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OBIIUE METOAUYECKUE YKA3ZAHUA

[TocoOue OCHOBaHO HA OPUTHUHAIBHBIX TEKCTAaX MO METAJUTYPIHU, MaTepHaIoOBe/Ie-
HUIO U 0a30BBIM MPOIECCaM METAJLUTypTHUECKOTO TPOHM3BOJICTBA HA HEMEIKOM SI3BIKE,
coJiepKalux (aKTHUSCKUN TO3HABATEIbHBIA MaTepuall MO yKa3aHHBIM JUCIMILTHHAM.
OcHoOBHas 11e7Ib METOJIMYECKUX YKa3aHUI — OKa3aTh MIOMOIIb CTYyIEHTaM B YCBOCHUH Oa-
30BOM JIGKCUKHA HEMEIIKOTO SI3bIKa B YKa3aHHBIX 00JACTSX.

[Tocobue moCTpoeHO MO MPUHITUIY pacHpe/eNieHUs] YacoB B yUeOHOM CeMecTpe,
TaK YTO OT/EIbHAsl TEMa MOXKET OBITh 3a/1aHa CTYJICHTaM JIJIsl IPOPAOOTKH M TIOJATOTOBKH
K ouepeHOMY 3aHsATHIO. [IpernonaBareih MOXKET 0TOOPaTh HECKOJIBKO TEM JUTS N3yYCHHUSI
B paMKax ayJIUTOPHBIX 3aHITHIA, APYTUE K€ TEMbI MOTYT OBITh MPEUIOKEHBI ISl CaMo-
CTOSITEIBHOTO M3YUYCHHSI CTYICHTAMH.

Pexomenayercs cremyromas nporeaypa padboTbl ¢ METOIMYECKIM OCOOUEM TIpU
CaMOCTOSATEIbHOU paboTe CTYI€HTOB!

1) XKenaTenpHO MpeaBapUTEIbHO U3YUYHTh (IIOBTOPUTH) COOTBETCTBYIOIIUI pa3e
TUCIUILINH «BBeeHue B crieluaibHOCTE» U «TeXHOJIO0THsI KOHCTPYKIIMOHHBIX MaTepua-
JIOB» HA PYCCKOM SI3BIKE.

2) OtpaboTaTh YTEHUE TEPMUHOB U3 TIOCCAPHSI U3YIAEMON TEMBI.

3) IIpountaTh BHUMATEIHHO a03all, OTMEYas He3HAKOMbIe ciioBa*. OThICKATh He-
3HAKOMBIE CJIOBA TI0 CJIIOBAPIO TeMbI, 0TPA00TATh X YTCHHUE, BHIMUCATh UX 3HAUYCHUS.

4) Cobnronas npaBuia GOHETUKH, OTPadOTaTh YTeHUE ab3alia 10 OCIJIoro YTeHUs
(urenue He menee 10 pas).

5) OtpaboTaTh MocaeAyOLME ad3allbl COTIACHO Mil. 3, 4.

6) [lepeBecTr TEKCT HAa PYCCKHI A3BIK TUCHMEHHO.

7) BbINoOJHUTE OOpaTHBIM MTUCHMEHHBIHN MEPEBOJI C PYCCKOTO HA HEMEIIKHIA.

8) BrinoHUTh POBEPKY IepeBoaa. Eciu npeanoxenus B epeBojie Ha HEMEIKHUI
SI3BIK HE COJIEp)KAT OIMIMOOK, TO B PYCCKOM TEKCTE BBIYEPKUBACTCS COOTBETCTBYIOIICE
TPEIOKCHHE.

9) HeBbluepkHYThIC MPEIOKEHHS B PYCCKOM TEKCTE MOJJICKAT MOBTOPHOMY Iie-
peBoay. Ilpomenypy ciemyer mOBTOPSTH O TOJHOTO yCTPaHEHUs! OIHUOOK.

10) HacTosTenbHO PEeKOMEH/IyeTCsl BBIITOJIHATh YCTHBIN TIEPEBOJ] PYCCKOTO TEKCTA
¢ mucta (2 — 3 pa3a) Ha HEMEIKUH SA3bIK.

11) «YupsiMbIe» K 3alIOMUHAHUIO TEPMHUHBI M CJIOBA CJIEyET HAIKUCATh HECKOIBKO
pa3 noapsia (7 — 10 pas).

12) IIpoBepuTh 3HaHHE TEPMHUHOIOTHH IO TIIOCCAPHUIO K TEME.

13) Ilpu 3aTpynHEHHSX, CBS3aHHBIX C MPUMEHCHHEM I'PAMMATHUYCCKHX MpPaBUII,
CJIEZyeT aIpeCcoBaThCS K CIPABOYHUKAM IO TPaMMATHKE WU YYCOHUKAM.

14) BBINOJIHATH TUCHMEHHO YITPAKHEHMS, TPUBEICHHBIC B KOHIIC KXKION U3 TEM.

Br16op u meroanyeckas pa3paboTKa TeM Ui MPOBEICHUS ayIUTOPHBIX 3aHSATHMA
OCYIIECTBJISICTCS MPETOIaBaTeieM B 3aBUCUMOCTH OT CIICIUAIHM3AIMUA CTYJCHTOB, METO-
JTUYCCKUX TPEANOYTCHUH TPENOoaBaTelii W COMYyTCTBYIONIETO IPaMMATHYECKOIO MaTe-
puana K U3y4eHHIO.

* — Hesnakomoe cinoBo: 1) HeyBepeHHOCTh B 00pa30oBaHHMU CTaHAAPTHBIX (HOpM
cioBa. 2) HeusBecTHO KOHTEKCTyalbHOEe 3HauYeHue. 3) HeyBepeHHOCTh B opdorpadun
IpY HAITUCAHUH.



METALLURGIE: WERKSTOFFKUNDE
UND GRUNDVERFAHREN

L]
Thema 1. Allgemeines tiber Metallurgie

Die Metallurgie umfapt alle technischen Prozesse zur Gewinnung metalli-
scher Werkstoffe, wie Eisen, Stahl, Aluminium, Kupfer, Blei, Zink, Zinn und
die Edelmetalle, sowie ihre Weiterverarbeitung zu Formgupstiicken oder
Halbzeugen.

Metallische Werkstoffe sind in allen Zweigen der Volkswirtschaft, insbe-
sondere im Maschinen- und Anlagenbau, Fahrzeugbau, Verkehrswesen, in der
Elektroindustrie und im Bauwesen, die Grundlage der geschaffenen Gebrauchs-
guter. Zur Gewahrleistung der fiir die unterschiedlichen Verwendungszwecke
notwendigen Eigenschaften werden die metallischen Werkstoffe nach einer
Vielzahl unterschiedlicher Verfahren erzeugt, bei denen es sich immer um Hoch-
temperaturprozesse handelt, die mit hohem Energieaufwand in Form von
Brennstoffen oder Elektroenergie verbunden sind.

Die Roheisen- und Stahlerzeugung befaft sich mit der Gewinnung von
Roheisen im Hochofen und seiner Weiterverarbeitung zu Stahl in verschiedenen
Stahlerzeugungsaggregaten durch Behandlung mit oxydierenden Gasen sowie
dem anschliependen Vergiepen zu Blécken und Strangen.

Die Nichteisenmetallurgie wird durch eine Vielzahl von pyro- und hydro-
metallurgischen Prozessen charakterisiert, die notwendig sind, um die verschie-
denen Metalle, wie Aluminium, Kupfer, Blei, Zink usw., zu erzeugen. Unter den
pyrometallurgischen Prozessen fapt man das Résten und Sintern von Erzen so-
wie das Schmelzen und die Raffinationsverfahren zur Anreicherung der Metalle
zusammen. Unter den hydro- oder napmetallurgischen Prozessen werden das
Aufschliepen und Laugen, das Ausféllen und die Elektrolyse verstanden.

Als Pulvermetallurgie bezeichnen wir den Zweig der Metallurgie, der sich
mit der Herstellung und Weiterverarbeitung von Pulvern aus Metallen, Metall-
oxiden und der Mischung mit Nichtmetallen befapt. Die Pulvermetallurgie erlaubt
die Herstellung von Formteilen beliebiger Art, die weitgehend in ihrer endgltigen
Gestalt aus Metallpulver erzeugt werden. Die Pulver werden in Formen, die den
herzustellenden Gegenstanden entsprechen, unter hohem Druck geprept und die
so entstandenen Preplinge in einer Schutzgasatmosphére bei Temperaturen un-
terhalb des Metallschmelzpunkts gesintert.

Die Weiterverarbeitung eines Teils der geschmolzenen Metalle zu
Formgupstiicken, bei der diese bereits weitgehend ihre Endform erreichen, erfolgt
in den Giepprozessen. Hierbei werden entweder keramische Formen verwendet,
die nach dem Erkalten des Metalls zerstort werden, oder Dauerformen aus Me-
tall, die mehrfach benutzt werden kdnnen.



Die Weiterverarbeitung des Teils der Metalle, der zu Blécken und Stréangen

gegossen wurde, erfolgt in mechanischen Umformprozessen durch Warm- und
Kaltwalzen, Schmieden und Ziehen. Dabei werden auf einer gropen Anzahl ver-
schieden gestalteter Walzstrapen und Schmiedeeinrichtungen Profile, Rohre,

Bleche, Bander und Drahte hergestellt.

Vokabular

Ne HeMeukuii TepMHH Pycckuii 3KBUBAJICHT
1. die Metallurgie METaJLTyPIHs]
2. die Gewinnung n00bIYa
3. der Werkstoff MaTepual
4. der Eisen YYT'YH
5. der Stahl cTanb
6. das Aluminium ATFOMUHUH
7. das Kupfer MeIb
8. das Blei CBUHEII
9. das Zinn IIMHK
10. | das Edelmetall 0JaropoIHBIC METAJLIEI
11. | die Weiterverarbeitung nanbHenas 00padboTka
12. | das Formgupstuck OTJIMBKA
13. | dad Halbzeug oy haOpukar
14. | der Zweig OTpacib
15. | der Anlagenbau MaIIHHOCTPOCHUE
16. | der Fahrzeugbau TPAHCIIOPTHOE CTPOUTEITHCTBO
17. | das Verkehrswesen TPaHCTIOPT
18. | das Bauwesen CTPOMTEILCTBO
19. | die Gewdhrleistung rapaHTHsi, 00ecCIeucHue
20. | der Verwendungszweck Ha3HAYCHHE
21. | die Eigenschaft CBOMCTBO
22. | das Verfahren crocod
23. | der Energieaufwand 3aTpaThl YHEPTHU
24. | der Brennstoff TOIIJIMBO
25. | das Roheisen 4yTYH
26. | der Hochofen JOMHA
27. | die Behandlung o0paboTka
28. | oxydieren OKCHJIUPOBAThH
29. |das Gas ras
30. | das Vergiepen JIUTHE
31. | der Block (Blécken) YyIITKa, CJIUTOK
32. | der Strang (Strangen) IPYTOK
33. | die Nichteisenmetallurgie I[BETHAS! MCTAJLTYPIHUs
34. | erzeugen M3TrOTaBJIMBATh
35. | pyrometallurgisch OUPOMETAILTYPTHYECKUN




Ne Hemenkuii TepMHuH Pycckuii 5KBHBAJICHT
36. | das Rosten 00KHUT
37. | das Sintern CIIeKaHHe
38. |dasErz pyna
39. das Schmelzen [UIABKA, BBITIJIABKA
40. | die Raffination OYHCTKA, pa)MHUPOBAHUE
41. | die Anreicherung o0orareHue
42. | napmetallurgisch THJIPOMETAJLTYpPriUYeCKU
43. | das Aufschliefen pacTBOpPCHHE
44, das Laugen BBIII[EJIAYHBAHUE
45. das Ausfallen BBIJICJICHHE M3 pacIiliaBa
46. | das Pulver MIOPOIIIOK
47. | die Herstellung W3TOTOBJICHUE
48. | das Metalloxid OKHCh MeTajlia
49. | die Mischung CMECh
50. | die Gestalt dbopma
51. der Gegenstand IPEIMET, BEIIlb
52. der Druck JaBJICHUE
53. | der Prepling OpHUKET, MPEeCCOBAaHHOE U3/IENINE
54. | die Schutzgasatmosphére cpe/ia 3allMTHOTO rasa
55. | der Schmelzpunkt TOYKA IJIABJICHHUS
56. | schmelzen (geschmolzen) IUTaBHUTD
57. | der GiePprozess IPOIECC JIUThS
58. | das Erkalten OXJIQKIICHUE
59. | zerstOren pa3pyuiaTh
60. | die Dauerform NOCTOSIHHAsS opma
61. | der Umformprozess npoiiecc 1eHopMUPOBaHHSI
62. | das Kaltwalzen XOJIO/THAsSI IPOKATKA
63. | das Schmieden KOBKa
64. das Ziehen BOJIOYCHUE, IIPOTSIKKA
65. | gestalten KOHCTPYHUPOBATh, pa3padaThIBaTh
66. | die Walzstrafe IPOKATHBIN CTaH
67. | die Schmiedeeinrichtung Ky3HEUYHOE 000pyI0BaHHE
68. | das Profil npop b
69. | das Rohr TpyOa
70. das Blech YKECTh, JINCTOBOM MaTepHall
71. | das Band (Bander) 10JI0ca
72. | der Draht (Dréhte) MTPOBOJIOKA

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakue MeTauibl MOJIy4ar0T METALTypruueckuM nyrteM? 2. B kakux ot-
paciiix HapOJJHOI'O XO3SKWCTBa MPUMEHSIOTCS MeTauibl? 3. UeM XapakTepusyroTces
CHOCOOBI MOJTyYEHHUsT METAJNIOB ¢ HeOOXOIMMBbIMHU (3alaHHbIMK) cBoMcTBamMu? 4. B
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KaKHX yCTPOMCTBax MmoiydaroT uyyryH? 5. Kakum o6pa3om uyryH nepepadaThiBaeT-
cs B ctanb? 6. Kakue mpoiecchl HCTIONB3YIOTCS A7l TIOMYyUEHUs! [IBETHBIX MeETall-
JIOB TUTIA aJIFOMHHHUSA, MEAH, CBUHIA U T.1.7 7. Kakue mporeccsl OTHOCSATCS K TH-
pometamurypruueckum? 8. Kakume mporiecchl OTHOCATCS K THUAPOMETAJLTyprude-
ckum? 9. Jlaiite onpenenenue nopourkooi metamwtypruu. 10. Kak uzrorasnusator
JETaId METOAOM MopoikoBor meramrypruu? 11. Kakue Buabl TUTHEBBIX (opM
npuMeHsitoTcss B Metautypruu? 12. HazoBute mpoiiecchl 00pabOTKH JTaBICHUEM,
KOTOpbIE MPUMEHSIOTCS JJIsl MOCienytomel 00paboTKu OTIUTHIX 3aroToBOK. 13.
Kakue BUpI NIPOAYKIMH MOTYYalOT HA MPOKATHBIX CTaHAX?

X

Thema 2. Metallische Werkstoffe - Allgemeines

Metallische Werkstoffe bestehen meist aus mehreren Komponenten, die
homogene oder heterogene Mischungen oder Verbindungen, d. h. Legierun-
gen, bilden. So ist Messing eine Legierung aus Kupfer und Zink, Bronze eine aus
Kupfer und Zinn, Stahl eine aus Eisen, Kohlenstoff und weiteren, meist metalli-
schen Legierungselementen, wie Chrom, Nickel, Mangan usw. Legierungen be-
stehen aus mindestens zwei Komponenten, in vielen Fallen jedoch aus drei und
mehr Bestandteilen. Je nach Mischungsverhdaltnis der Einzelkomponenten und
Behandlung lassen sich unterschiedliche Eigenschaften erzielen. Eine bedeutende
Rolle in der breiten Werkstoffpalette nehmen dabei Metalle ein, die nicht mit an-
deren Metallen legiert werden, sondern in mehr oder weniger reiner (elementa-
rer) Form verwendet werden. Beispielsweise eignetsich zur Leitung des elektri-
schen Stroms am besten Kupfer mit sehr geringen Verunreinigungen, fir hy-
gienische Aufbewahrung und Zubereitung von Nahrungsmitteln Reinstalumi-
nium, fir die Halbleiterfertigung Reinstsilizium. Manchmal geniigen sogenannt
(sog.) ,,Spuren™ von zusétzlichen Elementen im Basismetall, um besondere Eigen-
schaften zu erzielen, z. B. mikrolegierter Stahl mit erhohter Festigkeit und Za-
higkeit, oder auch (0. a.) Eigenschaften merklich zu verschlechtern. Ausgehend
von der Wahl der chemischen Zusammensetzung und der anschliependen Be-
handlung ist es heute mdglich, fiir nahezu jede Beanspruchung einen geeigneten
metallischen Werkstoff bereitzustellen. Dariiber hinaus ergeben sich zusétzliche
Einsatzmdglichkeiten durch Kombination von Metallen und Legierungen mit
nichtmetallischen, organischen und anorganischen Werkstoffen. Bekannte Bei-
spiele sind kunststoffbeschichtete Bander, Stahlrohre mit PVVC-Auskleidung fir
die chemische Industrie, emaillierte Gebrauchsgegenstande, asphaltierte Stahlroh-
re fir Erdverlegung, Metalle mit eingelagerten nichtmetallischen Fasern. Der
Einsatz der metallischen Werkstoffe erfolgt oft unter hartesten Bedingungen. Die
Hauptbeanspruchungen, die bis zum Ausfall der Werkstiicke und Bauteile fiihren
konnen, sind:

— Bruch infolge zu hoher mechanischer Belastung (statisch oder dynamisch, oft
kombiniert mit zusatzlichen Beanspruchungen, wie Reibung und/oder Korrosion);
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— Verschleip, z. B. durch Reibung;

— Korrosion infolge Einwirkung der Atmosphare, von Wasser, durch Angriff
chemischer Substanzen. Dabei wirken Einflupgréopen, wie hohe oder tiefe
Temperaturen, Zug, Druck, Schlag, rasch wechselnde Belastungen, Reibung, An-
griff von Sauren und Laugen, ionisierende Strahlung usw. Die Werkstoffe
mussen oft mehreren dieser Anforderungen gleichzeitig widerstehen und dabei oft
erstaunliche Leistungen vollbringen.

Spezielle Werkzeugstahle miissen bei Temperaturen bis zur Dunkelrotglut
standfest sein, Bohrerkronen sich durch hérteste Gesteinsschichten fressen, ohne
vorzeitig zu verschleipen, Stahlbehélter in der chemischen Industrie bei hohem
Druck dem Angriff kochender Sduren widerstehen, Bauteile unter arktischen oder
Raumfahrtbedingungen schlagartigen Beanspruchungen standhalten, unter denen
ublicher Baustahl wie Glas brechen wirde. Metallische Werkstoffe kommen in
der Natur selten rein (gediegen) vor. Sie sind in der Erdrinde in unterschiedlichen
Anteilen sehr oft in Form von Oxiden, Sulfiden, Chloriden u. a. Verbindungen
enthalten. Mit Hilfe metallurgischer Verfahren werden die zahlreichen Metalle in
mehr oder weniger reiner Form dargestellt. Das Legieren erfolgt in der Regel im
schmelzflissigen Zustand. Anschliepend kann mit Hilfe spanloser Formgebungs-
verfahren, so z. B. Giepen, Walzen, Schmieden, Pressen, durch spanende Bear-
beitung, z. B. Drehen, Frasen, Hobeln, durch Figen, z. B. Schweipen, Loten,
Nieten, bzw. die Kombination mehrerer Bearbeitungsprinzipien die Herstellung
von Werkstiicken, z. B. Zahnrader, Gehause, Achsen, oder Bauteilen, z. B.
Brickentrager, vorgenommen werden.

Grobeinteilung metallischer Werkstoffe:

Knetwerkstoffe werden im festen Zustand bei Raum- oder erhéhten Tempe-
raturen meist durch Druckeinwirkung mittels Walzen, Schmieden, Pressen usw.
in die gewtinschte Form gebracht.

Gupwerkstoffe werden im schmelzflissigen Zustand in eine entsprechende
Form gegossen.

Vokabular

Ne Hemenkuii TepMHH Pycckuii 5KBHBAJICHT
1. homogen OJTHOPOTHBIH
2. heterogen Pa3HOPOIHBIH
3. die Mischung CMECh, COEIMHEHUE
4, die Verbindung COCJIMHCHHE, CBS3h
5. die Legierung CIUIaB
6. das Messing JaTyHb
7. das Kupfer MeJTh
8. das Zinn 0JIOBO
Q. der Stahl CTallb
10. | das Eisen YYT'YH
11. | der Kohlenstoff yTIEPO
12. | das Mangan MapraHer




Hemeukuii TepMuH

Pycckmii S5KBUBaJIEHT

13. der Bestandteil KOMIIOHEHTA, COCTaBHAsA 4acThb
14. | das Verhaltnis MIPOTIOPITHS, COOTHOIIICHUE
15. | die Behandlung 00paboTka

16. | die Eigenschaft CBOMCTBO

17. | erzielen JIOCTUTATh, TOOUBATHCS

18. | der Strom TOK

19. | die Verunreinigung 3arpsi3HEHHE, IPUMECH

20. | hygienisch TUTHCHUYHBIN

21. | die Aufbewahrung XpaHCHHUE

22. | die Zubereitung npeaBapuTelbHas 00paboTKa
23. | die Festigkeit IPOYHOCTh

24. | die Zahigkeit KOBKOCTb, TATYYECTh

25. | verschlechtern yXyALIATh

26. | die Wahl BEIOOD

27. | die Zusammensetzung COCTaB

28. bereitstellen 3arOTOBUTH, U3TOTOBUTH
29. | die Einsatzmoglichkeit BO3MO>KHOCTH BHEJIPEHUS
30. | kunststoffbeschichtet C IJTACTUKOBBIM OKPHITHEM
31. | das Band (Bander) JICHTA

32. | das Stahlrohr cTajibHas TpyOa

33. | die Auskleidung byTepoBKa, MOKPBITHE

34. | der Gebrauchsgegenstand npeaMeT OBITOBOI0 00MXo/a
35. | die Erdverlegung POKJIAJIKA 10| 3eMJICH

36. | eingelagert BKJIFOUCHHBIN B, XpaHUMBIH
37. | die Faser BOJIOKHO

38. der Einsatz UCIOJIb30BaHUE, BHEIPCHHUE
39. der Ausfall HCXOJI, HEIOCTATOK

40. | das Werkstiick JeTalb

41. | das Bauteil KOHCTPYKTHUBHBIA 2JICMEHT
42. | die Reibung TPCHHE

43. | der Verschleip M3HOC

44. | die Einwirkung BO3JICHCTBHE

45. | der Angriff KOppO3usl, MPUCOCTNHEHHE
46. die Substanz BEILECTBO

47. | die Einflupgrope BJIMSIFOIIAs BEIMIMHA

48. | der Zug pacTsoKEeHUE, BOJIOUCHHUE
49. | der Druck JTABJICHUE

50. | der Schlag yaap

51. |die Saure KHCJIOTA

52. das Laugen BBIII[EJIAYHBAHUE

53. | die Strahlung U3IyUYCHHUEC

54. | die Anforderung TpeOOBaHHE




Ne Hemeukuii TepMuH Pycckuii 5KBHBAJICHT
55. | vollbringen UCTIOJHSITh, OCYIIECTBIISITh
56. | die Dunkelrotglut TEMHO-KPaCHOE KaJICHUE
57. | die Bohrerkrone HarutaBka (KOpoHa) cBepJia
58. | die Gesteinsschicht CJIO¥ TOPHOM MOPOIBI
59. | der Behélter pe3epByap, eMKOCTh
60. | die Raumfahrtbedingung YCIIOBUE KOCMHYECKOTO T0JIeTa
61. |schlagartig BHE3AITHBIH
62. | die Erdrinde 3eMHas Kopa
63. das Oxid OKCH/I
64. | das Sulfid Cyabbua
65. das Chlorid XJIOPHT
66. | anschliepend 3aTeM
67. | spanlos 0e3 CHATHSI CTPYKKH
68. |spanend PEOKYIIHI
69. das Giefen OTJIUBKA, JINTHE
70. das Walzen IPOKATKa, BaJbI[OBKA
71. | das Schmieden KOBKa
72. | das Pressen IITAMITOBKA
73. | das Drehen CBEpJICHUE
74. | das Frésen bpesepoBanue
75. | das Hobeln CTpOraHue
76. | das Figen cObopka, pyroBanue
77. | das SchweiBen CBapKa
78. | das Loten naika
79. | das Nieten KJIETIKa
80. | das Zahnrad (Zahnrader) IIECTEPHS, 3y0UaToe KOJeco
81. | das Gehause KOPITyC
82. | die Achse (Achsen) 0Ch, BaJl
83. | der Briickentrager MocToBas (hepma, basika
84. | die Grobeinteilung KJIaCCH(UKAITUS
85. | der Knetwerkstoff nehOpMHUPYEMBI MaTepra
86. | der Gupwerkstoff JIMThEBOM MaTepua

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakue cocTaBisonme BKIOYAIOT MeTaUInueckue marepuansl? 2. Kakue
KOMITOHEHBI BKJIIOYAIOT JIaTyHb, OpoH3a, cTanb? 3. C Kakoil Leabio BBOJAT 100aB-
K1 B MeTaiibl? 4. YUeM 00yCIIOBJIEHO MPUMEHEHHUE OTHOCUTENbHO YHCTBIX METall-
JIOB, TAKUX Kak Melb, almroMuuuii? 5. Kakumu cBolictBamu 00J1a1aeT MUKPOJIETH-
poBaHHas ctayip? 6. KakuMu cpeiactBaMu MOXKHO MOJIYYUTh METalljl, pacCUMTaH-
HBI Ha ONpEJENIeHHYI0 Harpy3ky? 7. KomOuHanuen Kakux cOCTaBJISIOUIMX IOJY-
Yal0T KOMIIO3ULIMOHHBIE MaTepuanbl? 8. Jlaiite npumepbl UCIONIb30BaHUS KOMIIO-
3UTOB B Pa3IMYHBIX OTpacisAX HapoAHOro xo3sicTa. 9. HazoBure Buabl paspyiie-
HUS, IPUBOJSIIME K BBIXOAY M3 CTPOs AETaJEd WM KOHCTPYKTHBHBIX 3JIEMEHTOB.
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10. K yemy npuBOAUT IMPUIIOKEHUE YpPE3MEPHON Harpys3ku k aetanu? 11. Benmen-
CTBHE YEro MPOMCXOAMWT WM3HOC naeranein? 12. M3-3a xakux (akTOpoB BO3HUKAET
koppo3us? 13. Kakue nonosiHuTenbHbIe (DAKTOPHI MOTYT OKa3blBaTh BIUSHUE Ha
Ccpok ciyxObl neraneit? 14. IlpuBenure mpumMepbl YCIOBHM SKCIUTyaTaluu AJis
cBeps B 00pabaThIBalOIIE MPOMBIIUIEHHOCTH, €MKOCTeM B XMMHYECKOW Mpo-
MBILUIEHHOCTH, JA€Tajey g pailoHOB APKTHKM M KOCMHYECKOM oTpaciu. 15. B
KakOM BHJIE COZEpXkaTcsl pa3jInuHble METauibl B 3eMHON kope? 16. B kakom co-
CTOSIHUU METaJula OCYIIECTBISAOT 00bIuHO JierupoBanue? 17. HazoBure npoueccsl
00pabOTKK METaIOB 0€3 CHATUSI CTPYXKKH U MPOLIECChl MEXaHUYECKOU 00padoT-
ku. 18. Kakue neranu tpeOyroT 00pabOTKH JaBICHUEM U MEXaHMYECKOW 00paboT-
ku? 19. Ha kakue nBa 60JbIINX K1acca MOYKHO pa3/ielIiTh METAJIbI ?

X

Thema 3. Zusammenhang zwischen Werkstoffherstellung
und Eigenschaften

Die stets am Anfang der Werkstoffbearbeitung stehenden spanlosen
Formgebungsverfahren filhren zu stark unterschiedlichen Gefligezustanden,
die die Werkstoffeigenschaften sehr beeinflussen.

Gugpzustand. Die Erstarrung des fliissigen Metalls beginnt zunéchst direkt
an der Formenwand (kalteste Stelle) und setzt sich entgegengesetzt zur Rich-
tung der Warmeabfuhr nach innen fort. Es bildet sich schon von der &uPeren
Form her ein sehr inhomogenes Gefuge aus (Abb. 3-1). In der Schmelze sind
meist feine Teilchen (sog. ,,Keime™) enthalten, an denen die Kristallisation zuerst
einsetzt. Die angekeimten Kristalle wachsen tannenbaumartig nach innen (etwa
wie Eisblumen am Fenster), bis sie zusammenstoRen (Abb. 3-2). Bei der schrittwei-

Giefform ——— i

Feinkornige
Randzone

Globulitische
Kernzone

Stengelkornzone

Abb. 3-1. Ausbildung Abb. 3-2. Wachstum von
eines Gupgefiiges Kristallen in der Schmelze

sen Anlagerung von Teilchen aus der Schmelze an die ,,Aste” des , Kristallisati-
onsbaums™ werden die reinen metallischen Bestandteile der Schmelze bevorzugt.
Viele der Verunreinigungen reichern sich in der Schmelze zwischen den bereits
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erstarrten ,,Asten" an. Diese hoher verunreinigten Anteile erstarren zuletzt. Die
ungleichmaRige Verteilung der Verunreinigungen und einiger Legierungselemente
im GuRzustand und dessen oft grobe und ungleichméRige Gefligeausbildung (sog.
»,Seigerungen™) ergeben Werkstoff zustande, die besonders gegeniber erhéhten
Beanspruchungen nicht immer z&h genug sind (Sprdodbruchgefahr). Die An-
wendbarkeit des Giellens als meist sehr rationelles Formgebungsverfahren ist da-
durch oft eingeschrénkt. Dies ist einer der Grinde dafir, warum der Anteil der
gegossenen metallischen Werkstoffe gegeniiber den ,,gekneteten” (meist mit
anschlieRender Zerspanung) unter 15 % liegt, obwohl es oft wirtschaftlicher ware,
vom geschmolzenen Zustand tiber Giel3en direkt zur endgultigen Form zu kommen
und damit ganze ProzeRstufen einzusparen.

Werkstickherstellung: a) mit Verformung: Schmelzen - GuBblock -
Verformung = Teilen = Zerspanen —> fertiges Werkstick; b) durch GielRen:
Schmelzen - Gul3stlick = geringe Nacharbeit - fertiges Gul3stiick.

Stark verbesserte GieRtechnologien, verbunden mit einer glnstigen Werk-
stoffauswahl, ergeben heute in einigen Fallen fur hochste Beanspruchungen
brauchbare gegossene Werkstiicke. Beim Umformen in der Hitze, z B. Walzen,
Schmieden, Pressen, wird das oft sehr unein-
heitliche, meist grobe GuRgeflige, feiner und
einheitlicher, die Inhomogenitaten lassen sich
verringern, der Werkstoff wird insgesamt zaher.
Das Geflige wird durch die Umformung in der
Hitze, die sog. Warmformgebung, und durch
die oft vor- und nachgeschalteten Aufheiz- und
Abkiihlvorgange mehrfach umkristallisiert und ~ Abb. 3-3. Gefiigestreckung
gleichzeitig verbessert. In vielen Fillen schliept ~ beim Kaltwalzen
sich an die Warmformgebung eine Kaltform-
gebung an (besonders bei der Erzeugung dinner Querschnmnitte, wie Bander
und Drahte). Dabei wird das Gefiige langgestreckt (Abb. 3-3) und verfestigt, die
Zahigkeit ist entsprechend niedrig. Um wieder einen gut verarbeitbaren Zustand
zu erhalten, mul? ein weiterer Glihvorgang folgen, der eine erneute Umkristallisie-
rung und Entfestigung bewirkt.

Veredlung metallischer Werkstoffe. Durch gezielte Warmebehandlungen, z.
B. geeignete Kombinationen zwischen Aufheizung, Gluhtemperatur, Glihzeit
und Abkuhlgeschwindigkeit, lassen sich bei vielen Werkstoffen die erforderli-
chen Gebrauchseigenschaften in weiten Grenzen einstellen (z. B. Harten von
Stahl). Durch Aufbringen geeigneter Oberflachenschichten auf den Grundwerkstoff
erhélt das Werkstuck oft stark verbesserte Eigenschaften (z. B. Korrosions-, Zun-
derbestandigkeit, dekoratives Aussehen). Durch Diffusion geeigneter Atome (z. B.
Chromatome beim Inchromieren, Stickstoffatome beim Nitrieren, Kohlenstoff-
atome beim Aufkohlen) in die Oberflache des Werkstlicks entstehen meist diinne
Schichten z. B. mit erhOhter Harte, erhohtem VerschleiBwiderstand oder erhoh-
ter Korrosionsbestandigkeit (Abb. 3-4).
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Der Weg der Werkstlckherstellung tber Metallpulver — Pressen (Verdich-
ten) — Erhitzen (Sintern) fuhrt zu sog. Sintwerkstoffen, mit denen sich ebenfalls
ganz spezielle Werkstoffeigenschaften erzielen lassen.

Zone mit

¥ o

Abb. 3-4. Grundwerkstoff mit eindif-
fundierten Zusatzelement im oberfla-

chennahen Bereich

eindiffunfiertem
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Grundwerksraft
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mit diskontinuierlichen Fasern

Verbundwerkstoffe bestehen meist aus einer Grundmasse (z.B. Alumini-
um) mit eingelagerten Dréhten oder Fasern eines wesentlich festeren Werkstoffs (z.
B. Stahl) (Abb. 3-5). Damit ergeben sich oft Gberraschende und technisch inte-

ressante neue Gebrauchseigenschaften.

Vokabular

Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 5KBUBAJICHT
1. die Zusammenhang CBSI3b
2. der Werkstoff MaTepHa
3. die Herstellung U3rOTOBJICHHE
4, die Eigenschaft CBOMCTBO
5. die Bearbeitung obOpaboTka
6. spanlos 0e3 CHATHS CTPYKKH
7. die Formgebung dbopMoobpazoBaHme
8. das Verfahren croco6
Q. der Gefiigezustand COCTOSIHHE CTPYKTYPbI
10. | der Gupzustand KHUJIKOE COCTOSTHUE
11. | die Erstarrung 3aTBEepCBaHHE
12. | die Formenwand CTeHKa ()OpPMBI
13. entgegengesetzt BCTPEYHBII
14. | die Richtung HaIPaBJICHHE
15. die Warmeabfuhr OTBOJI TEILIA
16. inhomogen HEOTHOPOTHBIH
17. die Schmelze IJIaBKa, PacIliaB
18. | das Teilchen JacTHIA
19. der ,,Keim" 3apOABIIIT
20. | die Anlagerung HACJIOCHUE, HAIIJIACTOBAHHME
21. | die Verunreinigung IpHUMECh
22. anreichern oboraiarh
23. der Anteil 4acTb, KOMIIOHEHT
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Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii 5KBUBAJIEHT

24. | die Verteilung pacnpeeneHue

25. | die Seigerung JIUKBALHs

26. | die Beanspruchung HaNpsHKEHUE, Harpy3Ka

27. | der Sprodbruch XPYIKOE pa3pylicHue

28. | die Gefahr OITACHOCTH

29. | die Anwendbarkeit IPUMEHUMOCTb, TPUTOJTHOCTb
30. | die Zerspanung pe3anue, 00paboTKa pe3aHueM
31. | die Giepform U3JIOKHHMIIA, TUTEHHAs hopma
32. | der Stengel cre0eb

33. | das Gupgeflge CTPYKTYpa OTJIUBKHU

34. | das Werkstiick JIeTa)lb, 00padaThIBACMOC M3JICIIHE
35. das Schmelzen IJIaBKA, BBIIUIABKA

36. der Gul3block CIIUTOK, OOJIBaHKA

37. | das GuRstiick OTJIMBKA

38. | die Nacharbeit 4yrCcTOBass 00pabOTKa, MPUTOHKA
39. | das Umformen IUIaCTHYECKOE Ae(hOPMUPOBAHNE
40. | die Hitze HarpeB

41. das Walzen IPOKATKa, BaJbIIOBKA

42. | das Schmieden KOBKa

43. | das Pressen IITAaMITOBKA

44. | uneinheitlich Pa3HOPOIHBIH

45. | die Erzeugung IPOU3BOJICTBO, BBITYCK

46. | der Querschnmnitt CCUCHHE

47. | das Band (Béander) JICHTa

48. | der Draht (Drahte) TPOBOJIOKA

49. | verfestigen YIPOYHSATH

50. | die Zahigkeit POYHOCTh, KOBKOCTb

51. | die Entfestigung pa3ynpoYHeHNE

52. | die Veredlung yIIy4qIIIeHUE, OT/IeTIKa

53. | die Aufheizung HarpeB

54. | die Gluhtemperatur TEeMIIepaTypa OT)KHUTa, HarpeBa
55. | die Gllhzeit BPEMBI BBLICPIKKH

56. | die Abkihlgeschwindigkeit CKOPOCTh OXJIAXICHHUS

57. | erforderlich TpeOyeMBbIH, HYKHBIN

58. | die Zunderbestandigkeit OKQJIMHOCTOHKOCTb

59. | das Inchromieren xpomupoBanue (auddy3noHHoE)
60. | der Stickstoff a30T

61. | das Nitrieren a30TUPOBAHUE

62. | das Aufkohlen HaYTJIEPO)KUBAHUE, [IEMEHTAITUS
63. | die Oberflache OBEPXHOCTh

64. die Schicht CJIOU, TUIACT

65. | der VerschleiRwiderstand M3HOCOCTOHKOCTh
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
66. | die Korrosionsbestéandigkeit KOPPO3UOHHAsI CTOWKOCTh
67. | der Verbundwerkstoff KOMITO3HT
68. | die Faser BOJIOKHO
69. | das Verdichten YIUIOTHEHE, KOMIIAKTUPOBAHHUE
70. | das Erhitzen HarpeB
71. | das Sintern CIICKaHHe

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Yro cymiecTBEHHO BIMSET HAa CBOWCTBA MarepuaynoB? 2. ['ne mepBoHa-
JalbHO HAYMHAETCS 3aTBplAeBaHue meTamuia? 3. UTo BIMsSET Ha HEOAHOPOTHOCTH
CTPYKTYphI MeTaJuIa B pe3ynbTare pa3nuBku? 4. Kak Ha3pIBalOTCS 4acTHIIBI, HA KO-
TOpPBIX HauMHaeTcs KpucTtamumzauus? 5. Kakywo ¢opmy umeer 3aTBepAeBarolInid
metain? 6. I'ae uaer ObicTpee peKpucTalIn3alus: B 30HaX YUCTOr0 MeTalljia Wid B
oOnactax ckorieHust npuMmeceid? 7. Kak BiusieT pacnpezeneHue Jerupyromux J10-
0aBOK Ha CTPYKTYpy U cBoiicTBa marepuaia? 8. [louemy JinThlie 1eTany He npuMe-
HSIOT B OTBETCTBEHHBIX KOHCTPYKIIMSAX BMECTO JI€Tajel, Moy4aeMbIx 00paboTKOM
JaBJICHUEM, XOTsI JIUThIE JemieBie? 9. YKaKuTe TEXHOJOTHYECKUE LETTOYKH MOJTy-
YeHHus Jaetalie oOpaboTkoi naBienreM u autbeM. 10. Kakue omepamum ropsueit
00pabOTKH MO3BOJIIOT YMEHBIIUTH Pa3HOPOIHOCTD CTPYKTYPHI U MIOBBICUTH MPOU-
HocTh MeTasuia? 11. Kakoe BiusiHEEe MOTYT OKa3bIBaTh Ha CTPYKTYPY HarpeB M IO-
cnenyromee oxnaxnaenue? 12. Kak Bamsier xomomnas oOpaboTka Ha MPOYHOCTH
MmeTaia u ero aedopmupyemocts? 13. Kakomy Buay oOpaboTku ciemyer moj-
BEPTrHYTHh METAILI C LENbI0 yIyUdIIeHHs ero 1eOpMUPYEMOCTH JJIsl MTOCIEAYOmIeH
0o0paboTku? 14. 3a cuer KakMX MPOLIECCOB TEPMHUUECKOW OOpaOOTKH BO3MOKHO
yIIy4llI€HHE 3KCIUTyaTalMOHHBIX CBOMCTB netanu? 15. Kakue cBoiicTBa Merasia
yJIydlIaroT 3a cueT nokpelTuii? 16. Ha3oBure BUIBI XMMHKO-TEpMHUECKON 00Opa-
OO0TKH, MOBBIIAIOIINE CIyKeOHbIe cBOMCTBa AeTaneil. 17. Kakue craauu o6pabdoT-
KU MpeaycMaTpUBaeT IMpoLeCcC MOJyUeHus crieyeHHbIX MaTepuanos? 18. U3 kakux
KOMIIOHEHTOB COCTOSIT OOBIYHO KOMIIO3UIIMOHHBIE MAaTEPUAIIbI?

X

Thema 4. Eisenwerkstoffe: Stahl

Als Stahl bezeichnet man jede schmiedbare Eisenlegierung. Die Vielzahl
von Stahlsorten unterscheiden sich durch ihre chemische Zusammensetzung und
ihre Gebrauchseigenschaften.

Stahle werden eingeteilt:

— nach den Gebrauchseigenschaften in Massenstéhle (keine besondere Reinheit
gefordert) und Qualitats- bzw. Edelstéahle (erhéhter Reinheitsgrad, erhohte
Gebrauchseigenschaften, teurer),

—nach dem Erzeugungsverfahren z.B. in Siemens-Martin(SM)-, Elektro(E)-,
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Thomas(T)-, Sauerstoffaufblas(0,)-Stahl,

—nach der Ausfilhrungsart z.B. in Band-, Rohr-, Profilstahl,

— nach den kennzeichnenden Legierungszusatzen z. B. in Chrom-, Mangan-
stahl,

—nach der Hohe der Legierungselemente in unlegierten, niedriglegierten, legier-
ten, hochlegierten Stahl.

Stahlgruppen. Die Stéhle lassen sich je nach Verwendungszweck oder Ei-
genschaften in Gruppen einteilen. Nachfolgend werden einige wichtige Gruppen
erlautert.

Allgemeine Baustéhle sind unlegierte Stahle, die nach ihrer Festigkeit be-
nannt und eingesetzt werden und vorwiegt fir geschraubte, genietete und
geschweil3te Konstruktionen Verwendung finden.

Automatenstahle sind fur spangebende Bearbeitung auf Automaten be-
sonders geeignet. Die erwiinschten kurzen Spéne entstehen durch Zugabe von
Schwefel, Phosphor oder Blei zum Stahl.

Einsatzstdhle sind unlegierte un legierte Stahle, bei denen die Randschicht
aufgekohlt (eventuell gleichzeitig aufgestickt) und anschliefend gehartet wird.
Dadurch entsteht eine harte Oberflache mit gutem VerschleiBwiderstand und
verbesserter Dauerfestigkeit.

Federstdhle sind legierte Stahle mit durch Vergttung besonders gutem Fe-
derungsvermagen fur die Herstellung von Federn aller Art.

Hitze- und zunderbestdndige Stahle sind hochlegierte Stéhle, die bei Uber
600°C durch Bildung festhaftender, dichter, oxidischer Schutzschichten eine
erhohte Zunderbestandigkeit gegenuber Luft, Heizgasen u. a. chemischen Stof-
fen aufweisen.

Kaltzdhe Stahle sind bei tiefen Betriebstemperaturen noch ausreichend
zah und werden fur Bauteile eingesetzt, die bei -40 bis -200°C beansprucht wer-
den.

Nitrierstdhle enthalten Legierungsstoffe, die bei Nitrierbehandlung durch
Bildung harter Oberflachenschichten einen erhéhten VerschleiBwiderstand der
Oberflache und hohere Dauerfestigkeit aufweisen.

Rost- und sdurebestandige Stahle sind hochlegierte Stahle mit Chrom-
gehalten von mindestens 12%, die gegeniiber Sauren, Laugen und Salzlésungen
weitgehend bestandig sind.

Schnellarbeitsstahle sind hochlegierte Werkzeugstahle mit hohem
VerschleiBwiderstand und besonderer Eignung fir spanabhebende Werkzeuge,
die mit hohen Schnittgeschwindigkeiten und unter hoher Warmebeanspruchung
(bis zur Dunkelrotglut) arbeiten.

Vergutungsstahle sind unlegierte und legierte Baustéhle, die durch Harten
und nachfolgendes Anlassen eine dem Verwendungszweck angepalite Festigkeit
bei guter Z&higkeit erhalten.

Verschleil}¢feste Stahle sind Stahle mit besonders gutem Verschleil3wi-
derstand, der in der Regel durch Zugabe geeigneter Legierungselemente und ent-
sprechende Warmebehandlung erzielt wird.

Walzlagerstahle sind Stahle, die im gehérteten Zustand die in Walzlagern
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(Kugel-, Rollen-, Nadellagern) auftretenden hohen dOrtlichen Beanspruchungen
aufnehmen und an die deshalb besondere Anforderungen hinsichtlich Reinheit,
Homogenitat, Bearbeitbarkeit, Hartbarkeit und Malibestandigkeit gestellt
werden.

Warmfeste Stahle weisen infolge der Zugabe geeigneter Legierungselemen-
te und entsprechender Wérmebehandlung eine hohe Warmfestigkeit und Zunder-
bestandigkeit auf und kénnen deshalb bei Betriebstemperaturen zwischen 400
und 600°C eingesetzt werden.

Werkzeugstahle dienen zur Herstellung von Werkzeugen, die zur spanlo-
sen oder spanabhebenden Formgebung und zum Trennen oder Zerkleinern von
Werkstoffen im kalten Zustand verwendet werden.

Vokabular

Ne Hemeukuii TepMHUH Pycckuii 39KBUBAJICHT
1. schmiedbar KOBKHH
2. die Eisenlegierung dbeppocmian
3. die Zusammensetzung COCTaB
4, die Gebrauchseigenschaft HOTPEOUTETHCKOE CBOWCTBO
5. der Massenstahl CTaJlb OOBIKHOBEHHOI'O Ka4eCTBA
6. die Reinheit YUCTOTA
7. der Qualitatsstahl KauyeCTBECHHAs CTaJIb
8. Edelstahl BBICOKOKQYECTBCHHAS CTaJIb
Q. das Erzeugungsverfahren CI10CO0 U3rOTOBJICHUS

10. das Sauerstoffaufblasen

KHCJIOPOJIHASI TPOJTYBKa

11. | die Ausfiihrungsart

BU O UCIIOJIHCHU A

12. | das Band JICHTa
13. | das Rohr TpyOa
14. | das Profil npoduIIh

15. | der Legierungszusatz

nerupytomas 106aBka

16. | der Manganstahl

MapratdncBasi CTajib

17. | niedriglegiert HU3KOJICTUPOBAHHBIN
18. | hochlegiert BBICOKOJIETHPOBAHHBIM
19. | der Verwendungszweck Ha3HAYCHHE

20. | die Festigkeit IPOYHOCTh

21. | geschraubt 0ONTOBOM

22. | genietet KJICTIAHBIH

23. | geschweilit CBapHOM

24. | spangebend JAIOIIHMIA CTPYKKY
25. | die Bearbeitung 00paboTKa

26. | der Span CTpYKKa

27. | die Zugabe no0aBKka

28. | der Schwefel cepa

29. | das Blei CBHUHEI]

30. der Einsatzstahl

LHCMCHTHPpYCMaAs CTaJIb
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Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii 5KBUBAJIEHT

31. | die Randschicht OBEPXHOCTHBIN CJIOH

32. | aufgekohlt HAYTJICPOKEHHBIN

33. | aufgestickt a30THPOBAHHBIN

34. | gehértet YIPOYHCHHBIN

35. | die Oberflache IOBEPXHOCTh

36. | der VerschleiBwiderstand M3HOCOCTOHKOCTb

37. | verbessert yIyYIICHHBIN

38. | die Dauerfestigkeit Hpeea BBIHOCIUBOCTH

39. | die Vergltung yIIy4IICHHE

40. | das Federungsvermogen yIpyrue CBOMCTBA, yIPYTOCTh
41. | die Herstellung U3TrOTOBJICHHE

42. | die Schutzschicht 3aIUATHBIN CIION

43. | die Zunderbestandigkeit OKaJIMHOCTOHKOCTh

44. | das Heizgas TOTIOYHBIH ra3

45. | die Betriebstemperatur pabouas Temieparypa

46. | das Bauteil KOHCTPYKTHBHBIH JIEMEHT
47. | die Nitrierbehandlung a30THPOBAHUE

48. | Rost- und saurebestandig Stahl HEepIKaBEIOIIAs CTAJIb

49. | die Sdure KHCJIOTa

50. |die Lauge IIE€JI0Yb

51. | die Salzlésung pacTBOpP COJIH

52. | der Werkzeugstahl HHCTPYMEHTAJIbHAs CTaJlb
53. | die Eignung PHUTOJTHOCTh

54. | spanabhebend PEKYIIHHA

55. | das Anlassen oTIyck (crajm)

56. | verschleifl3fest M3HOCOCTOMKHIA

57. | der Zustand COCTOSIHHE

58. das Walzlager MOJIIUITHUK KAYEHUS

59. |das Kugellager IIAPUKOBBIN MTOIIMTUITHUK
60. |das Rollenlager POJIMKOBBIN MTOAITUITHUK
61. |das Nadellager UTOJIbYAThIN MOJIIUITHUK
62. | ortlich MECTHBIH

63. | die Anforderung TpeOoBaHUE

64. die Homogenitat TOMOT€HHOCTb, OJTHOPOAHOCTh
65. | die Bearbeitbarkeit 00pabaThIBAEMOCTh

66. | die Hartbarkeit 3aKaJIMBAEMOCTb, YIIPOIHICMOCTb
67. | die MaBbestandigkeit COXPaHEHHUE Pa3MEpPOB

68. | die Formgebung dopmooOpa3oBaHue

69. |das Trennen pe3Ka, OTpe3Ka

70. das Zerkleinern u3MeJIbUeHue, IPoOIeHHE

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. JTaiite onpeneneHue cranu. 2. Ha xakue BUABI OAPA3ISISIOTCS CTAIU 10




UX MOTpeOuTeNnsCKkuM cBoCcTBaM? 3. Kak mompa3aenstoTcs CTaim Mo crocodam ux
nony4yenusa? 4. B kakoM BHUE MOCTaBISETCA CTalb Ha phIHOK? 5. Kak kmaccuduim-
PYIOTCSI CTaJIK 10 YPOBHIO JIETHUPYIOIIUX J00aBOK U WX Bujpam? 6. [[ns kakux 1eneit
NPUMEHSIOTCS 00bIYHbIC cTau? /. Kak BAUSIOT 100aBKU Cepbl U CBUHIIA HA JTMHY
CTPY>KKH IPU MeXaHU4eckoi o0paboTke aBTOMaTHBIX craneii? 8. Yem gocturaercs
MU3HOCOCTOMKOCTh M BBICOKMH YpOBEHb BBIHOCIMBOCTH BBICOKOKAYECTBEHHOW CTa-
m? 9. Kakumu cBoiicTBaMu oOsafjaeT NpyKMHHAs CTajdb U 3a CYET YEro UX IOJIy-
yaro1? 10. KakoBa HuxHss rpaHuua pabo4yux TemIeparyp Ui Kiacca OKaJIMHO-
croiikux craiei? 11. KakoB paGounii nuama3oH Temmeparyp IUIsl XJIaJO0CTOMKHX
craneir? 12. KakoBbl TOBBIIICHHBIE 3KCIUTyaTallMOHHBIC CBOMCTBA a30THUPYEeMOM
cramu? 13. K xakuMm arpeccuBHBIM CpefiaM CTOMKa HepiKaBerollasl CTallb U KaKoB
MUHUMAJIBHBIN YPOBEHb XPOMA, UCIIOJIb3YEMOI'0 B KAUECTBE JIETUPYIOLIETO JIEMEH-
Ta 1y 9Toit cranu? 14. KakoBo Ha3HaueHHe OBICTPOPEKYIEH CTAIM U B KaKUX yC-
JOBUSX OHA MOXKeT paborarh? 15. Kakue BUABI MOJIIMITHUKOB M3TOTABIMBAIOT U3
NOIIIUITHUKOBON cTtanu? 16. Kakumu cBolicTBamMu 0071a1ai0T KapOCTONHKHE CTaIN?
17. 1ng kakux ueneu ucnosib3yercss MHCTpYMEHTaJIbHAas CTajb?

X

Thema 5. Roheisengewinnung

Als Roheisen bezeichnet man eine Eisen-Kohlenstoff-Legierung mit > 2
% Kohlenstoff- sowie Silizium-, Mangan-, Phosphor- und Schwefelgehalten un-
terschiedlicher Hohe. Roheisen wird heute ausschlief3lich im Hochofen erzeugt
und nach unterschiedlichen Verfahren in Stahl umgewandelt. Nur 10% des
Roheisens werden zusammen mit Schrott zur Erzeugung von Gulieisen ver-
wendet. Die Erzeugung von Stahl unter Umgehung des Hochofens (Roheisen)
durch die Reduktion der Erze im festen Zustand (Direktreduktion) und die Wei-
terverarbeitung in elektrisch beheizten Ofen macht heute nur 1,5 % der Weltstahl-
erzeugung aus, nimmt aber laufend an Bedeutung zu.

Rohstoffe und ihre Verarbeitung. Zur Erzeugung von Roheisen sind eisen-
haltige Rohstoffe (vor allem Eisenerzkonzentrate, z. T. (zum Teil) noch unaufbe-
reitete Eisenerze sowie in geringem Umfang Eisenschrott), manganhaltige Roh-
stoffe (Manganerze oder Konzentrate) sowie Zuschlage (Schlackenbildner, wie
Kalkstein oder Quarzit) erforderlich.

Eisenerze. Die Eisen- und Manganerze werden bergbaulich gewonnen und
vorwiegend zu Konzentraten aufbereitet. Die wichtigsten Eisenerzmineralien sind
Magnetit (FesO4) und Hamatit (Fe,O3). Daneben haben auch Brauneisenerze
(Fe,O3 ¢ H,O) und Siderit (FeCO3) noch Bedeutung. Die unaufbereiteten,
grobstuckigen Eisenerze missen vor dem Einsatz in den Hochofen zerkleinert
werden, um die fir den Reduktionsprozel3 optimale Gréiie zu haben (dichte Erze
sollen 25 bis 40 mm und locker aufgebaute Erze 60 bis 70 mm KorngrofRe ha-
ben). Die beim Zerkleinern (Brechen) abgesiebten und beim Anreichern anfal-
lenden Feinerze miissen stiickig gemacht werden, da der Hochofen sonst verstop-
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fen und ein zu groRer Staubaustrag eintreten wirde. Das Stlickigmachen erfolgt
unter Zusatz von Koksgrus und Wasser auf sog. Sinterbandern oder aber unter
Zusatz von Bindemitteln und Wasser auf Pelletiertellern zu sog. Pellets. Die Si-
derite werden meistens vor dem Einsatz gerostet (von CO, befreit).

Koks. Als Brennstoff und Reduktionsmittel sowie zur Gewahrleistung
einer guten Gasdurchlassigkeit des Einsatzgutes wird Steinkohlenkoks verwen-
det. Dieser wird aus gut backender Steinkohle in Kokereien durch Erhitzen auf
950 bis 1000°C unter Luftabschluf® gewonnen. Er muf3 eine Stiickgrélie von mehr
als 60 mm und eine ausreichende Festigkeit aufweisen.

Zuschlage. Die Gangart der Erze und die Asche des Kokses miissen beim
Schmelzprozel3 in eine flissige reaktionsfahige Schlacke, bei der der Anteil an
CaO > SIO, ist, Uberflhrt werden. Da die tberwiegende Masse der Erze saueren
Charakter hat, wird zur Schlackenbildung meist Kalkstein, im anderen Falle auch
Quarzit zugesetzt. Das Zusammenstellen der fir die gewinschte Roheisenzu-
sammensetzung und eine reaktionsfahige Schlacke notwendigen Mengen an Erzen
und Zuschl&gen nennt man ,,Md6llern” und das Gemisch ,,Mdéller". Koks gehort
nicht zum Moller.

HochofenprozeR. Zu einem Hochofenwerk gehdren neben dem Hochofen
selbst bis zu 4 Winderhitzer, die Gichtgasreinigung, das Geblése zur Erzeugung
des Kaltwindes, Bunkeranlagen fir Moller und Koks und Lagerpléatze zur Vor-
ratshaltung von Erzen, Zuschldgen und Koks (Abb. 5-1). Der Hochofen besteht
aus einem Bodenstein, einem darauf ruhenden zylindrischen Teil, dem Gestell, da-
riber der umgekehrt kegelférmigen Rast, dem zylindrischen Kohlensack und dem
ebenfalls kegelférmigen Schacht sowie ganz oben der zylindrischen Gicht. Den
aulleren Mantel des Hochofens bildet ein geschweilter Stahlblechpanzer, der mit
feuerfestem Material ausgekleidet ist. Fir den Schacht und den Kohlensack ver-
wendet man hochwertige Schamottesteine und fur die Rast und das Gestell Koh-
lenstoffsteine. AulRerdem muR das Ofenmauerwerk durch den Einbau von was-
serdurchflossenen Kiihlkasten intensiv gekihlt werden, um einen Dauerbetrieb
von mehreren Jahren zu gewahrleisten. Im Hinblick auf die Bauweise unterschei-
det man zwischen Hochofen mit und ohne Gerlst. Bei ersterem Typ ist der
Schacht von einem Gerlist umgeben, das alle Einrichtungen zur Begichtung, Zu-
fihrung des HeilBwinds, Abgasabfiihnrung, Zwischenbiihnen und Treppen tragt.
Hochofen ohne Gerlst besitzen einen mit einem Stahlblechmantel gepanzerten
Schacht, der alle oben genannten Einrichtungen tragt. Der Schacht kann auf ei-
nem Tragring und Saulen ruhen oder in tragring- und séulenfreier Bauweise er-
richtet werden. Die Abdichtung des Ofens gegen die Atmosphére Ubernimmt der
aus 2 bis 3 Glocken bestehende GichtverschluB, wobei wechselweise nur 1
Glocke ge6ffnet wird. Durch laufende, hdufig schon automatische Begichtung wird
der Ofenstets bis oben geftllt gehalten.
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Abb. 5-1. Schnitt durch eine Hochofenanlaée

Die Winderhitzer, nach dem Erfinder auch Cowper genannt, sind Stahl-
blechzylinder mit feuerfester Auskleidung, die im Innern ein Gitterwerk aus feuer-
festen Steinen und einen unterschiedlich gestalteten Verbrennungsschacht enthal-
ten. Im Verbrennungsschacht wird Gichtgas mit Luft verbrannt und durch die
heillen Gase das Gitterwerk erhitzt. Ist die gewlinschte Temperatur erreicht, wird
die Zufuhr von Gichtgas und Verbrennungsluft gestoppt, der Kamin geschlossen
und Kaltwind durch das Gitterwerk gedriickt. Dabei erhitzt er sich auf 900 bis 1 350
°C und gelangt in die Heilwindleitung, die den Hochofen in der Mitte der Rast als
Ringrohr umschlief3t. Davon fiihren Rohrleitungen zu den bis zu 36 wassergekiihl-
ten Windformen, durch die der HeiRwind stdndig in den Ofen geblasen wird. Die
bei der Verbrennung des Kokses im Ofen entstehenden heilRen Gase geben bei ih-
rem Aufsteigen im Schacht einen Teil ihrer Wérme an die Beschickung ab und
entweichen als Gichtgas durch die Gichtgasleitung. Durch Erhéhung des Gichtgas-
drucks auf 1,5 bis 2,5 « 10° Pa lassen sich der Ofendurchsatz steigern und der
Koksbedarf sowie der Aufwand fir die Gasreinigung vermindern.
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Die aus der Gangart und den Zuschl&gen entstehende Schlacke l4uft durch
den Schlakkenstich in der Mitte des Gestells ab. Das Eisen sticht man periodisch
an unmittelbar Uber dem Bodenstein angeordneten Abstichéffnungen ab (GroR-
hochdfen weisen bis zu 4 Abstichéffnungen auf).

Vokabular

Ne Hemeuxuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
1. das Roheisen 9YTYH
2. der Kohlenstoff yriaepos
3. die Legierung CIUIaB
4, das Silizium KPEMHUH
5. das Mangan MapraHerl
6. der Hochofen JIOMHA
7. das Verfahren croco0
8. der Stahl CTallb
0. der Schrott JIOM, CKpaIl
10. |die Erzeugung W3TrOTOBJICHHE
11. | das Guleisen IYT'YH
12. | die Reduktion BOCCTaHOBJICHHE
13. |dasErz pyna
14. | der Zustand COCTOSTHHE
15. | die Verarbeitung 00paboTka, mepepaboTKa
16. | der Zuschlag no0aBka
17. | der Schlackenbildner MJIAKOOOPA3YIOMIHI KOMIOHEHT
18. | der Kalkstein W3BECTHSK
19. | das Eisenerz XKeJle3Has pyJia
20. | der Magnetit MarHeTUT
21. der Hamatit reMAaTUT, KPACHBIHN JKEJIC3HAK
22. | das Brauneisenerz JTMMOHUT, OYPBIi JKEIC3HSK
23. | der Siderit CHJICPUT, KEJIEKHBIHA [IIaT
24. | der Einsatz MIMXTAa, 3arpy3Ka
25. | die KorngroRe pasMmep 3epHa
26. | das Zerkleinern U3MeEJIbUCHUE
27. das Brechen Apo0JIeHUEe
28. | absieben IPOCEHBATh
29. | die Anreicherung oborareHne
30. | der Staubaustrag yJIaJICHUE TTBLTN
31. | das Stickigmachen OKYCKOBaHHE, OKOMKOBaHHE
32. | der Zusatz nobaBka
33. | der Koksgrus KOKCOBAasi MEJIOYb
34. das Sinterband arJioMeparyoHHas JICHTa
35. | das Bindemittel CBSI3YIOIIEE
36. | der Pelletierteller garra OKOMKOBATEIs
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Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii 5KBUBAJIEHT

37. | der Brennstoff TOTUIMBO, TOpIOYEE

38. | die Gewdhrleistung rapaHTus

39. | die Gasdurchlassigkeit ra30MpOHHUIIAEMOCTh

40. | die Steinkohle KaMEHHBIH YTOJIb

41. | das Erhitzen HarpeB

42. | der Luftabschluly TepMETUYHBIN 3aTBOP

43. | die Festigkeit IPOYHOCTh

44. | der SchmelzprozeR IIPOIIECC TIIaBKH

45. das Zusammenstellen COCTaBJICHUE, KOMIIOHOBKA
46. | das Gemisch CMeCh

47. | der Moller HIMXTa

48. | der Winderhitzer OJI0TpeBaTeNb AYThs

49. | die Gichtgasreinigung OYHCTKA KOJIONTHUKOBOTO Ta3a
50. | das Geblase IYThe

51. | die Vorratshaltung COJICp)KaHUE 3aI1acoB

52. | der Bodenstein JIeIaib

53. | das Gestell METAJIONTPUEMHHK

54. | der Kohlensack pacmap

55. | der Schacht maxra

56. die Gicht IIUXTA, KOJOLIHUK

57. | der Schamottestein IIAMOTHBINA KUPITHY

58. | das Ofenmauerwerk K1ajKa, GyTepoBKa

59. der Einbau BBEJICHHE, YCTAHOBKA

60. | der Dauerbetrieb HETPEPBIBHOE MPOU3BOICTBO
61. | die Begichtung MIMXTOBAHUE

62. die Zufiihrung [IOBOJI, [TUTAHUE

63. | die Zwischenblhne TIOMOCT, Jieca

64. | die Treppe JIECTHHUIIA

65. | die Einrichtung o0opyioBaHNe

66. | der Tragring OIIOPHOE KOJIBIIO

67. die Saule KOJIOHHA, CTOSIK

68. | das Gitterwerk pelieTKa

69. | die Verbrennung COKUTAHUE, CTOPAHHE

70. die Zufuhr MOJIBO/I, IIOJa4a

71. | die Windform bypma

72. das Aufsteigen [10CAJIKa, OBBIIIICHUE

73. | die Beschickung 3arpy3Ka, MUXTOBKA

74. | die Abstich6ffnung JICTKA, BBIITYCKHOE OTBEPCTHE
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Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. KakoB MUHUMAITLHBIN MIPOIEHT YTJIepo/ia B cocTaBe uyryHa? 2. B xakux ar-
perarax momydvatoT yyryH? 3. Kakas gacte HeoOOpaOOTaHHOTO YyTryHa HCIIONIB3YETCS
it TuThst? 4. Kakoit MpoIeHT cTaiy moTydaroT U3 9yTyHa TIPSMbIM BOCCTAHOBIICHH-
eM KeJIe3HOU pyabl? 5. UTo sBIseTCs ChIpheM Ui BBIPAOOTKH uyryHa? 6. YKaxuTe
7Ba HamOoJlee BaKHBIX MUHepasia sl ToxydeHus skenes3a. /. KakoBel pa3mepsl uc-
XOJ/IHOTO CBIPbs JJIsl ONTUMAIILHOTO BEJICHHS TIpoliecca BoccTaHOBIeHus? 8. B yem 3a-
KJIFOUaeTcs mpoiiece nemerupoBanus? 9. Kakoe TOImMBO HCMoIb3yeTcs 1isl mpoLiec-
ca Boccranosnenus? 10. M3 kakoro Matepuaina u KakuM o0pa3oMm rnoiryyaroT kokc? 11.
Kakue n00aBku MCMONB3YIOTCS AJsl TpUroToBieHus muxthl? 12, Kakoe mormonxu-
TEJIbHOE 000PYAOBaHUE KPOME JIOMHBI UCHOJIBb3YETCS ISl OCYIIECTBICHHUS BBITUIABKU
yyryHa u ctanu? 13. Onummre yctpoiicTBo joMeHHoM reun. 14. Y3 kakoro marepua-
Jla BBITIOJHAIOT TEPMOM3OJISIINIO TOMHBI? 15. Ha3oBuTe /1Ba THIA JOMEHHBIX TeUei.
UYem onn omimyaroresi? 16. Kak ycrpoeH KynmepoBCKuid 1MoIorpeBaTelib AyThs U KaKoe
TOIUTMBO B HEM HCIONb3yeTcsa? 17. JIjis 4ero ucnonb3yrTcs (PypMbl, 4TO OHH COOOM
NPE/ICTABISIOT U KaKoBO MX KoimdecTBO B meun? 18. Kak ynmamorcs orpaboTaHHbIN

ra3 v 9yTyH U3 JJOMHBI?

Thema 6. Eisen-Gulwerkstoffe

Die Einteilung dieser Werkstoffgruppe zeigt Tab. 6-1.

Tabelle 6-1
Einteilung der Eisen-Gul3werkstoffe

Typ Bezeichnung Kirzzeichen

GuReisen mit Lamellengraphit GGL
GuReisen Guf&eisen mit I.<ugelgraphit GGG

legiertes Guleisen -

HartguR GH

weiler Tempergul GTW
TemperguR  |schwarzer Tempergul GTS

perlitischer Tempergul3 GTP
Stahlgul} GS

GuBReisen _mit Lamellengraphit ist ein GuRwerkstoff, dessen als Graphit
vorliegender Kohlenstoff tberwiegend lamellar ist (blatt-, rippenférmig) und
dem keine Legierungselemente zugesetzt werden (Abb. 6-1-a).

GuBeisen mit Kugelgraphit ist ein GuBwerkstoff, dessen als Graphit vorlie-
gender Kohlenstoffanteil nahezu vollstdndig in weitgehend kugeliger Form vor-
liegt (Abb. 6-1-b) und der bei erhohter Festigkeit eine gegentiber Gulieisen mit
Lamellengraphit wesentlich hohere Zahigkeit aufweist.
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Leqgiertes GuReisen. Der als Graphit vorliegende Kohlenstoff ist entweder
uberwiegend lamellar oder Uberwiegend kugelig. Zur Erzielung besonderer Ei-
genschaften werden Legierungselemente, wie Chrom, Nickel, Kupfer, Molyb-
dan, zugesetzt.

HartguB ist unlegiertes oder legiertes GuReisen, dessen Kohlenstoff in Form
von Karbid und nicht als Graphit vorliegt. Das wird durch ausreichend schnelles
Abkuhlen des flussigen Werkstoffs erzielt, der dadurch eine relativ hohe Harte
und gutes VerschleiRverhalten erhélt.

TemperguR ist ein Eisen-Guliwerkstoff, dessen Zusammensetzung im Ge-
gensatz zum Guleisen (Grauguf3) zunéchst eine weille (graphitfreie) Erstarrung
ergibt (TemperrohguR). Durch anschliefende Glihbehandlung bildet sich Graphit
in Form balliger Temperkohle (Abb. 6.-3-c). Je nach Gliihbedingungen bleibt der
Graphit erhalten (schwarzer TemperguR) oder wird von der Oberflache ausgehend
zunehmend entfernt. Es entsteht dann eine weilRe Randzone (weilRer TemperguR).
Tempergul® weist gegenliber GuRReisen mit Lamellengraphit wesentlich héhere Z&-
higkeit und geringere Schlagempfindlichkeit auf. Seine Herstellung ist allerdings
aufwendiger.

StahlguB. Hierzu z&hlen Massenstahle = = _ o

mit bis zu 2%C. deren Formgebung durch -} > :;' E ey =Y
Giel3en in Formen aus Sand, Schamotte 0. a. | # =/ .\ "7 (/. < ="
feuerfesten Stoffen, seltener in Dauerformen =~ -7 - o< Mrlis o=
aus Metall oder Graphit, erfolgt. StahlguR hat <.\ "« [ (= ~{ /- oy
nach Warmebehandlung nahezu gleichwertige 7 =2/ /F =~ o £

Festigkeits- und Zahigkeitseigenschaften wie
warmverformte Stahle &hnlicher Zusammenset-
zung. Der Einsatz bringt dort Vorteile, wo
Warm- und Kaltbearbeitung schwierig sind,
komplizierte, durch spanende Bearbeitung
schwierig herstellbare Formen gefordert wer- ="
den oder eine Herstellung von Teilen durch [~ =
Gielen billiger ist. '
Erzeugnisse des Hochofens. Roheisen.
Entsprechend der Mollerzusammensetzung
konnen verschiedene Roheisensorten produ-
ziert werden. Das abgestochene Roheisen kann .
sofort zu Masseln (Barren) vergossen oder in "'5;*;5
einem dreh- und heizbaren, grolRen (mehrere |2
100 t Fassungsvermdgen) Roheisenmischer
gespeichert werden. Dieser Mischer dient dem
Ausgleich der Zusammensetzung der einzelnen  aApp. 6-1: GuReisen: a — mit
Abstiche und der Entschwefelung vor der | gmellengraphit ; b — mit Ku-
Weiterverarbeitung im Stahlwerk. Das unmit-  ge|graphit; c— gegliither
telbare VergielRen des Roheisens in Formen o reisen
ist heute ohne Bedeutung, weil die Qualitat zu
gering ist. Deshalb wird heute GufReisen ausschlieRlich durch Umschmelzen von

C
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GieRereiroheisen unter Zusatz von Gu3bruch und Schrott im Kupolofen gewon-
nen.

Gichtgas hat als wichtigsten brennbaren Bestandteil 28 bis 32 % CO und
einen Heizwert von ~ 3,8 MJ/m®. Rohgichtgas enthalt 20 bis 40 g/m® Staub, der in
der Gichtgasreinigung (Staubsack zur Grobreinigung sowie NaB-, Trocken-
und elektrische Feinreinigung) entfernt wird. Gereinigtes Gichtgas wird als Brenn-
gas fur die Winderhitzer, fir die Dampferzeugung (mit angeschlossener Dampf-
turbine), zum Antrieb des Verdichters (Gasgeblase) verwendet. Hochofen-
schlacke dient als Nebenprodukt des Hochofens zur Herstellung verschiedener
Baustoffe, wie Zement, Schotter, Hittenbims, und wird gemahlen als Dlnge-
mittel verwendet.

Direktreduktion von Eisenerzen. Unter der Direktreduktion oder der Eisen-
schwammerzeugung versteht man die Reduktion von Eisenerz im festen Zu-
stand bei Temperaturen zwischen 800 und 950°C mit gasformigen, teilweise auch
festen Reduktionsmitteln bei 1050°C unter Umgehung des Hochofens. Die gas-
formigen Reduktionsmittel erhalt man durch eine unvollstdndige Verbrennung
von Erdgas oder Heizol. Das dabei gewonnene Produkt wird als Eisenschwamm
bezeichnet der wird anschlieBend in Elektrolichtbogentfen zu Stahl weiterverar-
beitet und stellt im Vergleich zum Schrott ein sehr sauberes Ausgangsmaterial
dar.

Vokabular

Ne Hemeukuii TepMHH Pycckuii SKBHBAJICHT
1. die Einteilung KJIacCH(pUKAIUS
2. der Gul3werkstoff JIMTEHHBIN MaTepHan
3. das GuReisen qyI'yH
4. der HartguR OTOCJICHHBIN YyTYH
5. der Temperguf3 KOBKHUH YyTYH
6. der Stahlguf3 CTaJIbHOE JIUThE
7. der Kohlenstoff yriaepos
8. rippenformig peOPHUCTHII
Q. kugelig IIAPOBUJIHBIN, chepruaecKuii
10. | die Festigkeit IPOYHOCTh
11. | die Zahigkeit KOBKOCTb, TATYYECTh
12. lamellar CIIOUCTBIN, INIACTUHYATHIN
13. | die Eigenschaft CBOMCTBO
14. | das Kupfer MeJIb
15. das Abklhlen OXJIAXKJICHUE
16. die Harte TBEPAOCTh
17. | das Verschleil3verhalten TPUOOJIOTUIECKOE CBOMCTBO
18. | die Zusammensetzung COCTaB
19. | der GrauguB CepbIii YyTyH
20. | die Erstarrung 3aTBepCBaHHE
21. | ballig 1apo00pa3HBIN, KPYTIIBIHA

26




Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii 5KBUBAJIEHT

22. | die Temperkohle yTIEPOJT OT)KUTA

23. | die Schlagempfindlichkeit JYBCTBUTEIBHOCTD K YJIapy
24. | die Herstellung U3rOTOBJICHHE

25. | der Massenstahl CTaJIb OOBIKHOBCHHOT'O Ka4eCTBa
26. | die Formgebung dhopMooOpazoBaHue

27. | die Dauerform noctosiHaas popma

28. | die Warmebehandlung TepMHUYeCcKas 00padoTKa
29. der Einsatz BHEJIPCHHE, IPUMCHCHHUE
30. | der Vorteil IPEUMYIIECTBO

31. das Erzeugnis W3JIEIINe

32. | der Hochofen JOMHA

33. die Massel CJINTOK, OOJIBaHKA, YYyIITKA
34. | der Barren PYTOK, ToJioca, Opyc

35. das Fassungsvermaogen €MKOCTh, 00BeM

36. der Mischer CMECHTEIIb, MUKCED

37. der Abstich BBINYCK, JIETKA

38. | die Entschwefelung obecceprBaHue

39. das Stahlwerk CTaJEIIMTENHBIN 3aBOJ

40. | das Vergielden 3aJIMBKa, JINTHE

41. | das Umschmelzen neperiaBKa

42. der Zusatz nobaBka

43. | der Gullbruch YYT'YHHBIH JIOM

44. der Schrott CKpaIl, JIOM

45. | der Kupolofen BarpaHka

46. | das Gichtgas KOJIOIITHUKOBBIN a3

47. der Bestandteil KOMITOHEHT, COCTaBHas 4acTh
48. | der Heizwert TEIIOTBOPHASI CHOCOOHOCTH
49. | der Staubsack IBLICCOOPHUK

50. |die Grobreinigung rpy0asi OuncTKa

51. der Winderhitzer 10JIOrPEBaTelIb Ty Ths

52. | die Dampferzeugung napooOpa3oBaHue

53. der Antrieb PHUBOJI, ITepeiadya

54. | der Verdichter KOMIIPECCOp, HarHeTaTellb
55. | das Gasgeblase ra3o/lyBKa

56. | die Hochofenschlacke JOMEHHBIN IILTaK

57. | das Nebenprodukt OOOYHBIN MTPOTYKT

58. | der Baustoff CTPOUTENBHBIA MaTepuall
59. | der Schotter meOeHb

60. | der Huttenbims TEPMO3HT, IIJIAKOBAs MeM3a
61. | das Dungemittel yno0peHue

62. | die Direktreduktion pSIMOE BOCCTAHOBJICHHE
63. |das Eisenerz KeIIe3Has pyJia
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
64. | der Eisenschwamm ry04aToK JKeJe30
65. | die Umgehung 00x011
66. | die Verbrennung TOpPCHHE, COKMTaHnue
67. | das Erdgas IPUPOJTHBIN Ta3
68. das Heizol YKUKOE TOILIUBO.
69. | der Elektrolichtbogen AIIEKTpUYECKasi 1yTa

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kak knaccu¢unupyrorcs uyrynsl? 2. Kakoit Buj yriepojga mpuuaer
OOJBUIYIO0 MPOYHOCTh M IJIACTUYHOCTh YYTyHY: IUIACTUHYATBIA WIH CHEpPOHIO-
BuaHbi? 3. Kakue nerupyroiue 3eMeHThl MPUMEHSIOT s uyryHna? 4. Kakumu
CBOMCTBaMM 00JafaeT KOBKUH YYTyH IO CPaBHEHUIO C OOBIYHBIM, TPOU3BOJCTBO
KAaKOTo U3 HUX Aopoxke? 5. KakoBo coaepkaHue yriepoja B OOBIYHOM CTabHOM
outee? 6. B kakue BuIbl GOpM OCYIIECTBISETCS pasiiuBka cranu? /. B kakux
cilydasix LiejgecooOpa3Hee NMPUMEHSTh JIUThe B CPAaBHEHUU C APYTUMHU clloco0aMu
nojydyeHus faetanei? 8. Kakue BUABI U3JENUN MOIyYarOT JOMEHHBIM CIIOCOOOM?
9. Kakoii npouiecc He00X0AUM Iepea 00padOTKOM MeTauIa Ha METaly prudeckom
3aBojie? 10. ITouemy B HacTosIee BpeMsl HE MCIOIb3YIOT HENOCPEICTBEHHYIO
pasznuBKy uyryHa B ¢popmbi? 11. Kakue koMmoOHEHTHI J0OABIAIOT B pacilyiaB YyTy-
Ha B Barpankax? 12. KakoB cocTaB IIaxTHOrO ra3a U Kak OH OYHUIIAETCA IO BBIXO-
ny n3 neun? 13. Kakoit moO0YHBINA MPOAYKT UCHOIB3YETCS JUIsl MPOU3BOJICTBA IIe-
MeHTa, meOHs u mem3sl? 14. JlaliTe onpeneneHue mpoiecca mpsMoOro BOCCTaHOB-
JIEHUSl U YKaXXUTE TEeMIIepaTypy Ie€uH, pu KOTOpoil oH peanmsyercs. 15. Kakoi
BBIXOJAHON MPOIYKT MOIY4YaeTCs B pe3yabTaTe MPSIMOTO BOCCTAHOBIICHUS ?

Thema 7. Stahlerzeugung

Stahl ist eine Eisenkohlenstofflegierung, die in der Regel < 2% C enthélt
und ohne Vorbehandlung walz- und schmiedbar ist. Die Grenze von 2% C
kann durch Legierungselemente angehoben werden. Stahl wird aus Roheisen und
Schrott in wechselnden Anteilen durch Vermindern des Kohlenstoffgehalts und
der Eisenbegleiter, insbesondere des Phosphors und Schwefels, nach verschiede-
nen Verfahren hergestellt.

Einsatzstoffe. Allen Stahlerzeugungsverfahren ist gemeinsam, dal zur Ge-
winnung von Stahl Roheisen, Schrott, Ferrolegierungen und Schlackenbildner
benotigt werden. Der Anteil des Roheinsens am metallischen Einsatz im Welt-
mafstab betrégt 55 bis 60% und der des Schrotts 40 bis 45%.

Roheisen hat je nach dem Stahlerzeugungsverfahren eine unterschiedliche Zu-
sammensetzung und wird im festen oder fllissigen Zustand in die Schmelzaggre-
gate eingebracht.

Schrott stammt entweder als ,,Neuschrott” aus der Metallverarbeitung, wo
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er beim Gielzen, Walzen, Schmieden, Zerspanen, Stanzen usw. anféllt, oder
ZAltschrott” aus der Sammlung von unbrauchbar gewordenen Stahlerzeugnissen,
wie Maschinen, Apparateteilen, Fahrzeugkarosserien, Stahlbauwerken usw.
Bei der Wiederverwendung muf} zwischen unlegiertem und legiertem Schrott
unterschieden werden, wobei der legierte Schrott nach den Legierungselementen
unterschieden werden mul3. Ferrolegierungen werden in der Regel als Eisenlegie-
rungen dazu benétigt, die fir die Erzielung bestimmter Stahleigenschaften not-
wendigen Legierungsgehalte im Stahl zu sichern.

Als Schlackenbildner wird gebrannter Kalk (CaO) verwendet, der
maoglichst >90% CaO enthalten soll. Zur Erzeugung von reaktionsfahigen Schla-
cken werden auflerdem FluRspat (CaF,) mit moglichst > 70 % CaF, oder auch
Bauxit mit 50 bis 60 % Al,O5; verwendet.

Die_Blasstahlverfahren. Bei diesen Verfahren wird fliissiges Roheisen
durch Behandeln mit reinem Sauerstoff (99,5 % O,), selten mit Luft, in Stahl um-
gewandelt. Der Sauerstoff verbindet sich dabei mit den Eisenbegleitern (Kohlen-
stoff, Silizium, Mangan, Phosphor) zu Oxiden, die im Falle des Kohlenmonoxids
(CO) als Gas entweichen oder in der Schlacke gebunden werden. Die bei der Oxy-
dation frei werdende Warme erhalt das Bad fliissig, obwohl sein Schmelzpunkt
infolge Absinkens des Kohlenstoffgehalts ansteigt, und gleicht die durch den kal-
ten Schrott, die Zuschlage und die beim Giel3en auftretenden Warmeverluste
aus.

Bei den bodenblasenden Konverterverfahren wird in einem birnenformi-
gen, kippbaren Gefal3, dem Stahlwerkkonverter, reiner Sauerstoff vom Boden
her durch das flissige Roheisen geblasen. Das Durchblasen von reinem Sauer-
stoff wurde 1968 erstmalig zur Betriebsreife entwickelt und der bodenblasende
Sauerstoffkonverter eingefiihrt. Dabei wird durch einen Dtsenboden reiner Sau-
erstoff eingeblasen. Um den Verschleil? des Dilsenbodens infolge der beim
Verbrennen der Eisenbegleiter mit reinem Sauerstoff auftretenden Temperatur
von > 1950 °C in wirtschaftlichen Grenzen zu halten, werden im Konverterboden
Disen mit einem offenen Kihlsystem angewendet, d.h. aus einem doppel-
wandigen Rohr stromt aus der Zentraldise reiner Sauerstoff und aus der Mantel-
duse als Kihlmedium gasférmiger (Erdgas) oder flissiger Kohlenwasserstoff
(Heizol). Die Kohlenwasserstoffe werden beim Austritt au der Dilse zersetzt und
erniedrigen durch den dafur notwendigen Wéarmebedarf die Temperatur.

Die Konverter sind basisch (mit Dolomit oder Magnesit) zugestellt und er-
reichen Schmelzmassen bis zu 250 t. Zum Frischen wird das vom Hochofen
bzw. Roheisenmischer kommende fliissige Roheisen in den zum Fiillen geneigten

Konverter, in den bereits vorher 15 bis 20% Schrott und =10% Kalk (bezogen

auf die Gesamteinsatzmasse) eingebracht worden sind, eingegossen (Abb. 7-1).
AnschlieRend wird die Zufuhr des Sauerstoffs und des Kihlmediums angestellt
und der Konverter aufgerichtet. Wahrend des Blasens oxydieren die Eisenbeglei-
ter wobei die Reihenfolge ihrer Oxydation von ihrer Affinitat zum Sauerstoff,
der Temperatur und dem Zeitpunkt der Schlackenbildung abhéngen. Der Kohlen-
stoff verbrennt zu CO und entweicht gasformig, Silizium, Mangan und Phosphor
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gehen als Oxide in die Schlacke tiber und werden dort gebunden.

Nachdem die Phosphorentfernung abgeschlossen ist, wird das Blasen beendet,
der Konverter umgelegt, eventuell Legierungszusatze vorgenommen und der
Stahl dann in die Giel3pfanne entleert. Die Blaszeit betragt 15 bis 20 min und die

Gesamtschmelzzeit = 45 min.

Abb. 7-1. Arbeitsstellungen eines bodenblassenden Sauerstoffkonverters

AusschlieBlich zur Erzeugung von rost- und saurebestéandigen Stahlen wur-
den Sonderverfahren entwickelt, bei denen eine chromreiche Schmelze in einem
mit hochwertigen feuerfesten Materialien ausgekleideten Konverter mit einem
Gasgemisch behandelt wird. Das Gasgemisch sichert die Oxydation des Kohlen-
stoffs bei gleichzeitiger Schonung des Chromgehalts der Schmelze.

Vokabular

Ne Hemeukuii TepMUH Pycckuii 3KBUBAJIEHT
1. der Stahl CTaJb
2. die Vorbehandlung npeaBapuTeabHas 00paboTKa
3. schmiedbar KOBKUH
4, das Roheisen 9YI'YH
5. der Schrott JIOM, CKpalIl
6. der Anteil JIOJIS, KOMIIOHEHT
7. das Vermindern YMCHBIIICHUE
8. der Eisenbegleiter IPUMECH JKelle3a
Q. der Schwefel cepa
10. der Einsatzstoff UCXOJIHBIN MaTepual, IMHuxXTa
11. die Gewinnung oJy4eHue, 100bua
12. der Einsatz BBEJICHHE, BHEJIPCHUC
13. | die Zusammensetzung COCTaB
14. | die Metallverarbeitung MeTauI000paboTKa
15. | das Giel3en JIUTHE
16. das Walzen IIPOKATKa, BaJbIIOBKA
17. | das Schmieden KOBKa
18. | das Zerspanen MeXaHW4ecKas o00paboTKa
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Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii 5KBUBAJIEHT

19. | das Stanzen IITaMITOBKA

20. | die Fahrzeugkarosserie Ky30B TPAHCIIOPTHOT'O CPE/ICTBA
21. das Stahlbauwerk 3aBOJ] METAJUIOKOHCTPYKITUH
22. | die Wiederverwendung BTOPUYIHOE MCTIOIH30BAHHUE
23. | die Erzielung TIOJTyYeHHUE

24. | der Schlackenbildner MJIAKOOOPA3YOIIHI KOMIOHEHT
25. | der Kalk U3BECTh

26. | der FluBspat TUIABUKOBBIN 1ITIAT, (DIFOOPUT
27. | das Verfahren crocod

28. der Sauerstoff KHCJIOPO/T

29. | der Kohlenstoff yrIepoJI

30. | das Mangan MapraHerl

31. | das Kohlenmonoxid YTIICKUCIIBIN Ta3

32. | die Wéarme TEIUIOTa

33. | das Bad BaHHA

34. | der Schmelzpunkt TEMIIEpaTypa IUIaBJICHUS

35. | das Absinken CHHMXKCHHUE

36. | der Zuschlag no0aBka

37. | der Wéarmeverlust noTeps Ternsa

38. | das Bodenblasen (GypMeHHas IpoTyBKa

39. | das GefaR E€MKOCTb, Pe3epBYap, COCY/I
40. | der Stahlwerkkonverter KOHBepTep (MeTaTypruvecKuii)
41. | das Durchblasen IpOyBKa

42. der Betriebsreif TEXHOJIOTUYECKAs LIEIM0YKa
43. | der Dlsenboden (bypMeHHOE JTHHIIE

44. | der Verschleil3 U3HOC

45. | das Verbrennen CrOpaHue

46. das Kihlsystem CUCTEMA OXJIAXKICHUS

47. | doppelwandig JIBYXCTCHHBIN

48. | das Rohr TpyOa

49. | der Kohlenwasserstoff yTJICBOJIOPOJT

50. | der Warmebedarf TEILIONOTPEOICHHE

51. | das Frischen nepesel1, 00e3yriepoKuBaHUe
52. die Zufuhr MOJIBO/I, IIOJa4a

53. das KiihImedium OXJIaXKJIaroIas cpeja

54. die Reihenfolge [I0CJIEIOBATEILHOCTD

55. | die Affinitat CPOJACTBO

56. | die Arbeitsstellung pabouee MoJI0KEHUE

57. | die GieRpfanne Pa3JIMBOYHBINA KOBIII

58. | die Blaszeit BpPEMsI IIPOJTyBKH

59. | sdurebestandig KHCJIOTOCTONKHUI

60. |die Schmelze paciuiaB
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
61. | feuerfest ’KapOCTOMKHIA, OTHEYTOPHBIN
62. | das Gasgemisch ra3oBas CMeCh
63. die Schonung COXpaHEHHUE, IAIAIINHA PEKUM

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakoil MakcUMaJIbHBII MPOLEHT YIJIEpoJia COAEPKUTCS B ctanu? 2. U3
KaKMX JIByX KOMIIOHEHTOB MOJy4aroT craib? 3. KakoBo coxaepxkaHue HeoOora-
IIEHHOI'0 YyI'yHa U ryouaTtoro »kenesa B muxte? 4. B pe3ynbrare kakux nporec-
COB 00pa0O0TKH MOIydaroT Ty0daToe xene3o? 5. M3 kakux UCrosib30BaHHbBIX U3/Ie-
i mosydaroT ckpamn? 6. CiaenyeT Ju OCyIeCTBISATh COPTUPOBKY JIETUPOBAHHBIX
cTajell B JKEJIE3HOM JIOME JUISl BBIIUIABKM HOBOM ctanu? /. Kakue mpucaaku uc-
HOJIB3YIOTCS IS miIakooOpa3oBanus? 8. Jlyig yero MCHoiab3yeTcsl MPOoIyBKa Ku-
CJIOPOJIOM HJIM BO3AYXOM IpH BbIMIaBke ctanu? 9. Bouser nu okucieHne Ha TeM-
nepatypy pacmiaBa? 10. Kakoit kucnopos ucmnonb3yercst sl MPOAYBKH B KOH-
Beprepe? 11. Uro mpencrasnser coboit koHBeptep? 12. Korpa Bmnepsbie Oblia
OCYILECTBJIEHA MPOJlyBKa YKUCThIM Kucinopogom? 13. Kak npenoxpansitorcs coria
OT BIIUSTHUS BBICOKOHM TeMIlepaTyphl U KakoBa MX KOHCTpykuus? 14. Yto ucnomns-
3yeTcsi B KaueCTBE XJIaJJoareHTa JUulsl oxJaxaeHus comuia? 15. M3 kakux marepua-
JIOB BBINIOJIHAIOT (yTEPOBKY KOHBEPTEPOB M KaKOBa UX BMecTUMOCTb. 16. Kakoii
IPOLEHT JIOMa U U3BECTHSIKA BXOJIUT B COCTaB IUIaBKU B KoHBepTepe? 17. Ot ka-
KX (haKTOpOB 3aBUCHUT MPOIIECC OKHUCICHHS Mpumeceit xene3a? 18. Kakosa mpo-
JOJDKUTENIbHOCTh MPOIYBKU M IIaBKU B nenom? 19. Kak momyuaror HeprxkaBero-

YO CTaJb?

Thema 8. Elektrolichtbogenverfahren

Das Elektrolichtbogenverfahren als das zweite wichtige Herdofenverfah-
ren nimmt stdndig an Bedeutung zu. Bisher wurden vor allem unlegierte, niedrig-
und hochlegierte Edelstahle in diesem Schmelzaggregat erzeugt. Mit Zunahme
der Schmelzmasse/Ofen bis auf = 400 t werden auch in erheblichem Umfang
Massenstahle im Elektrolichtbogenofen erschmolzen.

Die Konstruktion des heute noch hauptséchlich verwendeten Elektrolicht-
bogenofens geht auf den franzésischen Erfinder P. Héroult zuriick, der sich diesen
Ofentyp 1899 patentieren liel3. Hier wird die elektrische Energie eines Lichtbo-
gens, der zwischen den Graphitelektroden und dem Schmelzgut brennt, in die fir
den Schmelzprozell notwendige Warme umgewandelt. Die Lichtbogenheizung
ermoglicht einmal infolge ihrer guten Regelbarkeit eine genaue Temperaturfiih-
rung der Schmelze und zum anderen durch das Fehlen von Flammgasen die Ein-
stellung von oxydierenden oder reduzierenden Schmelzbedingungen. Durch
Verwendung einer reduzierenden basischen Schlacke (,,Feinungschlacke") sind
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gute Entschwefelungsbedingungen und eine gute Ausnutzung der Legierungs-
metalle gegeben. Lichtbogenofen arbeiten mit Drehstrom und sind mit 3 durch
das Gewdlbe fiihrenden Graphitelektroden ausgerustet (Abb. 8-1), deren Abstand
vom Schmelzbad automatisch Uber den Elektrodenstrom oder einen Wider-
stand in der Strombahn geregelt wird, so daR ein ununterbrochener Lichtbogen
gewdhrleistet ist. Die Ofen sind mit wenigen Ausnahmen basisch (mit Dolomit o-
der Magnesit) zugestellt. Das Gewdélbe wird entweder aus Silikat- oder Chrom-
Magnesit-Steinen gemauert.

Zum Beschicken wird das Gewd0lbe angehoben und zur Seite geschwenkt.
Hinsichtlich der Technologie unterscheidet man zwischen dem Aufbau- und dem
Umschmelzverfahren. Beim Aufbauschmelzen wird aus einem unlegierten Ein-
satz ein legierter Stahl ,,aufgebaut”. Dabei wird der unlegierte Einsatz unter
Verwendung von gasformigem Sauerstoff, seltener von Erz, gefrischt, wobei ein
lebhaftes Kochen fir eine gute Entgasung, Entphosphorung und Abscheidung
von Suspensionen sorgt. Bei Einsatz von Sauerstoff ist die Frischperiode kurz

und dauert = 30 bis 60 min und wird durch das Abziehen der Frischschlacke be-

endet. Nach einer sog. Vordesoxydation mit Hilfe von Aluminium, Ferrosilizium
oder Kohlenstoff wird eine aus Kalk und FluRBspat bestehende ,,Feinungsschla-
cke" aufgegeben, die nach Verflussigung durch Aluminium oder Ferrosilizium re-

duziert wird. Dieses ,,Feinen" dauert = 60 bis 90 min und ermdglicht sowohl eine

Senkung des Sauerstoffgehalts des Bades (Diffusionsdesoxydation) als auch eine
gute Entschwefelung
Elektroden
Gewodlbe 1M1
| 4 L Arbeitstlr
Schmelze

Abstichrinne : ' : ;

AT

]
§H‘x DIREENNNNNNNRN :3

Abb. 8-1. Schema eines Elektrolichtbogenofens

Der restliche Sauerstoff wird kurz vor dem Abstich durch Zugabe von E-
lementen mit hoher Sauerstoffaffinitat (Silizium oder Aluminium) entfernt. Le-
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gierungselemente werden je nach Sauerstoffaffinitat zugesetzt, und zwar beim
Einsetzen (Nickel, Kobalt, Kupfer), nach der VVordesoxydation (Kohlenstoff und
Mangan), wahrend des Feinens (Mangan, Chrom, Wolfram), nach dem Feinen
(Vanadin, Niob) oder kurz vor dem Abstechen (Silizium und Aluminium) oder in
der Pfanne zugegeben (Titan, Zirkon), in die der Stahl durch Kippen des Ofens
nach der Desoxydation abgestochen wird.

VVokabular

Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
1. der Elektrolichtbogen ANICKTPUYECKas ayra
2. das Verfahren croco0
3. der Herdofen [10JI0BAs M€Yb
4, hochlegiert BBICOKOJICTUPOBAHHBIN
5. der Edelstahl BBICOKOKAYECTBCHHASI CTAJIb
6. der Umfang 00BbeM, 0XBaT
7. der Massenstahl CTaJIb OOBIKHOBCHHOT'O Ka4eCTBa
8. der Erfinder n300peTarenp
Q. patentieren lassen IATCHTOBATh
10. | das Schmelzgut paciuiaB
11. | die Wéarme TETJI0
12. | die Heizung HArpeB
13. | die Regelbarkeit PEryJIUpyeMOCTb
14. | das Flammgas TOTIOYHBIH ra3
15. | die Einstellung HACTpOMKa
16. | die Bedingung YCIIOBHUE
17. | die Verwendung IPUMEHEHHUE, HCIIOJIb30BAHHE
18. | die Feinungschlacke 1Ak padhUHUPOBAHUS
19. | die Entschwefelung o0ecceprBaHue
20. | die Ausnutzung UCIIOJIb30BaHUE, YTUIIH3AIIHS
21. | der Drehstrom Tpex(ha3HbIN epeMEHHBINA TOK
22. das Gewdlbe CBOJI
23. | das Schmelzbad BaHHA pacIuiaBa
24. | der Widerstand COTIPOTHUBJICHUE
25. | der Strombahn KeJo00
26. | der Silikat-Stein CHJIMKATHBINA KUPIIUY
27. | der Chrom-Magnesit-Stein XPOMMArHE3UTHBIH KUPITHY
28. | das Beschicken 3aChINKa, 3arpy3Ka
29. | das Umschmelzverfahren IPOIIECC MEePETUIaBKH
30. | das Aufbauschmelzen TUTABKA IO JINTATyPy
31. | der Stahl CTaJb
32. | der Sauerstoff KHCJIOPO/T
33. | das Kochen Bapka (crajm)
34. | die Entgasung o0e3rakMBaHHe
35. | die Entphosphorung nedochopusars
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
36. | die Abscheidung BBIIEJICHUE, OCAKICHUE
37. | die Suspension B3BECh, CYCIICH3HSI
38. | die Frischperiode HIEPUOJT OKUCIICHHUS
39. | das Abziehen pa3JuB, BBITYCK
40. | die Frischschlacke OKHCJIUTENIbHBIN IIIJIaK
41. | die Vordesoxydation pacKHcIieHrne, BOCCTAHOBIICHHE
42. | der Kohlenstoff yTIAEPO/T
43. | der Kalk U3BECTh
44. | der FluBRspat IUTABMKOBBIM IIIITAT
45. | die Verflissigung pa3KMKEeHNe, pacIlIaBICHUE
46. | das Feinen paduHUpOBaHUE
47. | die Senkung IOTPY>KEHUE
48. | der Abstich pas3iuB, BBHITYCK
49. die Zugabe no00aBKa, IPHUCaIKa
50. die Affinitat CPOJICTBO
51. | das Kupfer MeJIb
52. | das Mangan MapraHer
53. | das Abstechen BBINTYCK (MeTaljIa U3 IeYH)
54. | die Pfanne KOBIII
55. | das Kippen OINPOKUIBIBAHNE
56. | die Abstichrinne BBIITYCKHOM k€100
57. | die Arbeitstir 3arpy304HOE OTBEPCTHE
58. | der Herd o (rmeun)
59. |die Wiege JTFOJThKA

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakue cruiaBsl MoJaydaroT B JIEKTPOAYTOBBIX nedyax? 2. B kakoMm roay u
KEeM 3amaTeHTOBaHa AJIeKTpoAyroBas neuys? 3. Kakumu npeumymecTBamu o0Ja-
JaeT 3JICKTPOyroBas IUIaBKa B CPaBHEHWU C ra3oBo-TuIaMeHHOU? 4. B 3aBucu-
MOCTH OT KaKMX IapaMeTPOB YCTAaHABIMBAETCS PACCTOSHUE MEXIY DJICKTPOIaAMU
U BaHHOU? 5. M3 KakuX MaTepualioB BBIMOJIHEHA (PyTEPOBKA CBOJOB IJIEKTPOIY-
rosoi neun? 6. Kak npousBogutcs 3arpys3ka neun? 7. Uem paznuyaroTcs nepe-
IJIaBKa W TJIaBKa C MOCIIEAYIONIUM BBOJOM JIUTATyph? 8. YaajieHue Kakux dJe-
MEHTOB TPOMCXOJUT MPH IUIaBKE ¢ BBOAOM JHTaTypbl? 9. CKOJBKO BpEeMEHU
nutes nepuos okuciaenus? 10. Kakue maTepuansl y4acTBYIOT B IIPOIECCEe PEK-
tudpukanuu? 11. Ckoapko BpeMeHU IIUTCs 3TOT npouecc? 12, Kak uzmensercs
coiepKaHUE KUCIIOPOJbI M Cephl B paciuiaBe Mmpu 3ToM mpoiecce?. 13. Ykaxute
JIBa DJIEMEHTA, J00aBKa KOTOPHIX MO3BOJISECT BHIBECTH M3 paciuiaBa OCTATOYHBIN
kuciaopona. 14. Ha kakux sramax mpolecca BBOJST JETHPYIOIIUE SJISMEHTHI?
YKaXuTe Onepauio U COOTBETCTBYIOIINE JICTUPYIOIIHUE DJIEMCHTHI.
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Thema 9. Metallurgie der Leichtmetalle: Aluminium und Titan

Aluminium (Schmelztemperatur 660 °C, Dichte 2,7 g/cm®) wird nahezu
ausschliellich aus Bauxit gewonnen, wobei der Prozel in die Aufbereitung (a),
Herstellung der Tonerde auf nalmetallurgischem Wege (b, ¢) und elektrochemi-
sche Reduktion des Aluminiums durch Schmelzflul3elektrolyse (d) untergliedert
werden kann (Abb. 9-1).
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Abb. 9-1. a-c — Aluminiumgewinnung, d — Aluminiumelektrolysebad

Herstellung der_Tonerde (reines Aluminiumoxid, AL,0s). Da Aluminium
ein unedles Metall ist und bei seiner Reduktion die meist edleren Verunreinigun-
gen mit reduziert werden wurden, waére die Raffination zu aufwendig bzw. tech-

nisch kaum lésbar. Die Hauptmenge des gegenwadrtig eingesetzten Bauxits (=

90%) wird deshalb nach dem Bayer-Verfahren verarbeitet. Der gemahlene und
entwaésserte Bauxit wird mit 40%-—iger Natronlauge angertihrt und im Autoklaven
bei Dricken bis zu 2 MPa und 160 bis 200 °C aufgeschlossen. Dabei geht das A-
luminium in Ldésung (Aluminatlauge), wéhrend die unldslichen Bestandteile
(hauptséchlich Eisenverbindungen) als sog. Rotschlamm zurlickbleiben. Nach
dem Entspannen und der Filtration wird aus der abgekihlten klaren Aluminatlau-
ge unter Zuhilfenahme von Impfkristallen Aluminiumhydroxid ausgerihrt. Das
Hydroxid wird abfiltriert und im Drehrohrofen durch Kalzination in wasserfreies
Aluminiumoxid umgewandelt, wahrend die natronlaugehaltige Lésung zum Auf-
schluf? zuriickgeht.

Die thermischen Reduktionsverfahren werden entweder mit Kohlenstoff im
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geschlossenen Lichtbogenofen unter Normaldruck bei > 2 000 °C oder mit
Silizium (als Ferrosilizium mit 90% Si) unter Vakuum in Retorten bei = 1150°C

durchgefiihrt. Das Magnesium wird auBerhalb des Reduktionsapparats konden-
siert und zu Blécken umgeschmolzen.

Titan (Schmelztemperatur 1668°C, Dichte 4,5 g/cm®) wird aus Rutil
(TiO,), lImenit (FeTiO3) oder titanreichen Schlacken der limenitreduktion tber
die Zwischenstufe Titantetrachlorid (TiCl,) erzeugt. Die Chlorierung lauft unter
reduzierenden Bedingungen und Zugabe eines Chlorierungsmittels (meist ele-
mentares Chlor) ab. Nach Reinigung des Titantetrachlorids erfolgt dessen Reduk-
tion mit metallischem Magnesium oder Natrium bei 700°C unter Argonatmospha-
re zu Titanschwamm.

Nach Verdampfen des restlichen Magnesiums und des Magnesiumchlo-
rids wird der Titanschwamm zu Abschmelzelektroden verpreflst und im Lichtbo-
gen- bzw. Elektronenstrahlofen zu Blocktitan verschmolzen. Titan hoher Rein-
heit kann man aus Titanschwamm durch einen chemischen Transportproze
(Aufwachsverfahren) Gber Titantetrajodid (TiJs) erzeugen. Ferrotitan gewinnt
man meist auf aluminothermischem Wege. Titanweil3 (TiO,) wird durch Hydroly-
se von Titantetrachlorid und Kalzination des entstehenden Titanhydroxids erhal-
ten.

Vokabular

Ne Hemeukuii TepMUH Pycckuii 3KBUBAJIEHT
1. die Aufbereitung oborareHne
2. die Herstellung W3TOTOBJICHHE
3. die Tonerde TJIMHO3EM
4, die SchmelzfluRelektrolyse AJIEKTPOJIN3 pacIljiaBa
5. die Verunreinigung PHUMECH, 3arPs3HEHHE
6. die Hauptmenge OCHOBHasl Macca
7. die Natronlauge KayCTHK
8. das Driicken OT)KHM, BEDKUMaHNE
Q. die L6sung pacTBoOp
10. | die Aluminatlauge QTIOMHHATHBIN pacTBOP
11. | der Bestandteil KOMITOHCHTA
12. | die Eisenverbindungen COCJTMHCHMS JKeJIe3a
13. | der Rotschlamm KpacHBIN IIIaM
14. das Entspannen JEKOMIIPECCHS, peTTaKCaITHsI
15. | der Impfkristal 3aTpaBKa, 3aTPABOYHBINA KPUCTAILT
16. | der Drehrohrofen Bpamaromascs Tpyoyaras neynb
17. | die Kalzination 00KHT
18. | der Aufschluf3 pacTBOpEHHE
19. | der Lichtbogenofen AJICKTPOJIYTOBAS TIEYh
20. | das Silizium KPEMHHIA
21. | das Magnesium MarHum
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Hemeuxkuii TepMuH

Pyccknii SKBUBAJIEHT

22. der Block YyIIKa, CIUTOK

23. | der Rutil PYTHII, IBYOKHCH THTaHA
24. der llmenit WJIBMEHUT, TATAHUCTBIN KEJIE3HAK
25. | die Schlacke IILTAK

26. die Zwischenstufe orepanus, mepexo;y

27. | die Bedingung yCIIOBHE

28. die Zugabe no0aBKa, IPHUCaIKa

29. | die Reinigung OYHCTKA

30. | der Titanschwamm ryOKa TUTaHa

31. | das Verdampfen BBIIIAPUBAHUE

32. | der Elektronenstrahlofen QJICKTPOHHO-JIYYeBasl IeYb
33. | das Blocktitan JIUTOM TUTaH

34. | die Reinheit YUCTOTA

35. | das Aufwachsverfahren CIoco0 HapaluBaHUsI
36. | das Ferrotitan bepporuTan

37. | das Titanweil3 TUTAHOBBIC OerIa

38. | der Rohbauxit (zur Abb. 9-1) | HeobGorareHHBIH OOKCHT
39. | der Brecher apoOwnIIKa

40. | die Mihle MEJIbHHIIA

41. | der Mischer CMECHUTEIb

42. | der Dampf nap

43. | der Verdlnner U3MEJIbYNTEb

44. | der Abscheider cernaparop

45. der Ausrihrer JICKOMIIO3EP

46. | das Kriolith KPUHOJIUT

47. | der Kalzinierofen 00XHUroBas MeyYb

48. | die Blechwanne KECTsTHAs BAHHA

49. | die Gewinnung OJIyYeHHUE

50. | das Elektolysebad QJICKTPOJIM3HASI BAHHA

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. V3 kakoro cwipbs moiy4aroT adtoMuHui? 2. KakoBel TemmepaTypa

IJIABJICHUS M IUIOTHOCTH amtoMuuuA? 3. Kakwe ctagum mpemaycMaTpuBaeT IMpo-
1ecc moiaydeHus amoMuHusa? 4. B yeM 3akiarodaceTcs IpoIEecc MPUTOTOBICHUS
riuHo3eMa? 5. [pru Kakux yclIOBHSIX OCYIIECTBISCTCS BBIIEPIKKA CMECH KAyCTH-
Ka u OokcHuTa B aBTOKJaBe? 6. B kakmx arperarax MpOUCXOIUT KaJdbI[MHAIUS
ruapookcuaa? 7. Kak ocymecTBisieTcs mporece TEPMUIECKOTO BOCCTAHOBIICHUS
U TIpU KaKuX yCJIOBUAX? 8. YKakuTe TeMmnepaTypy IJIaBJICHHUS U TJIOTHOCTh TH-
ta"a. 9. M3 kakux munepanoB noaydatoT Tutan? 10. [Ipu kakux ycinoBusix ocy-
HIeCTBIsICTCS BoccTaHOoBieHUe TuTaHa? 11. Kak mosyyaroT TuTaH BHICOKOW YuC-
toThl? 12. Kak nmonyyarot ¢peppoTurad u THTaHOBBIE Oenuia?
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Thema 10. Pulvermetallurgie: Herstellung,
Nachbehandlung und Aufbereitung der Metallpulver

Als Pulvermetallurgie werden zusammenfassend metallurgische Verfahren
zur Herstellung von Halbzeugen und Fertigteilen aus Pulvern von Metallen o-
der Metall Verbindungen, gegebenenfalls auch unter Zusatz nichtmetallischer
Bestandteile, bezeichnet. Zu den Verfahren gehoren die Erzeugung und Form-
gebung der Pulver, eine Warmebehandlung (Sintern) und die Nachbehandlung
der Formteile.

Herstellung metallischer Pulver. Aus spezifischen legierungs- und verar-
beitungstechnischen Griinden werden bendtigt: unlegierte Pulver, die lediglich
aus einem Element, z. B. Kupfer, bestehen, vor- und anlegierte Pulver, die durch
Verarbeitung von Legierungen gewonnen werden, Mischpulver als bindre und
terndre Pulvermischungen unlegierter Pulver, wie z. B. Eisen und Kupfer oder
Eisen und Nickel, und Pulver fiir Sonderzwecke, z. B. SchweiR-, Farbpulver u.
a.

Physikalische Verfahren. Die Zerkleinerung von festen Stoffen zu Pulvern
wird sowohl bei metallischen als auch nichtmetallischen Werkstoffen angewen-
det. Neben sprdden Stoffen, die sich besonders giinstig zerkleinern lassen, kénnen
auch plastische Metalle, wie z. B. Kupfer oder Aluminium, zu Pulvern verarbeitet
werden. Verwendet werden dazu Hammer-, Kugel-, Schwing- oder Strahl-
muhlen, wo sich das Mahlgut in einem zylindrischen Behélter befindet, in dem
die waagerechten Rihrarme an einer senkrechten Welle rotieren. Schmelzflissi-
ge Stoffe werden granuliert, zerstaubt, verspritzt oder verdust. Das Verdisen
schmelzflussiger Stoffe (Abb. 10-1) erlaubt die Herstellung groRerer Pulvermen-
gen in kirzeren Zeiten.

Zur grofdtechnischen Produktion sind folgende Verfahrensvarianten geeig-
net: Druckwasserverdisung von Schmelzen an Luft oder unter Schutzgas,
Druckverdiisung mit inerten Gasen, wie z. B. Argon oder Stickstoff, Vakuumzer-
teilung von mit Wasserstoff beladenen Schmelzen und mechanische Zerteilung
eines schmelzflissigen GielRstrahls durch die Zentrifugalkraft eines rotieren-
den Drehtellers unter Schutzgas. Zum Teil werden auch rotierende selbstverzeh-
rende Elektroden, rotierende Saugheber u. a. dazu eingesetzt. Zu den physikali-
schen Verfahren zahlt auch das Verdampfen eines festen Stoffs mit
anschlieflender Kondensation zu Pulver, das bei Metallen, wie z. B. Zink, anwend-
bar ist.
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Abb. 10-1. Pulverherstellung durch Verdussen einer Schmelz

Nachbehandlung und Aufbereitung der Metallpulver. Die Erzeugungs-
verfahren liefern zundchst ein Rohpulver, das dem Einsatzzweckentsprechend
aufbereitet werden muB. Die einzelnen Verfahren haben dabei das Ziel, die Pulver
zur Einstellung spezieller KorngréfRen zu mahlen, durch Sieben oder Schlam-
men zu klassieren, verschiedene Korngréfien, Werkstoffe oder Kornformen zu
mischen und magnetische von nichtmagnetischen Werkstoffen zu trennen. Gege-
benenfalls werden die Pulver zur Beseitigung einer Kaltverfestigung, Hértung
oder Oxydation in neutraler oder reduzierender Atmosphare einer Warmebehand-
lung unterzogen.

Der mittlere Durchmesser der Pulver liegt zwischen 0,1 bis 0,5 mm, bei
Feinstpulver auch <0,1 mm.

Vokabular

Ne Hemeukuii TepMHH Pycckmii 39KBUBAJICHT
1. das Verfahren croco0
2. die Herstellung W3TrOTOBJICHHE
3. das Halbzeug noayhadpukat
4, der Fertigteil roToBas AeTallb
5. das Pulver HOPOIIOK
6. die Verbindung COEIMHEHUE
7. der Zusatz n00aBKa, IPUMECh
8. der Bestandteil KOMIIOHEHT, COCTaBHas 4acTh
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 5KBUBaJICHT
Q. die Erzeugung U3TOTOBJICHUE
10. | die Formgebung bopmoobpazoBaHue
11. | die Warmebehandlung TepMHUYECKas 00paboTKa
12. | das Sintern CIIEKaHHe
13. | unlegiert HEJICTUPOBAHHBIN
14. | das Kupfer Meb
15. | die Verarbeitung obOpaboTka
16. | die Legierung CIUIaB
17. | binar OMHAPHBIIH
18. | ternar TPOUYHBIN, TPONCTBEHHBIM
19. | das Eisen qyI'yH
20. | die Zerkleinerung U3MEITbYCHUC
21. | sprbde XPYHIKUH, TOMKUH
22. die Hammermiuhle MOJIOTKOBAsI IpOOUIIKA
23. | die Kugelmiihle I1apoBasi MeJbHUIIA
24. die Schwingmdhle BUOpAIMOHHAS MEJIbHHUIIA
25. | die Strahlmihle CTpy#Hasi MEITbHUIIA
26. | das Mahlgut TIOMOJT
27. der Behalter €MKOCTB, COCY/T
28. | der Rihrarm J0nacTh
29. |die Welle BaJI
30. | granuliert IpaHyJIMPOBAHHBIH
31. | zerstéubt pacTbUICHHBIN
32. | verspritzt pa30phI3raHHbBIN
33. | verdust pacmbUICHHBIHN, pa30pbI3raHHbIN
34. | das Verdisen pacIblIsATh
35. | das Druckwasser BOJIa O] IABICHUEM
36. | das Schmelzen TUIABJICHUE
37. das Schutzgas 3aIUTHBIN ra3
38. | der Stickstoff a30T
39. | die Vakuumzerteilung BaKyyMHOE pa3/ieJICHHE
40. | der Wasserstoff BOJIOPOJI
41. | die Zerteilung paszeneHue, 1po0aeHue
42. | der GieRstrahl JUTHhEBOH (haken
43. | die Zentrifugalkraft IIEHTpOOCKHAs CHJIa
44. der Drehteller POTAIIMOHHBIN JMCKOBBIH IMMUTATEIIb
45. | der Saugheber cudoH
46. | das Verdampfen BBIIIAPUBAHNE
47. | das Rohpulver HeoOOoTaIeHHBIH TTOPOIIOK
48. | die Korngroélie pasMmep 3epHa
49. | mahlen MOJIOTh
50. | das Sieben CHTO
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
51. das Schlammen IIJIAMOYAAJICHUES
52. | die Kornform KOH(MHUTYypaIusi 3epHa
53. | die Beseitigung yCTpaHCHHE
54. | die Kaltverfestigung HaKJIeT
55. | der Durchmesser JTaMeTp
56. | der Schmelztiegel IIABUJIbHBIA TUTCIIH
57. | das Zwischengefaf3 OydepHBIii COOPHUK
58. | der Schmelztropfen sMajieBas Karis
59. | der Behdlter E€MKOCTb, Pe3epBYyap, COCY/I

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. JlaiiTe ompeieieHue MOPOIMIKOBOW METaIypruu. 2. YKaxXuTe omepa-
MU Tpoliecca NOPOoIIKOBOM MeTainypruu. 3. Kak nmoapasaensitorcss BUabl M0-
POLIKOB JJis MopomKoBoi Metamuyprun? 4. Kakue matepuasnbl NpUMEHSIOTCS
171 U3roTOBJIEHUS mopomKkoB? 5. Kakue mporecchl moMosna MOTYT HCIOJIb30-
BaThCS AJIsI MPUTOTOBICHUS nmopomkoB? 6. Kakumu cnocobamu MOXKHO MOJTy-
YyaTh MNOPOILIKHA M paciljiaBa U KaKoW M3 3TUX Cnoco0 Haubojee MPOU3BOIU-
TenbHBIN? 7. Kakue crocoOsl mosiydeHus] TOPOIIKOB CYIMECTBYIOT JIJIsI Macco-
BOro npousBoactBa? 8. KakoBbl OCHOBHBIE 3a/la4H, PElIaeMble MPU OMOJIE U
npoceuBannun? 9. Kakux HexenatenbHbIX 3(pdekToB cienyer uzderatb Mnpu
Tepmuueckoil 06pabdorke nopomkos? 10. KakoBbl pa3Mepsl MOpOIIKa ISl MO-
POILIKOBOW MeTaJNTypruu?

X

Thema 11. Formgebung metallischer Pulver

Die Pulver mussen durch das Formgebungsverfahren
- in die gewiinschte geometrische Form gebracht werden,
-eine fur die anschlieBende Warmebehandlung notwendige gleichmaRige
Dichte und Porositat bekommen und
-eine fur die nachfolgenden Arbeitsgdnge ausreichende mechanische Festig-
keit erhalten.

Zur Formgebung bei Raumtemperatur rechnet man das Verdichten ohne
zusatzliche Druckwirkung, wie z. B. das Schlickergiel3en, die Verdichtung durch
Schwerkraft, die Vibrationsverdichtung und das Pasteverfahren. Zur Formge-
bung mit zusatzlicher Druckwirkung bei Raumtemperatur zéhlt man das Kalt-
pressen, das Kaltwalzen, das Strangpressen und bestimmte Sonderverfahren, z.
B. das isostatische Pressen. Zu den Formgebungsverfahren bei erhthten Tempe-
raturen, die grundsatzlich mit zusétzlichem Druck wirken, gehdren u. a. das
HeilR3pressen (auch das isostatische HeilRpressen), das Pulverschmieden, das
Warmwalzen (Abb. 11-1). Die Formgebung metallischer Pulver bei erhohten
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Temperaturen bietet den Vorteil geringerer Verdichtungsdriicke und erlaubt es,
hohe Werkstoffdichten zu erreichen. Der Nachteil besteht jedoch darin, dal3
warm- und zunderfeste Werkzeuge verwendet werden missen und infolge der
hoheren Oxydationsempfindlichkeit der Pulver unter Schutzgas oder im Vakuum
gearbeitet werden muf. Da infolge héherer Temperaturen wahrend der Verdich-
tung auch Sinterprozesse ablaufen (Drucksintern), erlangen diese Prozesse
durch die mogliche Einsparung oder wesentliche Verkirzung des Sinterpro-
zesses besondere technische und 6konomische Bedeutung.

Schlickergiel3en erlaubt die Herstellung kompliziert geformter Teile. Der
waRrige Schlicker besteht aus Metallpulver und quellfahigen, beim Sintern
leicht entfernbaren Zusatzen. Er fullt beim Giel3en die im Abdruckverfahren
aus Gips hergestellte Form leicht aus.

Oberstempel 1 Pulverfillung Frefling J
= = .\'-\‘ +

Matrize

Unterstempel

horzontal

Abb. 11-1. Verfahren zur Formgebung metallischer Pul-
ver: a— Pressen; b — Walzen

Pressen. Der Uberwiegende Teil der Metallpulver wird durch Pressen zu
Formteilen bei Driicken bis 10° MPa verarbeitet. Die PreBwerkzeuge miissen so
beschaffen sein, dal die Matrize und der Stempel der Form des herzustellenden
Werksticks entsprechen. Sie werden stark beansprucht und deshalb aus hoch-
wertigem Stahl oder Hartmetall gefertigt. Da ihre Herstellung teuer ist, wird ei-
ne pulvermetallurgische Erzeugung von Formteilen erst 6konomisch, wenn eine
Mindestanzahl erzeugt werden kann (je nach Gestaltung > 10* Stiick). Zur
Vermeidung eines hohen Werkzeugverschleil3es und zur Verbesserung der
PreRbarkeit wird dem Pulver ein Gleitmittel, z. B. Stearat oder Graphit, zu-
gesetzt. Wesentlich ist, dall bei der konstruktiven Gestaltung der Formteile be-
achtet werden mul3, dal3 sich jedes Teil aus einzelnen preRtechnisch herstellbaren
Grundkorpern aufbauen lassen muB, da die Metallpulver nur beschréankt fliel3en
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und ausschlie3lich in Prelirichtung verdichtet werden kénnen. Kaltpressen er-
folgt bei Raumtemperatur und erlaubt je nach Hohe des PreRdrucks die Her-
stellung von Teilen mit unterschiedlicher Porositat.

HeiR3pressen bei hoheren Temperaturen gestattet dagegen nahezu poren-
freie Werkstlicke zu produzieren. Das Grundprinzip des PrelRverfahrens mit den
ProzeRstufen zeigt Abb. 11-2. Alle anderen Verfahren sind Modifikationen dieses
Grundprinzips. Sie unterscheiden sich durch die Anzahl der Prel3- und Sinterstu-
fen bzw. nachfolgende Kalibrierung (GenauprefRstufe) oder dem Tranken (In-

filtrieren) der porigen Struktur mit

Ol oder speziellen Legierungen. ||
Beim isostatischen Pressen /A=

wird das Pulver in eine flexible “

Hulle gefullt und diese dann einem )

allseitig wirkenden Gas- oder FlUs- @

sigkeitsdruck ausgesetzt. Beim i-

sostatischen HeilRpressen wird das

Metallpulver zusétzlich auf hoéhere

Temperaturen erwdrmt, so dal das

Pulver nicht nur verdichtet, sondern

auch gesintert wird. Mit diesem

Verfahren konnen sehr grof3e Teile @

erzeugt werden (Stiickmassen > 10°

%

7
B
/./
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kg). Abb. 11-2. Zweckmépige Gestaltung
von Formsteilen aus Sinterwerkstoffen

Vokabular

Ne Hemeuxuii TepMuH Pycckuii 5KBUBAJICHT
1. die Formgebung dbopMoobpazoBaHme
2. das Pulver IIOPOIIIOK
3. das Verfahren crocod
4, die Warmebehandlung TepMHUYecKas o0paboTka
5. die Dichte IJIOTHOCTh
6. die Porositat HOPUCTOCTh
7. der Arbeitsgang paboumii X011, oneparms
8. die Festigkeit POYHOCTh
Q. das Verdichten YIUIOTHEHHE
10. die Druckwirkung JIENCTBUE TaBIICHUSA
11. | das SchlickergieRen IJTUKEPHE JIUTHE
12. | die Schwerkraft CUJIa TSDKECTH
13. | das Pasteverfahren croco0 GOpMHUPOBAHUS NACTHI
14. | das Kaltpressen XOJIOJTHOE MPECCOBAHNE
15. das Kaltwalzen XO0JIO{HAs MPOKATKa
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Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii 5KBUBAJIEHT

16. | das Strangpressen npouILHOE TPECCOBAHKE
17. | isostatisch NU30CTAaTHYCCKUI

18. | das HeiRpressen ropsiuee mpeccoBaHme

19. | das Pulverschmieden ropsiyasi TammoBKa (IIOPOIIKOB)
20. | das Warmwalzen ropsigas mpoKaTka

21. | der Vorteil IPEUMYIIECTBO

22. der Nachteil HEIOCTATOK

23. | zunderfest OKQJIMHOCTOMKHIA

24. | das Werkzeug HHCTPYMCHT

25. | die Oxydationsempfindlichkeit CKJIOHHOCTH K OKHCIICHHUIO
26. das Schutzgas 3aIUTHBIN ra3

27. | das Drucksintern CIIEKAHHE T10]] TaBJICHHEM
28. | die Verkilrzung ycajka

29. | quellfahig CIOCOOHBIN K HAOYXaHUIO
30. | entfernbar yCTpaHsAEMbIi

31. der Zusatz nob6aBka, mpucaaKa

32. | das Giellen JINThE

33. | das Abdruckverfahren METOJI PETLIHK

34. | die Matrize MaTpHIla

35. | der Stempel yaHCOH

36. | das Werkstiick JeTalb

37. | der Stahl CTallb

38. der Formteil dacoHHas aeTaib

39. die Mindestanzahl CpeJIHee YUCIIO

40. | die Gestaltung dbopmMooOpazoBaHue

41. die Vermeidung HUCKJIIOUEHNE, n30eranme
42. | der Werkzeugverschleif3 W3HOC HHCTPYMEHTA

43. | die Verbesserung yIIy4IICHHE

44. | die PreBbarkeit IPECCYEMOCTh

45. | das Gleitmittel cMasKka

46. | das Stearat cTeapar

47. die Sinterstufe CTaaus CIEKaHUs

48. | die Kalibrierung KaTuOpOBKa

49. | die Genauprel3stufe CTaJiisl TOYHOTO MPECCOBAHUS
50. |das Tranken IPOITUTKA

51. | das Infiltrieren POITUTKA

52. |das Ol MacIo

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakue Tpu 3amauu pemiatorcsi B mporuecce popmoodpazoBanus norydad-
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puKaToB 13 mopomkoB? 2. Kakue cymecTBYIOT CIOCOOBI XOIOHOTO yIUIOTHEHUS
MIOPOIIKOB 0€3 MOMOJHUTEIHFHOTO JABICHHS? 3. YKaXHUTE CIOCOOBI XOJIOIHOTO
YIUIOTHEHUS MOPOIIKOB C MPHJIOKEHUEM JOMOIHUTEIbHOTO naBieHus. 4. Kakue
CYIIECTBYIOT CITOCOOBI YIJIOTHEHHSI TTOPOIITKOB IIPH MOBBIIICHHBIX TEMIIEpaTypax?
5. KakoBwel mpeumymiectBa ¢GopmMooOpa3oBaHUsi MOPOIIKOB TMPU MOBBIIMICHHBIX
temriepatypax? 6. KakoBbl Hegoctatku (hopMooOpa3oBaHUsl MOPOIIKOB IMPHU IO-
BBIIICHHBIX Temneparypax? /. Kakue neranu no3BosisieT mojayyarh HUTMKEPHOE JIK-
The? 8. Kakne KoMnoHeHThI BKItOUaeT B ceOs numkep? 9. [Ipu kakux naBiIeHUsIX
MOJIYy4aroT u3zAeNus u3 nopomkoB npeccoBanueM? 10. Kakyro ¢hopmbl H0MKHBI
UMETh MaTpHIla M IyacCOH M M3 KaKoro marepuajia OHM HM3roTaBiuBaroTcs? 11.
KakoBa skoHOMUYECKH 00OCHOBaHHAsI MUHUMAJIbHAS MMAPTHUS JIeTajeil B MOPOIIKO-
Boi Metaurypruu? 12. Uto nmpuMeHsieTcs il yMEHbBIICHHUI N3HOCAa HHCTPYMEHTA
U yiydmeHus: popmoodpazoBanusa npu npeccoBanun? 13. [lpu xakom Buae mpec-
COBAHUS MOPHUCTOCTH TMOTyYaeTCsl HEOMHOPOHOM? 14. B KakuX yCIOBUSX MOXKHO
nosryunth Aetanu 6e3 mop? 15. Kakue omeparuu mpeaycMaTpuBarOT MOCIE KOM-
naktupoBanus (ymiotHenus)? 16. Kak peanmsyercss mporecc H30CTaTHYECKOIO
npeccoBanusi? 17. M3penust xkakoil Macchl MOXKHO TMMOJYYUTh H30CTATUUYECKUM
MpeccoOBaHUEM?
X

Thema 12. Formungsverfahren von Pulverwerkstoffen

Walzen. Beim Walzen werden die Pulver zwischen zwei Walzen bei Raum-
temperatur oder auch bei héheren Temperaturen verdichtet. Die Walzverdich-
tung kann vertikal und horizontal erfolgen ( Abb. 12-1). Fir die Zufihrung der
Pulver zum Walzspalt sind besondere Pulverzufuhreinrichtungen erforderlich, z.
B. Schneckenfdrderer bei horizontaler Walzverdichtung.

Alle entwickelten Verfahren reduzieren sich auf die prinzipiellen ProzeRstu-
fen: Verdichten bzw. Formieren der Pulver zu einem Band, dem Griinband, Sin-
tern des Griinbands zu einem durch Weiterverarbeitungsprozesse mechanisch be-
lastbaren Rohband, weitere Verdichtung des Rohbands durch Warm- und/oder
Kaltwalzen, Zwischen- und Schluf3glihbehandlungen, Nachbehandlungen. Je
nach dem angestrebten Erzeugnis lassen sich Bénder herstellen, die gleichartige
Eigenschaften wie schmelzmetallurgische Bander aufweisen bzw. auch Bander
mit besonderen Eigenschaften produzieren, z. B. pordse Filterbander, Mehr-
schichtbander u. a.

Pulverschmeiden. Mit diesem Verfahren werden Werkstoffdichten (>99%),
Festigkeiten und Plastizitatskennwerte erreicht, die sich mit den in Gblicher
Weise geschmiedeten Stiicken vergleichen lassen. Hinzu kommt, daR diese pul-
vergeschmiedeten Werkstiicke eine grolRere Homogenitat im Geflige aufweisen.
Das Grundprinzip des Verfahrens besteht darin, dal zunéchst loses Pulver mit 42
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bis 56 MPa Druck zu einem Rohling gepref3t wird, der dem Endprodukt in der
Form schon sehr nahe kommt. Der ,,griine” Rohling wird dann, je nach dem ge-
waéhlten Verfahren und verwendeten Werkstoff, bei einer Temperatur von 760 bis
1100°C gesintert und anschlieBend in konventionellen Schmiedevorrichtungen
heil} geschmiedet. Erfolgt dies aus der Sinterhitze ohne nochmalige Erwarmung,
so spricht man vom Sinterschmieden. Spezielle, in der Regel auf Graphit basie-
rende Schmiermittel sichern das gewiinschte Flie3en des Materials im Gesenk.

Pulver
| Pulver- er-
Zeugung Mischtrommel
Il Pulver-
aufbereitung Put PIE .
)
P 'y £ ..-'ﬁf.f
Il Pressen
—— PrepBwerkzeug
Oberstempel
""" Matrize
Unferstempel
Preipteil /
(Rohling) | Ef@-’rﬁ‘f'ﬂféﬂ &mg]?!!
AT A 7| J
. Q0 200 2 g0 00
IV Sintern I e,
V Nachbe- N e 5 5 00 o0
handlung o v

Abb. 12-1. Verfahrensschritte zur herstellung von Formteilen durch Pulverpressen

Strangpressen ermoglicht, aus Pulvern (z. B. Aluminiumpulver) strangfor-
mige Halbzeuge unmittelbar herzustellen. Vorwiegend werden komplizierte Pro-
file, einschlielRlich Rohre, gepreft.

Sonderverfahren. Zu den Sonderverfahren mit zunehmender Bedeutung
zahlen das Magnetimpulsverfahren, die Verdichtung mit Ultraschalleinwir-
kung, die Zentrifugalkraftverdichtung in rotierenden Formen, die elektrische
Impulsverdichtung (elktrodynamischer Impulsgeber) und die Explosionsver-
dichtung.
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Vokabular

Ne Hemeuxuii TepMuH Pycckuii 5KBUBaJICHT
1. die Formung dbopmoBKa
2. das Pulver TTOPOIIIOK
3. der Werkstoff MaTepual
4, das Walzen IIPOKATKa, BaJbIIOBKA
5. die Raumtemperatur KOMHATHAas TEMIIEpaTypa
6. die Walzverdichtung YIUIOTHECHHE TTPOKATKOU
7. die Zufuhrung [IOBOJI, [TUTAHUE
8. der Walzspalt oyar aedopmMaruu
9. der Schneckenfdrderer IIIHEKOBBIN TPAHCIOPTEP
10. | das Formieren (bopmupoBaHue
11. das Grinband JICHTA-ChIPeIl
12. | das Sintern CIIEKaHHe
13. | das Rohband JICHTA-CBIPEIl
14. | das Kaltwalzen XOJIO/THAsI MPOKATKa
15. | die SchluRgliihbehandlung OKOHYaTeJIbHas TepMOoOpabOTKa
16. das Erzeugnis W3JIEIINe
17. | die Eigenschaft CBOMCTBO
18. | das Pulverschmeiden pa3MsArYeHHEe OPOITKa
19. | die Plastizitat TUTACTHYHOCTh
20. | der Kennwert M0Ka3aTelb, XapaKTEePUCTHKA
21. | die Homogenitét TOMOT€HHOCTb, OJTHOPOJTHOCTh
22. | das Geflige CTPYKTYypa, TEKCTypa
23. der Druck JABJICHUE
24. der Rohling 3aroTOBKAa, OTJIMBKA
25. | die Schmiedevorrichtung KOBOYHOE 000PYIOBaHUE
26. | die Sinterhitze TEeMIepaTypa CreKaHus
27. | die Erwdrmung HarpeB
28. | das Schmiermittel cMaska
29. | das FlieRen TCUCHUE
30. | das Gesenk IITaMII
31. | das Strangpressen npo(rIbHOE TPECCOBaHME
32. | das Halbzeug noiyhadbpukat
33. | das Profil npo b
34. | das Rohr TpyOa
35. | das Magnetimpulsverfahren MarHUTHO-UMITYJICHBIN CIIOCO0
36. | der Ultraschall yIIBTPa3BYK
37. die Einwirkung BO3JIEHCTBUE
38. | die Zentrifugalkraft HeHTpoOeXKHas cuiia
39. | der Impulsgeber T'CHEPATOp MUMITYJIbCOB
40. | die Explosionsverdichtung YIUIOTHEHHE B3PHIBOM
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Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakue BapuaHTBl YIUIOTHEHMSI CYIIECTBYIOT IPH HUCIOJBb30BAaHUMU JUIS
ATUX 1esied npokaTtku? 2. C MOMOIIBIO KAKOTO YCTPONCTBA OCYIIECTBIISAETCS MO/1a-
Ya MOopoIlKa B KAIMOP MpU rOPU30HTAIILHOM pacnofiockennn BainkoB? 3. Kakue mo-
CJIeNyIOIIMe OIepaluu HeOOXOIUMBI B cllydae mpuMeHeHus: npokatku? 4. Kakas
MPOAYKIMS MMOTYyYAeTCsl Ha BBIXOJIE€ NMPU MCIOJIb30BAHUM MPOKATKU ISl YIUIOTHE-
HUSI TIOPOIIKOBOTO MaTepuana? 5. KakoB ypoBeHb MPOYHOCTHBIX U TUIACTUYECKHUX
CBOWMCTB M3JEIWH, MOJyYa€MbIX IOpsiYEr IITaAMIOBKOM, B CPAaBHEHHHM C TEMH K€
XapaKTEPUCTUKAMU H3/EIINN, U3TOTABIMBAEMBIX TOPSYEH IITAMIIOBKOW U3 Tpaau-
[IUOHHBIX MaTepuanoB? 6. UTo MOXHO cka3aTh 00 OJHOPOJHOCTH CTPYKTYpPBI MO-
POLIKOBBIX JIeTalIel, M3TOTaBIMBAEMbIX TOpsuel mraMnoBKkoii? 7. Kakoi ypoBeHb
JABJICHUS] TOCTUTaeTCs MPU ropsiueid IITaMIOBKE MOPOLIKOBBIX 3aroToBoK? 8. Ilpu
KaKuX TeMIlepaTypax MPOMCXOAMT CIEKaHHE 3aroTOBOK M3 mopomika? 9. 3a cuer
yero o0seryaercsi BblAaBIMBaHuE 001104 mpu ropsueM npeccoBanuu? 10. Kakue
JETaJId MO>KHO TIOJTy4aTh U3 MOPOIIKOBBIX MaTepuasioB npeccoanuem? 11. Ilepe-
YUCIIUTE CIIeNUATIbHBIE CIIOCOOBI YIJIOTHEHHS W POPMOOOpa30BaHUS U3ICIUMA U3
MOPOILIKOBBIX MAaTEPHUAJIOB.

X

Thema 13. Pulvermetallurgie: Sintern und Nachbehandlung

Sintern_metallischer Pulver. Unter Sintern wird eine Warmebehandlung
eines geschitteten oder auch vorverdichteten Metallpulvers mit dem Ziel ver-
standen, einen festen Formkdrper zu erzeugen. Hierbei wird Pulver unter Ver-
meidung von Schmelztemperaturen fir die Hauptkomponenten zu einem kom-
pakten Korper gesintert. Die Beruhrungsflachen der angelagerten oder zusam-
mengeprelten Pulver sollen in stabile Verbindungen dberfihrt und der Poren-
raum definiert eingestellt, z. B. bei Filtern, oder aber véllig bzw. weitestgehend
beseitigt werden, z. B. bei dichten Bauteilen. In Abhdngigkeit von der Tempera-
tur kann man beim Sintern vereinfachend drei Teilvorgange beobachten. So wer-
den Teilchenbindungen bei geringen Temperaturen durch Adhasionswirkung
bestimmt. Bei hoheren Temperaturen verlaufen die Platzwechselvorgéange der A-
tome von einem zum anderen Pulverteilchen zunéchst an der Oberflache, und
schlieBlich wird der Gesamtvorgang bei steigender Temperatur dadurch be-
stimmt, dall auch die Atome aus dem Inneren des Kristalls am Diffusionsprozel
teilnenmen (Gitter- oder VVolumendiffusion).

Weiterhin sind u. a. Rekristallisationsvorgange, plastisches Flief3en ortli-
cher Kristallbereiche und Stofftransportvorgange uber die Gasphase zur Deu-
tung des Sintervorgangs heranzuziehen. Sintern die Pulver bei Temperaturen, bei
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denen der Schmelzpunkt einer Komponente tberschritten ist, dann wird der Sin-
terprozeR beschleunigt. Zusatzlich tritt die geschmolzene Komponente durch Ka-
pillarwirkung in die feinen Zwischenraume der festen Komponente und erhoht
somit die Dichte. Sinterprozesse kénnen zur Vermeidung unerwinschter Reaktio-
nen bei hoheren Temperaturen (z. B. Oxydation) sowohl im Vakuum als auch un-
ter Schutzgas durchgefiihrt werden. Haufig wird reiner Wasserstoff (H,) verwen-
det, insbesondere, wenn die Reduktion von Pulvern, die aus Oxiden gewonnen
werden, erwiinscht ist bzw. wenn Oxidhaute bei Metallpulvern, die eine hohe Af-
finitat zum Sauerstoff haben, beseitigt werden sollen.

Anstelle des teuren, reinen Wasserstoffs wird in der Technik vorwiegend
zerlegtes Ammoniak (NHs) oder teilweise verbranntes Ammoniak verwendet. Die
Verbrennung des Ammoniak-Wasserstoffs kann so weit gefuhrt werden, dal der
gesamte Wasserstoff in H,O Ubergefiihrt wird und somit das Schutzgas aus dem
verbleibenden Ammoniakstickstoff und dem aus der Verbrennungsluft stammen-
den Stickstoff besteht, was eine wesentliche Volumenzunahme Folge hat. Als
Schutzgas kommen ferner Naturgas (Methan) sowie Leucht- oder Generatorgas in
Betracht. Weiterhin werden, je nach teilweiser Verbrennung einzelner Gasbe-
standteile, Endo-, Exo- und Monogase als Schutzgase erzeugt.

Schauglas

Strahlungsschirme

Werkstiick
Schauglas

Kuhlwassermantel

E W]
RN A

I
1

1
i |

Stromkon-
takte

Abb. 13-1. Sinterglocke zur direkten Sinterung
von hochschmelzenden Metallen und Legierungen
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Sintereinrichtungen. Fur das diskontinuierliche Sintern werden z. B. Kam-
mer- oder Haubendfen, fir das kontinuierliche Sintern z. B. Hoch- und Mittel-
frequenzanlagen, Durchlauf Ofen, Hubbalkendfen eingesetzt. Das Indirektsin-
tern erfolgt in Sinter6fen mit Heizwiderstanden, Strahlungsrohren u. a., wéh-
rend beim Direktsintern der Strom direkt durch das Sintergut fliel3t (Abb. 13-1).
Hinzu kommen u. a. solche Sonderverfahren wie Induktionssintern und Elektro-
impulssintern.

Nachbehandlung von Sinterwerkstoffen. Kalibrieren. Die gesinterten Teile
mussen z. T. kalt nachgeprel3t werden, wenn sehr hohe Mal3genauigkeit verlangt
wird.

Tranken. Zur Erzielung spezieller Werkstoffeigenschaften, wie
Verschleil3festigkeit, elektrische Leitfahigkeit, Gleitfahigkeit, konnen die gesin-
terten porésen Bauteile mit anderen Metallen oder Ol getrankt (infiltriert) werden.
Zur Erzeugung von Kontaktwerkstoffen wird z. B. ein Skelettkorper aus Wolf-
ram mit Silber oder Kupfer getrankt. Dadurch wird eine Kombination von guter
VerschleiRfestigkeit und elektrischer Leitfahigkeit erzielt. Selbstschmierende
Lagerschalen werden mit Ol getrankt. Oberflachenschutz zur Verringerung
der Korrosion und zur Erhéhung der Verschleil3festigkeit wird durch Lackieren,
Galvanisieren, Brinieren, In-chromieren, Nitrieren u. a. Verfahren erreicht.

Warmebehandlung. Zur Erhéhung der VerschleilRfestigkeit werden Sinter-
teile aufgekohlt und anschlieRend gehartet.

Vokabular

Ne Hemeukuii TepMHUH Pycckuil 3KBUBAJICHT
1. das Pulver TOPOTIIOK
2. das Sintern CIIEKaHHe
3. die Nachbehandlung nocjeayromas oopaboTka
4, vorverdichtet PEIBAPUTEILHO YIUIOTHCHHBIN
5. der Formkdorper opomKoBas GOpPMOBKa
6. die Schmelztemperatur TEMIIEpaTypa TUIaBJICHUS
7. die Beruhrungsflache KOHTAKTHAsI IOBEPXHOCTh
8. die Verbindung COEIMHEHHE
9. der Porenraum 00BeM TIOp
10. | das Bauteil KOHCTPYKTHBHBIH JIEMEHT
11. die Adhdsionswirkung JIEUCTBHE aAre3UU
12. | der Platzwechselvorgang nporecc oOMeHa
13. | das Pulverteilchen JacTUYKa MOPOIIKA
14. | die Oberfl&che TOBEPXHOCTh
15. | Gitterdiffusion muddy3us B aTOMHON pEIIeTKE
16. | das Volumen 00BeM
17. | plastisch IUTACTHYECKUI
18. | das FlieRen TEUCHHE
19. ortlich MECTHBIN, JIOKAIbHBIN
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Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii 5KBUBAJIEHT

20. der Kristallbereich KpUCTAJNTMYECKast 30Ha, 00J1aCTh
21. | der Stofftransportvorgang IPoIIeCC MePeHOCca BEIIeCTBA
22. | der Schmelzpunkt TOYKA IJIaBJICHHUS

23. | die Kapillarwirkung KalUIAPHBINA dhdeKT

24. | die Diechte TUIOTHOCTh

25. | das Schutzgas 3aIlUTHBIN ra3

26. die Oxidhaut OKCH/IHAS IUIEHKA

27. | die Affinitat CPOJICTBO

28. der Sauerstoff KHCJIOPO/T

29. | das Ammoniak aMMHaK

30. |das Verbrennung CrOpaHHe, CYKHUTAaHUEC

31. | der Stickstoff a30T

32. | die Volumenzunahme yBEIMYCHHE 00beMa

33. | die Sintereinrichtung YCTAHOBKA ISl CIICKAHUSI

34. | Haubenofen KOJIITAKOBasl Ie4Yb

35. | die Mittelfrequenzanlage arperar co cpeJiHeil YacTOTON ToKa
36. | der durchlauf Ofen 1IeYb HEMPEPBIBHOTO JCHCTBHSI
37. | der Hubbalkenofen 1IeYb C MIAraronMMu OaaKaMu
38. | der Heizwiderstand COIIPOTHBIICHHE B IIENH HAKaJa
39. | das Strahlungsrohr sKpaHHas TpyOa

40. das Induktionssintern UHIYKIIMOHHOE CIICKAHNE

41. | das Elektroimpulssintern AJIEKTPOMMITYJILCHOE CIICKAHUE
42. | das Kalibrieren KaJnOpoBKa

43. | das Trénken POITUTKA

44. | die Erzielung MOJTyYCHHE, TOCTIKCHHE

45. | die VerschleiRfestigkeit HU3HOCOCTOUKOCTD

46. | die Leitfahigkeit IPOBOJAMMOCTb

47. | die Gleitfahigkeit COINPOTHUBIICHUE CIUIAHUIO
48. | das Ol Maclio

49, | die Erzeugung W3TrOTOBJICHHE

50. |das Silber cepedpo

51. |das Kupfer MEb

52. | selbstschmierend CaMOCMa3bIBAIOLITHIACS

53. die Lagerschale BKJIQbIII MOAIIUITHUKA

54. der Oberflachenschutz 3aIlKTa TOBEPXHOCTH

55. | die Verringerung YMCHBIIICHUE, CHIYKCHUE

56. | die Erh6hung HOBBIIICHHUE, POCT

57. | das Lackieren JTAKUPOBKA

58. | das Galvanisieren rajbBaHU3AIHS

59. das Brinieren BOPOHCHHE, OKCHINPOBAHHE
60. | das Inchromieren XPOMHPOBAHHUE

61. |das Nitrieren a30THPOBAHHUE, HUTPUPOBAHHE
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
62. | die Warmebehandlung TepMHUYeCcKas 00padoTKa
63. | aufgekohlt IICMEHTUPOBAHHBIH
64. | das Schauglas zur Abb. 13-1 | CMOTPOBOE CTEKJIO
65. | der Strahlungsschirm dKpaH
66. | das Werkstuck JeTallb
67. | der Kuhlwassermantel BOJIsTHAs pyOarika
68. | der Stromkontakt KOHTAKT DJICKTPHYECKUI
69. | die Sinterglocke KYTIOJI NIEYH JJIsl CTICKAHHUS

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Yto nmoHumaercs moj ClEKaHUEM B MOPOIIKOBON MeTanypruu? 2. Jloc-
TUTAETCS JIM TEMIlepaTypa IJIaBICHUsSI OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB IIpU CIIEKaHUU? 3.
MO’XHO 7M1 peryiaupoBaTh ypOBEHb IMOPUCTOCTH W3JEIMI B MOPOILIKOBOM MeTaj-
aypruu? 4. Kakue Tpu OCHOBHBIX Ipoliecca MOKHO HaOJII0/1aTh MPHU CHEKAaHUU B
YCIIOBUSIX MOBBIIIEHHBIX TeMieparyp? 5. Kakue npyrue mporeccsl MOTyT HpOHC-
XOJUTh MPU CHEKaHUU IPU MOBBIIIECHHBIX TeMrepaTypax? 6. B kakom ciyuae 3a-
MEJISIeTCS TPOIIecC CIEKaHUs U YBEIMYMBAETCS TUIOTHOCTh MaTepuana? 7. [lode-
My MPHUMEHSIOT 3aIIUTHYI0 atMocdepy npu cnekanuu mnopoukoB? 8. Kakue 3a-
IIMTHBIE Ta3bl MOKHO MPUMEHSTH MPU CHEKAaHUU U U3 KaKUX COOOpaXEHUH mpej-
MOYUTAIOT MCIIOJIb30BaTh aMMUaK s 3Tux nenueit? 9. Kakue arperatsl ucmnonb3y-
10T Ui criekanust nopomkoB? 10. Kakyro TEXHOJOrMYECKYHO ONepaluio MmpuMe-
HSIOT A7l OTACNKH JAeTajeil U3 MOPOIIKOB B CIIy4ae BBICOKMX TPEOOBAHUN K HMX
pa3MmepHbIM xapakTepuctukam? 11. C kakoi Lenplo MPOU3BOJAT MPOMUTKY H37e-
Ui nopowkoBoil Metaimyprun? 12, Kakue Buibpl NOKPBITUH MOTYT ObITh HaHECe-
HbI Ha W3JIeJIUs U3 MOPOIIKa U ¢ Kakou 1enbio? 13. KakoMmy Buay 06paboTku ciie-
Jy€T NOJIBEPTHYTh CIIEUEHHBIE U3IENINS C LENbIO MOBBIIIEHUS H3HOCOCTOMKOCTH?

X

Thema 14. Pulvermetallurgische Werkstoffe

Ob ein Werkstuck oder Halbzeug pulvermetallurgisch oder durch her-
kommliche Verfahren, wie Giel3en oder spanlose bzw. spangebende Formge-
bung, hergestellt werden sollte, ist von der benétigten Stiickzahl, der Stiickmas-
se, der Kompliziertheit der Werkstiuckform, den geforderten Werkstoffeigen-
schaften und Bearbeitungswerkzeugkosten abhédngig. Der pulvermetallurgi-
schen Fertigungsmethode ist immer dann der VVorzug zu geben, wenn
— die Herstellung von Werkstlicken mit geforderten spezifischen Eigenschaf-
ten mit Hilfe der Schmelz- und Giel3technik nicht oder nur mit hohem Auf-
wand maoglich ist (z. B. hochschmelzende Werkstoffe, Pseudolegierungen, Hart-
metalle);
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— eine Herstellung von Fertigteilen ohne Nacharbeit anstelle von bisher aus
Halbzeugen spangebend erzeugten Werkstiicken moglich wird,
— eine Herstellung von Fertigteilen mit besonderen physikalischen Eigenschaf-
ten und hoher Mal3haltigkeit erforderlich ist (z. B. Kontakt-, Magnetwerkstof-
fe);
— eine Herabsetzung der Herstellungskostender der Werkstiicke oder Halbzeuge
in Verbindung mit einem erhéhten Ausbringen, also eine hohere Stiickzahl, und
damit eine bessere Materialausnutzung erreicht werden kann.

Eine Einteilung der pulvermetallurgischen Werkstoffe kann nach dem
stofflichen Aufbau und dem Einsatzgebiet erfolgen (Tab. 14-1). Sinterwerkstoffe

uberdecken (auf’er hochfesten und Sonderwerkstoffen) Festigkeitsbereiche bis =

600 MPa. Eine weitere Steigerung der Festigkeit kann ber eine Erhéhung der
Dichte des Werkstoffs, eine geeignete Wahl der Legierungselemente und durch
eine Vergutungsbehandlung erreicht werden. Entwicklungsschwerpunkte sind
die weitere Verbesserung der Herstellungsverfahren sowie der Eigenschaften
von Werkstiicken und Halbzeugen. So wird der Weiterentwicklung der Stahle, wie
z. B. der phosphorlegierten Sinterstédhle, der Mangan- und chromlegierten Sinter-
stdhle und der mit Nickel legierten lufthartbaren Sinterstdhle mit Festigkeiten >
600 N/mm? besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Auch korrosionsbestandige
Sinterstahle mit Kupferzusitzen (og = 700 N/mm?) oder Stellit-Legierungen,
Reibwerkstoffe, Hartmetalle, Verbundwerkstoffe u. a., sind bzw. werden ent-
wickelt.

Tabelle 14-1
Ausgewadhlte pulvermetallurgische Erzeugnisse und ihre Einsatzgebiete
Erzeugnis Einsatzgebiet
Eisenpulver Umhullungsmasse fur Schweilelektroden,
Zusatzstoff beim Brennschneiden
Aluminiumpulver Farbpulver, Gasbeton, Schadlingsbekampfung,
Reduktionsmittel
Sintereisen, -stahl Fertigteile, selbstschmierende Gleitlager,

Weicheisenteile der Gleichstromtechnik,
hochfeste Maschinenteile (Zahnrader, Pleuel-
stangen), korrosionsfeste Bauteile

Sinterwerkstoffe mit definierter Porigkeit auf Metallfilter, Flammensperren (in Chemieanla-

Eisen-, Nickel- und Buntmetallbasis gen und Gasleitungen gegen Flammenrick-
schlag)

Sinteraluminium (Aluminium-Silizium- Leichtmetalle mit hoher Warmfestigkeit, Moto-

Legierung) ren- und Flugzeugbau

Magnetwerkstoffe auf Eisen-Nickel-Aluminium- | Mel3gerate, Kleindynamos, Kleinmotoren
Basis (weich- und hartmagnetisch, weich- und
hartmagnetische Ferrite)

Reibwerkstoffe {Friktionswerkstoffe) aus metal- | Bremsbelage, Kupplungsbeléage
lischen und nichtmetallischen Komponenten
(SiOy, Al,O3, SIC)

Gleitwerkstoffe (Antifriktionswerkstoffe) mit Gleitlager, Fihrungen, Gleitsteine
Graphitzusatz

Reinstwerkstoffe physikalische Sonderwerkstoffe,Vakuumtechnik
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Erzeugnis Einsatzgebiet

Kontaktwerkstoffe (Trank/egierungen) Kontakte in der Schwachstrom- und Starkstrom-
technik, Schwitzkuhllegierungen fur Raketen-
disen, Schwermetalle @ > 16,5 g/cm3,
Schwingmassen und Hammer in automatischen

Uhren
hochschmelzende Werkstoffe (Wolfram, Mo- Gluhlampenwendel, Rohrenelektroden, Kon-
lybdén, Tantal, Zirkonium, Hafnium) takle, Spinndisen. Heizleiter
Hartmetalle (Karbide, Nitride, Boride, spanende Werkzeuge, hochbeanspruchte Teile

hochschmetzende Metalle in einem Bindemetall) | in Umform- und Schnittwerkzeugen

Verbundwerkstoffe aus Karbiden, z. B. Molyb- | Schneidkeramik
dan-, Titan- und Wolframkarbid und Alumini-
um- und Chromoxiden

Cermets (engl. aus ,,ceramic"” und ,,metals" ge- | Hochtemperaturwerkstoffe
bildet) aus Metall und Karbiden, Oxiden bzw.
Boriden

Metallkohlen aus Kupfer-Zink oder Bleibronze | Schleifkontakte
mit 5 bis 80 Masse-% Graphit

Beim Giellen wird das Metall im flissigen Zustand in eine vorbereitete
Form gefullt, deren Gestalt es nach dem Erstarren beibehalt. Man unterscheidet
den Block- oder Stranggul3, bei dem Halbzeug hergestellt wird, und den Form-
gulB, der die fertige Werkstiickform ergibt. Die Eigenschaften des fertigen
GuBstlicks werden durch die Zusammensetzung des flissigen Metalls des Giel3-
gutes und die Art und Ausbildung der Form beeinflul3t. Das Zusammenwirken

von Form und Giel3gut bezeichnet man auch als GielRprozel3.

Vokabular

Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJIEHT
1. das Werksttick JIeTalib, 00pabaThIBAEMOEC M3CIINE
2. das Halbzeug noJyadpukat
3. das Verfahren Ccrocoo
4. das GiefRen JINThE
5. spanlos 0€3 CHSITHS CTPYKKH
6. spangebend CO CHSITHEM CTPYXKKHU
7. die Formgebung dbopMoobpazoBaHme
8. die Stickzahl YHUCII0, KOJIMYECTBO ACTANIEN
Q. die Kompliziertheit CII0)KHOCTh
10. | die Bearbeitung 00paboTKa
11. | das Werkzeug UHCTPYMECHT
12. die Kosten (Neutrum) U3JICPIKKU
13. | die Fertigungsmethode METOJ U3TOTOBJICHUS
14. | der Vorzug IPEUMYIIECTBO
15. | die Herstellung U3rOTOBJICHHE
16. | die Eigenschaft CBOMCTBO
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Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii 5KBUBAJIEHT

17. | der Schmelz HMaJib, TJ1a3ypPh

18. | die Gielstechnik TEXHHUKA JTUThS

19. der Aufwand pPacxo/ibl, H3IECPIKKH

20. das Hartmetall TBEPbIH CILJIaB

21. der Fertigteil rOTOBas JIETaJb

22. | die MaRhaltigkeit BBIICP’)KUBAHUE TOYHOCTHU
23. | die Herabsetzung CHIDKCHHUE, COKpAIIICHHE

24. | die Verbindung COCTMHCHHE

25. das Ausbringen K.I1.JI., IPOU3BOAUTEILHOCTD
26. die Ausnutzung UCIIOJIb30BaHUE, DKCILTyaTalus
27. | die Einteilung KJIaCCH(UKAITUS

28. | der Aufbau CTPOMTEIILCTBO, TOCTPOIKA
29. | das Einsatzgebiet 00JIaCTh MPUMECHEHUS

30. | der Festigkeitsbereich npeaeIbl IPOYHOCTH

31. | die Steigerung YBEIIMYCHHUE, POCT

32. | die Erh6hung HOBBIIICHHE

33. | die Dichte TUIOTHOCTh

34. | die Wahl BEIOOD

35. | die Vergltung yIy4IICHUE

36. | die Behandlung o0paboTka

37. | der Entwicklungsschwerpunkt HaIpaBJICHUE PA3BUTHSI

38. | die Verbesserung yIIy4IICHHE

39. | der Kupferzusatz no0aBKa MeJIH

40. | der Stellit CTCIUIHT

41. | der Reibwerkstoff (GPUKIIMOHHBIN MaTepra
42. | der Verbundwerkstoff KOMIIO3UT

43. | die Umhullungsmasse obOMazouHas Macca (JeKTpoa)
44. | die SchweiRelektrode CBApHOM 3JICKTPO/T

45. | der Zusatzstoff nprcajKa

46. | das Brennschneiden ra3oBas pe3Ka

47. | die Schadlingsbekampfung 0opnOa ¢ BpenuTesiMu (pacTeHU)
48. | das Reduktionsmittel BOCCTaHOBHTEIIb

49. | selbstschmierend CaMOCMa3bIBAIOLITHIACS

50. das Gleitlager MOIIUITHUK CKOJIbKEHUS
51. | das Weicheisen MSITKasi CTAJIb

52. | die Gleichstromtechnik TEXHHKA IMOCTOSIHHOTO TOKa
53. | hochfest BBICOKOTIPOYHBIT

54. | das Zahnrad IIECTEPHsI, 3y0UaToe KOJIECOo
55. | die Pleuelstange HIATYH

56. | das Flammensperren IUTaMsI3arpakJICHUE

57. | die Gasleitung ra3omnpoBO/I

58. | die Porigkeit OPUCTOCTh
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 5KBUBaJICHT
59. | der Flammenriickschlag 00paTHOE BOCIJIAMEHEHHE
60. | die Warmfestigkeit ’KapOCTOUKOCTh
61. | der Flugzeugbau CaMOJICTOCTPOCHHUE
62. | das Mel3gerat WU3MEPHUTEIBHBINA TPHOOD
63. | der Bremsbelag HaKJIaJIKa TOPMO3a
64. | der Kupplungsbelag HaKJ1aJIKa My QT
65. | der Gleitwerkstoff aHTU(OPHUKIIMOHHBIA MaTepHal
66. | das Gleitlager HOIIUITHUAK CKOJIBKEHHUS
67. | die Fuhrung HaMpaBJIAIONIAsn
68. | der Gleitstein OJI3YH
69. | die Schwitzkihllegierung CIUIaB, MOJTyY. KOHJICHCHPOBAHHEM
70. | die Raketenduse COIUIO PAKETHhI
71. | die Schwinge Kynuca, OajJaHcup
72. | der Hammer MOJIOTOK
73. | die Glihlampenwendel CHUpajb HaKaya
74. | die R6hrenelektrode AJIEKTPOJT AIEKTPOHHOM JIAMITBI
75. | die Spinndise bmibepa
76. | das Schnittwerkzeug 00OpEe3HOH MTaMIl, HHCTPYMEHT
77. | die Schneidkeramik PEeXYIIas MJIACTHHA U3 KEPAMUKHU
78. | die Metallkohle METAJLJIOYTOJIb
79. die Bleibronze CBUHIIOBHCTast OPOH3a
80. der Schleifkontakt CKOJIB3SIIUIA KOHTAKT
81. fllissig TEKYYHUH, )KHUJIKHI
82. | der Zustand COCTOSTHHE
83. | die Gestalt dopma, BUA
84. | das Erstarren 3aTBEepCBaHHE
85. | der Stranggul} HeNpepbhIBHAS PAa3JIMBKA
86. | der FormguR (hacoOHHOE JTUThE
87. | das GuBstiick OTJIMBKA
88. | Zusammensetzung COCTaB
89. | das Giel3gut JIUTHEBOW MaTepuall
90. |die Ausbhildung dbopmupoBaHue
91. | das Zusammenwirken B3aUMO/IEIiCTBHE

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Ot xakux (paxkTOpoOB 3aBUCUT MPUHITUE PELICHHUE 110 U3TOTOBJIECHUIO Je-
TaJIX METOJIOM MOPOIIKOBOW METAITYPrUH I TPAIUIIMOHHBIMUA MeTofgamu? 2. B
KaKUX clydasx MpearnouTUTeNbHee mopoikoBas Mmetanyprusa? 3. Kakoi npenen
MPOYHOCTU MOKHO JIOCTUYb, UCIIOJIb3YS MOPOIIKOBYIO MeTalTypruto? 4. KakoBbl
NyTH JaldbHEHIIEro MoBBIICHUS MTPOYHOCTH MaTepuana? 5. Kakue BuUIbI cTanei
JA0T Tpeaen npoyHocTH, npesbimatomuii 600 MITa? 6. KakoBbl iepcrieKTUBHbBIC
HarpaBJIeHUs] pa3pabOTKH HOBBIX CIIaBOB (YKakute BUIbl Matepuaios)? 7. Ka-
KOM BHJ MOPOIIKOBOTO MaTepuaja MCHOJb3YIOT JJIi 0OMa304HOIl Macchl 3JeK-
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TpoaoB? 8. [lopomok Kakoro 3aeMeHTa UCIONb3yeTCs sl OOpHObI ¢ BpeaUTENs-
MU B ceIbCcKoM xo3siicTBe? 9. HazoBuTe Matepuaisl Juisi MPOU3BOJICTBA CaMOCMa-
3BIBAIOIIMXCS MOIIUITHUKOB, 3y04aThIX KOJEC M KOPPO3HOHHOCTOMKHUX CTPOU-
TenbHBIX KOHCTpykmi. 10. Kakue maTepuanbl MCHOIB3YIOT JUIsl MPOU3BOJCTBA
TEPMOCTOMKUX AeTaneil B aBuactpoeHun? 11. Jlyis nmpousBoacTBa Kakux Jeranen
NPUMEHSIOTCS (PUKIIMOHHBIE Matepuanbl? 12. JlobaBieHne Kakoro marepuaia
TpeOyeTcs JJisi MPOU3BOACTBA MOJIIUITHUKOB CKOJbXEHUs, Kynuc u T.4.7 13. U3
KaKUX MaTepualioB MPOU3BOMAST KOHTAKThl CKOJbkeHUA? 14. Ykaxute aBa oc-
HOBHBIX BuJa IuThs. 15. Kakue (akTopsl BIMSIOT HAa CBOWCTBA W3ACNIHM, TOJIY-
YaeMBbIX JINTHEM?
X

Thema 15. Giepgut und GielRverfahren

Als Giel3gut kommen Stahl, Grau-, Tempergul3, Schwer- und Leichtmetal-
le in Frage. Mengenmaél3ig hat am Giel3gut der Graugul’d den gréfiten Anteil, ge-
folgt vom Stahl- und TemperguRR. Der als Gie3gut benétigte Stahl wird in Blas-
stahlkonvertern und Elektrolichtbogendfen, eventuell in Induktionsofen, er-
zeugt. Grau- und TempergulR werden tberwiegend im Kupolofen (Abb. 15-1) er-
schmolzen. Dabei handelt es sich um einen zylindrischen Schachtofen, der mit
feuerfestem Material ausgekleidet ist. Er wird intermittierend (periodisch) betrie-
ben, d. h. an jedem Schmelztag neu angeziindet. Der Einsatz (Gattierung) be-
steht aus GieRereiroheisen, GuRbruch, Stahlschrott, Ferrolegierungen, Kalk-

stein und Koks (=8 bis 10 %). Der Kalk bildet mit der Koksasche und den wah-

rend des Schmelzens oxydierten Legierungsbestandteilen die Kupolofenschlacke,
die aus dem Schlackenabstich ablduft. Dem Ofen fuhrt man wéhrend des
Schmelzens meist vorgewarmten Wind zu, um durch Verbrennung des Kokses
die erforderliche Arbeitstemperatur und Ofenatmosphére zu erreichen. Das flis-
sige Gul3eisen sammelt sich im unteren Teil des Ofens oder im Vorherd und wird
von Zeit zu Zeit abgestochen. Der Durchsatz von Kupoldfen liegt je nach GroRe
zwischen 1 und 25 t GuReisen/h.

Die Schwermetalle, wie Messing, Bronze, Zinn, Zink und Blei, sowie die
Leichtmetalle Aluminium und die Magnesiumlegierungen werden meist in In-
duktionsdfen erschmolzen.

Die Einteilung der Verfahren beruht darauf, ob das GieRgut durch die Wir-
kung der Schwerkraft, der Fliehkraft oder durch Druck in eine dem gewi{insch-
ten Fertigerzeugnis entsprechende Form geftillt wird.

Beim Schwerkraftgul3, dem gebrauchlichsten Verfahren, flieBt das Metall
infolge seiner Schwerkraft von selbst in die Gie3form. Man benutzt hierfur haupt-
sachlich Einzelgie3formen, d. h. solche Formen, die jeweils nur einen GulR aus-
halten (verlorene Form). Sie werden aus entsprechenden Formstoffen herge-
stellt.
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Beim DruckgulR wird das Metall unter Druck in eine Dauerform aus Stahl
mit hohem Druck eingepret. Hohlraume im Gufstiick werden durch Stahl-
kerne gebildet. Nach der Art der Druckkammeranordnung werden das sog.
Warmkammerverfahren, bei dem sich die Druckkammer innerhalb des giel3fertig
gehaltenen Metalls befindet, und das Kaltkammerverfahren, bei dem die Druck-
kammer auBerhalb der Schmelze unmittelbar an der Druckgufl3form angebracht
ist, unterschieden. Mit diesen Verfahren werden Gufstiicke aus Zink-, Alumini-
um-, Magnesium- und Messinglegierungen hergestelit.

Beschikungso6ffnung

Gichtbihne

Schacht m %

Windring

Windformen ] 1 = 0O
Einstiegoffnung IE%/?' ]
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Abb. 15-1. Kupolofen mit VVorherd

Schleuderguf® (Abb. 15-2). Das Giel’gut wird in die horizontal gelagerten,
um ihre Langsachse rotierenden Dauerformen (Kokillen) gegossen und durch die
Fliehkraft an die Formwandungen geschleudert, an denen es erstarrt. Schleu-
derguBteile sind frei von Gasblasen und Lunkern und haben ein dichtes Geflige.
Das Verfahren eignet sich zur Serienfertigung rotationssymmetrischer Korper, wie
Rohre, Biichsen und Ringe, vorwiegend aus GuReisen, Stahl und Kupferlegie-
rungen bis zu 1,5 t Masse.
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VerschluBkeil
Giefrinne

Formtrager
Gustuck

Antrieb

Abb. 15-2. Waagerecht-Schleuderguf

Vokabular

Ne Hemeukuii TepMHH Pycckuii SKBUBAJICHT
1. das GieRBgut JINTHE
2. das Verfahren crocod
3. der Stahl CTallb
4. der TemperguB KOBKHI YYTYH
5. der Grauguf} CepbIii YyTYH
6. der Anteil KOMIIOHEHT, 4aCTh, JOJIS
7. der Blasstahl KOHBEpPTEPHAs CTAJIb
8. der Elektrolichtbogenofen JyroBast 3JICKTPOICYb
0. der Induktionsofen UHIYKITMOHHAS I1eYb
10. | der Kupolofen BarpaHka
11. | der Schachtofen IIIaXTHAsI TIeYb
12. | feuerfest KAPOCTONKUI
13. | die Gattierung IIMXTOBAaHUE, COCTABJICHHE IINUXThI
14. | das GieRereiroheisen JIMTEHHBIN YyTyH
15. | der Gufibruch IYT'YHHBIH JIOM
16. der Stahlschrott CTaJIbHOM CKpaIl, JIOM
17. | die Ferrolegierung ¢beppocnnan
18. | der Kalkstein W3BECTHSK
19. | die Koksasche KOKCOBasl 30J1a
20. | das Schmelzen pacriaB
21. | der Schlackenabstich BBIITYCK IIJIaKa
22. der Wind JYThe
23. | die Verbrennung CropaHue
24. | die Arbeitstemperatur pabouast Temmeparypa
25. | das GuBeisen KOBKHUH YyT'yH
26. | der Vorherd HepeTHUI TOpH
27. | der Durchsatz IPOIYCKHAs CIIOCOOHOCTH
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 5KBUBaJICHT
28. | das Messing JIATYHb
29. | das Zinn 0JIOBO
30. das Blei CBUHEI]
31. die Einteilung KjaccudUKaIus, pa3aciCHue
32. | die Schwerkraft CHJIA TSDKECTH
33. | die Fliehkraft [eHTpoOeXKHAas cHiia
34. der Druck JTaBJICHUE
35. | das Fertigerzeugnis TOTOBOE H3JICITHE
36. | die EinzelguRform pa3oBas JiuTeliHas Gpopma
37. | die erlorene Form pas3oBas ¢opma
38. | die Dauerform nocTosiHHas popma
39. | der Hohlraum 10JIOCTh
40. | das GuBstick OTJIMBKA
41. | der Stahlkern CTaJIbHOW CTEP)KCHb
42. | die Anordnung pasMelleHHe, PACIIOIOKEHHE
43. | die Druckkammer HarHeTaTe/IbHAs KaMepa
44, | die Beschickungs6ffnung 3arpy3049HOe, KOJOITHUKOBOE OKHO
45. | die Gichtbihne KOJIOIITHUK
46. | der Schacht maxra
47. der Windring KOJIBIIO BO3JYXOBOJIA
48. | die Windform bypma
49. | die Einstieg6ffnung JIIOK, J1a3
50. | der Schlackenabstich BBIITYCK ITIJIAKA
51. | der Schleuderguf IICHTPOOCIKHOE JIUTHE
52. | die Langsachse IPOI0JIbHAS OCh
53. die Kokille KOKWJIb, U3JI0KHALA
54. | die Formwandung CTEeHKa, mepebopka hopMebl
55. das Gasblasen ra3oBO€ JAyThe
56. | der Lunker ycaJlouHasi pAaKOBHHA
57. | das Geflige CTPYKTYpa, TeKCTpypa
58. | das Rohr TpyOa
59. |die Buchse BTYJIKA, THJIb3a
60. |der Ring KOJIBLIO, KPYT
61. | der VerschluBkeil CTOIOPHBIN KJIMH
62. | die GiePrinne JIMTEWHBIN KeJI00
63. | der Formtrager KOHTCHHEp
64. | der Antrieb IPUBOJT
65. | waagerecht TOPHU30HTATLHBIN

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. HazoBute ocHOBbIE BUJbI JUThA. 2. Kakue arperaTbl NPUMEHSIOTCS s
BhITTycKa cTanu? 3. Kakue BUJIbI Ieuelt OTHOCSTCSA K MeYaM MEePUOUYECKOro Tumna?
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4. Yo BXOIUT B cocTaB MUXTHI? 5. C KaKOH IENBI0 TPUMEHSIOT 1yThe (IPOIYBKY)
B MeTajuryprudyeckux nedax? 6. Kakme Meramnsl BBIMIABISIOT B MHIYKIIMOHHBIX
nevax?. 7. Ilo kakum napameTpaM OCYIIECTBIISIETCS Kilaccu(UKaus crnocodoB Mo-
ayuyenus nmutha? 8. Kakue Buabpl GopM NPUMEHSIOTCS MPEUMYIIECTBEHHO B Cllydae
pa3nuBKHU NOJ AeicTBUeM cuiibl Tsbkectu? 9. Kakue Gopmbl CTIONB3YIOT NpHU JIH-
The noJ AaBieHueM? 10. Kak Ha3pIBatoTCs OmpaBKM JJIsl IOJYUYEHUS IyCTOTEINbIX
neranedt mpu yuthe? 11. Kak ocymecTBisieTcs mporece HeHTPOOSKHOTO JTUThS?
12. Kakue neranu U3roTaBiMBalOT METOJIOM IIEHTPOOEKHOTO JIUThHA?

X

Thema 16. Formenherstellung

Bei der Gulstlckfertigung stellt die Formenherstellung einen wichtigen
Teilprozeld dar. Seine Hauptaufgabe ist die Bereitstellung eines den Konturen
des Gulteils nachgebildeten Formhohlraums, in dem sich die GuRstuckbildung
vollzieht. GieRformen sind entweder fiir den einmaligen Gebrauch (EinzelgieR3-
formen oder verlorene Formen) oder fir eine unterschiedlich grof3e Anzahl von
Abgussen (Dauerformen) vorgesehen.

EinzelgieRformen. Hier wird zuvor ein Modell des gewiinschten Gulstiicks
hergestellt, danach ein Form Stoff darum verdichtet und das Modell anschlieRend
entfernt. Sie sind hauptséchlich zum Vergiel3en von Stahl- und GuReisen (blich,
wofur man nur in Sonderfallen Dauerformen verwendet.

Modelle bilden den Hohlraum im Formstoff und mussen daher unter Be-
achtung des Schwindmales — dem fertigen Gufistlick entsprechen. Als Werk-
stoff dient vor allem Holz, das vom Modelltischler zum Modell geformt und ver-
leimt wird, so daR es sich nicht verzieht. Modelle bestehen haufig aus mehreren
Teilen, die mit Dubeln zusammengesteckt werden.

Holzmodelle werden verschiedenfarbig angestrichen, um ein Quellen durch
Feuchtigkeitsaufnahme zu verhindern und um sie zu unterscheiden. Das ist we-
gen der unterschiedlichen Schwindungszugaben wichtig. Die Modellfarben sind:
Blau flur Stahl- und TemperguB3, Rot fur Gufieisen, Gelb fur Schwermetall und
Grun fir LeichtmetallguB. Schwarz fur Kernmarken und Gelbschraffur fir Fl&-
chen mit Bearbeitungszugabe, die notwendig ist, wenn nach dem Giel’en noch
eine spanende Bearbeitung erfolgen muR.

Beim Maschinenformen werden oft Modellplaten mit aufgeschraubten Mo-
dellh&lften eingesetzt und dadurch ein schnelleres Trennen von Modell und Form
ermoglicht. Beim Erstarren und Abkuhlen verringert das Metall sein Volumen,
d. h., es schwindet. Daher mussen Modell und Form um eine Schwindungszuga-
be groler sein als das Fertigteil (Tab. 16-1).

Kerne mussen an jenen Stellen der Form eingebaut werden, an denen im
GuBstiick Hohlraume vorgesehen sind. Die Kerne werden z. T. manuell in ge-
teilten Kernkasten aus Kernformstoff gefertigt oder mit Kernformmaschinen her-
gestellt. Mit Kernblas- und KernschieBmaschinen wird Formstoff (mit einem Bin-
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der vermischter Quarzsand) mit Prel3luft in Kernkasten befdrdert. Beim Blasen
durchwirbelt die Prel3luft den Sand und drtickt ihn dann in den Kernkasten, wah-
rend beim Schiel3en die Prel3luft schlagartig unter Expansion auf den Formstoff
driickt und diesen in den Kernkasten schiet. Mit diesen Maschinen kdnnen Kerne

mit komplizierter Form bis 100 kg Masse hergestellt werden.

Schwindungszugaben

Tabelle 16-1

Metall Zugabe in % Metall Zugabe in %
Graugul3 1 Messing 1,5
Tempergup 0-2,5' Bronze, Rohgul} 1,5
Stahlguy 2 Zinn 0,5
Aluminium- und Zink 15
Magnesiumguf3 1,25 Blei 1

Das Schwinden ist abhangig vom Werkstoff, von der Schmelz-, GieR3- und
Gluhweise sowie von der Form des Gulstlicks.

In Kernstopfmaschinen wird die Kernmasse durch Kolbendruck oder mit
einer Schnecke aus Disen geprelit, deren Austrittsoffnungen den Kernquer-
schnitten entsprechen. Die Trocknung der Kerne erfolgt in gasbeheizten Kam-
mern oder in Elektrotrockenschranken. Die Kerne haben eine gute Festigkeit
und Oberflache und kénnen sofort in die Form eingelegt werden.

Formstoffe zur Herstellung von Einzelgiel3iformen und Kernen sind form-
bare, rieselfahige, pordse oder flissige Stoffe, die eine kantenscharfe, standfes-
te, feuerfeste sowie hinreichend gasdurchlassige Form ergeben missen. Man
verwendet Formsande, die meist aus Quarz und einem Bindemittel (10 bis 25%
Ton) bestehen. Gebrauchte Formsande werden vor der erneuten Benutzung auf-

bereitet, d. h. mit = 20 bis 50% Neusand vermengt. Man unterscheidet weiter

plastische Formsande, die angefeuchtet und beim Formen verdichtet werden
muissen, und nichtverdicht-bare Sandmischungen. Fir die Herstellung von
schweren Stahlguf3stiicken wird wegen der hoheren Gielitemperaturen als Form-
stoffgrundmasse Schamotte (30 bis 40% Al,Og3; 45 bis 65% SiO,) verwendet, der

= 10% Ton sowie Wasser zur Formherstellung zugesetzt werden.

Vokabular

Ne Hemeukuii TepMHH Pycckuii SKBHBAJICHT
1. die Herstellung U3rOTOBJICHHE
2. das Gulstiick OTJIMBKA
3. die Fertigung W3TOTOBJICHHE
4, der TeilprozeR ¢a3za nporiecca
5. die Bereitstellung OATOTOBKA
6. die Gieliform nuTeliHas Gopma
7. die Einzelgiel3form pa3oBasi JiuTeliHas ¢popma
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Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii 5KBUBAJIEHT

die verlorene Formen

pasoBas (hopma

Q. das Vergielien 3aJIMBKa

10. das Modell MOJIENb

11. der Hohlraum II0JIOCTh, YCaJI04Hask paKOBHHA
12. | die Beachtung COOJTFOICHHE

13. | das Schwindmal} BEJIMYMHA yCAIKU

14. | der Werkstoff MaTepHa

15. der Modelltischler MOJIEJIBIIUK

16. | verleimen CKJICHBATh

17. | verzien WCKPUBJISITHCS, BbI3BIBATH MOBOJIKH
18. der Dibel IH00eIb

19. | das Quellen GwibTparys, HabyxaHue
20. | die Feuchtigkeit BJIara, BJIQKHOCTh

21. die Aufnahme [IOTJIOILIEHUE, OTHEM
22. | die Bearbeitungszugabe IPUITYCK Ha 00pabOTKY
23. das Trennen pasJeiieHne

24. | das Erstarren 3aTBEepACBaHHE

25. | das Abkihlen OXJTAKJICHHUEC

26. | die Schwindungszugabe HPUIYCK HA YCAJIKY

27. der Fertigteil roToBas AeTallb

28. | der Grauguf} CephIil YyryH

29. | der Temperguf KOBKHI 9yT'yH

30. | der Stahlgul CTAJILHOC JIUTHE

31. | das Messing JaTyHb

32. | der Rohguf3 HeoOpabOTaHHOE JINTHE
33. | dasZinn 0JIOBO

34. das Blei CBUHEI]

35. | der Kern CTEPXKCHb

36. | manuell PYYHOM, BPYUHYIO

37. | der Kernkasten CTEPKHEBOM SIIITUK

38. | der Binder CBSI3YIOIIEE

39. | der Quarzsand KBapIIEBBIH MMECOK

40. | die PreRluft CXKaThIi BO3AYX

41. | das Blasen JIYThe

42. | das Schiellen «B3PHIBAHUECY

43. | die Expansion paciupeHne

44, der Kolbendruck JTaBJICHUE TIOPIITHS

45. | die Schnecke ITHEK

46. die Duse COILIO, X034

47. | die Austritts6ffnung BBIXOJIHOC OTBEPCTHE
48. | der Kernguerschnitt MOTMEPEUYHOE CEUCHUE CTEPIKHS
49, | die Trocknung CyIIKa
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
50. | die Kammer Kamepa
51. | der Trockenschrank CYIIWJIBHBIN mKad
52. | die Festigkeit IPOYHOCTH
53. | die Oberflache IOBEPXHOCTh
54. | der Formstoff (dbopMOBOYHAsSI CMECH
55. | pords HOPUCTBII
56. flissig KUJIKUH, TEKYIHid
57. | kantenscharf C OCTPBIMHU KPOMKAMH, yTIaMH
58. | standfest YCTOHYMBBIT
59. | feuerfest OTHEYIOPHBIN, OTHECTONKHUI
60. | der Formsand (OPMOBOYHBIN MTECOK
61. | das Bindemittel CBSIBYIOIIICE
62. |derTon TJIMHA
63. | die Benutzung UCII0JIb30BaHUE
64. | plastisch IUTACTUYIHBIN
65. | anfeuchten YBIIAKHATH
66. | die Sandmischung NIeCOYHasi CMeCh
67. | die Schamotte IaMOT

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakue nBa Buga GpopM MPUMEHSIOT B JTUTEHHOM MpousBojactee? 2. Jlns
pa3IMBKH KaKWX MaTepuajoB MPUMEHSIOT pa3oBbie Gopmer? 3. ns yero usro-
TaBIUBaOT Monenu? 4. Kakue Matepuanbl HCTIONB3YIOT JIJIS1 U3TOTOBJICHHS MOJIE-
neit? 5. Kak mo BHEmIHEMY BHy MOXHO Pa3IMYUTh MOJEIH AJII U3TOTOBICHUSA
U3JIeJN W3 CTalld, YyryHa, TSOKENBIX METaUIOB M JeTkux MeramuioB? 6. Kaxk
CKperuisaeTcss MoJienb ¢ popmoi npu MammHHOU GopmoBke? 7. Kakum o6pazom
YUYUTBIBAETCS ycaJKa MaTepuana Mnpu U3roToBIeHUU MoJenu u Gopmbl? 8. O1iu-
YArOTCs JIM NPUIYCKH HA yCaaKy JUlsl ceporo uyryHa u gatynu? 9. [[ns usroros-
JICHUS KaKHX JieTajed ucnoyb3yrT popmoBounsie cTpexxun? 10. Kukum obpazom
YIUIOTHSIIOT IeCOK B KOHTeHepax? 11. B kakux arperatax oCyIleCTBIISIOT CYLIKY
crepxxHer? 12. MOXHO 7 MOJTHOCTBIO MCIOJIb30BATh CTapblid MECOK MPU HOBOM
3aceimke? 13. B kakux ciaydasix UCTIONb3yeTCs MaMOT I U3TrOTOBICHHS (Hopm?

X

Thema 17. Maschinenformen

Mit diesem Verfahren wird eine hohere Produktivitat und bessere
GleichmaRigkeit der Formen gegenuber der Handformerei erreicht. Die Ma-
schinenformerei wird fur die Herstellung groRer Stiickzahlen eingesetzt. Form-
maschinen arbeiten paarweise an einer Kastenform, d.h. eine fillt den Ober-, die
andere den Unterkasten. Sie haben ein groRes Leistungsvermdgen, sind aber nur
flr ein enges Sortiment vorgesehen. Nach der Art der Herausnahme des Modells
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aus der Form unterscheidet man verschiedene Formmaschinenarten.

Abhebeformmaschinen. Der Formkasten wird vom Modell abgehoben
(Abb. 17-1). Beim Absenkverfahren wird das Modell abgesenkt und der Kasten
bleibt fixiert.

Formkasten Zentrierbohrung

Formsand

Abhebestift Zentrierstift

------------

Modellplatte mit Modellhalfte
Abb. 17-1. Stiftabhebeformmaschine

Bei Durchzugformmaschinen wird das Modell nach Fertigung der Form
durch eine Durchzugplatte, in der die UmriRform des Modells ausgespart ist,
nach unten entfernt (Abb. 17-2) und anschliel}end der Formkasten abgehoben.

In Wendeplattenformmaschinen sind Modellplatte und Formkasten um
eine horizontale Achse drehbar. Wahrend des Einformens liegt der Kasten auf
der Modellplatte. AnschlieRend werden beide gewendet und entweder der Kasten
abgesenkt oder die Platte nach oben abgezogen.

Nach dem Verdichtungsprinzip des Formstoffs unterscheidet man mehrere
Formmaschinenarten.

Formkasten

Formsand

Abb. 17-2. Durchzugformmaschine

In Rattelformmaschinen wird die Modellplatte mit Kasten in kurzen Ab-
stdnden bis zu 60 mal um 30 bis 100 mm gehoben und dann auf eine harte Unterla-
ge fallengelassen. PreRformmaschinen verdichten den Formstoff, indem der mit
Formstoff geflillte Formkasten gegen einen Prel3kopf gedriickt wird. In Schleu-
derformmaschinen (Slinger) wird der Formsand mit einem Bandforderer auf
ein schnell rotierendes Schaufelrad transportiert, von dem es in die Form ge-
schleudert wird (Abb. 17-3). Formmaschinen werden meist pneumatisch (mit
Druckluft von 5 bis 7 » 10° Pa), sonst hydraulisch, mechanisch oder elektrisch an-
getrieben.
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In der Formherstellung sind eine Reihe von Sonderverfahren entwickelt
worden. Beim VollformgieRverfahren werden Modelle aus Kunstschaumstoff
herausgeschnitten, nach den bisher beschriebenen Formverfahren eingeformt,
wobei das Modell in der Form verbleibt und durch die Hitze des Metalls vergast
bzw. verbrannt wird.

Sandeinlauftrichter
Zuteilband fur Formsand

| Sandiibergabetrichter

Al

A P

=11 1,

Schwenkarm Slingerarm Slingerkopf

Séaule

)

Abb. 17-5. Stationdre Slingeranlage

Das Wachsausschmelzverfahren verwendet Modelle aus Wachs oder
Kunstharz, die mehrmals mit zwischengeschalteter Trocknung in eine Auf-

schlammung von Formstoff getaucht werden, bis eine = 1 cm dicke Schicht ent-

standen ist. Durch anschlieBendes Gluhen des Korpers schmilzt der Modellwerk-
stoff und tropft heraus. Die entstandene Form wird dann in Sand eingebettet und
ist besonders fiir Prazisionsgul3 geeignet.

GuBputzen. Nach dem Erstarren des GielRgutes wird die EinzelgieRform
zerstort, Eingu® und Speiser werden abgetrennt und das Guf3stlick geputzt. Beli
groBen GuBstiicken wird mittels Druckluftmeil3els, Handschleifmaschine,
Abgrat- oder Sagemaschine oder autogen durch Brennputzen, bei kleinen
GuBsticken durch Strahlen (mit Sand, Stahlkies o. a.) von Hand oder in
Strahlputzmaschinen, anhaftendes Formmaterial entfernt. Beim Nalputzen
werden die GuBstiicke mit Hilfe von Druckwasser (5 bis 15 MPa) geputzt und die
Kerne herausgespiilt.

Vokabular
Ne Hemeukuii TepMHUH Pycckuil 3KBUBAJICHT
1. das Verfahren crocod
2. die Produktivitat POU3BOAUTEIHLHOCTD
3. die GleichmaBigkeit COpPa3MepPHOCTh, CHMMETPUYHOCTD
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Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii 5KBUBAJIEHT

4. die Handformerei pyuHas (popmMoBKa

5. die Maschinenformerei MalurHHas (HOpMOBKa

6. die Herstellung U3rOTOBJICHHE

7. paarweise HIOITIAPHO

8. das Leistungsvermogen MOIITHOCTh, IPOU3BOANTEIHLHOCTh
9. das Sortiment Ha0op, cCOpTaMeHT

10. | die Herausnahme U3BJICUCHHE, OTIOPOIKHEHUE

11. | die Abhebeformmaschine MallliHA C TOJHEeMOM (hOPMBI
12. | der Formkasten OIOKa

13. | der Formsand (OpPMOBOYHBIH MTECOK

14. | der Abhebestift mTAdT CheMHHUKA

15. | die Zentrierbohrung IIEHTPOBOYHOE OTBEPCTHUE

16. | der Zentrierstift HaMpaBJISIONINI manen, mTUHT
17. die Modellplatte [MOAMO/IEJIbHAS TUINTA

18. die Modellhalfte [MOJIOBUHA MOJIEJIN

19. | die Durchzugformmaschine npoTsHKHAsE GOPMOBOYHASI MAIITHHA
20. | die Fertigung W3TrOTOBJICHHE

21. | die Durchzugplatte POTSDKHAS TIIaTa

22. | die Umrilform KOHTypHas (popma

23. | die Wendeplattenformmaschine MaIllliHa ¢ TOBOPOTHOM ITUTON
24. die Achse 0Ch, BaJl

25. | das Einformen HaOMBKa (OPMBI

26. | die Verdichtung YIUIOTHCHHE

27. die Rittelformmaschine BCTPSXMBAIOIIAs MaIlIMHA

28. | die Unterlage IO /IJTO’KKA

29. | die PreRformmaschine (hOPMOBOYHBIN MTPECC

30. | der Prel3kopf HarHeTaTeJIbHAs TOJIOBKa

31. | die Schleuderformmaschine IIECKOMET

32. | der Slinger IICCKOMET

33. | der Bandforderer JICHTOYHBIN KOHBEHEp

34. | das Schaufelrad JIONACTHOE KOJIECO

35. | das VollformgieRBverfahren JIUTHE 110 BEKUTAEMBIM MOJCIISIM
36. | der Kunstschaumstoff TICHOTIIIACT

37. | vergast oOpallleHHbIN B ra3

38. | verbrannt BBDKKESHHBIN

39. | der Sandeinlauftrichter BITYCKHAsi BOPOHKA JIJISI TIECKa
40. | das Zuteilband JO3UPYIOLINH MTUTATEIh

41. | der Sandubergabetrichter nIepeBaJIoyHasi BOPOHKA JIJIS TIECKa
42. | der Schwenkarm TIOBOPOTHAs CTpesia

43. | der Slingerarm MeTaTeabHas CTpera

44. | der Slingerkopf MeTaTebHas TOJI0BKa

45. die Saule CTOMKa, oropa
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
46. das Wachsausschmelzvervahren JIATHE 110 BBITUIABIISIEMBIM MOIEIAM
47. | das Wachs BOCK
48. | das Kunstharz CHHTETHYCCKAs CMOJIa
49. | die Trocknung CyIIKa
50. |die Aufschlammung B3BECh, CYCIICH3HSI
51. die Schicht CJIOH, IIJIACT
52. | das Glihen HarpeB
53. | der Prazisionsguf} TOYHOE JINThE
54. | das GuRputzen 00pyOKa JINThS
55. der EinguR BITYCK, 3QJIMBKA, TUTHUK
56. | der Speiser TUTATEIh
57. | der Druckluftmeiliel THEBMATHYECKOE 3yOHII0
58. | die Handschleifmaschine py4Has nutndoBagbHasi MallIMHA
59. | die Abgratmaschine o0pe3Hasi MallliHa, IPaTOChEMHHK
60. die Sdgemaschine JIUCKOBAas IMUJIa
61. | das Brennputzen 3a4KMCTKA Fa30BBIM PE3aKOM
62. | der Strahl ayd
63. | der Stahlkies cTajbHast 1poOb
64. | die Strahlputzmaschine NECKOCTPYHHAs MallTiHa
65. | das Nal3putzen HECKOTHJIPABIINYECKasl 3a4MCTKA
66. das Druckwasser BOJIA MO/ JAaBJICHUEM
67. | der Kern CTEPXKCHb

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakumu npeumyiiectBaMu o0siajaeT MamiMHHas (OpMOBKa Nepen pyd-
Ho#1? 2. KakoBa ob6nacth nmpuMeHeHUs: MamuHHON GopMoBKU? 3. YKaxuTe orpa-
HUYCHHS MamMHHON (PopmoBkH. 4. J[aiiTe HAaMMEHOBaHUE MAIlIMH, B OJJHOW U3 KO-
TOPBIX IPOUCXOAUT MOIBEM (POPMOBOUHOTO KOHTEHHEPA, @ B APYTrOil — MOJIEIH. O.
Omnumure padboTy HpoTsKHONW (PopMOBOUHOM MamuHbL. 6. Onummure paboty Ma-
IIMHBI C IOBOPOTHOW INIMTOM. /. Kak MpOUCXOIUT YILIOTHEHUE (POPMBI BO BCTPSI-
xuBatoiei mammue? 8. UTo sBisieTcss OCHOBHBIM paboyuM opraHoM (popMoOBOY-
Horo npecca? 9. Kakoro Buaa NpuBOJbI UCTOJIB3YIOTCS B (DOPMOBOUHBIX MalllU-
Hax? 10. Kakoil maTepuas UCNOIb3yeTCs Il U3TOTOBJIEHUS MOJAEINIECH MpPU JTUTHE
no BelMIaBiIsieMblM Mojensm? 11. Kakue ycTtpoiicTBa NpUMEHSIOT JUIsl 3a4UCTKU
OTJIUBOK?
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Thema 18. Halbzeugherstellung durch Umformung

Unter der Halbzeugfertigung durch Umformung versteht man metallurgi-
sche Fertigungsverfahren, in denen Erzeugnisse durch bildsame Anderung der
Form eines festen Korpers aus metallischen Werkstoffen produziert werden,
wobei sowohl die Masse als auch der Werkstoffzusammenhalt erhalten bleiben.
Die Erzeugnisse dienen als Ausgangsmaterial fir andere Fertigungsverfahren.

Ein Umformvorgang ist stets an die Wirkung &uBerer Krafte bzw. Momen-
te gebunden. Am Beispiel des prismatischen Stabs sind in Abb. 18-1
Maoglichkeiten fur den Angriff von Kraften bzw. Momenten dargestellt. Diese
Beanspruchungsarten bilden die Grundlage fiir die Gliederung der Umformver-
fahren.

Wird ein metallischer
Korper durch eine Kraft . woop
bzw. Spannung  bean- I sl
sprucht, so erfahrt dieser = Ry A
zunachst eine elastische = SR x v

Formanderung. Beim Ent- d

lasten verschwindet die e- Abb. 18-1. Beanspruchung des

lastische ~ Formanderung. prismatischen Stabs

Wird dieser Korper (ber

eine bestimmte Spannung hinaus beansprucht, so erfolgt nach der elastischen eine
plastische oder bleibende Forménderung. Diese Spannung, die zur Einleitung
und Aufrechterhaltung der plastischen Formanderung bei einachsiger Beanspru-
chung bendtigt wird, wird als Umformfestigkeit bezeichnet. Sie ist eine
WerkstoffkenngréRe und von Umformtemperatur, -Geschwindigkeit und For-
ménderung abhangig.

Mit zunehmender Forménderung ist eine héhere Spannung aufzubringen, da
der Widerstand des Werkstoffs gegen die Abgleitung erhoht wird. Diese Festig-
keitssteigerung —die Verfestigung— kann durch eine Warmebehandlung, die
Re-kristallisationsgliihung, riickgangig gemacht werden. Erfolgt die Umformung
bereits bei einer Temperatur, die hoher als die Rekristallisationstemperatur des
betreffenden Werkstoffs liegt (Tab. 18-1), so spricht man von einer Warmum-
formung, im anderen Falle von Kaltumformung.

Bei allen technischen Umformverfahren ist eine hdhere Spannung als die
Umformfestigkeit zur plastischen Umformung aufzubringen, da Reibungsverlus-
te und Verluste durch innere Werkstoff Verschiebungen eintreten. Die tatsach-
lich aufzubringende Spannung kann um das 1,3- bis 20fache hoher sein als die
theoretisch erforderliche.

-
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Tabelle 18-1
Rekristallisations- und Warmumformtemperateur verschiedener Metalle

Metall Temperatur d..er Rekristallisati- Warmumformtemperatur, °C
onsglihung, °C
Kupfer 520...730 850...950
Messing 500...700 700...900
Aluminium 370...400 450...500
Duraluminium 270...350 400...450
Zink 160...180
Zinn 50...100 150...170
Blei 50...4150
Nickel 780...850 1100...1200
gﬁ;ﬁt}fgwh' 600...700 850...1200

Das Umformen setzt beim Werkstoff ein Umformvermdgen voraus, d. h.
die Fahigkeit, seine Gestalt unter dem Einflu dulerer Kréfte bzw. Spannungen
bleibend oder plastisch und in einem gentigend groRen Mal3e zu verdndern, ohne
dall der Zusammenhalt des Werkstoffs verlorengeht. Grundlage einer jeden Um-
formung eines kristallinen metallischen Werkstoffs ist, da die einzelnen Kristal-
lite durch die Wirkung der Spannungen langs bestimmter Gitterebenen, den
Gleitebenen, die vom Kiristallsystem abhéngig sind, Schiebungen erleiden kon-
nen, ohne dal} der metallische Zusammenhalt zerstort wird. Das Umformvermdégen
eines Werkstoffs ist vom Gefligezustand, Spannungszustand bei der Umfor-
mung sowie der Umformtemperatur und Geschwindigkeit abhéngig. Unter der
Einwirkung von Druckspannungen ist das Umformvermdgen eines Werkstoffs
um ein Mehrfaches hoher als unter Zugspannungen.

Vokabular

Ne Hemeukuii TepMHUH Pycckuil 3KBUBAJIEHT
1. das Halbzeug noJry padpukat
2. die Fertigung W3TOTOBJICHHE
3. die Umformung aedopmarus
4, das Erzeugnis U3JICIINe, IPOJAYKT
5. fest IPOYHBIN
6. der Korper TEJIO
7. der Werkstoff MaTepHa
8. der Zusammenhalt CIICTJICHHE, IPOYHOCTh
9. das Ausgangsmaterial MCXOJIHBIA MaTEepPHaJ, ChIPhE
10. die Wirkung neficTBUe
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Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii 5KBUBAJIEHT

11. | die Kraft cuiia

12. | der Stab CTEpXKEHb, OpyC

13. | der Angriff paspyuicHue, npuiokeHue (Cribl)
14. | die Beanspruchungsart BUJ] HATPYKCHUSI

15. die Gliederung YJICHEHUE, CETMEHTaIMs

16. | die Spannung HaNpsHKESHUE

17. | elastisch yOpyTUi

18. | die Forménderung dbopMon3MeHEHNE

19. | das Entlasten pasrpyska

20. plastisch [UIACTUYECKUH, TIACTUYHBIN
21. | bleibend OCTaTOYHBIN

22. | die Einleitung BBEJICHUC

23. | die Aufrechterhaltung COXpaHEHHUE, 00eCTIeUeHHE
24. | einachsig OJTHOOCHBIN

25. | die Umformfestigkeit COIPOTHUBICHHUE JehOopMaIin
26. | die KenngroRe napamerp

27. | die Geschwindigkeit CKOPOCTb

28. | der Widerstand COIIPOTHUBIICHUE

29. | die Abgleitung CKOJIb)KCHHE

30. | die Festigkeitssteigerung HOBBIIIICHHE TPOYHOCTH

31. | die Verfestigung HaKJIeI, YIIPOYHEHUE

32. | die Warmebehandlung TepMHYECKas 00padoTKa

33. | die Re-kristallisationsgliihung PEKPHUCTAIUIM3AIMOHHBIA HarpeB
34. | die Warmumformung 00paboTKa JIaBIICHUEM BrOPSIIYIO
35. | die Kaltumformung 00paboTKa AaBICHUEM BXOJIOTHYIO
36. | das Kupfer MEb

37. | das Messing JIATYHb

38. |das Zinn 0JIOBO

39. das Blei CBUHEI]

40. | der Stahl CTallb

41. | die Reibungsverluste (der) IOTEpU HA TPCHHE

42. | die Verschiebung CIBUT

43. | das Umformvermdgen nepopMUPYyEMOCTh

44. | die Fahigkeit CIOCOOHOCTH

45. | die Gestalt dopma

46. | der EinfluR BJIUSTHUC

47. | die MaRe npees, TpaHuIa

48. | der Kristallit KPUCTAJUIUT

49. | die Gitterebene aTOMHasl IJIOCKOCTh

50. |die Gleitebene IIOCKOCTh CKOJIbKCHHUSI

51. | der Gefuigezustand COCTOSIHHE CTPYKTYPbI

52. | der Spannungszustand HaNPSHKEHHOE COCTOSTHUE
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT

53. | die Druckspannung HaMpPsHKEHUE CIKATHUS

54. | die Zugspannung HaNPSHKEHUE PACTSHKCHHS

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Yto nmoapazymeBaeTcs MoJ MPOU3BOJACTBOM MOIy(PadpHKaTOB B MeTal-
ayprun? 2. C neiictBueM Kakux (paKTOPOB CBsizaH mporecc GopMooOpazoBaHUs
3aroToBOK. 3. UTO JIeXKUT B OCHOBE Kjaccuukauuu BUI0B Harpyxkenus? 4. Ka-
Kas nedopmanus Ha3plBaeTcs ynpyroi? 5. Uto sBisieTcst cieACTBUEM IUIacTUYe-
ckoro ¢opmousmeneHuss? 6. Ot xkakux (akKTOpPOB 3aBHCUT CONMPOTHUBIICHUE Je-
¢opmupoBanuto? 7. IlocpeAcTBOM KakuX MIPOLECCOB CHUMAETCS YNPOUYHEHHE
(maknen)? 8. YkaxkuTe nuanazoHbl TEMIEpATyp ropsiaeld oOpaboTKu Jiisi MeIu U
msrko# cranu. 9. BenenctBue kakux (akTOpoB MOTPEOHBIC AJIS MIIACTUYECKOTO
dbopMon3MEeHEHUST HAPSKEHUSI MOTYT MHOTOKPATHO IMPEBOCXOAUTHh MX TEOPETHU-
yeckue 3HaueHusa? 10. KakoB mexanu3Mm mnactuueckoro popmousmenenusa? 11.
Ot kakux (akTOpoB 3aBUCHUT aepopmupyeMocTb Mmarepuana? 12. Ilpu kakoii
CXeMe HamnpsHKeHHO-AS(OPMUPOBAHHOTO COCTOSHHS JA€POPMUPYEMOCThH BBIIIE!
pU IPEUMYIIECTBEHHOM CXKATHH WM MPU MPEUMYIIECTBEHHOM PACTSKEHUU?

X

Thema 19. Walzen

Walzen dient hauptsachlich zur Herstellung von Halbzeug, d. h. von
Flacherzeugnissen (Bleche und Bander), Profilen, Stabstahl, Draht und Roh-
ren. Es ist ein Umformverfahren mit direkter Druckwirkung. Der Walzvorgang
kann als ein ununterbrochenes Druckumformen zwischen balligen, sich drehen-
den PreRflachen aufgefalt werden. Prinzipiell kann man zwischen L&ngs- und
Querwalzen unterscheiden.

Beim Langswalzen, dem am Sinbaustiick mit
haufigsten anzutreffenden Ver- 2Ylindrische Walzen Fleeniagerting
fahren, bewegt sich das Walz-
gut zwischen zwei sich in ent-
gegengesetzter Richtung dre-
henden Walzen mit zueinander
parallelen Achsen, wobei eine
Hohenabnahme bzw. Fl&-
chenverringerung und damit 7

eine Streckung in Langsrich- éi/

tung erfolgt (Abb- 19'1)- Die Walzgut, nach und vor der Umformun

maximal  moglichen  Rei-
bungskrafte begrenzen das Abb. 19-1. Flachwalzen

Greifen bzw. Durchziehen des
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Walzguts im Walzspalt. Je nach Walzverfahren, Temperatur und Umformver-
maogen ist die mogliche Hohen- bzw. Querschnittsabnahme in einem Stich, dem
Durchgang durch die Walzen, verschieden; in jedem Falle sind stets mehrere Sti-
che fir das Erreichen des Endquerschnitts erforderlich.

Schragwalzen

Walzenzapfen
Kaliberwalze tzﬁ?rﬁex:’gggﬁ ur%n

_ der Antriebswellen)
Walze mit Flachbahn Blattzapfen );
zur Luppe, einem
dickwandigen Hohl-

korper,umgeformt

Abb. 19-3. Querwalzen

Abb.19 -2: a —Kaliber; b— Flachwalze (Schragwalzen von Luppen)

Je nachdem, ob Flacherzeugnisse oder Profile zu walzen sind, wird zwischen
dem Walzen auf der Flachbahn und in Kalibern unterschieden (Abb. 19-2).
Das Langswalzen wurde wegen seiner Einfachheit und technischen Vorteile be-
reits sehr friihzeitig zur Bearbeitung von Metallen eingesetzt.

Von den Querwalzverfahren besitzt das Schragwalzen bei der Halbzeugfer-
tigung eine grol3e Bedeutung fir die Herstellung warmgewalzter Hohlkorper, wie
Luppen oder Rohre. Es beruht darauf, dal ein Rundknippel schraubenférmung
durch zwei konische, in einem bestimmten Winkel zueinander stehende Walzen
bewegt wird (Abb. 19-3).

Vokabular

Ne Hemeukuii TepMHUH Pycckuil 3KBUBAJIEHT
1. das Walzen IIPOKaTKa, BaJbI[OBKA
2. die Herstellung W3TOTOBJICHHE
3. das Halbzeug nosyhadpukat
4. das Flacherzeugnis mi0ckoe usaenue (merans)
5. das Blech JIHCT
6. das Band JICHTa
7. das Profil npoduIIh
8. der Stabstahl COPTOBOM MTPOKAT
Q. der Draht IPOBOJIOKA
10. | das Rohr TpyOa
11. | das Umformverfahren croco0 aehopMUpOBaHUs
12. die Druckwirkung NIENCTBUE IABJIEHUS
13. | der Walzvorgang IPOKATKa, POIECC MPOKATKH
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 5KBUBaJICHT
14. | ununterbrochen HENpPEPBIBHBIN
15. | ballig BBITYKJIBIH
16. | die PreRflache IOBEPXHOCTh
17. | das Langswalzen pO0JIbHASI MPOKATKA
18. | die Richtung HarpaBJICHUE
19. | die Achse OCb, BaJl
20. | die HOhenabnahme 00KHUM 10 BBICOTE
21. | die Flachenverringerung pEeAYIIMPOBAaHUE TTOBEPXHOCTH
22. | die Streckung BBITSDKKA
23. das Einbaustiick O/TyIIKA
24. | die Walzenlagerung oropa BaJlka
25. | die Reibungskraft CHJIa TPEHUS
26. | das Greifen 3axBaT
27. | das Durchziehen IPOTSDKKA
28. | das Walzgut 3aroToBKa (B IMPOKATKE)
29. | der Walzspalt oyar jaehopMaliiu, Kaauop
30. | das Umformvermdogen 1epOpPMUPYEMOCTh
31. | der Stich nponyck (Merajia), mepexos
32. | der Durchgang IPOXO0]T
33. | das Erreichen HOJTY4YCHUE
34. | der Endquerschnitt TOPIIOBOE CEUCHHE
35. | die Flachbahn Iockas 0ouka (Bayika)
36. | der Anschlup NOJICOCTMHEHHE, TTOIKJIFOUCHUE
37. die Antriebswelle IIPUBOJTHOM BaJl
38. | der Kleeblattzapfen nanda B BUC TPUIMCTHUKA
39. | das Querwalzen nornepeyHast MpoKaTKa
40. | das Kaliber KaJrop
41. | das Schragwalzen HONIEPEUYHO-BUHTOBAs ITPOKATKA
42. | der Hohlkorper yCTOTeJIas JICTalb
43. | die Luppe TpyOHasl 3ar0TOBKa
44. | der Rundknippel IWIHHIPUYECKast ONPaBKa
45. | der Winkel yroJ

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakue BuIbl NPOAYKLIMH IMONYYaIOT B pe3yibTare npokatku? 2. Jlaiite
omucaHue mpoiecca npokarku. 3. HazoBute nBa Buaa npokatku. 4. Kak qBuxercs
3aroToBKa MpHU MPOJOJIBHOM mpokarke? 5. UTo mpoMcXoauT C 3aroTOBKOM Mpu
po0JibHOM npokaTke? 6. Kakol ¢akrop sSBIsSETCS OrpaHUYMBAIONIMM MPHU MPO-
noJIbHOM TipokaTke? 7. OT kakux (PaKkTOpoOB 3aBUCUT CTENEHb 00XKUMa B KaXIOM
u3 nepexooB. 8. Kakue BUIbI TPOIYKIIMY MOTYYalOT HA IJIOCKUX BaJIKaX M KaKUe
— Ha KanuOpoBaHHBIX? 9. YKaKUTe BUIBI IPOIYKIIUU, TIOTydYaeMbIe MPHU ToTnepey-
HO-BUHTOBOM mpokatke. 10. Kak pacmonokeHpl BaJIK¥ MPH MONEPEYHO-BUHTOBON
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NPOKATKE U KaKOW JAOIMOJHUTEIbHBINA HHCTPYMEHT MIPH 3TOM UCIIOJIb3YEeTCs?

X

Thema 20. Walzgeruste

Walzgeruste bestehen aus zwei Standern und den darin gelagerten, rotie-
renden Walzen aus Stahlguf3, Stahl oder Hartstoffen. Die Walzen werden Gber
Kuppelspindeln, das Kammwalzgetriebe und in den meisten Féllen noch ein Un-
tersetzungsgetriebe von einem Elektromotor angetrieben (Abb. 20-1). Die Hohe
des Walzspalts kann bei kleinen Anstellwegen von Hand eingestellt werden, er-
folgt aber heute in nahezu allen Fallen hydraulisch oder durch Elektromotor. Zur
Erleichterung des Anstellvorgangs kann die anzustellende Walze mit einem
Masseausgleich versehen werden. Je nach der Anzahl der in einem Gerdist Ube-
reinander angeordneten Walzen werden Duo-. Trio-, Quarto- und Mehrrollenge-
riste unterschieden (Abb. 20-2).

Anstellung der Oberwalze

Antriebsmotor Kupplung Kammwalzgetriebe . ( -
Kuppelspindeln 0
P e il Walzen
/ .
b ‘/ 10 ._ o ;1 oL/ %
.

% %//f/ /% GO

Gewichtsausgleich
fur obere Kuppelspindel bzw. Oberwalze

Abb. 20-1. Blockwalzwerk

v

Duogertiste werden eingesetzt in:

— Umkehrstral’en fur schweres Walzgut, wie Blocke, Brammen, Trager,
Schienen und Grobblech,

— Hochleistungs- und kontinuierlichen Stralen fir Halbzeug, Formstahl, Stab-
stahl, Draht usw.,

—Kaltwalzgeristen far Bleche und Bander.
Triogerlste mit festgelagerter Mittelwalze werden eingesetzt in:

— offenen StraBen fur Tréger, Schienen, Knuppel, Formstahl u. a. Profile.
Quartogeriste werden eingesetzt:

—in kontinuierlichen Straflen mit unveranderlicher Drehrichtung,
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—zum Warm- und Kaltwalzen von Blechen, Schmal-, Mittel- und Breitband
sowie Folien.

{HHFB-

Abb. 20-2: Abb. 20-3: a —Vertikalgertst zum kontinuierli-
a — Duogerust; chen Warmwalzen von Grobblech und Béandern zur
b —Triogerdist; Bearbeitung der Seitenflachen des Walzgutes; b —
¢ — Quatrogerdast; zum kontinuierlichen drallfreien Walzen von klei-
d — Rollengerust nem und mittlerem Stabstahl und Profilen; ¢ — Uni-

versalwalzwerk fir Breitflanschtrager von 300 bis
1200 mm Hoéhe

Insbesondere beim Walzen von Flacherzeugnissen ist man bestrebt, mit ei-
nem kleinen Durchmesser zu arbeiten, um die Walzkrafte zu senken und die bes-
sere Streckwirkung dinnerer Walzen auszunutzen. Die Walzen kénnen im Gerdst
waagerecht oder senkrecht (Abb. 20-3) angeordnet werden.

Mehrere Walzgerdiiste bilden mit dem Rollgang mit zylindrischen Rollen fur
den Ldangstransport und konischen Rollen fiir den Langs- und Quertransport,
Wipptischen fur den Vertikaltransport, Verschiebeeinrichtungen fur den Quer-
transport, eine WalzstraRe.

Am Ende des Auslaufrollgangs aller Walzstralien befindet sich eine Sage
oder Schere, auf denen das Walzgut in Gebrauchslangen unterteilt wird. Die Ma-
schinenteile und sonstigen Elemente sind weitgehend austauschbar.
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Vokabular

Ne Hemeukuii TepMHUH Pycckuil 3KBUBAJIEHT
1. das Walzgerust KJIETh TPOKATHOTO CTaHA
2. der Stander CTOMKa
3. gelagert Ha TOIIITHUITHUKAX
4, rotierend BpAIAOLIUICS
5. der Stahlguf3 CTAJIbHOEC JIUTHE
6. der Hartstoff BBICOKOITPOYHBIN MaTepual
7. die Kuppelspindel KapJIaHHBIN Ball
8. das Kammwalzgetriebe 3yOuaras pa3garoyHas KopoOka
Q. das Untersetzungsgetriebe PEAYKTOP
10. | der Walzspalt 3a30p B BaJIKax, o4ar jedopMaruu
11. | der Anstellweg BEJIMYMHA HACTPOUKH
12. | die Erleichterung o0JeryeHue
13. | der Anstellvorgang IIPOIECC HACTPOUKH
14. | der Masseausgleich OaJlaHCHPOBKA
15. die Anzahl YHCII0, KOJIUYECTBO
16. | die Anstellung HACTpOWKa
17. der Antriebsmotor IPUBOIHON JABUTATEb
18. | die Kupplung COCJTMHCHHE, CIICTUICHHE
19. | der Gewichtsausgleich ypaBHOBEIIMBAaHKE, OAJTAHCUPOBKA
20. | das Blockwalzwerk 00XKMMHOM CTaH
21. | die UmkehrstralRe PEBEPCUBHEIN CTaH
22. | das Walzgut pOKaThIBaeMasl 3aroTOBKa
23. der Block 00JIBAaHKA, CIIMTOK
24. | das Brammen IIPOKATKA CJIMTKOB B CJISIOBI
25. | der Tréger Oarka
26. | die Schiene pelbe
27. | das Grobblech TOJICTOJIUCTOBASI CTaJTb
28. | der Formstahl (hacOHHBIN TPOKAT
29. | der Stabstahl COPTOBOM IPOKAT
30. | der Draht IPOBOJIOKA
31. | der Knlppel KPYIJISIK, 00JIBAaHKA
32. | das Profil npoduiIb
33. | die Drehrichtung HampaBJIeHUE BPALICHHUSI
34. | die Folie ¢omnbra
35. | das Vertikalgerist BEPTHUKAJIbHAS KIICTh
36. | die Bearbeitung 00paboTKa
37. | die Seitenfléche 0OKOBasl MOBEPXHOCTh
38. | drallfrei HETICPECEKAIOIINICS, HCKPYUICHBIN
39. | der Breitflanschtrager IIMUPOKOTIOIOYHAS OanKa
40. | der Durchmesser JHAMETP
41. | die Walzkraft cuia (yCuiine) mpoKaTKu
42. die Streckwirkung pacKaTKa, IUTIOIIECHUE

78




VVokabular

Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
43. | waagerecht TOPHU30HTATBHBIN
44. | senkrecht BEPTHUKAIBHBIN
45. | der Rollgang POJIbI'aHT
46. der Wipptisch [10IEEMHO-KAYarOIAICS CTOM
47. | die Verschiebeeinrichtung yCTPOMCTBA MEPEMEIICHUS
48. | die Sdge uia
49. | die Schere HO>KHHIIBI
50. | die Maschinenteile (der) JICTaJId MallliH
51. | austauschbar B3aMMO3aMEHsIeMBbIii

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. U3 kakux neraneil COCTOUT KJIETh MPOKaTHOTo crana? 2. M3 xakux me-
TaJJIOB M3TOTaBIMBAIOT (HOPMYIOIIHE BajiKu mpokatHoro crana? 3. [locpemcTBom
4ero NpuBOJATCS B JBHKeHUE (hopmyroiue Baiaku? 4. Kakue cyliecTBytoT croco-
OBl HACTPOMKH 3a30pOB B Baskax? 5. Kakue ycTpoicTBa HCTIONB3YIOTCS 1Jis 00JIer-
YeHHsI mpoliecca HacTporku ctana? 6. Kak moapa3nensiorcs KieTu B 3aBUCUMOCTH
OT KoJIn4yecTBa BajakoB? 7. JIJis MpOW3BOACTBA KAaKUX U3AETHI MPUMEHSIOT PUBEP-
cuBHble cTtanbl? 8. Kakue Buasl monydaOpukaToB MpOM3BOAST HA CTaHAX HEMpe-
pBIBHOM npokatku? 9. UTo Npou3BoaAT Ha cTaHax XonoaHoi npokatku? 10. Kakoii
BUJI MPOJIYKLMU MOJy4yaroT Ha craHax «Tpuo»? 11. Ha kakom crane mosyvaror
¢doinbry? 12. Kakum MOXeT ObITh N0JIOKEHUE (OPMYIOIIHUX BAJIKOB B KJIETH CTaHa?
13. Kakoe BcmomorareibHOE 000pY/I0BaHHE UCIIOIB3YETCSI COBMECTHO C pabOTOit
npokaTHbIX ctaHoB? 14. Kakoe oOopyjoBaHHe OOBIYHO YCTAaHABIMBAIOT B KOHIIE
auHuu npokata? 15. Kakum TpeGoBaHUSIM JTOJDKHBI yAOBIETBOPATH ACTAIU Ma-

[IAH?

Thema 21. Walzen auf der Flachbahn

Von den Langswalzverfahren besitzt das Warm- und Kaltwalzen auf der
Flachbahn von der Produktionsmenge her die groRte Bedeutung. Brammen,
Platinen, Grobbleche, Feinbleche, warm- und kaltgewalzte Bander und
Flachstahl aus Stahl und NE-Metallen werden auf der Flachbahn gewalzt.
Annéhernd 50 % der Walzstahlproduktion werden zu Blechen und Bandern ver-
arbeitet, deren Anteil wegen der wachsenden Bedeutung des Schiffs-, Fahr-
zeug- und Behalterbaus sowie der GroRrohrproduktion weiter ansteigt.

Vollkontinuierliche Warmbreitbandstralen fur Bandbreiten von
2200 mm walzen mit maximalen Endwalzgeschwindigkeiten von 22 bis 24
m/s. Die grofiten Bundmassen liegen bei 40 bis 45 t und die spezifischen
Bundmassen bei 25 bis 28 kg/mm. Die Warmbandenddicken schwanken in ei-
nem weiten Bereich von 1,1 bis 16 mm und erfordern flexible Kihlstrecken und
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Haspelanlagen. Der Arbeitsablauf auf einer vollkontinuierlichen Warmbreit-
bandstralie ist auf Abb. 21- dargestellt.

Die auf einem Blockbrammengertst gewalzten Vorbrammen von 125 bis
200 mm Dicke werden zur Erwadrmung auf Walztemperatur in den 5-Zonen-
StoRRofen eingesetzt. Nach der Entnahme aus dem Ofen erfolgt auf dem Verti-
kalstauchgerust das Walzen einer bestimmten Breite. Der Duozunderbrecher
hat die Aufgabe, durch eine Héhenabnahme von =15% den Zunder (Eisenoxi-

de) zu lockern, der anschlieend mit Dampf oder Druckwasser abgeblasen wird.

Tl

I

3

!
ZonenstoB-Ofen

>

Duo-Zunderbrecher

viergerilstige QuartovorstraBe mit Stauchgeriisten

Abb. 21-1. Volkontinuierliche Warmbreitbandstrape fur Bandbreiten bis zu 2030
mm bei einer Endwalzgeschwindigkeit von 15 m/s

Auf der Schere wird der Bandanfang abgeschnitten (,,geschopft”) und das
Band nach Durchlauf durch den Zunderbrecher ausgewalzt. Auf dem Auslauf-
rollgang kuhlt das Band ab und wird von den Haspeln zu einem Bund aufgewi-
ckelt.

Beim Kaltwalzen findet eine Werkstoffverfestigung statt. Das Kaltwalzen
(Abb. 21-2) von Blechen und Bé&ndern aus Eisen- und NE-Metallen auf speziellen
Kaltwalzwerken hat vor allem folgende Ziele, von denen je nach dem Verwen-
dungszweck und Werkstoff bestimmte dominieren und andere zurticktreten:

Bund é % 'Fé' &' '@Fh_l

Welzenstindger,

Abb. 21-2. Finfgeristige Kaltbandstrafe

— Erzielung diinnerer Abmessungen der warmgewalzten Bleche und Bénder,

— Herstellung einer blanken Oberflache mit geringer Rauhtiefe,

— Erreichung enger Dickentoleranzen und guter Ebenheit tiber Breite und
Lange,

— verbesserte mechanische Eigenschaften durch eine gezielte Kaltverfestigung.
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Fir die Losung der genannten Aufgaben sind eine Reihe von Arbeitsver-
fahren, wie das Beizen, Kontrollieren, Dressieren bzw. Kaltnachwalzen und
Schneiden der kaltgewalzten Erzeugnisse, erforderlich. Fir eine Reihe von An-
wendungsgebieten schliel3t sich bei Stahlbdndern eine Oberflachenveredlung
durch Verzinken, Verchromen, Vernickeln, Verzinnen oder Plastbeschichten

an.

Vokabular

Ne Hemeuxkuii TepMHH Pycckuii JKBUBAJICHT
1. die Flachbahn m1ockas 6ouka (BaJKoB)
2. das Kaltwalzen XOJIOHAs POKATKa
3. das Brammen MIPOKATKA CJIUTKOB B CIISIOBI
4, die Platine JINCTOBAs 3aroTOBKa, CJIs10
5. das Grobblech TOJICTOJIUCTOBASI CTAJIb
6. das Feinblech TOHKOJIUCTOBAsI CTaJIb
7. kaltgewalzt XOJIOJTHOKATAHbIN
8. das Band 10JIOCA, JIEHTA
Q. der Flachstahl TI0JIOCOBAsI CTAJIb
10. | NE-Metall (Nichteisenmetall) I[BETHOW METaJlI
11. der Anteil YacTh, JI0JIS1, KOMIIOHEHT
12. | der Schiffsbau CYJOCTPOCHHUE
13. | der Fahrzeugbau TPAHCIIOPTHOE CTPOMUTEILCTBO
14. | der Behélterbau KOHTCHHEPOCTPOCHHE
15. | das Grof3rohr TpyOa 00JIBIIIOro TUamMeTpa
16. | vollkontinuierlich HENPEPBIBHBIN
17. | die BreitbandstraBe IIMPOKOTIOJIOCHBIA MPOKATHBIN CTaH
18. | die Bandbreite HIMPHHA JICHTBI
19. | die Walzgeschwindigkeit CKOpPOCTh MPOKATKH
20. | die Bundmasse Mmacca pyJioHa
21. die Bandenddicke TOJII[MHA JIEHTHI
22. | der Bereich 00s1acTh, 00BEM
23. | flexibel THOKHIA
24. die Kihlstrecke YYaCTOK OXJIAXKICHUS
25. | die Haspelanlage PYJIOHHHUIIA, TIOJ/bEMHUK
26. | das Blockbrammengeriist KJICTh OJFOMHUHTA
27. | die Vorbramme cis10
28. die Dicke TOJIII[MHA
29. | die Erwdrmung HArpeB, pa3orpen
30. | der Stol3ofen METOIUYECKasl IeYb
31. | die Entnahme U3BJICUCHHE
32. | das Vertikalstauchgeriist YCTPOMCTBO IS IOTPYKCHHSI
33. | die Breite HIMPUHA
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
34. | der Zunderbrecher OKaJIMHOJIOMATEIb
35. | die Hohenabnahme o0’kKaTHe 10 BBICOTE
36. | der Zunder OKaJInHa
37. | der Dampf nap
38. das Druckwasser BOJa 10 JaBJICHUEM
39. | die Schere HOXKHMIIBI
40. der Bandanfang MIEPETHUIA KOHEII JICHTHI
41. | der Auslaufrollgang OTBOJISAIITUH POJIBTaHT
42. | der Bund PYJIOH
43. | die Werkstoffverfestigung yIPOYHEHHE MaTepuaa
44. | die Abmessungen rabapuThl, rabapuTHBIC pa3MeEPHI
45. | die Herstellung H3TOTOBJICHUC
46. | die Oberflache IOBEPXHOCTh
47. | die Rauhtiefe BBICOTA HEPOBHOCTEH MO
48. die Erreichung JIOCTHIKEHUE
49. die Dickentoleranz JIOITYCK I10 TOJIIUHE
50. die Ebenheit I'JIaJIKOCTh, POBHOCTh
51. |die Lénge JUIMHA, TPOTSHKEHHOCTD
52. | die Eigenschaft CBOMCTBO
53. | die Kaltverfestigung XOJIOJTHOE YIIPOYHCHHE
54, | das Beizen TpaBJICHHE
55. | das Kontrollieren KOHTPOJIb
56. | das Dressieren JpeCcCUpOBKa
57. das Kaltnachwalzen XOJI0JTHAsI OTACIIOYHAs IIPOKAaTKa
58. | das Schneiden OTpe3Ka
59. | das Erzeugnis U3JIeNue, MPOAYKT
60. | die Oberflachenveredlung OTJICTIKA TIOBEPXHOCTH
61. das Verzinken LIMHKOBAHUE
62. | das Verchromen XpOMHPOBAHHE
63. | das Verzinnen JTY)KEHHUE
64. | das Plastbeschichten HAHECEHUE MOJIMMEPHOTO MOKPBITHSI

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakue BUJIbI IPOTYKIIMU TOTYYAIOT IPU MIPOKATKE Ha IJIOCKUX BaJikax? 2.
Kakast yacTb nmpokarta BbIIYCKAaeTCs B BUJE JUCTOBOIO M IOJIOCOBOIO Ipokara? 3.
KakoBa CKOpOCTb 3aroTOBKM NIPU TOpPSIYENM HENPEPBIBHOM IPOKATKE IIUPOKHUX
nent? 4. KakoBa MakcuanbHasi Macca MeTammmdeckux OyHToB? 5. KakoBwl mpeje-
JIBI TOJIIIUH TOpsiueKaTanbix nmojoc? 6. KakoBa tonmuHa ciasi60B, MpOKaThIBAEMBbIX
Ha 00kuMHBIX cTaHax? /. KakoBa cpenuss creneHb 00KaTHsl 111 00)KMMHBIX CTa-
HOB? 8. Kak 00bIYHO yJalsioT OKaJlMHy co cisiooB? 9. Uem oTpesaror nepeaHuit
KOHell 3arotoBku npu npokatke? 10. Kak Ha3bIBaeTcs arperar ajsi HAMOTKH OyHTa
(pynona)? 11. Tlpu kakoi NpoOKaTKE MPOMCXOIUT OOJIbIlIee YIPOYHEHUE: TIPU TO-
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psiaelt wiu xonmoaHoi? 12. B kakux mensx OCyHIECTBIISAETCS XOJIOAHAS MPOKaTKa
metain? 13. Kakue onepanun 0ObIMHO PETyCMAaTPUBAIOT ISl TEXHOJIOTUHU MTPOU3-
BOJICTBA XOJIOJHOKATaHOU JeHThl? 14. Kakue BUAbl NOKPBHITUNA UCHOJIB3YIOTCS IS
npUAaHus TPeOyEeMbIX TOTPEOUTEIBCKUX CBOMCTB JINCTOBOMY MPOKATY?

X

Thema 22. Warmwalzen in Kalibern und Rohrherstellung

Durch das Walzen in Kalibern werden Halbzeug, Stabstahl, Draht und
Profile hergestellt. In die Walzen konzentrisch eingedrehte Rillen (Abb. 22-1)
unterschiedlichster Form, die sog. Kaliber, ermdglichen das Walzen der ver-
schiedensten geometrischen Formen, wie z. B. Rund-, Vierkant-, Sechskant-,
Achtkant-, Halbrundformen, oder Profile, wie Winkel, Schienen, Trager-, U-,
I-, Z-Profile usw. Die Aufeinanderfolge von formahnlichen Kalibern wird als
Kaliberreihe bezeichnet.

Abb. 22-1. Kaliberformen: a — Kasten-, b— Formstahl-, c— Rundstahl-, d — O-
val-, e — Quadratkaliber

Man unterscheidet nach der Walzfolge Vorbereitungs-, Schlicht- und
Fertigkaliber, deren Form und Querschnittgrof3e so abgestimmt sein sollen,
daR mit einem Minimum an Stichen, geringem Kraft- und Arbeitsbedarf sowie
Walzenverschleil3 eine hohe Formgenauigkeit bei schonender Umformung
des Werkstoffs erzielt wird.

Als Vormaterial dienen in Kokillen gegossene Blocke quadratischen

Querschnitts und Massen von = 2,5 bis 10 t, die in Tief- bzw. StoRRdfen auf

Walztemperatur erwarmt werden. Auf der BlockstralRe werden die Blocke auf
einen rechteckigen Querschnitt vorgewalzt. Diese bzw. StrangguBkntppel als
Vormaterial werden auf Grobstral3en zu schweren Profilen oder zu Halbzeug,
das das Vormaterial fir Mittel- und Feinstral3en darstellt, umgeformt.
Warmwalzen von Rohren. Bei der Herstellung warmgewalzter, nahtloser
Stahlrohre durch das Quer- bzw. Schragwalzen kann aus einem Rundkntppel

von = 80 bis 120 mm Durchmesser nur eine mehr oder weniger dickwandige

Rohrluppe hergestellt werden, aus der dann in weiteren Warmwalzstufen das
warmfertige Rohr entsteht. Fur groRe Rohre bis 650 mm Durchmesser kommen
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vorgelochte groRere Blocke und Hohlstranggul3 zum Einsatz.

Das Walzgut wird
beim Schrégwalzen nicht ge-
radlinig, sondern in Form ei-
ner Schraubenlinie umlau-
fend durch den Walzspalt
gefuhrt. Dieser wird durch
zwei zueinander unter einem
bestimmten Winkel gelagerte
doppelkegelférmige Walzen,
den Dorn und Fuhrungsrol-
len bzw. Lineale gebildet. )
Die Walzen haben gleiche Abb. 22-2. Schragwalzverfahren
Drehrichtung, wodurch das
Walzgut in Rotation versetzt wird, wahrend die Worwartsbewegung durch die
Schrégstellung der Walzen von 3 bis 12° bewirkt wird (Abb. 22-2).

Jedes Stoffteilchen an der Oberflache wird bei jeder Umdrehung
zweimal zwischen den Arbeitsflachen der Walzen gestaucht. Da dort Druck-
spannungen herrschen, bedingt das vorhandene Kraftegleichgewicht, dal} im
Kern Zugspannungen wirken. Durch das Umlaufen des Blocks ist der Kern
der einzige Teil, derstandig hohen Zugspannungen unterworfen ist, wéhrend
der Mantel nur in den Teilen beansprucht wird, die unter den Arbeitsflachen der
Walzen durchlaufen. Die Folge ist eine Zermirbung des Kerns. Sie beginnt
mit der Bildung feiner Risse, die allmahlich zu groben Werkstofftrennungen und
schlie3lich zur Lochbildung fihren.

Kaltwalzen von Rohren. Das Kaltpilgern beruht auf dem schrittweisen
Auswalzen einer Ausgangsluppe bzw. eines Ausgangsrohrs in einem Duowalz-
werk nach dem Prinzip des Langswalzens, wobei die Querschnittsabnahme je
nach Werkstoff in einem Durchgang zwischen 30 und 85% liegen kann.

Walze Lineal

Vokabular

Ne HeMeuxkuii TepMHH Pycckuii S9KBUBAJICHT
1. das Warmwalzen ropsigas mpoKaTka
2. das Kaliber Kaauop
3. das Rohr TpyOa
4. die Herstellung W3TOTOBJICHUE
5. das Halbzeug nosayhadpukar
6. der Stabstahl COPTOBOM IPOKAT
7. der Draht IPOBOJIOKA
8. das Profil pohuIh
9. die Rille XKeJI0OOK, KaHaBKa, pyuei
10. | rund KPYTJIbIT
11. | vierkant YeTHIPEXTPAaHHBIN
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Hemeuxkuii TepMuH

Pycckmii SKBUBAJIEHT

12. | sechskant HIECTUTPAHHBINA

13. | achtkant BOCBMHUTPAaHHBIN

14. | halbrund TOJIYKPYTJIbIH

15. | der Winkel yTOoJI

16. | die Schiene pelbe

17. | der Tréger Oanka

18. | die Kaliberreihe CHCTeMa KaJTMOPOBKU

19. | das Kasten JIUTBE

20. | der Formstahl dacoHHas cTayb

21. | der Rundstahl CTaJIbHOM MPYTOK, KPYIIIIK
22. | das Vorbereitungskaliber YepHOBOW KaJTMOp

23. | das Schlichtkaliber YHCTOBOM KaJInOp

24. | das Fertigkaliber OTJICJIOYHBIN KaInoOp

25. | die Querschnittgrélie pa3Mep MONEePEeYHOT0 CCUCHHUS
26. | der Stich poOXoJ, nporyck (Ipu IpoKaTke)
27. | die Kraft cuiia

28. | der Arbeitsbedarf HEJ0CTATOK pab0yYei MOIIHOCTH
29. | der Walzenverschleil3 U3HOC BAJIKOB

30. | die Formgenauigkeit TOYHOCTh ()OPMBI

31. | schonend TSI

32. | die Umformung nehopMupoBaHue

33. | der Werkstoff MaTepuall

34. das VVormaterial WCXOJIHBIN MaTepua

35. | die Kokille KOKHUJTb

36. | der Tiefofen TOMUJIbHBIN KOJIOJEII

37. der StofRofen METOAUYECKAS [1€Yb

38. | die Blockstrale 00’KMMHOI1 cTaH

39. | der StranggulRknlppel KpyrJjiast OTJIMBKa

40. | die GrobstraRe YepHOBOW MPOKATHBIN CTaH
41. | die FeinstralBe TOHKOJIMCTOBOW MPOKATHBIA CTaH
42. | nahtlos OeCIIOBHBIN

43. | das Querwalzen nornepeyHast MpoKaTKa

44. | das Schragwalzen MOTICPEYHO-BUHTOBAS IPOKATKA
45, | der Rundkniippel KPYIJIbIi CIIMTOK

46. | der Durchmesser JMaMETP

47. | die Rohrluppe TpyOHas 3arOTOBKA

48. | die Walzstufe nepexo;y

49. | vorgelocht IPOIINTHIH, C OTBEPCTUEM

50. | der Block CIINTOK

51. | der HohlstrangguR HENPEPBIBHOE JINTHE TPYO

52. der Einsatz BHE/PEHHUE, IPUMCHCHHE

53. | das Walzgut 3aroTOBKa, IPOKAaT
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
54. | die Schraubenlinie BHHTOBAs JINHUS
55. | der Walzspalt pydeid, ouar aedopmaruu
56. der Dorn JIOPH, OITPaBKa
57. | die Fuhrungsrolle HAPAaBJISIONIUH POJIMK
58. | das Lineal JHUHEHKa
59. | die Drehrichtung HaIpaBJICHUE BPALCHUS
60. | die Rotation BpaIlICHHUE
61. | die Worwartsbewegung JIBHOKCHHE BIICPE]T
62. | das Stoffteilchen JaCcTUYKa MaTepuaja
63. | die Oberflache IIOBEPXHOCTh
64. | die Umdrehung 000pOT, BpalllcHHE
65. | die Arbeitsflache pabouasi MOBEPXHOCTh
66. | die Druckspannung HaANPSDKEHUE COKATHUS
67. |der Kern CepJICUHUK, OTPaBKa
68. | die Zugspannung HANPSHKEHUE PACTKCHHS
69. das Umlaufen BpalleHue
70. | die Zermirbung pa3MsTYeHUE, PHIXJIOCTh
71. | das Kaltpilgern XOJIOHOE MTUJIbI€POBAHUE
72. schrittweise [I0CJIE0BATEIBHO, IIOCTEIIEHHO
73. | auswalzen POKATHIBATh
74. die Querschnittsabnahme 00KHM I10 CEUYCHHUIO, YTOHCHHE
75. | der Durchgang IPOXO/T

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakue BuABI MPOAYKIIUU MOKHO TMOJTYYUTh MPU MPOKATKE B KaTuOpax? 2.
Kaxkoit reomeTpuueckoit (opMbl pydbu MPUMEHSIOT JIJIsi POU3BOJICTBA YTOJIKOB,
HIBEJUIEPOB U 0anok pasnuunbix Gopm? 3. Jlaiite onpenenenne cxeMbl Gopmoo0-
pasoBanus (kanuOpoBku). 4. Kakue BUABI KaTHOPOB MPUMEHSIOT MIPH MPOU3BOI-
CTBE copToBOrO Tmpokarta? 5. UTo sABIAETCS MCXOMHOW 3arOTOBKOM IJIST BBIMTYCKa
coprToBoro mpokata? 6. [ToueMy mogasisiroriee KOJIMUYECTBO COPTOBBIX Mpoduieit
dbopmytot Bropsiuyto? 7. IloaBeprarorcst i CIUTKHU MpeABapUTEIbHON 00paboTke
Ha JPYTUX CTaHax Iepeja MOCTYIUICHHEM Ha CpellHe- U MEJIKOCOPTOBbIe CTaHbI? 8.
Kaxoil Bua npoKaTKu NpUMEHSIOT AJi1 Tpou3BoAcTBa OecioBHbIX Tpy0? 9. Kako-
ro JAMaMeTpa MPYTKU HUCIOIB3YIOT JUISl MOJMY4YeHUs TPYOHBIX 3arOTOBOK yMEpEH-
HeiXx auameTpoB? 10. Kakoro Buaa 3aroTOBKHM HCHOJIB3YIOT MPU HPOU3BOACTBE
TpyO Ooubiux auamerpoB (1o 650 mm)? 11. ITo kakoi TpacKTOpUHU MEepeMeIacT-
Csl 3aroTOBKa MpU MONEpeuyHO-BUHTOBOM mpokaTtke? 12. Kakyiwo ¢opmy umeror
BaJIKM JUIsI TIONIEPEYHO-BUHTOBOM TipokaTku? 13. Kakue ycTpoiicTBa NMpUMEHSIOT
JUTSL TIPUIaHKsT HY’)KHOTO HampapiieHus 3arotoBke? 14. KakoB yros HaKkjioHa Bai-
KOB TIPH MOMEPEYHO-BUHTOBOM mpokaTke? 15. Kakoro Buma HampsiKeHUs IPUCYT-
CTBYIOT B MOBEPXHOCTHBIX CIIOSIX M B IIeHTpe 3aroToBku? 16. M3-3a wero mpowuc-
XOJUT Pa3pbIXJICHUE 3arOTOBKH M KaKOBBI MOCIeACTBUS 3Toro 3ddekra? 17. Ka-
KOBa BEJTMYMHA 00KMMa 3a MPOXO0J1 MPH XOJIOAHON pOKaTKe TpyO?
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X

Thema 23. Walzen von Radscheiben, Ringen und Bandagen

Als Vormaterial zur Herstellung von Radscheiben, Ringen und Bandagen
dienen gegossene oder gewalzte bzw. geschmiedete kleine Stahlblécke mit run-
dem oder vier- bis achteckigem Querschnitt. Diese werden nach der Anwarmung
auf Umformtemperatur auf einer Presse gestaucht und gelocht. Auf einer wei-

a-.»‘-'wﬁ [ |
——

Abb. 23-1. Herstellungsgang el- ap, - 94,5 Radscheiben-und

ner Radscheibe: a - : -
i . . Ringwalzwerk: a — Beginn und
Einsatzblock; b —Einsatzblock '~ = 40 4ac Walzens

gestaucht und ¢ — gestaucht und
gelocht; d — geprepte Vorform
der Radscheibe; e — gewalzte
und f — fertige gekiimpelte Rad-
scheibe

teren Presse ifolgt eine Vorprofilierung der Radscheibe, dem ich der WalzprozeR3
anschliel3t. Zur Verbesserung der Federungs- und Laufeigenschaften des Rades
wird dieses ,,gekiimpelt* d. h. die Nabe durchgebogen (Abb. 23 - 1 a/f). Das
Walzgerust fir Radscheiben (Abb. 23-2) hat 3 vertikale Walzen, von denen eine
feststehend und zwei anstellbar sind. Die anstellbaren Walzen dienen der Be-
arbeitung der Laufflache des Rades bzw. des Sitzes der auswechselbaren Ban-
dage. Die geneigt angeordneten Walzen walzen den Steg des Rades aus. Dabei
vermindert sich seine Dicke und der Durchmesser vergroRert.

Ein Ringwalzwerk oder Bandagenwalzwerk hat zwei vertikale Walzen,
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zwei geneigte Walzen sowie vier Fuhrungsrollen. Der gelochte Block wird zwi-
schen der feststehenden Walze und der anstellbaren Walze zu einem Ring des ge-
wiunschten Innen- und AuBendurchmessers ausgewalzt. Seine Form entspricht der
Kalibrierung der Walzen. Die Breite des Rings bzw. der Bandage, z. B. ein
Laufring fur Eisenbahnréader, wird durch die Walzen festgelegt. Nach der Um-
formung werden die gewalzten Erzeugnisse einer Warmebehandlung unterzo-
gen.

Vokabular

Ne HeMeuxkuii TepMHH Pycckuii S9KBUBAJICHT
1. die Radscheibe JIUCK KoJjeca
2. der Ring 00011, 00pyH
3. die Bandage OaHmax
4. das Vormaterial UCXOJHBIN MaTepual
5. die Herstellung U3TrOTOBJICHHE
6. gegossen JIUTOMN
7. gewalzt COPTOBOM
8. geschmiedet KOBaHBIN
Q. der Stahlblock CTAJILHOM CITUTOK
10. | der Querschnitt MOTICPEYHOE CEUCHUE
11. | die Anwérmung HarpeB, MOJOTPEB
12. | die Umformtemperatur TemMeparypa AeGopMUPOBaAHUS
13. | gestaucht pa3BaJIbIIOBAHHBIN, pacKaTaHHBIN
14. | gelocht IPOIIUTBIA, C OTBEPCTHEM
15. | die Vorprofilierung peIBAPUTEILHOE MPOQPIINPOBAHNE
16. | die Verbesserung YIIYYIICHUES
17. | die Federungseigenschaft yrapyras XapakKTepUCTHKa
18. | die Laufeigenschaften XOJIOBBIE, KaueCTBa
19. | gekimpelt 0TOOPTOBAHHBIH, ¢ (hajIbIleM
20. die Nabe CTYIIMIIA, BTYJIKA
21. | das Walzgerust KJICTh PACKAaTHOTO CTaHKa
22. feststehend CTAITMOHAPHBIN
23. | anstellbar pEryJIUpyeMBbIii
24. | die Bearbeitung 00paboTka
25. die Laufflache MOBEPXHOCTh KAYCHHSI, KAaHABKA
26. der Sitz [10CaI0YHOE MECTO, I10CaJIKa
27. | der Steg pebpo, mepeMbIvKa, IUCK Koyeca
28. | die Dicke TOJIIIIAHA
29. | der Durchmesser JAMETP
30. der Einsatzblock BKJIAJIBIIII, OIPaBKa, 3ar0TOBKa
31. | die Vorform yepHOBas popma
32. | die Fihrungsrolle HANPaBJAIONIUI POJIHK
33. das Radscheibenwalzwerk pacKaTHOM CTaHOK JIMCKOB KOJIEC
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Ne Hemenxkuii TepMHH Pycckuii 3KBUBAJICHT
34. | das Ringwalzwerk KOJIBIICTIPOKATHBIN CTaH
35. | die Kalibrierung KaanOpoBKa
36. | die Breite HIMPUHA
37. | der Laufring 000iMa NTUPUKOITOAITUITHUKA
38. | das Erzeugnis U3JICIIHe
39. | die Warmebehandlung TepMHuYecKas 00paboTka

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Kakue Buabl noaypadpUKaTOB UCIONB3YIOTCA B KAUECTBE MCXOJHBIX IS
MPOU3BOJICTBA JTUCKOB KoJjec, 000abeB U Oannaxeit? 2. KakoBa reoMmerpuueckas
dopma ceuenuit 3tux nonydadbpukaro? 3. Kakum omnepauusiMm oOpabOTKH MOI-
BEPraroTcsl yKazaHHble nosydadpukara Ha npeccax Bropsiuyro? 4. Kakoi Bui 00-
paboTKM JUCKOB, 000/IbEB U OaHIaXeH ABIsAETCS OTAeI0uHbIM? 5. Kak oO6pabathi-
BAETCs CTYNUIA C IIEJIbIO MOBBIIIEHUS! YIPYTHUX M XOJOBBIX CBOMCTB Koseca? 6.
CKOJIbKO BEpTUKAIBHBIX BAJIKOB UMEET KJIETh PACKATHOTO CTaHA U CKOJIBKO M3 HUX
ABIAIOTCS perynupyembiMu? 7. Kakue dactu koneca oOpabaThIBAIOTCA PETyIH-
pyembiMu Bankamu? 8. Kakas dwacte koneca oOpabarbiBaeTcsi HAKIOHHBIMH
Bankamu? 9. Kakue mapamerpsl oOpabaThiBaeMOil HAKJIOHHBIMU BaJIKAMU YaCTH
KoJIeca M3MEHSIOTCS U B Kakyio cropony? 10. Kakue paGoume yactu umeer pac-
katHo cran? 11. KakoBO Ha3HayeHHWe HAMPaBISIONIMX POJUKOB PACKATHOTO
crana? 12. [lonBeprarotcs a1 u3AeIus NOCIEAYIONIEH TepMudeckoit o0padboTke?

X

Thema 24. Strangpressen

Strangpressen ist ein Umformverfahren fur metallische Werkstoffe, bei
dem der in einem geschlossenen Blockaufnehmer (Rezipient) befindliche Werk-
stoff unter Einwirkung der PreRkraft durch eine kalibrierte Offnung, die Matri-
ze, geprelt wird. Die PrelRkraft kann mechanisch oder hydraulisch aufgebracht
werden. Strangpressen ist vorwiegend ein Warmumformverfahren.

Da auf den Werkstoff im Rezipienten allseitig hohe Druckspannungen
einwirken, kénnen durch Strangpressen Werkstoffe oder Werkstoffzustande
umgeformt werden, die nur ein relativ geringes Umformvermégen besitzen.
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Bekanntlich laBt sich
ein Werkstoff unter Druck-
spannung besser umformen
als mit Umformverfahren,
bei denen eine oder meh-
rere Zugspannungskompo-
nenten wirken. Die For-
manderung beim Strang-
pressen kann daher sehr

hoch sein (emx=99%). Die
auRere Form der gepreften

i ‘mmfm Strangs entspricht  der
— g r— Matrizen6ffnung  (Abb.
m R 24-1). Hohlprofile lassen
alsiige sich mii einem Dorn pres-

/ sen, wobei dessen Profil

Matrize Rezipient Block PreBscheibe Lochdorn

den Innenquerschnitt des
gepreBten Hohlstrangs be-
stimmt.

Beim direkten
Strangpressen  entspricht
die  Bewegungsrichtung
des PreRstrangs der des
Prel3stempels.

Abb. 24-1. Beim indirekten Strang-

Strangprepprofile pressen ist die Bewegungs-

aus Stahl richtung des Prel3strangs

der des Prelstempels ent-

Abb. 24-2. Arbeitsgange beim gegengesetzt. Der
Stranaoressen eines Rohrs Prefistrang wird durch eine

Bohrung im Prel3stempel
ausgedrickt.

Verschiedene NE-Metalle, wie Kupfer und Kupferlegierungen, werden
teilweise ,,mit Schale™" gepreRt. Durch einen Durchmesserunterschied zwischen
Rezipient, angestauchtem Prefblock und -Stempel bleibt die mit Oberflachenfeh-
lern, Oxydationsprodukten und Schmiermittel behaftete PreRblockoberflache als
Resthulle zuriick.

Hohlprofile kénnen mit ungelochtem oder gelochtem PrefRblock geprelit
werden (Abb. 24-2). Ersteren kann man einsetzen, wenn der Werkstoff bei den
betreffenden Umformbedingungen eine geringe Umformfestigkeit besitzt. Unge-
lochte Blocke werden auch beim Strangpressen von Stahlrohren auf mechani-
schen Pressen bzw. beim Strangpressen von Hohlprofilen aus NE-Metallen mittels
Brickenwerkzeug verwendet. Bei Werkstoffen, die eine hohe Umformfestigkeit
besitzen und bei denen beim Strangpressen Schmierungsprobleme auftreten, mas-
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sen die Prel3blocke vor dem Strangpressen gelocht werden, was auf einer besonde-
ren Lochpresse oder durch Ausbohren erfolgt.

Vokabular

Ne HeMeuxkuii TepMHH Pycckmii SKBUBAJICHT
1. das Strangpressen ropsiuee npeccoBaHue
2. das Umformverfahren METOJ1 00pabOTKH JIaBJICHUEM
3. der Werkstoff MaTepual
4. der Blockaufnehmer PUEMHUK
5. der Rezipient KOHTEIHEep
6. die Einwirkung BO3JICHCTBHE
7. die Prel3kraft CHJIa TIPECCOBAHMS
8. die Matrize MaTpHUIIA
Q. das Warmumformverfahren ropsigast 00paboTKa JaBJICHUEM
10. | die Druckspannung HAIPSHKCHUE COKATHS
11. | der Werkstoffzustand COCTOSIHME MaTepHasia
12. | das Umformvermogen nehopMUPYEMOCTh
13. der Block 3arO0TOBKA, CJIUTOK
14. | die Prepscheibe npecc-1aiida
15. | der Lochdorn IPOIIMBCHb
16. | die Formanderung dhopMon3MeHEHNE
17. | der Strang IPYTOK
18. | die Matrizendffnung OYKO MATPHIIBI
19. | das Hohlprofil HOJIBIHA TPOdHIIL
20. der Dorn JIOpH, OITPaBKa
21. | der Innenguerschnitt BHYTpPEHHEE CCUCHUE
22. | direkt npsiMoli (psiMOe NMPECCOBAHME)
23. | die Bewegungsrichtung HaIpaBJICHUE TBMKCHUS
24. | der PreRstempel yaHCOH
25. | der Stahl CTaJlb
26. | indirekt oOpatHbIit (0OpaTHOE IMPECCOBAHKE)
27. | der Arbeitsgang pabounii X0, onepanus
28. | das Rohr TpyOa
29. | die Bohrung OTBEpPCTHE
30. | das NE-Metall I[BETHOM METaJLJI
31. | die Kupferlegierung CIUIaB HA OCHOBE MEJIH
32. | die Schale JyHKa, OpaKOBHHA
33. | der Unterschied paznuuune
34. | die Oxydation OKHCIICHUE
35. | das Schmiermittel CMa3Ka
36. | die Resthiille IPECC-OCTaTOK
37. | gelocht IPOIIUTHIN, C OTBEPCTUEM
38. der PrefRblock 3ar0TOBKA IOJI TPECCOBAHUE
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Ne Hemeuxkuii TepMuH Pycckuii 3KBUBAJICHT
39. | die Umformfestigkeit COIIPOTHBIICHHUE IE(HOPMHUPOBAHUIO
40. | das Briickenwerkzeug BBIHOCHASI MaTpPHIIA ITpecca
41. | die Lochpresse IPOIIMBHOM ITpecc
42. | das Ausbohren pacToyka

Beantworten Sie die folgende Fragen:

1. Taifre onpenenenue ropsuero mpeccopanusi. 2. Kakum o6pazom co3naercs
CHJIa C)KaTHsl MpH npeccoBaHuM. 3. MOXKeT JIM MPEeCCOBaHUE OCYLIECTBISATHCS BXO-
Joaay0? 4. MOXXHO 1T OCYIIECTBIIATH MPECCOBAHNE MATEPHAIOB C OTHOCUTEIHLHO
HU3KOM nedopmupyemoctrio? 4. IIpu KakoM HampsHKEHHOM COCTOSIHUHM IPECCOBa-
HUE pean3yeTcs Jerde: pu NpeuMyIIeCTBEHHOM CKaTUU WA TPEUMYLIECTBEHHOM
pactsbkeHun? 5. KakoB ypoBeHb JocTUraembix J1eopMaluid Mpu MpeccoBaHuu? 6.
UeMy COOTBETCTBYET BHEUIHsSI (popMa MpeccoBaHHBIX u3aenui? 7. Jns npousBoa-
CTBa Kakux npoduieil ucrnonb3yrores onpaBku? 8. Kakue BUabI mpeccoBaHUs pas-
JMYAIOT B 3aBUCUMOCTH OT JIBUKEHUS MaTpuLbl U myaHcoHa? 9. Kakue ocrarounsle
IPOAYKThl BO3HUKAIOT Npu npeccoBanuu? 10. O6s3aTeNbHO JIM HAJIMYUE OTBEPCTHUS
B UCXOJHOM 3aroTOBKE I NMPOU3BOACTBA MObIX JeTaneii? 11. B kakux cioywasx
HAJIMYUE OTBEPCTHS B 3arOTOBKE 00s3aTrenbHO? 12. Kakum 00pa3oM BBITIOIHSIOTCA
OTBEPCTHUS B 3aTOTOBKAX JIJIsl IPOU3BOJICTBA MOJIBIX JIETaei?

X
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