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Lektion 1

Tema: Eisenwerkstoffe.

pamMaTunKa: BpemeHHble hopmbl Passiv. MecToMmMeHMe «many.
CnoBoob6pasoBaHue: MpunaratenbHoe c-bar (cydhdukc).

. BblyuuTe cnegyrouine cnosa:

die Ladung - 3apsag; betragen (u, a) - cocTaBnaATb; lagern - 3anerartb;
anziehen (zog an, angezogen) - npuTarueatb; gediegen - caMOpPOAHbIiA;
das Gusseisen - 4yryH, 4yyryHHoe nutoé; der Gehalt - cogepxxaHue;

sich verhalten (ie, a) - BecTun cebs; die Eisenbegleiter - npumecu xenesa;
beeinflussen - BNMATL, OKa3biBaTb BMAHMWE; harten - 3akanusaTb;
schwei/3en - BapuTb, CBapuBaTb; einsatzharten - LemMeHTMpPOBaTb;

die Zahigkeit - BA3KoCTb, KOBKOCTb; der VerschleijS - n3Hoc;

die Verschlei~festigkeit - nsHococToiikocTb; die Beanspruchung - Harpyska;
die Verarbeitungseigenschaften - TexHonornyeckue cBoiCTBa;

der Baustahl - KOHCTpyKLMWOHHasa cTanb;

der Werkzeugstahl - nHcTpymeHTanbHas ctanb;

der Grauguss - cepblit uyryH; der Hartguss - 6enblit (0T6ENEHHbIA) YYTYH;
der Sonderguss - cneymanbHbIA YyryH: der Temperguss - KOBKUIA YyTyH;
der Gussteil - oTnmBka, nuTasa getans; die Zusammensetzung - cocTas;

der Legierungszusatz - nerupytouwas fo6aBka.

I. MepeBefnTe Ha PycCKU A3bIK, 06paTMTe BHUMaHWe Ha HOBbIe C/10Ba.

. Die Kemladung des Eisens betragt +26.

. Der Kohlenstoffgehalt beeinflusst die Verarbeitungseigenschaften des Eisens.
. Einige Metalle kommen gediegen vor.

. Eisen lasst sich harten und einsatzharten.

. Metalle verhalten sich nicht so wie Nichtmetalle.

. Die wichtigsten Eisenbegleiter sind Kohlenstoffund Schwefel.

. Baustahl zeichnet sich durch hohe Festigkeit und Zahigkeit aus.

. Werkzeugstahl besitzt groj3e Harte und Verschlei/Jfestigkeit.

© o N o U A~ W N

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

10. Gussteile sollen hoher mechanischer Beanspruchung standhalten.



I11. MpounTaiiTe N NepeBefNTE CNOXHbIE C/I0BA:

das Periodensystem, die Kemladung, das Atomgewicht, die Schmeiztemperatur, der
Kohlenstoff, der Sauerstoff, das Eisenerzlager, das Eisenvorkommen, das
Schwermetall, der Legierungszusatz, der Eisenbegleiter, der Metallgehalt.

IV. HaiiguTe pycckne sKBMBaNeHTbl K CeAYIOW UM HEMEL KM riaronam:

untersuchen nony4atb
betragen cofiepxarb
enthalten M3roTaBnMBaTh
herstellen COefINHATD, CBA3bIBATH
verwenden cOCTaBNATb
bilden nccneaosatb
erhaiten obnapatb
besitzen 06pa3oBbIBaTh
verbinden NPUMEHATH
harten 0bHapyxuBatb
feststellen BNMNATb
aufweisen 3aKanuBaTb
beeinflussen yCTaHaBNMBaTb

V. CKaxuTe cnefytoue npeanoxeHus 6es «man». MepeBeguTe.
O6pasey: Man untersucht die Eigenschaften der Hartmetalle.

Die Eigenschaften der Hartmetalle werden untersucht.
1.Titan verwendet man als Legierungselement. 2. Man gewinnt Beryllium durch
Elektrolyse. 3. Man vermischt die Stoffe in der Probierrohre. 4. Man verwendet
reines Eisen in der Legierung mit Kohlenstoff. 5. Man verwendet Stahl auf
verschiedenen Gebieten der Industrie. 6. Man erwarmt das Metall. 7. Man stellt den
Kohlenstoffgehalt fest.
V1. a) O6pasyiiTe npunaratenbHble ¢ - bar n nepeBegnTe nX.

Oobpasey: dehnert - dehnbar

gie/3en, harten, pressen, schmieden, schwei/3en, umformen, walzen, essen, verandcm,
verformen, vergleichen, brennen, einsetzen, erreichen, messen, verwenden.

b ) 3ameHuTe sein + -bar KoHCcTpyKumeit lassen + sich + Infmitiv
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O6pasey;:

Bei einem Kohlenstoffgehalt von mehr als 2,6% ist das Eisen gut giejSbar. -— »
Bei einem Kohlenstoffgehalt von mehr als 2,6% lasst sich das Eisen gut gie/fen.
Bei einem Kohlenstoffgehalt unter 0,25% ist das Eisen gut schweijSbar.
Temperguss ist schlecht schmiedbar und walzbar.

Diese Stoffe sind in ihren Eigenschaften vergleichbar.

H w o

DieTemperaturistregulierbar.
5. Diese Werkstoffe sind auch bei hohen Temperaturen anwendbar.
VII. TMepeBeanTe nNpeanoXxeHus, cogepxawme rnaron «ankommen» B
coyeTaHumn ¢ npegnorom «auf» (= umeTb 60MbLIOE 3HAYEHUE, ObITb BaXHbIM,
nrpaTb BaXKHYI pofb).
1 Bei diesem Vorgang kommt es auf Reinheit der Stoffe an.
2 Es kam daraufan, die Elemente zu systematisieren.
3 Es kommt darauf an, neue Legierungselemente zu verwenden.
4, Hier kommt es auf gute mechanische Eigenschaften des Stahls an.
5 Es kommt darauf an zu verstehen, von welcher Bedeutung neue technologische

Verfahren sind.
VIII. MpounTaliTe 1 NnepeBeAnTe TEKCT.

Eisen

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

verhalt sich beim Abkflhlen ganz anders als reines Eisen.



In den meisten Erzen ist das Eisen mit Sauerstoff verbunden. Am wertvollsten ist der
Magneteisenstein (MarHUTHbIN XXene3HsAk), denn er besitzt den hochsten Metallgehalt.
Das gro/Ste Eisenerzlager der Welt ist “Kursker Magnetanomalie”. Auf einer riesigen
Flache lagern hier uber 30 Milliarden Tonnen gutes Eisenerz.
Deutschland hat nur kleine Eisenvorkommen im Harz und im Thiiringer Wald.
IX. MpouTeTe TeKcT ewé pa3. CocTaBbTe Ha ero OCHOBE pacckas 0 Xesiese U3 5
npeanoXeHnii (Ha HEMELLKOM $13bIKe).
X. MpouTnTe 1 NepeBeinTe TEKCT.

Eisenwerkstoffe
Eisen ist fur die Technik das wichtigste Schwermetall. Gediegen (d.h. im elementaren
Zustand) kommt es nur in sehr geringen Mengen vor. In iiberwiegendem Ma/3e fmdet
man Eisen in den Eisenerzen. Viele Meteore bestehen jedoch vorwiegend aus
metallischem Eisen in Form von Eisen-Nickel-Legierungen.
In reiner Form wird Eisen nur selten verwendet. Das technische Eisen besitzt immer
einen  bestimmten Anteil an sogenannten Eisenbegleitern: an Kohlenstoff (C),
Silizium (Si), Mangan (Mn), Phosphor (P) und Schwefel (S). Der Kohlenstoff ist
zugleich auch das wichtigste Legierungselement und beeinflusst die Eigenschaften
des Eisens erheblich. Die Abhangigkeit der Eigenschaften des Eisens vom

Kohlenstoffgehalt zeigt die folgende Tabelle:

Kohlenstoffgehalt in % Verarbeitungseigenschaften

bis 0,25 Stahl, nicht hartbar, gut schweijShar,
einsatzhartbar

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

0,6 bis 2,06 Werkzeugstahl, gro/3e Harte und gro/3e

Verschlei/3festigke it

2,06 bis 2,6 (Dieses Eisen wird technisch meist nicht
verwendet)
2,6 bis 4 Gusseisen (Grauguss), gut gie/Sbhar, in der

Regel nicht umformbar



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

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

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

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

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

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

Temperguss ist in beschranktem Ma(k schmiedbar. Er wird fiir Maschinenteile
angewendet die einer schlagartigen Beanspruchung unterliegen.

XI. OTBeTbTe Ha BOMPOChI K TEKCTY:

1 In welcher Form findet man Eisen in der Natur?

2. Welches ist das wichtigste Legierungselement des Eisens?

3. Welche Eisenwerkstoffe werden nach dem C-Gehalt unterschieden?

4. Wo wird Reineisen angewendet?

5. Wodurch lassen sich die Eigenschaften des Stahls variieren?

6. Welche Arten des Gusseisens werden unterschieden?



XI11. a) CoobwmnTe Bawemy cobecefHMKyY, 4To Bbl yunnn. na atoro
MCNonb3yiiTe NpUAATOYHbIE MPEANOXKEHNSA C cOO30M “ dass”.

O6pasey: In reiner Form wird Eisen nur sehr selten verwendet.

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

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

6) CKaXkuTe 3T0 XKe C MomMoL,blo hopm aKTMBa.

O6pasey;:

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

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

XI1l. MpounTaiiTe, NnepeBeanTe 1 03arnaBbTe TEKCT.

Nach ihrer Zusammensetzung lassen sich die Stable in zwei gro/3e Gruppen einteilen:
in unlegierte Stable und in legierte Stahlc. Ein Stahl gilt als unlegiert,

wenn folgende Prozentsatze an Beimengungen nicht iiberschritten werden:

Si - 05%; Mn - 08%; Al - 0,1%, Cu - 0,25% oder wenn sonstige
Legierungszusatze zur Erzielung bestimmter Eigenschaften absichtlich nicht
zugesetzt sind.

Kohlenstoff gilt nicht als Legierungsbestandteil, so dass alle Kohlenstoffstahle
unlegierte Stahle sind. AujSerdem enthalten unlegierte Stahle geringe Beimengungen
an Schwefel, Phosphor und Stickstoff.

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

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

iiberschritten, so gilt der Stahl als hochlegiert.
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Vor vielen hundert Jahren waren Doiche und Schwerter aus Japan und Damaskus

beriihmt wegen ihrer Festigkeit und Harte. Man konnte damit sogar Eisen

zerschlagen. Aber niemandem gelang es, das Geheimnis dieser Klinken zu

erforschen. Heute wissen wir, dass sie aus einem besonderen Stahl bestanden, der die

seltenen Elemente Wolfram und Molibdan enthielt. Auch in der Gegenwart

verwendet man derartige Stahle zum Bearbeiten von harten Metallen.

Nichtrostende und sehr feste Stahle fur Kanonenrohre, Panzer, Schiffe, U-Boote

erhalt man, wenn dem geschmolzenen Stahl geringe Mengen der Metalle Chrom,

Nickel oder Mangan zugesetzt werden. Leider sind die nichtrostenden Stahle noch

sehr teuer, so dass man sie nicht uberall einsetzen kann.

XIV. CocTaBbTe 5 BONPOCOB K TEKCTY U MNPefoXnUTe CBOEMY

cobeceffHUKY OTBETUTb Ha HUX.

XV. O6paTuTe BHUMaHNE Ha MHOF03Ha4YHOCTb rnarona «bestehen».

CKaXuTe, B KAKOM 3HA4YeHUN OH UCMNOMb3YyeTCs B TEKCTE.

1. Unsere Universitat besteht seit dem Jahre 1942.

2. Wasser besteht aus Wasserstoffund Sauerstoff.

3. Herr Vogel besteht auf sofortiger Abreise.

4. Der Student hat alle Priifungen erfolgreich bestanden.

5. Die Aufgabe des Technologen besteht darin, die neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnisse anzuwenden.

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

7. Dieser Stoffbesteht zu 30% aus Wolle und zu 70% aus synthetischen Fasem.

8. Die Delegation besteht aus neun Personen.

9. Seine Arbeit bestand darin, dass er das neue Messgerat prufen musste.

XVI. NepeBeanTe NMUCbMEHHO.

Die Metalle sind die wichtigsten Werkstoffe zur Herstellung unserer Maschinen,

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

Kenntnis der Grundlagen der modemen Metallkunde erforderlich. Sie beschreibt den
9



Aufbau der Metalle und die Vorgange, die sich bei der Legierungsbildung, der
Warmebehandlung und der mechanischen Bearbeitung abspielen. Wesentliche Teile
der theoretischen Metallkunde werden in der Metallphysik behandelt. Mit den
Metallen beschaftigen sich aber auch die Chemie und die Metallurgie. Die Chemie
befasst sich mit den chemischen Eigenschaften der Metallatome und ihren
chemischen Verbindungen. Durch die chemische Analyse wird der Metallgehalt von
Erzen und Legierungen ermittelt. Aufgabengebiet der Metallurgie ist die Gewinnung

der Metalle aus Erzen und Altstoffen sowie ihre Verarbeitung zu Halbzeugen.
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Lektion 2
Tema: Aluminium.
MpammaTuKa: YKasaTe/lbHOe MeECTOMMEHWE KaK 3aMeHUTENb
CYLL,eCTBUTENBHOTO.
CnoBoob6pa3soBaHue: MNpunaratensHble ¢ -haltig.
. BblyunTe cnegytouiue cnosa:
die Tonerde - rnnHo3ém; die Dichte - NNOTHOCTb;
das Blech - nucT, nuctosoit matepuan; die Schicht - cnoi;
verlieren (o, 0) - TepsTb; der Verlust - noTeps;
der Uberzug - nokpbITue, NnéHKa, 060/104Ka; giinstig - 61aronpusaTHbIA;
iiberziehen (0, 0) - NOKpbIBaTb, HAHOCUTbL MOKPbLITUS;
haltbar - cToiikunii, gonroeyHsblii; fein - TOHKWIA, Menkuii;
die Korrosionsbestandigkeit - ycToli4nBOCTb NPOTMB KOPPO3WMK;
die Gusseigenschaften - nuTeliHble Ka4yecTBa;
vermogen - 6bITb B COCTOSIHMM, MOYb; die Beimengungen - npumecwy;
bestandig - ycTonumsbiii; iibertreffen (a, 0) - npeBocxoguThb;
einwirken (auf) - Bo3gelicTBOBaTb, BANATL (HA);
angreifen (griff an, angegriffen) - pasvegaTb, paspyLaTsb;
zZurzeit - B HacTosiuiee BpeMs; in erster Linie - B nepByto o4yepeasb.
Il. MepeBegMTe Ha PYCCKUIA A3bIK, 06paTUTe BHUMaHWe Ha aKTUBHYHO
NEeKCUKYy:
1. Aluminium wird aus Tonerde gewonnen. 2. Verwendung von Aluminium in der
Industrie und Technik beruht in erster Linie auf seiner niedrigen Dichte und guten
Gusseigenschaften. 3. Aluminium verliert die Korrosionsbestandigkeit auch nicht bei
hohen Temperaturen. 4. Verschiedene Beimengungen machen das Aluminium
haltbar. 5. Zurzeit wird Aluminiumblech in der Technik weit verwendet. 6. Die
Sauren greifen die meisten Metalle an. 7. In diesem Labor werden die Anlagen mit
Aluminiumschicht iiberzogen. S. Die Studenten vermogen selber ermitteln, wie die
organischen Sauren auf Aluminium einwirken. 9. Feines Pulver wird auch als
Uberzugsmaterial verwendet. 10. Aluminiumlegierungen iibertreffen reines

Aluminium an Festigkeit.



I11. O6pasyiiTe CNOXHbIE COBA C CyLW,eCTBUTENbHbIM «Aluminium»:

a) B Ka4yecTBe nepBoro komnoHeHTa (o6pasey: Aluminiumherstellung);
Erzeugung, Industrie, Gewinnung, Erz, Folie, Blech, Legierung, Gehalt, Herstellung,
Vorkommen, Schicht, Pulver, Oberzug, Oxid;

6) B KayecTBe BTOpPOro komnoHeHTa (0o6pasey: Chloraluminium);

Schwefel, Titan, fest, roh, rein.

1V. a) O6pasyiiTe npunaraTenbHble ¢ -haltig:

O6pasey: aluminiumhaltig:

Kupfer, Phosphor, Schwefel, Wasser, Titan, Eisen, Stickstoff, Zinn, Sauerstoff.
6) YnoTpebuTe 3TK npunaratefibHbie B Ka4yecTBe ONpeaeneHnin K
cNefylLWwmuM MMeHam CyLLeCTBUTE/IbHbIM.

O6pasey: aluminiumhaltige Erze.

Brennstoffe, Erze, Gesteine, Legierungen, Minerale, Roheisen, Plaste, Salze.

V. MepeBeanTe, 06paTnUTEe BHUMaHWE Ha pa3iniHble PYHKLNUN CNOBA «ZU».
1. Der gro/Ste Teil des Reinaluminiums wird zu Al-Legierungen verarbeitet.

2. Titan, Aluminium, Magnesium gehoren zu den Leichtmetallen.

3. Alumotermie wird zum Schwei;3en von Metallen verwendet.

4.1888 wurde das elektrolytische Verfahren zur Aluminiumerzeugung entdeckt.
5. Er bleibt heute zu Hause. 6. Wir fahren jetzt zum Bahnhof.

7. Ich kaufte Butter zu 12 Euro Kilo.

8. Wir haben einige Experimente durchzufuhren.

9. Die Reaktionsgeschwindigkeit ist zu verandem.

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

12. Ich bin hier zum ersten Mai.

13. Wir haben die Untersuchungen zum Teil abgeschlossen.

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

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

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

17. Zu helfen ist besser als zu kritisieren.

18. Die zu untersuchenden Stoffe befinden sich im Labor fur Chemie.
12



19. Jetzt ist es zu spat. 20. Zu schnelles Abkiihlen ist hier zu vermeiden.

VI. O6paTuTe BHMMaHWe Ha MepeBOJ YyKasaTe/lbHbIX MeCTOMMEHUIA Kak

3aMeHUTeNel UMeH CyLLeCTBUTE/bHbIX.

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

vergleichen.

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

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

denen aufgenommen.

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

weniger reaktionsfahigen Metall in Beriihrung kommt.

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

erzeugt werden.

6. Bei der Verwendung des Aluminiums werden dessen besondere Eigenschaften

ausgenutzt.

7. Die Metalle zeigen die Tendenz, ihre Au/Senelektronen bei der chemischen

Verbindung mit Nichtmetallen an diese abzugeben.

8. Im Gegensatz zu den einfachsten KohlenwasserstofFen (den Gasen Methan, CH4,

Athylen, C2H4 u.a.) sind dieienigen mit einer grdjSeren Anzahl von C-Atomen fliissig

oder sogar fest.

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

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

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

von Tellur ist.

VII. Mpo4uTnTe TEKCT 1 NepefaliTe ero cofep>XaHne Ha PyCcCKOM A3bIKEe.
Aluminium

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

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

Metall von silberwei/Ser Farbe. Es gehort zu den Leichtmetallen. Seine Dichte betragt

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

niedrig (659°C).
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Aluminium ist ein guter Leiter fur Warme und Elektrizitat. Seine elektrische
Leitfahigkeit ist um ein Drittel geringer als die des Kupfers. Aluminium ist gut
schmiedbar. Es kann sowohl in hei/3em als auch in kaltem Zustand bearbeitet werden.
Aluminium ist das haufigste Metall iiberhaupt. Es kommt aber in der Natur niemals
rein vor, sondem nur in Verbindungen mit anderen Elementen, vorwiegend mit
Sauerstoffund Silizium. Das wichtigste Mineral fur die Aluminiumgewinnung ist der
Bauxit (6okcuT). Er tragt seinen Namen nach der ersten Fundstatte Les Beaux (lies: la
boh) in Frankreich.

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

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

Die wichtigsten Bauxit-Lagerstatten befinden sich in Sudffankreich, Ungaro,
Rumanien, in Russland sowie in verschiedenen Gebieten Chinas. Weiterhin wird
Bauxit in Australien, Indonesien, Nord- und Sfidamerika gefunden.

VIIlI. Haiignte B TekKcTe MNpPeasioXkeHus, cogepXxawne yKasaTelbHble
MeCTOMMEHUSI B Ka4ecTBE 3aMeHUTeNel NMEH CyLLeCTBUTENbHbIX.

IX. MpouTnTe TEKCT eLLé pa3s, cocTaBbTe MJaH ero nepeckasa.

X. a) 3anoMHUTe hpaseonormyeckne coueTaHns co cioBom «Bedeutung»

eine gro/3e, besondere, geschichtliche, wumetb 60NbLLOe, ocoboe,
politische Bedeutung haben NCTOPUYECKOe, nonMTUYECcKoe
3HayeHue

von (entscheidender) Bedeutung sein  umeTb (pewlatoliee) 3HaueHUe

etwas gewinnt (erlangt) eine gro/3e 4yTO-TO npuobpetaet 6onbluoe
Bedeutung 3HauyeHue

Bedeutung beimessen, beilegen npuiaeaTb 3Ha4YeHune

eine Frage von Bedeutung 0YeHb BaXKHblli BONpoc
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nichts von Bedeutung HU4ero BaXKHOrO, HWU4Yero
CyLLLeCTBEHHOI 0

Das hat keine Bedeutung 3TO He NMeeT 3HaveHus

Dem Sport fallt eine grojSe Bedeutung CnopTy npuaaéTtcsa 60nbLUOe 3HaYeHne

zu

Er ist seiner Bedeutung bewusst OH 3HaeT cebe LeHy

6) O6pasyiiTe NpeaOXKEHNA C 3ITUMM (hpaseosiormnsMmamu.

XI1. MpouTuTe N NepeBeunTe TEKCT, NepefaliTe ero cofep>KaHue No-HeMeLKU.
Die Verwendimg des Aluminiums

Die stiirmische Entwicklung der Aluminiummdustrie ist in erster Linie dadurch zu

erklaren, dass die geringe Dichte des Aluminiums mit anderen giinstigen

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

Korrosionsbestandigkeit und die guten Gusseigenschaften.

Die Festigkeit von Aluminiumlegierungen entspricht der von Baustahl. Deshalb

gehdrt Aluminium heute zu den wichtigsten aller Metalle. Kein modemes Flugzeug

und keine Rakete kann ohne Aluminiumlegierungen gebaut werden.

Gleichzeitig erlangt Aluminium immer groj3ere Bedeutung im allgemeinen

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

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

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

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

Buntmetall.

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

und anderen Elementen erhalt man Werkstoffe mit sehr guten mechanischen

Eigenschaften und guter chemischer Bestandigkeit.

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

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

und sich wie Stahl bharten lasst. Zurzeit werden verschiedene andere

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

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

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

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

Die gro/fte Bedeutung hat das Aluminium aber als Grundlage der wichtigsten
Leichtmetalllegierungen.

XIl. OTBeTbTe Ha BOMNPOChI K TEKCTY:

1 Welche physikalisch-chemischen Eigenschaften des Aluminiums bestimmen

dessen breite Anwendung in der Technik?

2. Wird Aluminium auch beim Bau von Flugzeugen verwendet?

3. Welche Elemente dienen als Legierungsbestandteile des Aluminiums?

4, Was ist das Aluminieren? Welchen praktischen Nutzen hat es?

5. Wie wird das Aluminium im Haushalt benutzt?

XI1l. a) Coobwmnte Bawemy cobecegHnKy, 4TOo Bbl cumTaeTe HEO6XOAUMbIM

OTMeTUTb (MOAYEPKHYTD).
16



Oobpasey;:
Aus dem Bauxit wird zuerst Tonerde gewonnen.
Es ist zu betonen, dass aus dem Bauxit zuerst Tonerde gewonnen wird.
1. Aluminium und dessen Legierungen werden im Flugzeugbau verwendet.
2. Zur Gewinnung von 2 1Tonerde werden 4 1Bauxit verarbeitet.
3. Durch Legieren des Aluminiums werden Werkstoffe mit sehr hoher chemischer
Bestandigkeit erzeugt.
4. AufGrand seiner guten elektrischen Leitfahigkeit wird Aluminium in der
Elektrotechnik verwendet.
5. Durch eine sehr dunne Alurniniumschicht werden die Anlagen vor starkerer

Erwarmung geschutzt.

6) CkaxuTe Tenepb TO >Xe C WCNOMb30BaHMEM T[aronoB «miissen» wan
«Kb6nnen» (Mo cMmblCAy NPeLNOXKeHNSR).
Oobpasey;:
Es ist zu betonen, dass aus dem Bauxit zuerst Tonerde gewonnen wird.

Es ist zu betonen, dass aus dem Bauxit zuerst Tonerde gewonnen werden muss.
X1V. HangnTe pycCcKue sKBUBAEHTbI K CNeAYHOUNM HEMELKUM UMEHAM

CyWeCcTBUTE/IbHbIM!

1.Zustand 8. Dichte a. cocTaB h. ynydweHue
2. Losung 9. Wirtschaft b. po6biva i. 3HaueHune

3. Zahigkeit 10. Schicht C. OTHOWEHNEe  j. YCTOWYMBOCTb
4. Gewinnung 11. Beziehung d. cBolicTBO k. cocTosiHne
5.Zusammensetzung 12. Bestandigkeit e. cnnas 1 NNOTHOCTb

6. Verbesserang 13. Bedeutung f. BA3KOCTb m. pacTBop

7. Eigenschaft 14. Legierang g. cnoi n. 3KOHOMMKa

XV. TlpoyTuTe, NepeBeanTe 1 03arnaBbTe TEKCT.
Aluminium ist ein silberwei/Jcs, sehr leichtes Metall. Es hat ein gutes
Warmeleitvermogen (TennonposogHocTs), und seine elektrische Leitfahigkeit betragt

etwa 60% der des Kupfers. Auch ist es sehr dehnbar, so dass es sich zu papierdiinnen
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Blattem (Aluminiumfolie) aushammem und zu feinen Drahten ausziehen lasst.
Oberhalb 500°C ist es sehr sprode, so dass es leicht zu feinstem Pulver zermahlen
werden kann.

An trockener und feuchter Luft ist Aluminium sehr bestandig. Auf seiner Oberflache
bildet sich eine sehr diinne, aber au/3erst feste Oxidschicht, die dass Metall vor
weiteren Angriffen sehutzt. Man kann diesen VVorgang gut beobachten, wenn man ein
blankes Stuck Aluminiumblech in die Gasflamme halt. Normalerweise bildet sich
aber die Oxidschicht ziemlich langsam. Oft ist sie auch nicht fest genug. Deshalb hilft
man mit elektrischem Strom etwas nach. Man spricht dann von elektrolytisch
oxidiertem Aluminium oder abgekiirzt von Eloxal (aHogupoBaHHbIA antoMuHuiA). Es
ist besonders haltbar.

Gegen Sauren und alkalische Fliissigkeiten (z.B. starkes Sodawasser) ist Aluminium
unbestandig. Von konzentrierter Salpetersaure (HNO3) wird Aluminium nicht
angegriffen, weil diese eine starke oxidierende Wirkung hat. Die Salze des
Aluminiums sind ungiftig. Hierauf griindet sich seine Verwendung in der
Nahrungsmittelindustrie.

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

2 000 bis 3 000°C auf. Diese Eigenschaft wird beim Thermitschwei/3en (TepMuTHas
cBapka) genutzt.

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

XVI. CocTaBbTe NPeANOXEHNA U3 CNEAYIOLWUX C/IOB U CIOBOCOYETAHWIA.

1. Aluminium, gute Warmeleitfahigkeit, besitzen.

2. Das Metall, die Oxidschicht, schiitzen.

3. Aluminium, verwenden, als Reduktionsmittel.

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

5. Aluminium, konnen, zu Pulver, zermahlen werden.
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XVII. CocTtaBbTe MuKpogunanoru no o6pasuy. Aluminium, sein, Schwermetall
A. Er behauptet, dass Aluminium ein Schwermetall ist. Stimmt es?

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

. Aluminium, sein, nicht dehnbar.

. Aluminium, sein, nicht haltbar.

. Salze des Aluminiums, sein, giftig.
. Oxidschicht, sein, dick.

. Chrom, sein, leicht reduzierbar.

. Aluminum, sein, teuer.

N o g W N e

. Aluminieren, haben, keine Bedeutung.

XVIIl. CocTtaBbTe 5 BONPOCOB K TEKCTY M MPeAsioXKute CBOeMy cobecegHUKY
O0TBETUTb Ha HUX.

XIX. lNepeBeanTe NNCbMEHHO CO C/I0BApPeEM.

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

Ein wichtiges Teilgebiet der Metallkunde ist die Metallographie, zu deren
Arbeitsverfahren die Herstellung von Schliffen und die Beobachtung des Gefuges am
Mikroskop sowie die Feststellung des Kristallgitters mit Rontgenstrahlen gehoren.
Die Ermittlung der mechanischen und technologischen Eigenschaften, femer die
Aufklarung von Fehlem und Schaden bei der Verarbeitung sind Aufgaben der
Werkstoffjpriifung. Zunehmende Bedeutung fur die Betriebsuberwachung gewinnt die
zerstorungsfreie Werkstoffpriifung.

2. Neben Aluminium haben zwci andere Leichtmetalle groBe Bedeutung erlangt. Das
sind Magnesium und Titan. Magnesium bildet mit Aluminium besonders leichte und
gleichzeitig feste Legierungen. Es wurden neue Magnesiumlegierungen hergestellt,
urn eine hohe Bestandigkeit der Legierung gegenuber Korrosien und hohen
Temperaturen zu erreichen. Diese Legierungen werden als Konstruktionsmaterial im
Flugzeugbau sowie fur die Herstellung elektronischer Ausrustungen verwendet. Die

Magnesiumproduktion wachst schnell, der Preis des Magnesiums sinkt.
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Leichte Titanlegierimgen blcibcn bei hoheren Temperaturen fester als Aluminium -
oder Magnesiumlegierungen. Titan kann kurzzeitig Temperaturen bis zu 1100°C
ausgesetzt werden. Daher werden Titanlegierungen fiir die Herstellung von
Einzelteilen (metann) fiir Diisentriebwerke (peakTWBHbIA pfBuratens) verwendet.
Wegen der hohen Korrosionsbestandigkeit haben Titanlegierungen auch im
chemischen Apparatebau Verwendung gefunden. Die Titanproduktion ist ein relativ

junges Gebiet. Die Technologie, die gegenwartig verwendet wird, ist kompliziert.
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Lektion 3
Tema: Kupfer und Kupferlegierungen.
MpammaTunka: lNMpuaatouHble NpenoXxeHua. HeonpefenéHHoO-NMYHOE
MecTOMMeHMe man.
CnoBoo6pa3oBaHue: CoXHble UMeHa CyLlecTBUTeNbHble. CyLLEeCTBUTENbHbIE C
cythdumkcom - ung.
. BblyuunTe cregytoLine cnosa:
das Extrem - KpaliHOCTb; einsetzen - NPUMEHATb; BCTaBNATh;
die Verwertung - ncnonb3oBaHue, npumeHeHue; die Spur - cneg;
die Knetlegierung - gedhopmupyemblit cnnas; giftig - 840BUTLIN;
die Verunreinigung - 3arpsisHeHue; npumecsk; die Blase - nysbipb;
die Schutzschicht - 3awmnTHbIiA cnoi; die Dichtung - ynnoTHeHwe;
der Oberflachenschutz - 3awnTa noBepxHOCTK;
der Bereich - o6nacTb, cthepa, paguyc AencTeus;
empfindlich - yyBCcTBMTENBHO, OWYTUMO, AOBOJIBLHO;
sich eignen - noaxoauTb, rOANTLCS; Vermengen - CMeLLMBaTb, MEPeMeLINBaATh;
vorteilhaft - BbIrogHbli; schweijSbar - cBapuBatowmiics, cBapMBaeMblii;
bedingen - o6ycnosnueath; vollkommen - MonHbIiA, 3aKOHYEHHbI;
der Unterschied - pasnuuue, pasHuua; sich umsetzen - npespauwjarbcs;
auftreten (a, €) - NoABAATLCA, BbICTYNATb, HACTyNaTh;
die Hart- und Weichlotbarkeit - npnnanBaemMocTb KpenKUM 1 MATKAM NPUNOEM.
I1. MpoymnTaiiTe CNOXHbIE MMEHA CYLLeCTBUTE/bHbIE, NEpPeBejnUTe UX.
die Nahrungsmittel, die Gusslegierung, die Knetlegierung, die Weichlotbarkeit, die
Oberflache, die Hartldtbarkeit, das Legierungselement, der Legierungsbestandteil,die
Legierungszusatze, die Legierungstechnik, das Legierungsmetall, die Essigsaure
(ykcycHaa kucnota), das Fremdelement, der Sonderfall, die Blasenbildung, das
Mischungsverhaltnis, die Schutzschicht, der Kraftstoff, die Dachabdeckung, die
Warmeleitfahigkeit, der GusswerkstofF, das Anwendungsgebiet, das Kupferkarbonat.
I1l. TMepeBeante. OO6paTUTe BHMMaHWE Ha MHOF03HA4YHOCTb rnarona

«auftreten».
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1. Zwischen den beiden Extremen der vollkommenen Nichtmischbarkeit und der

vollkommenen Mischbarkeit konnen verschiedene begrcnzt mischbare Bereiche

auftreten.

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

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

4. Der Lektor ist heute zum ersten Mal! aufgetreten.

IV. lMepeBeauTe cnefyroume npeaioXxeHus.

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

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

3. Unter dem Einfluss von Atmospharihen (aTmoctepHble areHTbl) setzt sich
Kupfer an der Oberflache in basisches Kupferkarbonat (Patina) urn.

4. Als Gusswerkstoffeignet sich reines Kupfer nicht.

5. Einige Stoffe losen sich in anderen nur bis zu einem bestimmten
Mischungsverhaltnis.

V. O6paTuTe BHUMaHWE Ha 3HAYEHUS CYLLeCTBUTE/bHbIX C CYPHUKCOM -ung.

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

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

Kraftstoffleitung, die Feuerverzinnung (nyxeHue orHém), die Dachabdeckung

(kpoBenbHOe MOKpbITKE), die Zusammensetzung.

b) AaliTe 06bACHEHWE CyWecTBUTENbHbLIM U3 V a).

O6pasey: Unter der Mischung versteht man die Kombination von zwei oder

mehreren Werkstoffen.

Mcnonb3yinTe Npy 3TOM CriefyloLne KOHCTPYKLUN:

1 ... ist....

2. Unter ... verstehtman ....

3. ... dientzu ... .

4. ... besteht ... aus... .
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V1. MepeBeauTe nNpeasioxXeHUs, o6paTuTe BHMMaHWe Ha HEOMNpeAeNieHHO -
NNYHOEe MeCTOMMeHMe man.

. Man bestimmt im chemischen Laboratorium die Zusammensetzung des Stoffes.

. Man verwendete Kupfer zur Herstellung von besonderen Apparaten.

. Durch Legieren erhalt man Werkstoffe mit neuen einzigartigen Eigenschaften.

. Ein neues Element kann man im Labor untersuchen.

. Man muss dieses Experiment noch einmal wiederholen.

o A W N

. Man darf hier im Fachkabinett diese Knetlegierung nicht bekommen.

VII. IpoyuTunTe N NepeBefnTe TEKCT.

Reines Kupfer
Zu den technisch wichtigsten Eigenschaften des Kupfers zahlt die elektrische
Leitfahigkeit, die nach der des Silbers die zweithochste aller Metalle ist.
Dementsprechend hoch liegt auch die Warmeleitfahigkeit. Verunreinigungen wirken
sich au/3erst empfmdlich auf die elektrische Leitfahigkeit aus. Schon Spuren von
Fremdelementen bis zu 0,1% konnen einen starken Abfall zur Folge haben.
Reines Kupfer zeichnet sich auch durch seine sehr gute Hart- und Weichlotbarkeit
aus (fiir die Verwendung in der Elektrotechnik wichtig). Weiterhin ist es gut
schwei/Shar.
Im allgemeinen ist Kupfer gut korrosionsbestandig und erfordert nur in Sonderfallen
einen Oberflachenschutz (z.B. Feuerverzinnung fur die Nahrungsmittelindustrie).
Unter dem Einfluss von Atmospharihen entsteht eine hellgriine Schutzschicht
(Patina) aus basischem Kupferkarbonat, das teilweise mit basischem Kupfersulfat
oder chlorid vermengt ist. Mit Essigsaure bildet Kupfer basisches Kupfer (Il) -
azetat, Griinspan (apb-megsaHka). Er ist sehr giftig. Schwefel sowie schwefelhaltige
Ole und Kraftstoffe greifen Kupfer an.
Als Gusswerkstoff eignet sich reines Kupfer schlecht, weil die zahfliissige Schmelze
leicht Gase (z.B. H2und CO) lost, die beim Erstarren zur Blasenbiidung fuhren.
Reines Kupfer wird wegen seiner guten elektrischen Leitfahigkeit hauptsachlich in
der Elektrotechnik verwendet. Ein weiteres Anwendungsgebiet liegt im Maschinen-

und Apparatebau. Man verwendet es dort zur Herstellung von Warmeaustauschem
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(tennoo6bmeHHuKK), Dichtungen fur Verbrennungsmotoren (gBuratenn BHYTPEeHHEro
cropanus), Dampfkesselfeuerbiichsen (Tonku naposoro kKotna).
Im Bauwesen wird reines Kupfer fur hochwertige Dachabdeckungen eingesetzt.
AujSerdem hat reines Kupfer fur die Legierungstechnik als Grund- und
Legierungsmetall Bedeutung.
VI, O6BbACHNTE 3HAYEHMNA CNOXHbIX C/I0B MO 06pasyy:
Knetlegierung ist eine Legierung, die geknetet wird.
a) Gusswerkstoff, Legierungsmetall, Schmelzpulver, Schmiedstahl.
b) Blasenbildung ist die Bildung der Blasen.
Oberflachenschutz,  Kupferlegierung, Legierungstechnik, = Anwendungsgebiet,
Metallverarbeitung, Legierungsbestandteile.
IX. BeInUWNTe N3 TEKCTA K/OUEBbIe C/I0BA, COCTaBbTE NJaH nepeckasa.
X. pouTnTeE U NepeBefnTe TEKCT.

Kupferlegierungen
Legierungen sind durch Zusammenschmelzen entstandene Mischungen eines
Metalles mit einem oder mehreren anderen Metallen oder Nichtmetallen. Auf diese
Weise werden die meisten fur die Technik wichtigen metallischen Werkstoffe
gewonnen. Neben den gewiinschten enthalten die Legierungen in der Regel auch
unerwiinschte Bestandteile (Verunreinigungen), die durch die Gewinnungsprozesse
bedingt sind. Die einzelnen Legierungsbestandteile bezeichnet man als
Komponenten.
Durch Legieren erhalt man Werkstoffe mit neuen und fur die technische Verwendung
vorteilhafteren Eigenschaften, als sie reine Metalle aufweisen.
In der Mischbarkeit fliissiger Metalle zeigen sich Unterschiede. Zwischen den beiden
Extremen der vollkommenen Nichtmischbarkeit (Analogiebeispiel: Wasser -
Alkohol) konnen verschiedene begrenzt mischbare Stufen auftreten, d.h. es lost sich
ein Stoff A nur bis zu einer gewissen Menge in einem Stofif B und umgekehrt
(Analogiebeispiel: Wasser - Ather). Zwischen den beiden Grenzwerten (npegenbHoe
3HauyeHue) ftir die Mischbarkeit tritt eine Mischungsliicke (nepepbiB B cMewweHuUn)
auf. Die meisten Metalle sind im fliissigen Zustand vollig miteinander mischbar; sie

bilden also einheitliche Schmelzen. Nichtmischbarkeit liegt z.B. fiir Blei und Eisen
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sowie fiir Chrom und Kupfer vor. Kupfer kann mit einer gro/fen Anzahl von Metallen
Legierungen bilden. Die wichtigsten Legierungszusatze sind Zinn, Zink, Aluminium,
Blei und Nickel. Daneben haben noch Beryllium, Mangan und Silizium Bedeutung.
Die Kupferlegierungen, die wegen der besseren Gie/3barkeit, der besseren
allgemeinen Verarbeitbarkeit und der geringeren Kosten dem reinen Kupfer
gegeniiber eingefuhrt wurden, haben heute einen wesentlichen Anteil am gesamten
Kupferverbrauch. Man unterscheidet folgende Legierungen:

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

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

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

¢) nach einem Legierungselement bei mehreren Legierungselementen in

annahemd gleichgro/3en Mengen mit dem Vorsatz “Mehrstoff” (z.B. Mehrstoff -
Aluminiumbronze (MHOrOKOMMNOHEHTHas antoMUHMeBas 6POH3a).

2. Rotguss (nuTeitHas 0NoBAHHO-LWHKOBasA 6poH3a) nennt man Gusslegierungen auf
der Basis von Cu, Zn und Sn. Solche Legierungen konnen auch als Guss - Mehrstoff-
Legierungen bezeichnet werden.

3. Messing (naTyHb) hei/3en Legierungen aus mindestens 50% Cu und Zn als
Hauptlegierungszusatz.

4. Kupfer - Nickel - Legierungen haben einen Mindestgehalt an Cu von 50% und
einem Mindestgehalt an Ni von 4%. Weitere Zusatze sind kleiner als der
Nickelgehalt. Teilweise werden diese Legierungen auch als Nickelbronzen
bezeichnet.

5. Neusilber (Heiiaunb6ep) nennt man Dreistofflegierungen aus Cu (70 bis 45%), Ni
(11 bis 28%) und Zn (11 bis 46%).

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

Bronzen als Guss- und als Knetbronze verwendet, so wird nur der Gusszustand
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besonders hervorgehoben. Die Nennung ohne Zustandsangabe bezeichnet eine
Knetlegierung.
Beispiele: Guss - Zinnbronze Zinnbronze
Guss - Aluminiumbronze Aluminiumbronze
X1. OTBeTbTe Ha cnefyloL e BONPOChI:
. Welche sind die technisch wichtigsten Eigenschaften des Kupfers?
. Was versteht man unter Patina?
. Was versteht man unter Griinspan?
. Warum ist reines Kupfer als Gusswerkstoffschlecht geeignet?
. In welchen Zweigen der Technik wird reines Kupfer verwendet?
. Was versteht man unter einer Legierung?
. Welche Unterschiede zeigen sich in der Mischbarkeit fliissiger Metalle?

. Mit welchen Metallen wird Kupfer vorwiegend legiert?

© o N oo g~ W N

. Aus welchen Komponenten besteht Bronze?

10. Was versteht man unter Rotguss?

11. Woraus besteht Messing?

12. Welche Legierungen werden als Neusilber bezeichnet?

XIl. TlepeBeguTe. 3aMeHWUTe TMOAYEPKHYTble C/l0Ba NPUBEAEHHBIMU Nepeq
yNpaxXHeHUeM.

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

1. Verunreinigungen wirken sich augerst empfindlich aufdie elektrische Leitfahigkeit
des Cu aus.

2. Reines Cu zeichnet sich auch durch eine sehr gute Hart- und Weichlotbarkeit aus.
3. Im allgemeinen ist Cu korrosionsbestandig.

4. Kupfer erfordert nur in Sonderfallen einen Oberflachenschutz.

5. Unter dem Einfluss von Atmospharilien entsteht eine hellgrime Schutzschicht aus
basischem Kupferkarbonat. das teilweise mit basischem Kupfersulfat oder -chlorid
vermengt ist.

6. Mit Essigsaure bildet Kupfer basisches Kupfer (IP - azetat.

7. Im Bauwesen wird reines Kupfer fllr hochwertige Dachabdeckungen eingesetzt.
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X111, a) O6pasyiiTe oT npuiaraTesbHbIX CyLW,eCTBUTEbHbIE C CydhunKcom -Keit.
O6paszey: formbar - Formbarkeit

gie/3bar, hartlotbar, leitfahig, mischbar, verarbeitbar, weichlotbar.

6) OTBeTbTe Ha Cc/negyllW e BOMPOCbI C MNOMOWb 06pa3oBaHHbIX

CYyLLecTBUTeNbHbIX. B 0TBeTax ynoTpe6buTe Te e rnarofbi.

1. Welche Eigenschaften besitzt Kupfer?

2. Wodurch zeichnet sich reines Kupfer aus?

3. Welche fiir die Legierungsbildung wichtigen Eigenschaften weisen Kupfer und

Zinn auf?

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

5. Auf Grund welcher Eigenschaften sind Kupferlegierungen wichtige Werkstoffe fiir

die Technik?

6. Was zahlt zu den wichtigsten Eigenschaften des Kupfers?

7. Welche Eigenschaften der Kupferlegierungen sind besonders hervorzuheben?

8. Welche Eigenschaft des Kupfers 1stauch auffallig?

XIV. 3aMeHUTe BblAefleHHble Cn0Ba BO3BpPaTHbIMW [faronamMmu, fJaHHbIMU B

CKob6Kax.

1. Bei geeigneten Bearbeitungsverfahren werden aus dem Rotzinkerz Eisen und

Mangan abgeschieden. (sich abscheiden).

2. Schon Spuren von Fremdelementen im Kupfer konnen eine negative Auswirkung

auf die elektrische Leitfahigkeit haben (sich auswirken).

3. Gase, wie H2und CO, werden in der Kupferschmelze leicht gelost (sich losen).

4. Die Verwendung des Kupfers in der Elektrotechnik beruht auf seiner guten

elektrischen Leitfahigkeit (sich griinden).

5. Durch Zusammenschmelzen werden verschiedene Metalle zu Legierungen

vereinigt (sich vereinigen).

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

7. Durch verschiedene Legierungszusatze werden die Eigenschaften des Stoffes



XV. Haignte B TeKcTax CN0XHOMOAUYMHEHHbIe TMNpeANoXeHUs, obpaTuTe
BHMMaHWe Ha NOPSILOK C/0B B HUX U UX NepeBoj.
XVI. a) MpouTuTe cneayrouime npeanoxeHns. NMepesegnTte ux.
1. In ublichem Sprachgebrauch bezeichnet man Kupfer und Kupferlegierungen als
Buntmetalle.
2. Nichteisenmetalle teilt man nach ihrer Dichte in Leichtmetalie und Schwermetalle
ein.
3. Aluminium zeichnet sich durch elektrische Leitfahigkeit aus.
4. Titan gilt als wichtigstes Ne-Metall der Zukunft wegen seiner guten Eigenschaften.
5. Bauxit wird erst zu reiner Tonerde, dann zu metallischem Aluminium verarbeitet.
6. Legierungen aus Zinn, Blei, Antimon werden als WeiBmetalle (6a66uTbl) fur
Gleitlager (nogwmnnHuKn ckonbXxeHns) verwendet.
7. Die elektrische Leitfahigkeit zahlt zu technisch wichtigsten Eigenschaften des
Kupfers.
6) Bbipa3uTe COMHeHue, 06pa3ys MpPefsiOKEeHUs e 3TUMMK Xe rnaronaMmu no
cnepyouiemy obpasyy:
Ich bin mir nicht ganz sicher, ob ...
Ich bin mir nicht ganz sicher, was ...
Ich bin mir nicht ganz sicher, wie ... usw.
XVII. MpouTnTe U NepeBefnTe TEKCT CO C/I0BAPEM.

Bronzen
“Bronzen” nennt man entweder die Kupfer - Zinn - Legierungen oder - in etwas
erweitertem Sinn - alle Legierungen mit einem hohen Kupfergehalt. Bronzen waren
bekanntlich die ersten von Menschen hergestellten und verarbeiteten Legierungen.
Vor einiger Zeit hatte man Bronzewerkzeuge und - waffen im Agaischen Meer
gefunden. Die Analyse des Werkstoffes fiihrte zu einem iiberraschenden Ergebnis:
etwa 400 Jahre lang - ungefahr zwischen 2500 und 2100 v.u.Z.(vor unserer
Zeitrechnung) - wurde Bronze iiberwiegend aus Kupfer und Arsen (MblWbsAK)
hergestellt.
J.A. Charles ([t }airls] - Yapn3) vom metallurgischen Laboratorium der Universitat

Cambridge schreibt dazu, dass diese Bronze der “iiblichen” (zinnhaltigen) in einigen
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Eigenschaften iiberlegcn ist. Beispielsweise lasst sie sich besser gieBen und in der
Warme besser bearbeiten.
Dass sich schlieBlich die Kupfer - Zinn - Legierung durchsetzte, fuhrte Charles auf
“Arbeits- und Gesundheitsschutz” zuriick: geschmolzene Arsen - Bronze gibt
hochgiftige Dampfe ab. Arbeiter der Bronzezeit, die mit solchen Schmelzen zu tun
hatten, diirften sich in der Regel nach kurzer Zeit schwere Vergiftungen zugezogen
haben. Wahrscheinlich hat man spater erkannt, dass Arsen fur diese Erkrankungen
verantwortlich ist und dass man sie vermeiden kann, wenn man Arsen durch Zinn
ersetzt.

XVIII. BbinonHuTe cnefyroume 3afjaHnusa no temMe:

1. PacckaxuTe 0 BaXKHelWnx cBOMCTBAX Meu U BO3MOXHOCTAX €€ NpUMEeHeHNs.

2. OnpepenuTe NoHATHe Legierung u pacckaxuTe 0 NPeUMyLLecTBax CniaBoB.

3. Ha3oBUTe BaxKHelilne cnnasbl Mefu, YKa3biBas UX COCTaB.

4. MepepainiTe 0CHOBHOE CofepXXaHue TeKcTa “Bronzen” Ha HEMELLKOM fA3bIKe.

5. MoAroToBbTe COO6LLEHNSA O NaTYHU 1 BPOH3e.

XIX. MNepeBegunTe, 06paTMTe BHUMAaHWe Ha MpPUYacTMa B POSIX OMpeaeneHnii:

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

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

3. der zu untersuchende Stoff, die zu schweiBenden Bauteile, die zu beobachtende
Erscheinung, die zu zerlegende Verbindung, die durchzufuhrenden Versuche,
der zu erzeugende Stahl, der ohne Worterbuch nicht zu ubersetzende Text.

XX. 3ameHunTe onpefennTenbHble npugaToyHble npesioXeHUs

onpejeneHNsMU, BblpaXeHHbIMK Partizip | + zu. O6pazsel;:

Das ist das Salz, das gelost werden muss. - Das ist das zu iosende Salz.

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

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

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

4

Das ist die Verbindung, die zerlegt werden muss.
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5. Das sind Teile, die auf der Drehbank (TokapHbIin cTaHOK) zu bearbeiten sind.
6. Das ist der Artikel, der ohne Worterbuch iibersetzt werden kann.
7. Das istdie Kupferlegierung, die untersucht werden muss.
XXI1. MepeBegnTte no obpasuyam:
1. der lesende Student - ynTatoWmii CTYAEHT

das gelesene Buch - npounTaHHas KHura
die angreifende Saure - das angegriffene Metall; der den Versuch beobachtende
Student - der von dem Studenten beobachtete Versuch; die die neuen Stoffe
darstellenden Studenten - die neuen von den Studenten dargestellten Stoffe.
2. die unter dem Einfluss der Atmospharilien entstehende Schutzschicht -
obpasytowmniics nof Bo3LeNCTBUEM aTMOCHEPHbIX areHTOB 3aLUTHbI Coij;
die unter dem Einfluss der Atmospharilien entstandene Schutzschicht
o6pa3oBaBlIMiics Moj BO3AeiCTBMEM aTMOCKEPHbIX areHTOB 3alWUTHbIA cnoi; die
lebhaft verlaufende Reaktion - die lebhaft verlaufene Reaktion; die schnell
zunehmende Temperatur - die schnell zugenommene Temperatur; der radioaktiv
werdende Stoff- der radioaktiv gewordene Stoff; die in den letzten Jahrzehnten stark
ansteigende Kupferproduktion - die in den letzten Jahrzehnten stark angestiegene
Kupferproduktion.
XXII. MpounTaliTe, NnepeBefnTe N 03arnaBbTe TEKCT.
Unter den NE-Metallen nehmen Kupfer und Aluminium nach dem Umfang ihrer
Produktion die beiden Platzc ein. Schnell wachst die Weltproduktion von Kupfer.
Das erklart sich dadurch, dass Kupfer technisch wichtige Eigenschaften besitzt. Das
sind hohe elektrische Leitfahigkeit und Warmeleitfahigkeit, Festigkeit und gute
Gusseigenschaften. Kupfer ist gut schweiBbar und korrosionsbestandig. Es erfordert
nur in Sonderfallen einen Oberflachenschutz. Unter dem Einfluss von Atmospharilien
entsteht eine hellgriine Schutzschicht, die Patina heiBt.
Wegen seiner guten elektrischen Leitfahigkeit verwendet man Kupfer in der
Elektrotechnik. Kupfer ist ein hervorragend geeignetes Material fiir die Herstellung
der verschiedensten elektrotechnischen Ausriistungen. Zur Deckung dieses Bedarfes

verwendet man etwa die Halfte der Gesamtproduktion der Kupferhtitten.
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Kupfer kann mit emer groGen Anzahl von Metallen Legierungen bilden. Die
wichtigsten Legierungszusatze sind Zinn, Zink, Aluminium, Blei und Nickel.
Daneben haben noch Beryllium, Mangan und Silizium Bedeutung. Durch
verschiedene Legierungszusatze werden die Eigenschaften des Stoffes geandert.
Kupferlegierungen verwendet man als Werkstoffe im chemischen Apparatebau, zur
Herstellung von Prazisionsgeraten sowie in der Kraftfahrzeugindustrie. Die
Kupferlegierungen, die wegen der besseren Gieflbarkeit, der besseren allgemeinen
Verarbeitungsfahigkeit und der geringen Kosten dem reinen Kupfer gegeniiber
eingefuhrt wurden, haben heute einen wesentlicnen Anteil am gesamten
Kupferverbrauch.
XXI1l. TMepeBeanTe NUCbMEHHO.
Kupfer ist an trockener Luft bei gewohnlicher Temperatur bestandig. An feuchter
Luft bedeckt es sich allmahlich mit einer schonen griinen Schicht von basischem
Kupferkarbonat. Bei der Erhitzung an der Luft geht Kupfer allmahlich ins Oxid fiber.
In nicht oxidierenden Sauren lost sich Kupfer bei Luftabschluss nicht. Bei Luftzutritt
wird es selbst von schwachen Sauren, wie Kohlensilure und Essigsaure, allmahlich
angegriffen. Leicht lost sich Kupfer in verdunnter Salpetersaure (a3oTHas Kucnora).
In der Warme lost es sich auch in konzentrierter Schwefelsaure.

Kupfer aus Polen
Das polnische Kupfer wird aus Gestein mit unterschiediichem Gehalt an diesem
Metall angereichert, vor allem aus Braunspat (6ypblin wnat), Merge! (meprens) und
Schiefer (cnaHey). Der reine Kupfergehalt in den Erzen im Lubiner - Giogower
Kupferbecken wird auf etwa 2 Prozent geschatzt. Das heiBt, es muss eine Tonne Erz
gewonnen werden, um 20 kg reines Kupfer zu erlangen. Das Kupfer tritt im Erz in
Form von Sulfiden, hauptsachlich Kupferglanz (xanbko3uH), Buntkupferkies
(60pHuT) und Gelbkupfererz (xanbkonuput) auf. Seine Begleiter sind solche
wertvollen Elemente wie Silber, Eisen, Blei, Kobalt, Rheinium, Molybdan und
andere. Die Grube “Rudna” ist in Europa der groBte Betrieb zur Gewinnung von
Kupfererz sowie die groBte Gmbe im Legnicaer - Glower Kupferbezirk, die die

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

Metalls.
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Lektion 4

Tema: Zink.
pammaTuka: Infmitiv Passiv ¢ moganbHbiMu rnaronamu. Konjunktiv,
Konditionaiis I.

CnoBoo6pasoBaHue: naronbl ¢ NPUCTaBKOW Ver-.

I. BblyuuTe cnegytoline cnosa:

verbreiten - pacnpocTpaHATb; verunreinigen - 3arpssHATh;
verMitnismafiig - cpaBHUTENbHO, OTHOCUTENLHO;

die Fundstatte = das Vorkommen - mMecTOpOXAeHue;

erwahnen - ynomuHatb; entfalien (ie, a) - BbinagaTb, 40CTaBaTbCH;

der Anteil - gons, yacTb, nain; der Verbrauch - notpe6neHue, pacxog;
verbrauchen - noTpe6naTh, pacxogoBatb; benotigen - HyxpgaTbcs;
voiienden - 3aBeplatb, 3akaHuYuBaTb; die Anstrichfarbe- kpacka;
einheimisch - oTeuyecTBeHHbIli, MeCTHbIN; tauchen - norpyxarb;

das Blech - nuctoBas ctanb, xecTb; erfahren (4, a) - y3HaBaTb, UCMbITbIBATD;
das Uberzieben - nokpbiTue, o6TarusaHue; liefern - goctaBnATb, NOCTaBNATh;
die Zinkhiitte - uMHKonNaBuNbHbIN 3aBog; auflosen - pacTBOpPATh, peLwlaTh;
der Ersatz - 3ameHa, BO3MeLLeHune, cypporat; korrodieren - KoppoanpoBsaTb;
beachten - cobntogatb, NpUHNUMaTbL BO BHUMAHWE;

das ZinkweiJ} - unHKoBble 6enuna;

die Zinkblende - chaneput, unHKoBas 06MaHKa;

der Galmei - ranmeii (obuiee Ha3BaHMEe KapOOHATHbIX U CUANKATHbIX LUHKOBbIX
pyan); aufbrmgen (braclite auf, aufgebracht) - HaHocuTb, BBOAUTD;

gestalten - n3rotasnueartb, Npugasatb BUA, OPOPMAAT;

abhalten (ie, a) - 3afep>XnBaTh; yAepXM1BaTb; MPOBOAUTD.

I1. MoBTOpUTE C/I0Ba, KOTOPbIE Bbl y4nnu paHbLue:

a) die Erde, das Erz, der Anteil, das Pulver, der Stoff, die Menge, der Staub, das
Land, die Farbe, die Zeit, das Eisen, das Verfahren, das Bad;
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b) HasoBuTe rnaronbl, 0T KOTOPbIX 06pa3oBaHbl CefyoLL e UMeHa
CYLLECTBUTENbHbIE:

das Oxid, der Schutz, die Schmelze, der Versuch, der Verbrauch, der Bau, der
Uberzug;
die Beimengung, die Herstellung, die Verbindung, die Vermengung, die
Verwendung;
c) Ha3oBUTe 0CHOBHbIE (DOPMbI CeAYOLLMX F/1aronoB:
dienen, beizen, bestehen, verbrauchen, einsetzen, betragen, steigen, sich befinden,
verarbeiten, verwenden, darstellen, durchfuhren, sehmelzen, spulen, sich
unterscheiden;
d) etwa, selten, wichtig, im wesentlichen, stets, bedeutend, stark, hoch, modem,
ffemd, friih, vielseitig, beachtlich, wertvoll, nur, einige, an Hand, urspriinglich.
I11. TIpoUYTUTe CNOXHbIE CYLLEeCTBUTE/IbHbIE C ApTUK/IEM, NEPEBEAUTE UX.
Zinkerz, Zinkbad, Zinkblende, Zinksulfid, Zinkspat, Zinkhutte, Zinkoxid, ZinkweiB,
Zinkstaub, Zinkverbindung, Zinkfarbenherstellung, Zinkschmelze;
Kieselzinkerz, Rotzinkerz, Kieselgalmei, Gesamtmenge, Weltproduktion,
Produktionsland, Elektrolyseverfahren, Korrosionsschutz, Gusslegierung.

IV. MepeBeaunTe cnegytowmne npeaioXxeHns:

1. Etwa 23% der Zinkproduktion entfallen aufdie europaischen Lander.

2. Zur Herstellung von Halbzeugen dienen etwa 35% des metallischen Zinks.

3. Nach kurzer Zeit werden die Eisenteile herausgezogen.

4. Eine Flussmitteldecke (nokpos tntoca) befindct sich auf dem fliissigen Zink.

5. Die Eisenteile taucht man in eine Chlorzinklosung.

6. Zink ist aufunserer Erde sehr verbreitet.

7. In Europa gibt es bedeutende Fundstatten.

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

V. a) O6pasyiiTe OoT chnefyllWmnx npuaaratefibHbIX rnaroabl € MNOMOLLbIO

NpUcTaBKW Ver-.
O6pasey: anschaulich - veranschaulichen
besser, billig, edel, einfach, feiner, langsam, mehr, unrein(-ig), vierfach, vollstandig.

6) ynoTpebuTe 3TU rnarofibl B NpeaoXKeHUNAX.
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V1. 3anoMHUTE 3HAYEHUA CNefyoLUnX rnaronos;
haften - cuennsTb, NPUHUMATbL, HECTU OTBETCTBEHHOCTb, FapaHTUPOBATb.
1. Das Aluminium bewirkt durch eine Desoxidation der Zinkschmelze gut
haftende, diinne und hochglanzende Uberziige.
2. Er muss fur den Schaden haften
uberziehen - iiberziehen - HaHOCUTbL MOKPbLITUE; HafeBaTb NOBEPX; Nepee3Xarb.
1 Beim Trockenverzinken iiberzieht man die gebeizten und gespfilten
Eisenteile dadurch, dass mah sie in eine konzentrierte Chlorzinklosung taucht.
2. Ich komme sofort, ich ziehe mir schnell noch den Mantel fiber.
VII. MpouTuTe 1 nepesBeinTe TEKCT.

Vorkommen und Verwendung des Zinks
Zink ist auf unserer Erde sehr verbreitet, doch finden sich groBere Lagerstatten
verhaltnismaBig selten. Der Gruppe der sulfidischen Erze steht die Gruppe der
oxidischen gegenfiber. Das wichtigste Zinkerz ist die Zinkblende, die im
wesentlichen aus Zinksulfid (ZnS) besteht, aber stets noch Beimengungen an
Sulfiden des Bleis, Eisens, Kadmiums, Mangans und Kupfers enthalt. In Europa gibt
es bedeutende Fundstatten in Polen in der Nahe von Katowice, in der BRD in der
Nahe von Aachen, in Belgien und in Bulgarien.
Von den oxidischen Erzen sind der Zinkspat oder Edelgalmei (ZnC03) sowie das
Kieselzinkerz oder der Kieselgalmei (ZnaSiCVPLO) zu erwahnen. Femer sei das
Rotzinkerz (ZnO) genannt, das meist starker durch Eisen und Mangan verunreinigt
ist.
Die Weltproduktion an Zink betrug 1965 1,6 Millionen t. Davon entfiel die Halfte auf
die europaische Erzeugung. Trotz dieses hohen Anteils war der Verbrauch an Zink in
Europa noch groBer als die Produktion. 1999 war die Hfittenproduktion an Zink auf
4 038 000 t gestiegen. Davon entfalien etwa 23% auf die europaischen Lander.
Weitere wichtige Produktionslander sind die Vereinigten Staaten, Kanada,
Australien, Mexiko, Peru, Japan. In der Deutschen Demokratischen Republik wurde
1959 der Bau einer modemen Zinkhutte in Freiberg vollendet, die sowohl
hochzinkhaltige Haldenriickstande (octaTtkm Ha oTBane) aus frfiherer Zeit als auch

einheimische und fremde Erze nach dem Elektrolyseverfahren verarbeitet.
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Die Verwendung des Zinks ist sehr vielseitig. Etwa 35% des metallischen Zinks
dienen zur Herstellung von Halbzeugen, insbesondere von Blechen, 30% bendtigt
man zum LJberziehen von Eisen als Korrosionsschutz, etwa 20% werden fiir Messing
und Neusilber verarbeitet, und 10% schlieBlich kommen fiir Gusslegierungen in
Betracht (npumeHsTbLCA).
Ein beachtlicher Teil des Zmks wird fiir die Zinkfarbenherstellung verbraucht, da
Zinkoxid (ZnO) als ZinkweiB (umHkoBble 6enuna) eine wertvolle Anstrichfarbe
liefert. Pulverformiges Zink, das mit Zinkoxid vermengt ist, dient als Zmkstaub zur
Durchfiihrung von Reduktionen in der chemischen Industrie. Die Legierungen auf
Zinkbasis haben zwar im Laufe der Zeit eine beachtenswerte Entwicklung erfahren,
doch betragt ihr Anteil schatzungsweise nur etwa 5% der Gesamtmenge des in
metailischer Form verwendeten Zinks.
VIII. BbINnuWNTe N3 TeKCTA TEPMUHbI, 0603HaYalOLL e XUMUYECKUNE 3/IEMEHTbI U
COefMHEeHNS.
IX. MpeobpasynTe NnpegnoxeHus, ynotpebmus Konjunktiv ot sein.
[MepeBeanTe UX.
O6pasel: Ferner soli hier das Rotzinkerz genannt werden. -
Femer sei hier das Rotzinkerz genannt.
1. Die Eigenschaften dieses Werkstoffes sollen an Hand eines Versuches
dargestellt werden.
2. Die Verhaitnisse sollen an einigen Beispielen erlautert werden.
3. Inunserem Experiment soil der Ausgangsstoff Zinkspat sein.
4. Von den Flussmitteln sollen hier nur Salmiak (HawaTbipb) und Chlorzink
erwiihnt werden.
5. Zur Erlauterung sollen hier nur die wichtigsten Produktionsziffem angefiihrt
werden.
X. poyTnTeE N NepeBeanTe TEKCT
Verwendung des Zinks als Uberzugsmetail
Das Verzinken, besonders von Eisenwerkstoffen, ist von groBer praktischer
Bedeutung. Es wird seit mehr als 200 Jahren durchgefuhrt. Urspriinglich war das

Verzinken als Ersatz fiir das Verzinnen (nyxeHune) gedacht. Es ist aber zu beachten,
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dass wegen der unterschiedlichen Eigenschaften von Zinn und Zink auch
grundsatzlich andere Wirkungen bei ihrer Verwendung als Uberzugsmetall erreicht
werden. Zinkiiberziige diirfen nicht auf Gegenstanden aufgebracht werden, die mit
Lebensmitteln in Beriihrung kornmen, da bei der Korrosion des Zinks
gesundheitsschadliche Stoffe entstehen.

Das Verzinken ist das am meisten angewendete Verfahren zur Herstellung
metallischer Uberzuge. Vor dem zweiten Weltkneg wurden jahrlich etwa 7 Millionen
t Eisen durch Uberziehen mit Zink vor dem Verrosten (koppo3us) geschiitzt, davon
rund die Halfte als Bleche und Bader, der Rest als Rohre, Drahte, Hohlkorper und
Konstruktionsteile. Das wichtigste Verfahren ist das Feuerverzinken (ropsuee
umHKoBaHue). 98% der verzinkten Werkstoffe sind danach erzeugt worden.

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

Um die Legierungsbildung zu erleichtern und eine einwandffeie Bindeschicht
zwischen Zink und Eisen zu gewahrleisten, ist ein Flussmittel (dpntoc) erforderlich.
Dazu verwendet man Salmiak (NH4Si), Chlorzink (ZnCl2) oder einen Doppelsatz aus
diesen beiden Verbindungen. Das Flussmittel soli die bereits entzunderte
Eisenoberflache unmittelbar vor der Beriihrung mit dem geschmolzenen Zink
vollkommen metallisch sauber machen, also etwa noch vorhandene oxidische
Verunreinigungen auflosen. Man kennt zwei Methoden: das Nass- und das
Trockenverzinken (3neKTponuMTUYeckKoe WM Cyxoe LMHKOBaHWe). Sie unterscheiden
sich durch die Art des Einbringens der Eisengegenstiindc in das geschmolzene Zink.
Beim Nassverzinken befindet sich eine geschmolzene Flussmitteldecke auf dem
fltissigen Zink. Durch sie werden die von der Beize (npoTtpaBa) und dem
Spiilwasserbottich (npombiBoUHbI uyaH) kommenden Eisenteile in das Zinkbad
gebracht. Die Austragsseite (pas3rpy3ouHbliii Topeu) des Zinkbades muss ffei vom
Flussmittel sein, damit auf dem verzinkten Gegenstand keine Reste davon
zuruckbleiben, die Korrosionsschaden hervorrufen konnen, denn die im Flussmittel
enthaltenen Zinkverbindungen mit Chlor sind stark hydroskopisch.

Beim Trockenverzinken taucht man die gebeizten und gespiilten Eisenteile in

konzentrierte Chlorzinklosung. Man tiberzieht sie so mit dem Flussmittel und
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trocknet sie dann in einem besonderen Ofen. In noch warmem Zustand werden sie
darauf in das geschmolzene Zink, das nun keine Flussmitteldecke mehr benotigt,
getaucht und nach kurzer Zeit, mit einem einwandfreien Zinkflberzug versehen,
wieder herausgezogen. Den Uberschuss des noch anhaftenden fliissigen Zinks lasst
man ablaufen.
Der Zinkuberzug besteht im wesentlichen aus zwei Schichten. Die aufiere Schicht
entspricht der Zusammensetzung des Zinkbades. Unter ihr liegt eine
Ubergangsschicht, die an intermetallischen Verbindungen des Zinks mit Eisen
angereichert ist. Sie ist sehr sprode, und es ist deswegen unerwunscht, wenn sie eine
groOere Dicke annimmt. Dies kann aber der Fall sein, wenn das Zinkbad sehr heiB ist
und die Gegenstande sehr langc in der Zinkschmelze verbleiben.
Durch geringe Zusatze von Aluminium zum Zinkbad wird das Aussehen der
verzinkten Gegenstande verbessert und das Verfahren wirtschaftlicher gestaltet.
Aluminium bewirkt eine Desoxidation der Zinkschmelze. Es ermoglicht dadurch gut
liaftende, diinne und hochglanzende Uberziige. Die Wirkung des Zinkiiberzugs
besteht einmal darin, dass er korrodierende Einfliisse vom Eisen abhalt. Ist aber an
bestimmten Stellen das Eisen freigelegt, dann kann das Zink zusatzlich noch eine
Femwirkung ausiiben, indem es durch sein unedleres Potential den Korrosionsangriff
auf sich ablenkt und das Eisen damit schiitzt. In Anwesenheit von Wasser bildet sich
ein galvanisches Element, in dem das Zink als Anode in Losung geht und am Eisen
als Katode Wasserstoffionen entladen werden.
Die Zinkauflage von Blechen wird in g/m2 beidseitig ausgedriickt. Bei verzinkten
Feinblechen in der Dicke um 0,5 mm, wie sie der Klempner (kecTaHwwuK) oft
verarbeitet, betragt die Auflage 300 bis 500 g/m2 Zink beidseitig. Faltversuche
(ucnbiTaHns Ha 3armb) ermoglichen die Beurteilung der Haftfestigkeit des Uberzuges.
X1. OnuwunTe N cpaBHUTE 3NEKTPONUTUYECKOE U CYX0€ LIMHKOBaHWe.

CnpocuTe cBoero cobecejHNKa 0 COCTaBe YeTbIPEX LLMHKOBbIX py4.
XI11.
a) O6pasyiiTe ¢ NOMOLWbIO BbIAENEHHbIX C/I0B BOMPOCbI MO COAEpPXKaHWIo

NpeanoXeHUiA.
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6) [Mpeob6pa3yiTe BOoNpoCbl B NpocbObl MO cnegyroLeMmy obpasuy:
Bitte sagen Sie mir, woraus der Zinkuberzug besteht.
Bitte sagen Sie mir, welche.........

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

1. Der Zinkuberzug besteht im wesentlichen aus 2 Schichten.

2. Zinkblende enthalt stets noch Beimengungen an anderen Sulfiden.

3. 1999 entfielen etwa 23% der Zinkproduktion auf die europaischen Lander.

4. Etwa 35% des metallischen Zinks dienen zur Herstellung von Halbzeugen.

5. 10% des Zinks kommen fur Gusslegierungen in Betracht.

6. Das Nass- und Trockenverzinken unterscheiden sich durch die Art des Einbringens
der Eisengegenstande in das geschmolzene Zink.

7. Aufdem fliissigen Zink befmdet sich eine geschmolzene Flussmitteldecke.

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

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

10. Mit einem einwandfreien Zinkuberzug versehen. werden die Eisenteile nach

kurzer Zeit wieder herausgezogen.

XI1l. OTBeTbTe Ha cnegytouLme BoNpochl:

1. Welche zwei Gruppen von Zinkerzen unterscheidet man?
Welche wichtigen Zinkerze beider Gruppen kennen Sie?
Nenncn Sie die wichtigsten Produktionslander fur Zink.

Welche Verwendungsmdglichkeiten fur Zink gibt es?

o & w DN

Warum darf man Zinkiiberziige nicht fur Gegenstande verwenden, die mit
Lebensmitteln in Beriihrung kommen?

Welches ist das wichtigste Verfahren des Verzinkens?

Warum ist bei dem Prozess des Verzinkens ein Flussmittel erforderlich?

Welche Flussmittel werden beim Verzinken verwendet?

© o N 2

Welche Methoden des Feuerverzinkens kennen Sie?

10. Worin besteht der Hauptunterschied zwischen diesen beiden Methoden?
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11. Aus welchen zwei Schichten besteht der Zinkiiberzug?

12. Warum setzt man dem Zinkbad Aluminium zu?

XI1V. MepeBeanTe npeanoxeHuns, cogepxawmne Konditionalis 1.

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

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

3. Beim Nassverzinken aufdem Werkstuck zuriickbleibende Reste des Flussmittels
wurden spater zu Korrosionsschaden fiihren.

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

5.  Ohne Zusatz von Aluminium wiirde die Zinkschmelze nach einer gewissen Zeit
oxidieren.

6. Ohne die Aluminiumzusatze zum Zinkbad wiirden die trockenverzinkten
Gegenstande nicht dieses hochglanzende Aussehen erhalten.

XV. BbinonHuTe cnepytowune afgaHmsa. cnonb3yiiTe NpouYnTaHHble TEKCThI.

1. CpaBH/UTE NPOU3BOACTBO LUMHKa B Mupe 1965 n 1999 rogos.

2. PacckaxuTe 0 npuMeHeHUN 1 06paboTKe LUMHKa.

3. PacckaxuTe 0 cBOMCTBaX LUMHKA (HAa HEMELLKOM fi3bIKe).

XVI. MpoyuTuTe N nepesefmnTe TEKCT.

Im metallographischen Laboratorium

Jede modeme technische Hochschule soli iiber eine groBe Anzahl von verschiedenen,

gut ausgeriisteten Laboratorien verfugen. Alle Studenten der technologischen

Fakultat studieren Metallographic und arbeiten deshalb im metallographischen

Laboratorium. In diesem Laboratorium beschaftigt man sich mit der Untersuchung

des Gefiiges der Metalle und deren Legierungen. Man unterscheidet dabei Makro-

und Mikrountersuchung.

Die Makrountersuchung erfolgt mit unbewaffhetem Auge (HeBOOpPY>XEHHbIM Fna3om).

Auf diese Weise lassen sich an dem Schliff Lunker (ycagouyHas pakoBMHa),

Gasblasen (rasosblii nysbipb), grobere Einschliisse nachweisen. In den meisten Fallen

ist es jedoch erforderlich, die einzelnen Gefugebestandteile einer Legierung sichtbar

zu machen, an denen man die Eigenschaften des Werkstoffes beurteilen kann. Da die
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meisten Metalle und Legierungen ein auGerst femes Gefiige haben, benutzt man zu

ihrer Untersuchung Mikroskope. Die Untersuchung erfolgt in diesem Fall am

Mikrostoff, denn die unter dem Mikroskop zu beobachtende Flache muss

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

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

Oberflachengute erreicht man bei Anwcndung des elektrolytischen Polierens. Dieses

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

mechanischen Polieren stets auftretende plastische Verformung (getopmauywns) der

Schliffflache vermeidet und daneben sehr zeitsparend ist.

Zur Entwicklung des Gefiiges werden verschiedene Atzverfahren (metog TpaBneHus)

verwendet.

Im metallographischen Laboratorium untersucht man die physikalischen und

mechanischen Eigenschaften der Metalle und Legierungen. Fur die Messung der

magnetischen Eigenschaften, des elektrischen Widerstandes, des Elastizitatsmoduls

(moaynb ynpyroctu), der inneren Reibung (TpeHue), der Harte, der thermischen

Ausdehnung benutzt man die modernste Apparatur. In diesem Laboratorium arbeitet

man auGerdem an der Losung verschiedener Probleme der Metallkunde und der

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

hitzebestiindigen (orHeynopHbiin) Legierungen. Diesem Problem wird besonders

groBe Aufmerksamkeit geschenkt.

XVIl. OTBeTbTe Ha criefyloLLne BOMpPoCHI:

1. Womit beschaftigt man sich im metallographischen Laboratorium?

2. Wodurch unterscheidet sich die Mikrountersuchung von der
Makrountersuchung?

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

XVIIL Pacckaxute o paboTe B MeTannorpacguyeckon nabopatopun.
Vicnonb3yiiTe cneaytolLme rnaronbl:

sich beschaftigen, besuchen, untersuchen, entwickeln, beobachten, erfolgen,

studiercn, nachweisen, gebrauchen, sich unterscheiden, verwenden.
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Lektion 5
TeKCcTbl AN151 JOMALUHEro YUTeHUS

Tema: Aufkommen und Verwendung der Platinmetalle.

. BCNOMHUTe 3HaYeHUe CefyL X C/I0B U C/I0BOCOYeTaHWIA:
die Verwendung, die Verbindung, die Gewinnung, die Zersetzung, die Legierung die
Dichte, die Eigenschaft, die Harte, die Produktion, das Verfahren;
gering, leicht, schwer, gediegen, wenig, viel, einige, dick, fein, insbesondere, relativ,
hoch;
verwenden, verbinden, erzeugen, produzieren, gewinnen, bezeichnen als, bilden,
einteilen, schmelzen, enthalten, herstellen, benutzen, reduzieren, bestehen aus,
einsetzen, bedeuten;
das Eisen, das Silber, das Gold, das Kupfer, das Antimon, das Wasser, der Schwefel,
das Stickoxid, das Aluminiumoxid, der Wasserstoff, der Sauerstoff, der Werkstoff,
der Rohstoff, das Platinmetall, die Schmelztemperatur;
eine Bedeutung haben; von Bedeutung sein.
Il. MpounTaliTe 1 NepeBeanTe TEKCT, BbIMOIHNTE 3aaHuS.

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

Eigenschaften

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

Tafel 1. Physikalische Eigenschaften der Platinmetalle.
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Elemente Platin

Symbol Pt Pd

Ordnungs- 78 46
zahl
Atommasse 195,08 106,42
Oxidations- 2,4 (6) 2,4
zahl

Kristallstruk- kfz. kfz.
tur
Gitter-
Konstante
aingT 0,39231 0,38898
cingm
Atomradius 1,139 0,138
in fxm
Schmelz-
temperatur 1750 1550
in °C
Siedetempe-
ratur in °C 3825 3125
Dichte bei
25° Cin 21,4 12,0
g/cm3

Brinellharte 50 52

Vorkommen

Palladium Rhodium

Rh

45

102,91
3,(6)

kfz.

0,38031

0,134

1970

3730

101

Minerale werden in drei Gruppen eingeteilt:

Rutheni
um(Ru)

44

101,07

3,4,8

hex.

Iridium  Osmium

Ir Os
7 76
192,22 190,20

3,4 4,6,8
kfz. hex.

0,27058 0,38394 0,27341

0,42819

0,133

2 300

3900

12,2

220

Anmerkune: kfz. - kubisch-flachenzentriert; hex. - hexagonal.

0,43197
0,136 0,134
2 450 3000
4 500 5500
22,5 22,4
172 250

Von etwa 32 Platinmetallmineralen sind nur 7 fur den Bergbau von Bedeutung. Die
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- gediegene Metalllegierungen untereinander sowie mit Eisen, Gold, Kupfer und
Nickel;

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

- isomorphe Einlagerungen (3aneraHusa) der Platinmetalle in Eisen, Nickel- oder
Kupfersulfide.

Die Platinmetalle sind in der Lithosphare mengenmaBig (KOnuM4ecTBeHHO) wenig
verteilt. Platin und Palladium sind gering enthalten. In den tieferen Bereichen der
Erde sind die Platinmetalle etwas starker angereichert ( KoHueHTpupoBaTtb). Die
Lagerstatten konzentrieren sich auf Russland, Sudaffika und Kanada, die insgesamt
etwa 98% der Weltproduktion erzeugen. Die geforderten siidaffikanischen Platinerze
beinhalten (cogepxatb) etwa zwei Drittel Palladium neben geringen Anteilen
Rhodium, Ruthenium und Iridium. In den russischen und kanadischen Nickelerzen
befmdet sich etwas mehr Palladium als Platin.

Produktion

In der Welt werden derzeit etwa 100 t Platin jahrlich und fast ebensoviel Palladium
erzeugt. Die Jahresproduktion an Rhodium liegt etwas fiber 5 t, an Ruthenium unter 5
t, wahrend von Iridium lediglich etwas 2 1und von Osmium einige 100 kg produziert
werden.

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

Die Anteile der einzelnen Platinmetalle an der Gesamtproduktion sind in den
Erzeugerlandem lagerstattenabhangig sehr verschieden, wie Tafel 2 fiir die
Hauptproduzenten verdeutlicht. Die Gewinnung der Platinmetalle ist sowohl aus
Primar- als auch aus Sekundarrohstoffen sehr aufwendig (HaknagHo).

Tafel 2

Verteilung der Produktion von Platinmetallen in den Haupterzeugerlandem in %.

Kanada Sudafrika Russland
Platin 43 61 25
Palladium 45 26 67
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Iridium

Rhodium

Ruthenium

Osmium

Verwendung

N RN
0 W
N W N

Die prozentuaie Verwendung der einzelnen Platinmetalie in den verschiedenen

Einsatzgebieten ist in Tafel 3 zusammengestellt. Dabei sind Platin und Palladium von

wesentlicher Bedeutung. Rhodium, Ruthenium, Iridium und Osmium werden nur in

geringen Mengen in einzelnen Einsatzgebieten verwendet.

Tafel 3. Geschatzte Verwendung der Platinmetalie in der Welt (in %).

Einsatzgebiet
Automobil-
industrie
Erdolraffina-
tion

Chemie
Elektrotechnik/
Elektronik
Schmuck-
waren
Glasindustrie
Dental- und
Medizintechnik
Sonstiges

Insgesamt

Platin Palladium Ruthenum Rhodium Iridium

17,3 6,0

7,5 1,1 11,6
11,2 12,8 33,4 22,9 10,3
10,8 36,2 61,5 36,2 50,4
35,5 4,8 10,4 20,5
6,5 0,2 - 219 0,6
3,7 36,2 0,9 0,1 3,3
7,5 2,7 4,2 8,5 3,3
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Platin

Osmium

35,7

64,3

100,0

In der chemischen und petrolchemischen Industrie verwendet man Platin bzw.

Platinlegierungen als Katalysatorwerkstoff. Laborgerate, wie Tiegel, Zangen und
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auch Elektroden und Auskleidungen (¢pyTepoBka) chemischer Apparate, werden
ebenfalls aus Platin bzw. dessen Legierungen hergestellt.
Die Elektrotechnik/Elektronik einschlieBlich der Mess- und Regeltechnik bevorzugt
Platinlegierungen fiir hochwertige Schaltkontakte, zur Beschichtung und als
Lotwerkstoff  fiir hochwertige  Bauelemente und fiir Thermoelemente,
Widerstandsthermometer sowie Schichtmesswiderstande (nneHouHblli pe3ucTop
namepeHus). Fiir Spinndiisen (BonoumnnbHaa matpuuya), Ummantelungen (06nunu0BKa)
und Auskleidungen in der Glasindustrie insbesondere fiir Schmelztiegel wird
ebenfalls Platin benutzt. Zunehmend werden fiir Schmelztiegel und andere
Laborgerate Schichtwerkstoffe (nammHar) eingesetzt.
Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet fiir Platin sind die Abgaskatalysatoren in
der Automobilindustrie. Je Katalysator werden etwa 2g Platin bzw. Platinmetall
gebraucht.
In der Dentaltechnik (TexHuka 3y6HbIx npoTe3oB) werden oftmals Gold/Platin-
Legierungen eingesetzt. Weitere Einsatzgebiete fiir Platin sind die Schmuck- und
Uhrenindustrie, die Medizintechnik, die Galvanotechnik, die Keramikindustrie und
die Pharmazie. Sogenannte Platinziindkerzen (cBeuya 3axuranusa), bei denen die
herkommliche Mittelelektrode aus einem 0,3 mm dicken Platinstift besteht, haben
sich bislang nicht durchgesetzt.

Palladium
Palladiumkatalysatoren finden in der pharmazeutischen, chemischen und
Erdolindustrie bei Hydrierungsprozessen Verwendung.
Palladiumhaltige Katalysatoren werden zur Beseitigung organischer Schadstoffe aus
industriellen Abgasen und Kraftfahrzeugabgasen verwendet.
Als Legierungskomponente kommt Palladium in Dentallegierungen, WeiBgold,
Juwelierplatin  und in relativ niedrigschmelzenden SchweiBlegierungen fur
Platingerate zum Einsatz.
Aus Kostengriinden wird Palladium zunehmend anstelle von Gold beim
Oberflachenschutz in der Elektronik und Schwachstromtechnik benutzt. In der

Kunststoffgalvanik macht chemisch nicdergeschlagenes Palladium die Oberflachen

46



von Werkstiicken elektrisch leitcnd, so dass eine nachfolgende galvanische
Metallisierung mogiich ist.

Rhodium
Eine Legierung aus 90% Platin und 10% Rhodium wird in den
Drahtnetzkatalysatoren bei der chemischen Oxidation von Ammoniak zu Stickoxid
eingesetzt. Verschiedene Autoabgaskatalysatoren bestehen aus etwa 8% Platin und
20% Rhodium auf Keramiktragem.
Rhodiumhomogenkatalysatoren haben sich fur stereospezifische Hydrierung bewahrt.
Thermoelemente  aus Platin/Rhodium werden  wegen der  giinstigen
thermoelektrischen Eigenschaften und der hohen chemischen sowie thermischen
Bestandigkeit verwendet.
Bei der Glasherstellung werden neben reinem Platin auch Platin/Rhodium-
Legierungen eingesetzt.
Aufgrund der hohen Schmelztemperatur konnen mit elektrischen
Widerstandsheizungen aus Rhodium Temperaturen bis 1800° C erreicht werden.
Rhodium dient in Induktionsofen als Werkstoff fur Suszeptoren (BocnpuumumBblie
npuemHukmn). Oberflachenschichten aus Rhodium haben wegen der groBeren Hartc,
der mechanischen und chemischen Bestandigkeit und dem Reflexionsvermogen bei
silberahnlichem Farbton groBe Bedeutung fur dekorative Zwecke (Brillenfassungen,
Silbergerate, Schmuck, Spiegel fur Sonnenofen).

Ruthenium
Ruthenium ist Legierungsbestandteil in Legierungen, die hochsten Anspriichen
hinsichtlich chemischer Korrosion und mechanischer Erosion gentigen miissen, so
z.B. fur Federspitzen von Fiillfederhaltem.
Weitere Anwendungsgebiete des Rutheniums: die Kohleverfliissigung und
ruthemumoxidhaltige Katalysatoren fur die fotochemische Zcrsetzung des Wassers in
Wasserstoff und Sauerstoff mit Hilfe des Sonnenlichtes.

Iridium

Im kompaktmetallischen Zustand wird Iridium wegen seiner sehr hohen

Schmelztemperatur als Tiegelmaterial fur die Einkristallziichtung (BbipawusaHue
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MoHokpucTtannoB) von hochschmelzenden Oxiden, die bei der Herstellung von
Lasem und Bauelementen fur Mikroprozessoren benotigt werden, eingesetzt. Iridium
wird als hartesteigemde Legierungskomponente neben Platin im sogenannten
Gerateplatin, z.B. fur Labortiegel und in Spinndiisen fur Kunstfasem, benutzt. In der
Schmuckindustrie dient eine Legierung aus 90% Platin und 10% Iridium zur Fassung
wertvoller Edelsteine.
Zur Reformierung bestimmter Erdolfraktionen (Benzinherstellung) werden bei
einigen Verfahren Katalysatoren aus Platin und Iridium auf Aluminiumoxidtragem
verwendet.

Osmium
Das leichtfliichtige =~ Osmiumtetroxid ist ein bekannter Katalysator fur
Oxidationsreaktionen, Hydroxilierungen und Epoxidationen.
Die relativ leichte Reduzierbarkeit des Osmiumtetroxids zu feinem Osmiummetall
wird  zur  Einfarbung  (okpawwuBaHue)  von Gewebeproben  fur  die
Elektronenmikroskopie genutzt.

Verbrach
Seit 1990 geht der Platinverbrach stark zuriick. 1993 war er mit 65,3 t um mehr als
ein Viertel niedriger als 1980. Dies ist im wesentlichen auf die Entwicklung in den
USA zuruckzufuhren, wo sich der Platinverbrauch in diesem Zeitraum um etwa 43%
verringerte. Seit Ende der achtziger Jahre ist Japan der grofite Platinverbraucher.
1993 lag Japan mit einem Anteil von 46% am Weltverbrauch vor den USA mit etwa
38% und der BRD mit etwa 13%. Erhebliche Unterschiede weisen die
Verwendungsstrukturen der beiden wichtigsten Platin verarbeitenden Lander, Japan
und die USA, auf.
Wahrend 1993 in den USA mehr als 60% der Platinnachffage auf die
Abgaskatalysatoren im Kraftfahrzeugbau entfielen, wurde in Japan mehr als die
Halfte des Platins in der Schmuckwarenindustrie verbraucht.
In den USA lag der Anteil der Schmuckwarenhersteller bei nur noch 1,3%. Ebenfalls
erheblich gesunken sind in den USA die im Dentalbereich, in der Glas- und
Elektroindustrie sowie bei der Erdolraffmation verwendeten Platinmengen.
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Demgegeniiber hat sich der Platinverbrauch fur die Kfz-Katalysatorenherstellung in
den vergangenen Jahren stark erhoht.
In Japan zeichnet sich seit Anfang der achtziger Jahre ein ahnlicher Trend
(TeHpeHyns) ab. 1993 wurden etwa 5t Pt bei der Herstellung von Abgaskatalysatoren
verbraucht. Daneben importiert Japan in groGerem Umfang Abgaskatalysatoren aus
GroGbritannien und den USA.

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

3agaHus:
1. Ha3oBuTe nerkue u Tsxenble NNaTUHOBbIE METaNbI.
2. ObcyanTe BaxHelW e CBOWCTBA NNATUHOBLIX METan0B, UCNOJb3YATe
Tabnuyy 1
3. PacckaxuTe 0 NpoOM3BOACTBE MNMAaTUHOBLIX METaNn0B B MUpe, UCMONb3yiTe
Tabnuyy 2.
4. PaccKaXuTe 0 MPUMEHEHUN NNATUHOBbLIX METaNN0B, UCMONb3YiTe Tabnuuy 3.
5. CocTaBbTe MUKPOAMANOrK 0 KOXKAOM NNaTUHOBOM MeTanne.
6. O6cyanTe noTpebneHMe NNaTMHOBLIX MeTann0B B MUpe.
7. OTBeTbTe Ha CefytoLLMe BONpOChI:
a) Wie viele Platinmetallmineraie sind von Bedeutung?
b) Wie werden die Platinmetallmineraie eingeteilt?
8. CocTaBbTe OnucaTe/IbHY aHHOTALMIO MO CNeAytoLleil cxeme:
. BBofHas yactb

HasBaHuWe TeKcTa 1 nepeBoj Ha3BaHUA. BbIXO4HbIE faHHbIE.
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Il. OnucaTtenbHas yacTe.
a) Coobuwaetca o ... (Es handelt sich urn ...).
6) Mogpo6Ho onuceiBaeTcs (onucbiBatoTcAa)... (Ausfuhrlich wird ...beschrieben).
B) KpaTko rosopuTtcs (paccmatpusaetcs) ...(Kurz wird ...betrachtet)
I11. 3aknyunTenbHas 4acThb.
Ocoboe BHMMaHWe yaeneHo (yaenseTcs)...
(Eine besondere Aufmerksamkeit wird ... geschenkt (gewidmet).
I1l. lMo3HakoOMbTecb C TEKCTOM, MepejaniTe ero cojepXXaHue (Ha PYCCKOM
A3blKe).

Kleines Gasmessgerat bestimmt Belastung durch Autoabgase
Ein von Jenaer Forschem entwickelter Sensor im Format einer Visitenkarte soli
Umwelt-Schadstoffe (BpegHble BewiectBa) finden. Messergebnisse des Gerates
konnen fiber ISDN (digitales Telefon - und Datenfibertragungsnetz) -Telefonleitung
abgerufen und am Computer dargesteilt werden, wie die Jenaer Firma fur Sensorik
berichtet. Zurzeit bestimmt der sogenannte Multigas - Sensor auf einer
StraBenkreuzung in Jena die Belastung (3arpsasHeHue) durch Autoabgase. Nach
Angaben der Firma handelt es sich um das kleinste Gasmessgerat der Welt. Neu sei,
dass der Sensor mit einer Vielzahl von Gasen umgehen und einmal analysierte
Gertiche wie die menschliche Nase wiedererkennen konne. Neu sei auch die
Moglichkeit, ein Erfassungssystem fiber das Telefonnctz aufzubauen. Daten konnten
damit weltweit abgerufen werden.
“Die Karten haben einen Sensor, der mit verschiedenen Metalloxiden versehen ist”,-
sagt Olaf Kiesewetter von der Umweltsensorik GmbH (06uw,ecTBo ¢ orpaHn4eHHON
0TBEeTCTBEHHOCTbK) in Geschwcnda, der die Sensoren entwickelt hat. “Die
verschiedenen Wirkschichten (biologisch aktive Schichten) andem ihre elektrischen
Widerstandc, je nachdem welches Gas auftnfft”. Mit Hilfe einer
Computerauswertung (Verarbeitung=Decodierung) konnten dann Rfickschlifisse auf
die jeweiligen Gase gezogen werden (genaTb BbIBOAbl 0 4eM-160).
Die zusammen mit kleinen und mittleren Firmen entwickelte Neuerung lasst sich
nach Angaben von “Jenasensoric” z.B. zum Suchen nach Rauch- und Brandgeruch

oder Ausdfinstungen (ucnapeHus) wie Formaldehyd von Mobeln einsetzen. Der
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Sensor ist auch in Viehstallen (xneB), auf Miilldeponicn (cBankum mycopa) oder in
Klimaanlagen  (koHguuunoHep) zur  Luftgutcbestimmung installierbar.  Die
Entwicklung  wurde vom Bundeswirtschaftsmmisterium gefordcrt (unterstiitzt).
Einzelne Elemente des Systems sind von anderen Firmen herzustellen.
IV. MpounTainTe n NepeBeanTE TEKCT CO C/IOBApEM.

Korrosion der metallischen Werkstoffe
Das Wort “die Korrosion” kommt aus dem Lateinischen “corrodere” - “zerffessen”.
Die Korrosion ist also eine Zerstorung von Metallen durch chemische oder
elektrochemische Reaktion. Einer besonders starken chemischen Einwirkung sind
Metalle und Legierungen in Apparaten der chemischen und der erdolverarbeitenden
Industrie ausgesetzt (nogBeprath).
Die Korrosion kann auf verschiedene Weise vor sich gehen, und zwar als
gleichmaBige oder ortliche Korrosion und als interkristalline Korrosion.
Bei der gleichmaBigen Korrosion kommt die Vcranderung des Metalls gleichmaBig
iiber eine groBe Flache. Diese Korrosion ist verhaltnismaGig harmlos.
Die dabei entstehenden Korrosionsprodukte konnen in vielen Fallen sogar zu einer
Hemmung der Korrosion fuhren und dadurch schiitzend gegen weitere
Metallzerstorung vvirken.
Die ortliche Kotrosion ist viel gefahrlicher. Sie ist schwierig zu erkennen. Der
Angriff konzentriert sich auf bestimmten Stellen der Oberflache, und das Metall wird
dort schlieBlich unter Bildung von trichterformigen Kratem bis zur Durchldcherung
zerfressen. Dadurch entstehen nicht nur Undichtheiten, sondern vor allem Gebiete
stark verminderter Festigkeit, die zum vorzeitigen Versagen des ganzen Werkstiickes
oder Konstruktionsteils fuhren.
Die interkristalline Korrosion ist ebenso unangenehm. In diesem Falle schreitet der
Angriff von der Oberflache in das Innere des Metalls fort, ohne dass man aufierlich
viel davon bemerkt. Die interkristalline Korrosion wird oft erst dann festgestellt,
wenn das Material von innen her aufreiBt und damit unbrauchbar geworden ist.
Manche Korrosionsprodukte haben besondere Namen erhalten. Sie bezeichnet man

als Rost, weiBer Rost und Griinspan.



Um metallische Werkstoffe vor Korrosion zu schiitzen, fiberzieht man die Oberflache
mit Schichten, die das darunterliegende Metall vor chemischen Einflfissen bewahren.
Solche Schutzschichten konnen metallische und nichtmetallische Uberziige sein. Die
Uberziige mttssen dicht und fur den angreifenden Stoff undurchlassig sein.
V. MpounTaiiTe n nepeBefnTe TEKCT CO C/I0BapeM.

Metallisieren von Aluminium
Einleitung
Eine Losung fur die Metallisierung von Aluminiumlegierungen gait es zu finden, die
eine Reihe von Forderungen zu erfiillen hat, wie sie selten auf einmal aufeinander
treffen. Dazu gehoren u.a. Harte und VerschleiBfestigkeit der Deckschichten,
dekoratives Aussehen, Korrosionsfestigkeit, Leichtbauweise und oftmale Schichten,
die die Parallelitat und Ebenheit nicht storend verfalschen. Zu alien diesen
Bedingungen kann die Forderung nach nicht ferromagnetischem Verhalten
hinzukommen. Eine allseitige, weitgehend gleichmaBige, parallele Beschichtung
ermoglicht das chemische Vemickeln mit emer aushartbaren Nickel-Phosphor-
Legierung. Letztere Eigenschaft kann jedoch in Verbindung mit nicht
ferromagnetischem Verhalten nicht genutzt weiden.
Besonderen Wert gait es auf eine extrem gute Haftfestigkeit der Metallschicht zu
legen, die in der Folge eine blasenfreie, haftfeste Verchromung zu sichem hatte. Die
Beschichtung musste den mechanischen und thermischen Anforderungen beim
Schleifen der Chromschicht gewachsen sein.
Metallbeschichtung von Aluminiumlegierungen
Der erste Schritt fiir die Metallbeschichtung von Aluminiumlegierungen gilt der
Beseitigung der vorhandenen diinnen natiirlichen Oxidschicht, meist in Verbindung
mit der gleichzeitigen chemischen Abscheidung von diinnen, haftungsvermittelnden
Schichten direkt auf dem Aluminium. Auf die diinnen Haftschichten werden
bekanntermaUen  oft fiber cyanidische Bader Kupfer-, Bronze- und
Messingniederschlage oder auch dttnne Nickeltiberzfige aus Sulfamatelektrolyten
aufgebracht.
Eine weitere Moglichkeit ist die Beseitigung des Oxidfilms auf dem Aluminium bei

gleichzeitiger Metallabscheidung mit Eisen-ll11-Chloridlosungen. Durch diese
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Methode sollen ebenfalls gut haftende Eisenschichten erzielbar sein. Nachteilig fur
den Gebrauch sind die Temperatur und die Aggressivitat der Losungen im
praktischen Betrieb. Alle diese vorgenannten Vorbehandlungen haben letzlich die
galvanische Vemicklung als Ziel. Die Nachteile der damit verbundenen nicht allseitig
gleichmaBigen Beschichtung besonders bei Hoblkorpem sind bekannt. Aus diesem
Grunde wurde nach einer Losung gesucht, die die eingangs gestellten Forderungen
ohne die Nachteile der galvanischen Abscheidung erfullen kann. Dabei wurden Al
99,99 AIMg 3, AIMg 5, AIMg 5Ti und AISi 32 gepriift.

Neue Beschichtungslosung

Die Zinkatbeize ist die in der Literatur am haufigsten empfohlene bzw. angewendete
Losung fur die Vorbehandlung von Aluminium und seinen Legierungen. Neben der
Auflosung von Aluminium und dem Entfemen der Oxidschicht erfolgt eine
Zinkabscheidung. Gleichzeitig tritt eine geringe Oberflachenaufrauhung ein. Die
ubliche Zinkatbeize mit einer Zusammensetzung von 250 ¢/1 NaOH und 50 g¢/1 ZnO
bei 25°C fiihrte nicht zum Erfolg. Die Beschichtung in der chemischen Vemicklung
erfolgte ungleichmaBig und nicht ausreichend haftfest. Eine Zinkatbeize mit
Weinsaurezusatz (z.B. 350 g/1 NaOH, 30 g/1 ZnS04, 70 g/l Weinsaure, Temperatur
25°C) fuhrtc zu einer gleichmaBigen chemischen Nickelabscheidung. Die
Nickelschicht haftete nicht geniigend auf dem Untergrund.

Das Problem wurde durch eine Zinkatbeize gelost, die 525 g/1 NaOH, 100 g/1 ZnO,
10 g/1 FeCl3und 10g/l Rochelle-Salz enthielt und bei 25°C arbeitete.

Gunstig ist, bei siliziumhaltigen Legierungen einen Flusssaure- oder Flouridzusatz in
der Arbeitsstufe 3 etwa in der Zusammensetzung von 24 Vol. % HNO3und 8 Vol. %
HF zu verwenden.

In die chemische Vemicklung verschleppte Zinkionen aus der Zinkatbeize, wie es
besonders bei komplizierten Teileformen auftreten konnte, storen bis 1g/1 ZnS04die
Abscheidung nicht merklich. Die dekorativen Forderungen konnten durch die
Abscheidung einer diinnen Chromschicht direkt nach dem Arbeitsgang 12 erfolgen.
Schichten iiber 0,5 yT fiihrten allerdings zu Haftungsproblemen auf der chemisch
abgeschiedenen Nickelschicht und sind damit fur dicke Chromschichten nicht

anwendbar.
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Zur Haftungsverbesserung wurde die chemisch erzeugte Nickelschicht in einem
Nickelchloridbad (240 g/1 NiCl2; 80 ml HC1, konzentriert; 4 A/dm225°C; 300 s)
aktiviert und mit einer diinnen galvanischen Nickelschicht bedeckt und darauffolgend
bei 0,5 A/dm2 mit dem Hochleistungsnickelbad TS 55 von AG Galvanotechnik
Leipzig 10 min bei 50°C nachvemickelt. Es erfolgte eine sichere, haftfeste,
dekorative Verchromung. Fiir eine dickere Verchromung ist die Haftung jedoch
unzureichend. Hinzu kommt der durch die galvanische Zwischenbehandlung
auftretende z.T. storende Ferromagnetismus der Schicht. Eine Losung fiir eine
haftfeste Hartverchromung mit Dicken iiber 160 um konnte durch eine Verkupferung
in schwefelsaurer Kupferelektrolyse (250 g/1 CuS04;, 50 g/l N2S04; 25°C;
IA/dm210min) gefunden werden. Nach einer Spulung erfolgte die Hartverchromung.
Die erzeugten Hartchromschichten konnten maschineli geschliffen werden, ohne
Haftungsmangel festzustellen. Gelegentlichem grobkristallinem Aufwachsen der
chemisch erzeugten Nickelschicht wurde durch das Abbeizen in Salpetersaure und
Wiederholung der Schritte ab 5.(Tafel 1) begegnet.

Tafel 1. Arbeitsfolge beim Vernickeln

Arbeits- Benennung Temperatur ~ Dauer
stufe
1 Alox-Mattbeize 90 g/l (AG 603C 10 ..40 s

Galvanotechnik Leipzig)

2 Spulen, zweifach 25°C 60s
3 HNO3 1. 1mitH2 251C 30s
4 Spiilen, zweifach liFcT 60s
5 Zinkatbeize 25"C 40 s
6 Spulen, zweifach 25°C 60s
7 HNO3 1: 1extra Ansatz 25fiC 10s
8 Spiilen, zweifach 25°C 60s
9 Zinkatbeize unter 5 25°C 30s
10 Spulen, zweifach 25°C 60s
11 chemische Vemicklung Hypophosphitbad (90+3)°C 1h
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(20 g/1 NaHZPC>; 39g Milchsaure; 3g/l
Propionsaure; bei Bedarf Img PbN03)
12 Sptilen, zweifach 25°C 60s

Zusammenfassung
Der Korrosionsschutz der chemisch vemickelten Aluminiumteile ist mit chemisch
vemickelten Stahlteilen verglichen werden. Der Vergleich erfolgte durch 6 Zyklen
Schwitzwassertests nach TGL 18754. Die chemisch vemickelten Aluminiumteile
waren den chemisch vemickelten Stahlteilen uberlegen und in ihrer Bestandigkeit
den iiblichen Ni-Cr-Schichten bei gleicher Nickelschichtdicke (15 pm) mindestens
ebenbiirtig. Die Nickelschicht auf dem Aluminiumblech ist beidseitig. Beim
Verbiegen um einen Radius von 10 mm und einer Al-Blechdicke von 3mm ergeben
sich entsprechende Auswirkungen aufdie Nickelschicht.
- Zugzone - AufreiBen der Schicht
- Druckzone - Ineinanderschieben von Schichtschollen.
In beiden Fallen erfolgt kem Abblattem vom GrundwerkstofF.
Aufbauend auf die chemische Vemicklung und gegebenenfalls auf die Verkupferung
sind weitere Deckschichten je nach Funktion moglich. Massereduzierung und
Buntmetalleinsparung werder, in brciterem Rahmen moglich.

3ajjaHuna K TEKCTY
1. MpoBepbTe, 3HaeTe M Bbl criegyrowme cyulecTBuTebHbIE!
die Legierung, die Fordemng, die Losung, die Zusammensetzung, die Bedingung, die
Beschichtung, die Abscheidung, die Verbesserung, die Eigenschaft, die
Bestandigkeit, die Harte, die VerschleiBfestigkeit, die Moglich'keit, die Dicke, das
Verhalten, das Kupfer, das Messing, das Eisen, das Salz, das Silizium, der Nachteil,
der Vorteil, der Arbeitsgang, der Korrosionsschutz, der Vergleich.
2. MopbepuTe K CyLW,ecTBUTENbHbLIM U3 1-F0 yNpaXHeHNa NOAX0AALUe Fnaronbl,
npunaratefbHble U HApeUunsa:
erfolgen, erzeugen, sich ergeben, fmden, erfullen, gehoren, nutzen, wachsen, sichem,
stellen, priifen, anwenden, fuhren, enthalten, sein, haben, werden; moglich, selten,

oftmals, allseitig, gleichmaBig, haftfest, bekannt, haufig, hart, besonders, gleichzeitig.
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3. OTBeTbTe Ha CneAytolLLe BOMPOCHI:
1. Wie heiBt der erste Schritt fiir die Metallbeschichtung von Aluminiumlegierungen?
2. Wodurch sollen gut haftende Eisenschichten erzielbar sein?
3. Welche Legierungen wurden gepriift?
4. OnuwmnTe C NOMOLLbI TabnuLbl NPoLEcC HAHECEHUS MOKPbITUS.
5. CpaBHUTe feTanu, U3roToB/IEHHbIE U3 aJIlOMUHUS C MOKPbITUEM, U feTanw,
N3roTOBJIEHHbIE U3 CTa/lM C HUKEIEBbIM MOKPbLITUEM.
V1. MpouyunTaiiTe n nepeBeamnTe TEKCT CO C/IOBAPEM.

Umformtechnik - leicht verstandlich
Auch heute noch dominiert in der Fertigung der metallverarbeitenden Industrie die
zerspanende Formgebung (o6pa6oTka pe3aHuem). Ein bedeutender Teil der
verarbeiteten Werkstoffe geht durch diese Fertigungsverfahren fiir die Produktion
verloren. Nach neueren Berechnungen wandem zum Beispiel von zwei Millionen
Tonnen Walzgut (npokat) durch die Zerspanung eine halbe Million als Spane in den
Schrott. Das ist ein erheblicher wirtschaftlicher Verlust. Ersetzt man die
spangebenden Fertigungsverfahren durch die spanlose Formgebung (o6pa6oTka
nasneHnem), werden vieie tausend Arbeitskrafte und wertvolle Werkzeugmaschinen
fiir andere produktive Zwecke frei.
Ein Weg dazu ist die schnelle und umfassende Entwicklung der Umformtechnik
(TexHonorua o6bpaboTkm pfasneHuem) in alien Zweigen der metallverarbeitenden
Industrie. Sie besitzt eine reiche Palette von Verfahren. GroBtenteils handelt es sich
um bereits bekannte, die allerdings recht tiefgehende Vervollkommnungen und
Verfeinerungen erfuhren oder erfahren sollen. Die Umformtechnik bearbeitet
massives Walzgut oder Blech. Eine Einteilung in Blech- und Massivumformung ist
deshalb moglich und vertretbar - unter Beriicksichtigung der Moglichkeit der Warm-
bzw. Kaltformung des Walzgutes.
In jedem Fall ist die Umformung im Verhaltnis zu den zerspanenden Verfahren
okonomischer. Sie garantiert eine voile Ausnutzung des Werkstoffes und die
Senkung der Arbeitszeit. Dadurch steigt die Arbeitsproduktivitat, die Selbstkosten der

Produktion sinken.
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Daneben darf der Einfluss der Umformung auf die Erhohung der Qualiiat, auf die
Verbesserung der Gebrauchseigenschaften der Fertigerzeugnisse nicht unerwahnt
bleiben. Zum Beispiel kann die Festigkeit der Werkstiicke und ihre
Oberflachenbeschaffenheit durch die Kaltumformung spiirbar verbessert werden. Die
moderne Umformtechnik fiihrt zu emer hohen Gleichmafiigkeit der Produkle und
ermoglicht, enge Toleranzen zu erreichen.

Einige wichtige Verfahren der Umformtechnik, bei denen neue Wege beschritten
werden und die auch fur den Maschinenbau kunftig von Bedeutung sein werden,
sind: Genauschmieden (TouHas koBka) in Gesenken, teils unter Vorwarmung der
Gesenke, zur Herstellung von Turbinenschaufeln, Kurbelwellen, Messerklingen u.a.
Das Gesenkschmieden (koBka B wTamnax) gehort zur Massivumformung (o6bemHas
wramnoBKka) von Metaiien. In eine Hohlform (Gesenk) aus Edelstahl oder anderem
verschleiftfestem Material wird der vorgewarmte Werkstoff mit speziellen Hammem
oder Pressstempeln geschlagen oder gepresst und erhalt so seine vorgesehene Form.
Die im Gesenk geschmiedeten Werkstiicke verlangen fast ausnahmelos eine
Nacharbeitung durch spanabhebende Verfahren, teils um die geforderte
MaBgenauigkeit zu erreichen und die Oberflache zu glatten, teils um bestimmte
Feinheiten am Werkstiick nachtraglich herauszuarbeiten. Etwa zehn Prozent des
Vormaterials werden dabei zerspant. Diese Nachteile kann man durch verschiedene
Methoden weitgehend ausgleichen. Durch die Entwicklung von Maschinen mit hohen
Geschwindigkeiten der Hammer lassen sich nicht nur hochwarmfeste Metalle
umformen, die Werkstiicke erhalten auch ein gleichmaBigeres Geftige und eine
saubere Oberflache unter Einhaltung enger Toleranzen.

Diesem Ziel dienen auch das Vorwarmen der Gesenke und das Halbwarmschmieden
von Stahl. Beim letzteren Verfahren wird statt mit rund 1000 0C nur mit etwa 600° C
gearbeitet. Der bearbeitete Stahl bildet dadurch fast keinen Zunder, und die
Schrumpfung (ycagka) des Schmiedestiickes bei der Abkiihlung ist geringer als
iiblich.

Kaltpressen (xonogHas wtamnoska) und KaltflieBpressen (xonogHoe npeccoBaHue)
(auch kombiniert mit Kaltstauchen) von Stahl zur Herstellung von Normteilen und

anderen Masscteilen, insbesondere fur die Walzlager- und Normteilindustrie;
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FlieBdriicken (BbigaBnusaHue) fur die Herstellung von Hohlkorpem, wie spezielle
Rohre, Buchsen, Zylinder, spezielle Topfe und dergl.;

Kaltwalzen (xonogHas npokatka) fiir die Herstellung von Gewinden,
Schneckenprofilen, Kerb- und Schragverzahnungen (mMenkownuuesoe U Kocoe
coefMHeHNd) u.a.m.

Die Verfahren der Kaltformung von Metallen beruhen ebenso wie die der
Warmverformung, zum Beispiel das Schmieden, auf der Flieflfahigkeit (TekyuecTb)
der WerkstofFe unter der Einwirkung von Druck- und Zugspaimung. Hierbei werden
gewohnlich WerkstofFe mit nicht zu hohen FlieBgrenzen bearbeitet.

Das Kaltpressen erfolgt wie die Warmverformung ebenfalls in Gesenken. Fur die
Herstellung hohler Werkstiicke wird dagegen das FlieBdriicken und -pressen
angewandt. Ein Pressstempel presst das in eine Matrize gelegte Vormaterial so, dass
es zwischen Stempel und Matrizenwandung ,,entlangflieBt* und die Form der Matrize
annimmt. Fur das FlieBpressen sind selbstverstandlich hohe Driicke erforderlich.
Hierher gehoren auch die Blechumformung durch Tiefziehen (rny6okas BbITsXKa),
Biegen (rnbka) und Abkanten (3arm6 kpomok), insbesondere zur Herstellung von
Stahlleichtprofilen und die Verfahren des Prazisionsschneidens.

Die stiirmische Entwicklung neuer Zweige der Technik schiebt die Verarbeitung von
Metallen in den Vordergrund, die zurzeit noch unter dem I cgriff ,,Seltenc Metalle™
rangieren. Der Raketen- und Reaktorbau - um zwei aktuelle Gebiete herauszugreifen-
bringt neben Spezialstahlen hochwarmfeste Werkstoffe mit besonders hohen
Festigkeitswerten ins Spiel (ncnonb3oBatb), wie die Legierungen des Berylliums,
Titans, Zirkons, Niobs, Molybdans, Tantals und Wolframs. Eine Warmverformung
dieser hochhitzebestandigen Stoffe ist nur schwer oder gar nicht moglich.

Die Hochenergie - Umformung (BbICOKO3HEpPreTMyecKas/CKOpocTHas/ WTamMmnoBKa)
als ein neuer, erganzender Zweig der Kaltumformungsverfahren kann hier Abhilfe
schafFen. Im Gegensatz zur spangebenden Bearbeitung konnen durch die
Hochenergie-Umformung auch komplizierte Teile hergestellt werden, wie sie
beispielsweise fur die Steuerung und die Verbindungsstucke, die Brennkammem und

die Verkleidung von Raketen erforderlich sind.
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Bei der Umformung der sehr festen Metalle spielt die Verformungsgeschwindigkeit
eine entscheidende Rolle. Diese Metalle und ihre Legierungen sind im allgemeinen
nicht sehr bildsam, das hei(3t, sie besitzen kein groBes FlieBvermogen (Teky4ecTb).
Das FlieBvermogen gibt daniber Auskunft, inwieweit groBere Formanderungen im
festen Zustand ohne Rissbildung moglich sind. Mit den uns technisch zur Verfiigung
stehenden Verformimgsgeschwindigkeiten von vvenigen Metem pro Sekunde kommt
es zu einer schnellen Verfestigung des Werkstoffes, die schlieBlich zum Bruch fuhrt.
Ganz anders ist das Verhalten auch sehr sproder Metalle bei
Verformungsgeschwindigkeiten zwischen 100 und etwa 1000 Metem pro Sekunde.
Die Verfestigung ist hierbei gering und steigt erst bei noch hoheren
Geschwindigkeiten ~ wieder sehr rasch bis zum Bruch an. Solche
Uberschallgeschwindigkeiten  lassen  sich  nur  durch  Explosionen  oder
explosionsartige Erscheinungen erreichen. Auf mechanischem Wege ist da nichts
mehr zu machen. Von den augenblicklich in Russland, den USA und in geringem
Umfang auch in der Tschechien praktizierten Verfahren ist die Explosmimformung
(B3pbiBHasi wTamnoBka) zu nennen. Dieses Verfahren erfordert durch die
Verwendung hochexplosiver Stoffe die strikte Einhaltung von speziellen
Sicherheitsvorschriften.

Von der exakten Berechnung der fur die Metallbearbeitung notwendigen
Sprengstof'fmcngen  (B3pbiByaTtoe BewectBo) und der GleichmaSigkeit der
Sprengstoffqualitat hangt es nicht unwesentlich ab, ob aus der explosiven
Umformung keine explosive Deformierung der Anlage wird.

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

Aus der breiten Skala der bei der explosiven Umformung angewandten Sprengstoffe
seien das Dynamit, das Trinitrotoluol, das Tetryl und das Tetranitrat herausgegriffen.

Damit lassen sich Detonationsgeschwindigkeiten zwischen 1000 und 7000 bis 8000
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m/s erreichen. Der Druck, der dabei auf das Werkstiick ausgeiibt wird, kann
immerhin bis zu 100 000 kp/cm2betragen!

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

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

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

In der Anlage komplizierter und auch teurer ist elektrohydrauiisches Umformen
von Metallen. Bei diesem Verfahren wird der Sprengstoff der Explosivumformung
durch elektrische Hochspannungsentladungen (BbICOKOBONbTHbIE pa3psafbl) ersetzt.
Dieses Verfahren hat in der Umformtechnik mehr Zukunft, weil bei genugend groBen
Stiickzahlen (npousBogutenbHocTb) Wirtschaftlichkeit gewahrleistet ist. Die
kostspieligen und lastigen SchutzmaBnahmen fiir den Umgang mit Sprengstoffen
entfallen und die Moglichkeit fiir mehrere Entladungen, kurz hintereinander, ist

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

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

wertvolle Erganzung der modemen Umformtechnik sein.

Abb. 1 Gesenkschmieden Abb, 2 FlieSdriicken

1.Gesenk 1. Pressstempel

2.Metall 2. zu verformendes Metall
3. Matrize

Abb. 3 explosive Umformung Abb.4 elektrohydraulische Umformung
1- Sprengladung 1- Matrize
2 - Fliissigkeit 2 - Entliiftungskanal



3 - Blechhalter 3 ~ Elektrode

4 - zu verformendes Blech 4 - Rohr
5- Matrize 5 —Fliissigkeit
6 - Entliiftungskanal 6 - Raum fiir vorgesehene Ausbauchung

7 - Funkenstrecke
8- Matrizenhalter
3ajaHuns K TeKCTy
1. MpoBepbTe, 3HaeTe NN Bbl 3TN cnoBa U BblpaxeHnsa!
Die Fertigung, die spanlose Formgebung, der Verlust, das Walzgut, gewahrleisten,
die Produktion, wirtschaftlich, erheblich, erreichen, der Werkstoff, die Senkung,
verbessem, die Toleranz, die Umformung, die Selbstkosten, beitragen, wertvoll,
zweifellos, das Verfahren, spangebend, das Werkstiick, fliissig, ersetzen, die Art.
2. OTBETbTE Ha CNnefyoL e Bonpochl!
1. Was wird durch Anwendung der spanlosen Formgebung eingespart?
2. Wie werden Werkstiicke mit hoher GleichmaSigkeit hergestellt?
3. Wodurch kann die Festigkeit der Werkstiicke und ihre
Oberflachenbeschaffenheit spiirbar verbessert werden?
4. Welche Verfahren der Umformtechnik haben eine groSe Bedeutung fiir
Maschinenbau?
. Was ist die Hochenergie-Umformung?
. Was erfordert die Explosivumformung?

. Womit arbeitet die elektrohydraulische Umformung?

Haingute B TekcTe ,, Walzen® oTBeThbl Ha cnefytlue BONpocChl:

. Wodurch wird die wirtschaftliche Bedeutung des Walzens gekennzeichnet?
. Wo werden die Stahlerzeugnisse benotigt?

. Wozu werden die Walzwerkerzeugnisse benotigt?

. Was versteht man unter Walzen?

. Wie wird das Walzen im kalten Zustand bezeichnet?

. Wo wird das Walzgut beim Walzvorgang hindurchgefiihrt?

. Was erfordert das Walzen aufden endgiiltigen Querschnitt?

GJ\IChU'IbOOI\)H<\lO')U'I

. Wo wird das im Hochofen erschmolzene Roheisen zu Stahl veredelt?

(2]
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9. Wo werden die Rohblocke zu Walzfertigerzeugnissen verwalzt?
10. Wie erfolgt der Transport des Walzgutes von den Ofen zur WalzstraBe, auf der
WalzstraBe zur Nacbbearbeitung?
11. Wie werden die Walzwerke bzw. WalzstraBen eingeteilt?

Walzen
Die groBe wirtschaftliche und technische Bedeutung des Waizens wird dadurch
gekennzeichnet, dass 80 bis 85% der gesamten Stahlerzeugung in den Walzwerken
vorbereitet bzw. fertighearbeitet werden.
In alien Zweigen der Volkswirtschaft werden Walzwerkerzeugnisse zur Herstellung
von Maschinen aller Art, Fahrzeugen, Stahlkonstruktionen, Briickenbauten wu.a.
benotigt.
Beim Walzen unterscheidet man das Warm- und Kaltwalzen, wobei man unter
Walzen im allgemeinen das Warmwalzen versteht, das Walzen im kalten Zustand
wird daher stets als Kaltwalzen bezeichnet.
Beim Walzvorgang wird das Walzgut zwischen zwei sich gegenlaufig drehenden
Walzen hindurchgefuhrt, deren Abstand kleiner ist als die Dicke des zu walzenden
Stuckes.
Das Walzen aufden endgiiltigen Querschnitt erfordert einen mehrmaligen Durchgang
des Walzgutes durch die Walzen, die nach jedem Stich (Durchgang) entweder
genahert oder deren Durchgangsoffnungen (Kaliber) immer kleiner werden.
Das im Hochofen erschmolzene Roheisen wird im Stahlwerk zu Stahl veredelt und in
Kokillen (Blockformen) zu Rohblocken vergossen. Diese Rohblocke werden dann
zum grofiten Teil im Walzwerk zu Walzhalbzeugen und zu Walzfertigerzeugnissen
verwalzt.
Der Transport des Walzgutes von den Ofen zur WalzstraBe, auf der WalzstraBe, und
von da weiter zur Nacbbearbeitung erfolgt durch Krane, Kipper, Rollgange, Hub-
oder Wipptische und Schlepper.
Die Einteilung der Walzwerke bzw. WalzstraBen kann nach der Geriistkonstruktionen
(Anzahl und Anordnung der Walzen), nach der Anordnung der Geriiste zueinander,

nach der Walzenform und dem Walzendurchmesser sowie nach der Art der

Erzeugnisse erfolgen.
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VIIl. Tlo3HaKoMbTecCb C cofepXXaHnem TekcTa «Massivumformung».
Ha3oBUTe BaxKHelne NnpobieMbl, KOTOpble paccmaTpuBaeT aBTop. CocTaBbTe
nnaH K TEKCTY U aHHOTauu. O6paTuTe BHUMaHNE Ha MOSICHEHUST K TEKCTY.
Massivumformung
Umformvorgange werden nach der Art der Beanspruchung in einzelnc
Verfahrensgruppen eingeteilt. Unter Art der Beanspruchung versteht man die Art der
Entwicklung auflerer Krafte oder Momente auf den umschmelzenden Korper. Man
unterscheidet danach folgende Verfahrensgruppen: Druckumformen. z.B.
FlieBpressen; Zugdruckumformen. z.B.Tiefeiehen: Zugumformen. z.B.Streckziehen;
Biegeumformen. z.B. Abkanten: Schubumformen. z.B.Gewinde.
Weiterhin wird das Umformen eines Korpers durch die Art der Veranderung seiner
Oberflache charakterisiert. Danach werden die Arten der Oberflachenveranderungen
folgendermaBen eingeteilt: Veranderung der Oberflachenfeingestalt, z.B. Raubheit,
Veranderung der Form der Oberflache, Veranderung der GroBe der Oberflache. Diese
Einteilung erlaubt eine Unterscheidung der Umformvorgange in Blech- und
Massivumformung- Bei der Blechumformung findet im aligemeinen neben der
Anderung der Oberflachenfeingestalt nur eine Veranderung der Form der Oberflache
statt. Dagegen vcrandert sich bei Verfahren der Massivumformung in jedem Fall
zusatzlich die GroBe der Oberflache.
In den letzten Jahren werden auf dem Gebiet der Massivumformung neue Verfahren
entwickelt bzw. bereits bekannte entscheidend verbessert. Als das bekannteste
Verfahren der Massivumformung ist das Schmieden anzusehen, aber auch vor allem
die Verfahren Ouerwalzen. gratloses Schmieden und FlieBpressen. Bei den genannten
Verfahren ist gemeinsam durch bleibende Formanderung einem Werkstiick eine
gewiinschte Form zu geben, wobei diese entweder der fertigen Form eines
bestimmten Werkstiicks entspricht oder sich ihr weitgehend nahert. Man kann daraus
erkennen, dass sich diese Verfahren durch hohe Werkstoffausnutzung auszeichnen.
Im emzelnen bezeichnet man die Werkstiickform vor der Umformung als
Ausgangsform, die Form nach der Umformung als Endform sowie Werkstiickform,

an der keinerlei umformende oder spanende Bearbeitung mehr vorgenommen
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werden, als Fertigform. Eine Zwischenform wurde bereits umgeformt und als
Ausgangsform fur eine weitere Umformung.

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

Durch KaltflieBpressen konnen Stahle mit niedrigem C-Gehalt, wie Einsatz- und in
bedingtem MaBe Vergiitungsstahle sowie zahlreiche NE-Metalle und ihre
Legierungen, verarbeitet werden. Bei Stahlen mit hoheren C und Legierungsgehalten
ist die Umformfestigkeit sowie die wahrend der Umformung eintretende
Kaltverfestigung so hoch, dass die FlieBpresswerkzeuge iiberlastet werden.
Werkstoffe, die nicht kaltflieBpressbar sind, werden ublicherweise durch
WarmflieBpressen etwa 1000 bis 1200° C umformt. Dabei konnen allerdings die
Eigenschaften kaltflieBgepresster Werkstiicke, wie gute Oberflachenqualitat und enge
Durchmessertoleranzen, nicht erreicht werden. Durch FlieBpressen werden
hauptsachlich rotations-und achssymmetrische Teile hergestellt.

Querwalzen, Bei diesem Verfahren wird der Durchmesser einer Ausgangsform mit
Kreisquerschnitt  an bestimmten Stellen reduziert, d.h. es  werden
Durchmesserabstufungen erzielt, gleichzeitig verlangert sich die
Werkstiickabmessung in Langsrichtung. Man kann runde Werkzeuge (Walzen)
einsetzen, wobei Werkzeug- und Werkstiickachsen parallel verlaufen, und
Flachbacken. Die Vorteile der Flachbacken gegenuber den Walzen bestehen u.a. in
der einfacheren w'erkzeuggestaltung, Werkzeughersteiiung und im Wegfall eines

genau einzustellenden Auflagelineals fur das Werkstiick.
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Gratloses Schmieden

Lange, gestreckte Werkstiicke mit den verschiedensten Querschnittsformen werden
vielfach durch Gesenkschmieden hergestellt. Der Nachteil dieses Verfahrens besteht
darin, dass das iiberschiissige Werkstoffvolumen in eine Gratbahn zwischen Ober-
und Unterwerkzeug hineinflieBt, wodurch teilweise betrachtliche Werkstoffverluste
sowie zusatzliche Arbeitsgange zur Entfemung des Grats vom Schmiedestiick in
Kaufgenommen werden miissen. Um Werkstiicke ohne Grat hersteilen zu konnen, ist
es notwendig, die Umformung in einem allseitig geschlossenen Werkzeughohlraum
durchzufiihren. Das stellt wiederum Anforderungen an die Volumenkonstanz der
Ausgangsformen, denn Ausgangsformen mit zuwenig Voiumen wurden den
Werkzeughohlraum nur unvollstandig ausfiillen und damit die geforderten
Abmessungen nicht erreichen. Dagegen wurden Ausgangsformen mit zuviel
Voiumen zu einer Uberlastung des Werkzeugs fiihren, wodurch Werkzeugbruch
eintreten kann. Weiterhin muss die Ausgangsform eine auf die Endform abgestimmte
Masseverteilung aufweisen, um ein gleiches Ausfiillen des Werkzeughohlraumes an
jeder Stelle zu gewahrleisten.

[MoACHEHUA K TEKCTY:

das Druckumformen - o6pab6oTka faBneHnem ¢ npeobnafaHNEM CXXMMaKOLLLNX
HanpsXeHwni
das FlieBpressen BblJaB/AMBaHMe, LITAMMNOBKA BblaBNVBaHNEM

das Zugdruckumformen - nnacTuuHoe popmomn3meHeHne ¢ npeobnagaHuem

CKNMarwmnx n pactarmesar L nx HaI'IpFI)KeHVIIZ

das Tiefziehen - rnybokas BbITsXKKa
das Zugumformen - gethopmauus npu pacTsXXeHUn
das Streckziehen - 00TAXHafA BbITAXKA

das Biegeumformen - rmubka metanna

das Abkanten - 0TrubaHue, 3arnbaHue

das Schubumformen - o6pa6oTka gaBneHvem c npeobnagaHuemM KacaTelbHbIX
HanpsXXeHWUi

das Gewinde - pesbba
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die Massivumformung
die Blechumformung

der Stempel

das Querwalzen

das Gesenkschmieden

gratios

06beMHas LTaMmnoBKa
(hopMOBKa NCTOB
wramn

nonepeyHas npokatka
06beMHas LTaMMnoBKa

6e30610/HbI A
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