig von Bedeutung sein werden,
sind: Genauschmieden (Tounasi koBka) in Gesenken, teils unter Vorwarmung der
Gesenke, zur Herstellung von Turbinenschaufeln, Kurbelwellen, Messerklingen u.4.
Das Gesenkschmieden (koBka B mtammax) gehort zur Massivumformung (o0beMHast
mramiioBka) von Metallen. In eine Hohlform (Gesenk) aus Edelstahl oder anderem
verschleiflifestem Material wird der vorgewiarmte Werkstoff mit speziellen Himmern
oder Pressstempeln geschlagen oder gepresst und erhilt so seine vorgesehene Form.
Die im Gesenk geschmiedeten Werkstiicke verlangen fast ausnahmelos eine
Nacharbeitung durch spanabhebende Verfahren, teils um die geforderte
Malgenauigkeit zu erreichen und die Oberfliche zu glatten, teils um bestimmte
Feinheiten am Werkstiick nachtriglich herauszuarbeiten. Etwa zehn Prozent des
Vormaterials werden dabei zerspant. Diese Nachteile kann man durch verschiedene
Methoden weitgehend ausgleichen. Durch die Entwicklung von Maschinen mit hohen
Geschwindigkeiten der Hdmmer lassen sich nicht nur hochwarmfeste Metalle
umformen, die Werkstiicke erhalten auch ein gleichmifligeres Gefiige und eine
saubere Oberflidche unter Einhaltung enger Toleranzen.

Diesem Ziel dienen auch das Vorwédrmen der Gesenke und das Halbwarmschmieden
von Stahl. Beim letzteren Verfahren wird statt mit rund 1000 ° C nur mit etwa 600° C
gearbeitet. Der bearbeitete Stahl bildet dadurch fast keinen Zunder, und die
Schrumpfung (ycanka) des Schmiedestiickes bei der Abkiihlung ist geringer als
tiblich.

Kaltpressen (xonmonnas mrammnoBka) und KaltflieBpressen (xosogHoe mpeccoBaHue)
(auch kombiniert mit Kaltstauchen) von Stahl zur Herstellung von Normteilen und
anderen Masseteilen, insbesondere fiir die Walzlager- und Normteilindustrie;
FlieBdriicken (BeimaBiauBanue) fiir die Herstellung von Hohlkorpern, wie spezielle
Rohre, Buchsen, Zylinder, spezielle Topfe und dergl.;

Kaltwalzen (xonmomnas mpokatka) fiir die Herstellung von Gewinden,
Schneckenprofilen, Kerb- und Schriagverzahnungen (MenkouuiniieBoe M Kocoe

COCAMHEHHS) u.a.m.
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Die Verfahren der Kaltformung von Metallen beruhen ebenso wie die der
Warmverformung, zum Beispiel das Schmieden, auf der FlieBfahigkeit (TexydecTs)
der Werkstoffe unter der Einwirkung von Druck- und Zugspannung. Hierbei werden
gewohnlich Werkstoffe mit nicht zu hohen FlieBgrenzen bearbeitet.

Das Kaltpressen erfolgt wie die Warmverformung ebenfalls in Gesenken. Fiir die
Herstellung hohler Werkstiicke wird dagegen das FlieBdriicken und —pressen
angewandt. Ein Pressstempel presst das in eine Matrize gelegte Vormaterial so, dass
es zwischen Stempel und Matrizenwandung ,,entlangflie3t* und die Form der Matrize
annimmt. Fiir das FlieBpressen sind selbstverstandlich hohe Driicke erforderlich.
Hierher gehoren auch die Blechumformung durch Tiefziehen (rmyGokasi BeITSIKKA),
Biegen (rubka) und Abkanten (3aru6 kpomok), insbesondere zur Herstellung von
Stahlleichtprofilen und die Verfahren des Prédzisionsschneidens.

Die stiirmische Entwicklung neuer Zweige der Technik schiebt die Verarbeitung von
Metallen in den Vordergrund, die zurzeit noch unter dem Begriff ,,Seltene Metalle*
rangieren. Der Raketen- und Reaktorbau — um zwei aktuelle Gebiete herauszugreifen-
bringt neben Spezialstihlen hochwarmfeste Werkstoffe mit besonders hohen
Festigkeitswerten ins Spiel (ucmosb3oBath), wie die Legierungen des Berylliums,
Titans, Zirkons, Niobs, Molybdéns, Tantals und Wolframs. Eine Warmverformung
dieser hochhitzebestindigen Stoffe ist nur schwer oder gar nicht moglich.

Die Hochenergie — Umformung (BbicOKO?HEpreTHYECKAs/CKOPOCTHAS/ IIITAMITIOBKA)
als ein neuer, erginzender Zweig der Kaltumformungsverfahren kann hier Abhilfe
schaffen. Im Gegensatz zur spangebenden Bearbeitung konnen durch die
Hochenergie-Umformung auch komplizierte Teile hergestellt werden, wie sie
beispielsweise fiir die Steuerung und die Verbindungsstiicke, die Brennkammern und
die Verkleidung von Raketen erforderlich sind.

Bei der Umformung der sehr festen Metalle spielt die Verformungsgeschwindigkeit
eine entscheidende Rolle. Diese Metalle und ihre Legierungen sind im allgemeinen
nicht sehr bildsam, das heif}t, sie besitzen kein grofles FlieBvermdgen (Texyuects).
Das Fliefvermogen gibt dariiber Auskunft, inwieweit groflere Forménderungen im

festen Zustand ohne Rissbildung mdéglich sind. Mit den uns technisch zur Verfiigung
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stehenden Verformungsgeschwindigkeiten von wenigen Metern pro Sekunde kommt
es zu einer schnellen Verfestigung des Werkstoffes, die schlie8lich zum Bruch fiihrt.
Ganz anders ist das Verhalten auch sehr sproder Metalle bei
Verformungsgeschwindigkeiten zwischen 100 und etwa 1000 Metern pro Sekunde.
Die Verfestigung ist hierbei gering und steigt erst bei noch hoheren
Geschwindigkeiten wieder sehr rasch bis zum Bruch an. Solche
Uberschallgeschwindigkeiten  lassen sich nur durch  Explosionen oder
explosionsartige Erscheinungen erreichen. Auf mechanischem Wege ist da nichts
mehr zu machen. Von den augenblicklich in Russland, den USA und in geringem
Umfang auch in der Tschechien praktizierten Verfahren ist die Explosivamformung
(B3pbiBHas mTamnoBka) zu nennen. Dieses Verfahren erfordert durch die
Verwendung hochexplosiver Stoffe die strikte Einhaltung von speziellen
Sicherheitsvorschriften.

Von der exakten Berechnung der fiir die Metallbearbeitung notwendigen
Sprengstoffmengen (B3peiBuaToe BemecTBO) und der GleichmiBigkeit der
Sprengstoffqualitdit hingt es nicht unwesentlich ab, ob aus der explosiven
Umformung keine explosive Deformierung der Anlage wird.

Bei der explosiven Umformung wird mit den bei einer Detonation entstehenden
Druckwellen gearbeitet. Hierbei handelt es sich um einen Stofvorgang, um einen
Schock, der als Druck auf das zu verformende Werkstiick einwirkt. Die durch
Explosionen hervorgerufenen Druckwellen lassen sich deshalb als Schockwellen
(ymapuas BonmHa) charakterisieren.

Aus der breiten Skala der bei der explosiven Umformung angewandten Sprengstoffe
seien das Dynamit, das Trinitrotoluol, das Tetryl und das Tetranitrat herausgegriffen.
Damit lassen sich Detonationsgeschwindigkeiten zwischen 1000 und 7000 bis 8000
m/s erreichen. Der Druck, der dabei auf das Werkstiick ausgelibt wird, kann
immerhin bis zu 100 000 kp/cm” betragen!

Es ist zwischen einer freien Umformung und einer an eine Form (Matrize)
gebundenen Umformung zu unterscheiden. Beide Arten werden sowohl an der Luft
als auch im flissigen Medium erprobt. Die Erfahrungen zeigen, dass die an eine
Form gebundene Umformung im fliissigen Medium die groften Erfolge verspricht.
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Als fliissiges Medium dienen Wasser oder Ole, Glyzerin u.a. In einem speziellen
Gefdll wird eine entsprechend der gewiinschten Form des Werkstiickes gefertigte
Matrize eingebaut. Vor oder in diese Matrize wird das Metall in Form eines Bleches
oder Blechhohlkorpers gebracht. Der Raum zwischen dem Blech und der Wandung
der Matrize wird weitgehend luftleer gepumpt bzw. mit einem Kanal fiir das
Entweichen der Luft bei der Umformung versehen.

Dann wird die Sprengladung in der Fliissigkeit geziindet. Die durch die Detonation
erzeugten Schockwellen beulen das Blech aus (crnmaxuBarth), sie pressen den
Werkstoff in die Matrize und verleihen ihm dadurch die vorgesehene Form unter
Einhaltung enger Toleranzen. Oftmals miissen mehrere Ladungen geziindet werden,
bevor dieses Ergebnis erreicht wird. Das ist von vielen Faktoren abhingig, wie Grof3e
der Sprengladung, Abstand zum Werkstiick, Art der Fliissigkeit und Form und Tiefe
der Einbeulung (BmsiTuHA).

Die Verfahren der explosiven Umformung haben zwar eine Reihe Erfolge gebracht —
die USA beispielsweise fertigten damit die Spitzen ihrer Raketen-, aber sie sind noch
keineswegs iiber das Versuchsstadium heraus. Sie sind flir Einzelfertigung, eventuell
auch fiir die Produktion kleinster und kleiner Serien geeignet.

In der Anlage komplizierter und auch teurer ist elektrohydraulisches Umformen
von Metallen. Bei diesem Verfahren wird der Sprengstoff der Explosivumformung
durch elektrische Hochspannungsentladungen (BbricokoBONBTHBIE pa3psiibl) ersetzt.
Dieses Verfahren hat in der Umformtechnik mehr Zukunft, weil bei geniigend grof3en
Stiickzahlen (mpousBomutensHocth) Wirtschaftlichkeit gewdhrleistet ist. Die
kostspieligen und ldstigen SchutzmaBnahmen fiir den Umgang mit Sprengstoffen
entfallen und die Moglichkeit fiir mehrere Entladungen, kurz hintereinander, ist
gegeben.

Die elektrohydraulische Umformung arbeitet mit einer Stof3stromanlage (ycTtanoBka
uMIyJabcHOro Toka), die unter Wasser oder einer anderen Fliissigkeit einen kurzen
und intensiven Lichtbogen erzeugt. In Millionenbruchteilen einer Sekunde verdampft
in seiner unmittelbaren Umgebung die Fliissigkeit. Die dabei eintretende schlagartige
VolumenvergroBBerung erzeugt in der Fliissigkeit eine Schockwelle, die stark genug
ist, das umzuformende Werkstiick in eine Form zu pressen. Der Raum zwischen
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Werkstiick und Matrizenwand wird wie bei der explosiven Umformung vorher
evakuiert.

Bei den an eine Form (Matrize) gebundenen Verfahren der explosiven und der
elektrohydraulischen Umformung handelt es sich im Grunde um eine Art des
Tiefziehens, wenn auch mit bisher ungebrauchlichen und in ihrer Schnelligkeit und
Heftigkeit von den ,,klassischen* Verformungsverfahren abweichenden Mitteln.
Diese beiden Verfahren der Hochenergie-Umformung werden zweifellos kiinftig eine

wertvolle Ergdnzung der modernen Umformtechnik sein.
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Abb. 1 Gesenkschmieden Abb. 2 FlieBdriicken
1.Gesenk 1. Pressstempel
2.Metall 2. zu verformendes Metall
3. Matrize

-

Abb. 3 explosive Umformung Abb.4 elektrohydraulische Umformung

1 — Sprengladung 1 — Matrize

2 — Fliissigkeit 2 — Entliftungskanal

3 — Blechhalter 3 — Elektrode

4 — zu verformendes Blech 4 — Rohr

5 — Matrize 5 — Fliissigkeit

6 — Entliiftungskanal 6 — Raum fiir vorgesehene Ausbauchung

7 — Funkenstrecke

& — Matrizenhalter
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3aaHudA K TEKCTYy
1. IIpoBepbTe, 3HaeTe v Bl 3TH cJ10Ba U BhIpasKeHM s !
Die Fertigung, die spanlose Formgebung, der Verlust, das Walzgut, gewéhrleisten,
die Produktion, wirtschaftlich, erheblich, erreichen, der Werkstoff, die Senkung,
verbessern, die Toleranz, die Umformung, die Selbstkosten, beitragen, wertvoll,
zweifellos, das Verfahren, spangebend, das Werkstiick, fliissig, ersetzen, die Art.
2. OTBeTHTE HA CJIEAYIOIIHME BONPOCHI!
1. Was wird durch Anwendung der spanlosen Formgebung eingespart?
2. Wie werden Werkstiicke mit hoher GleichmaBigkeit hergestellt?
3. Wodurch kann die Festigkeit der Werkstiicke und ihre
Oberflachenbeschaffenheit spiirbar verbessert werden?
4. Welche Verfahren der Umformtechnik haben eine grof3e Bedeutung fiir
Maschinenbau?

5. Was ist die Hochenergie-Umformung?
6. Was erfordert die Explosivumformung?
7. Womit arbeitet die elektrohydraulische Umformung?
VII. Haiigure B Tekcre ,, Walzen* oTBeThI Ha cjieyloniue BOMPOCHI:
1. Wodurch wird die wirtschaftliche Bedeutung des Walzens gekennzeichnet?

. Wo werden die Stahlerzeugnisse bendotigt?

. Wozu werden die Walzwerkerzeugnisse benotigt?

. Was versteht man unter Walzen?

. Wie wird das Walzen im kalten Zustand bezeichnet?

2

3

4

5

6. Wo wird das Walzgut beim Walzvorgang hindurchgefiihrt?

7. Was erfordert das Walzen auf den endgiiltigen Querschnitt?

8. Wo wird das im Hochofen erschmolzene Roheisen zu Stahl veredelt?
9. Wo werden die Rohblocke zu Walzfertigerzeugnissen verwalzt?

10. Wie erfolgt der Transport des Walzgutes von den Ofen zur WalzstraBe, auf der
Walzstralle zur Nachbearbeitung?

11. Wie werden die Walzwerke bzw. Walzstralen eingeteilt?

Walzen
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Die grofle wirtschaftliche und technische Bedeutung des Walzens wird dadurch
gekennzeichnet, dass 80 bis 85% der gesamten Stahlerzeugung in den Walzwerken
vorbereitet bzw. fertigbearbeitet werden.

In allen Zweigen der Volkswirtschaft werden Walzwerkerzeugnisse zur Herstellung
von Maschinen aller Art, Fahrzeugen, Stahlkonstruktionen, Briickenbauten u.a.
benotigt.

Beim Walzen unterscheidet man das Warm- und Kaltwalzen, wobei man unter
Walzen im allgemeinen das Warmwalzen versteht, das Walzen im kalten Zustand
wird daher stets als Kaltwalzen bezeichnet.

Beim Walzvorgang wird das Walzgut zwischen zwei sich gegenldufig drehenden
Walzen hindurchgefiihrt, deren Abstand kleiner ist als die Dicke des zu walzenden
Stiickes.

Das Walzen auf den endgiiltigen Querschnitt erfordert einen mehrmaligen Durchgang
des Walzgutes durch die Walzen, die nach jedem Stich (Durchgang) entweder
gendhert oder deren Durchgangs6ffnungen (Kaliber) immer kleiner werden.

Das im Hochofen erschmolzene Roheisen wird im Stahlwerk zu Stahl veredelt und in
Kokillen (Blockformen) zu Rohblocken vergossen. Diese Rohblocke werden dann
zum groflten Teil im Walzwerk zu Walzhalbzeugen und zu Walzfertigerzeugnissen
verwalzt.

Der Transport des Walzgutes von den Ofen zur WalzstraBe, auf der WalzstraBe, und
von da weiter zur Nachbearbeitung erfolgt durch Kriane, Kipper, Rollginge, Hub-
oder Wipptische und Schlepper.

Die Einteilung der Walzwerke bzw. WalzstraBBen kann nach der Geriistkonstruktionen
(Anzahl und Anordnung der Walzen), nach der Anordnung der Geriiste zueinander,
nach der Walzenform und dem Walzendurchmesser sowie nach der Art der
Erzeugnisse erfolgen.

VIII. ITo3nakoMbTech ¢ conepkanueM Tekcra «Massivumformung.

Ha3oBuTe Ba:kHeiine npodjieMbl, KOTOpbIe paccMaTpuBaeT aBTop. CocTaBbTe
IUIAH K TEKCTY U aHHOTauu0. O0paTuTe BHUMaHUE HA MOSICHEHUS K TEKCTY.

Massivumformung
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Umformvorginge werden nach der Art der Beanspruchung in einzelne
Verfahrensgruppen eingeteilt. Unter Art der Beanspruchung versteht man die Art der
Entwicklung duBerer Kréifte oder Momente auf den umschmelzenden Korper. Man

unterscheidet danach folgende Verfahrensgruppen: Druckumformen, z.B.

Fliepressen; Zugdruckumformen, z.B.Tiefziehen; Zugumformen, z.B.Streckziehen;

Biegeumformen, z.B. Abkanten; Schubumformen, z.B.Gewinde.

Weiterhin wird das Umformen eines Korpers durch die Art der Verdnderung seiner
Oberflache charakterisiert. Danach werden die Arten der Oberflichenverdnderungen
folgendermallen eingeteilt: Verdnderung der Oberflichenfeingestalt, z.B. Rauheit,
Verdnderung der Form der Oberfldche, Verdnderung der GroB3e der Oberflache. Diese

Einteilung erlaubt eine Unterscheidung der Umformvorginge in Blech- und

Massivumformung. Bei der Blechumformung findet im allgemeinen neben der
Anderung der Oberflichenfeingestalt nur eine Verinderung der Form der Oberfliche
statt. Dagegen verdndert sich bei Verfahren der Massivumformung in jedem Fall
zusitzlich die GroBe der Oberflache.

In den letzten Jahren werden auf dem Gebiet der Massivumformung neue Verfahren
entwickelt bzw. bereits bekannte entscheidend verbessert. Als das bekannteste
Verfahren der Massivumformung ist das Schmieden anzusehen, aber auch vor allem

die Verfahren Querwalzen, gratloses Schmieden und FlieBpressen. Bei den genannten

Verfahren ist gemeinsam durch bleibende Formidnderung einem Werkstiick eine
gewlinschte Form zu geben, wobei diese entweder der fertigen Form eines
bestimmten Werkstiicks entspricht oder sich ihr weitgehend ndhert. Man kann daraus
erkennen, dass sich diese Verfahren durch hohe Werkstoffausnutzung auszeichnen.
Im einzelnen bezeichnet man die Werkstiickform vor der Umformung als
Ausgangsform, die Form nach der Umformung als Endform sowie Werkstiickform,
an der keinerlei umformende oder spanende Bearbeitung mehr vorgenommen
werden, als Fertigform. Eine Zwischenform wurde bereits umgeformt und als
Ausgangsform fiir eine weitere Umformung.

FlieBpressen. Das KaltflieBpressen von Hiilsen und Tuben aus NE-Metallen ist
bereits seit Ende des vergangenen Jahrhunderts bekannt. Bei diesem Verfahren wird
eine aus Blech ausgelochte Ronde (kpyrmnas 3aroroBka) in eine Matrize gelegt. Ein
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Pressstempel mit einem Durchmesser, der dem Innendurchmesser der Tube
entspricht, bringt den Werkstoff in entgegengesetzter Richtung zur Stempelbewegung
zum FlieBen. Man bezeichnet dieses Verfahren als RiickwaértsflieBpressen (o6paTHoe
BbIaBuBanue). Beim VorwiértsflieBpressen, bei dem ein Stangenabschnitt durch
eine Matrize hindurchgepresst wird, tritt eine Durchmesserverringerung ein. Der
Werkstoff flieBt in diesem Fall in Richtung der Stempelbewegung.

Durch KaltflieBpressen konnen Stdhle mit niedrigem C-Gehalt, wie Einsatz- und in
bedingtem Malle Vergiitungsstdhle sowie zahlreiche NE-Metalle und ihre
Legierungen, verarbeitet werden. Bei Stidhlen mit hoheren C und Legierungsgehalten
ist die Umformfestigkeit sowie die wihrend der Umformung eintretende
Kaltverfestigung so hoch, dass die FlieBpresswerkzeuge iiberlastet werden.
Werkstoffe, die nicht kaltflieBpressbar sind, werden {iblicherweise durch
WarmflieBpressen etwa 1000 bis 1200° C umformt. Dabei konnen allerdings die
Eigenschaften kaltflieBgepresster Werkstiicke, wie gute Oberflichenqualitit und enge
Durchmessertoleranzen, nicht erreicht werden. Durch FlieBpressen werden
hauptséchlich rotations-und achssymmetrische Teile hergestellt.

Querwalzen. Bei diesem Verfahren wird der Durchmesser einer Ausgangsform mit
Kreisquerschnitt an  bestimmten  Stellen  reduziert, d.h. es werden
Durchmesserabstufungen erzielt, gleichzeitig verlangert sich die
Werkstiickabmessung in Léngsrichtung. Man kann runde Werkzeuge (Walzen)
einsetzen, wobei Werkzeug- und Werkstiickachsen parallel verlaufen, und
Flachbacken. Die Vorteile der Flachbacken gegeniiber den Walzen bestehen u.a. in
der einfacheren Werkzeuggestaltung, Werkzeugherstellung und im Wegfall eines
genau einzustellenden Auflagelineals fiir das Werkstiick.

Gratloses Schmieden.

Lange, gestreckte Werkstiicke mit den verschiedensten Querschnittsformen werden

vielfach durch Gesenkschmieden hergestellt. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht

darin, dass das iiberschiissige Werkstoffvolumen in eine Gratbahn zwischen Ober-
und Unterwerkzeug hineinflie8t, wodurch teilweise betrachtliche Werkstoffverluste
sowie zusitzliche Arbeitsgange zur Entfernung des Grats vom Schmiedestiick in
Kauf genommen werden miissen. Um Werkstiicke ohne Grat herstellen zu konnen, ist
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es notwendig, die Umformung in einem allseitig geschlossenen Werkzeughohlraum
durchzufiihren. Das stellt wiederum Anforderungen an die Volumenkonstanz der
Ausgangsformen, denn Ausgangsformen mit zuwenig Volumen wiirden den
Werkzeughohlraum nur unvollstindig ausfiillen und damit die geforderten
Abmessungen nicht erreichen. Dagegen wiirden Ausgangsformen mit zuviel
Volumen zu einer Uberlastung des Werkzeugs fiihren, wodurch Werkzeugbruch
eintreten kann. Weiterhin muss die Ausgangsform eine auf die Endform abgestimmte
Masseverteilung aufweisen, um ein gleiches Ausfiillen des Werkzeughohlraumes an
jeder Stelle zu gewahrleisten.
IMosicHeHHUs K TEKCTYy:

das Druckumformen - oGpa®oTka naBieHueM ¢ IpeodIalaHueM CKUMAIOIINX

HaNPSKEHU N
das FlieBpressen - BBIJIaBJIMBAHKE, ITAMITOBKA BbIJJAaBIIMBAHUEM
das Zugdruckumformen - mmactuyHoe GopMON3MEHEHHUE C MIPEOOTATaHUEM

CXKHMMAIuUX U paCTATruBarOmux HaprDKeHI/Iﬁ

das Tiefziehen — ri1yOO0Kast BBITSKKA

das Zugumformen — aepopMalys NPy PacTKEHUU
das Streckziehen — 00TsKHAS BBITSDKKA

das Biegeumformen  — ru0ka meTasmia

das Abkanten — otrubanue, 3arudaHue

das Schubumformen - oOpaboTka gaBieHHeM ¢ TpeobiaJaHueM KacaTeIbHbIX
HaIpsKCHUN
das Gewinde - pe3nda

die Massivumformung — oObeMHas IITAMIIOBKA

die Blechumformung - ¢popmoBKka n1cTOB

der Stempel - IITam

das Querwalzen - IoTIepeYHasi MpoKaTKa
das Gesenkschmieden — oObemHas mITaMIoBKa
gratlos - 6€300J10MHBIN
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