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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zu r   H a r t - A n o d i s a t i o n  

von  im  V a k u u m d r u c k g u ß   h e r g e s t e l l t e n   A l u m i n i u m - G u ß t e i l e n  

m i t   e i n e m   S i l i z i u m - G e h a l t   von  mehr   a l s   5  %,  e i n e m   S t r o n t i u m -  

G e h a l t   von   0 , 0 0 5  -   0 , 0 8   %  u n d / o d e r   e i n e m   N a t r i u m g e h a l t   v o n  

0 , 0 0 3  -   0 , 0 2   %. 

Aus  d e r   Z e i t s c h r i f t   " G i e ß e r e i " ,   1982 ,   H e f t   19,  S e i t e   521  f f . ,  

i s t   es  b e k a n n t ,   v e r g ü t b a r e   A l u m i n i u m g u ß s t ü c k e   d u r c h   V a k u u m -  

d r u c k g i e ß e n   h e r z u s t e l l e n .   Die   d a b e i   v e r w e n d e t e n   A l S i - L e g i e -  

r u n g e n   k ö n n e n   a u c h   a u s h ä r t e n d e   Z u s a t z e l e m e n t e ,   wie   Cu,  Z n ,  

Mg  a u f w e i s e n .   D u r c h   d i e   d o r t   b e s c h r i e b e n e n   M a ß n a h m e n   w i r d  

e r r e i c h t ,   daß   d i e   G a s p o r o s i t ä t   d e r   h e r g e s t e l l t e n   D r u c k g u ß -  

t e i l e   so  g e r i n g   i s t ,   daß  e i n e   n a c h f o l g e n d e   L ö s u n g s g l ü h b e h a n d -  

l u n g   und  W a r m a u s l a g e r u n g   zur   V e r b e s s e r u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n  

E i g e n s c h a f t e n   de r   G u ß s t ü c k e   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .   In  a l l e n  

F ä l l e n   k o n n t e   f e s t g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  d i e   W ä r m e b e h a n d l u n g  

o h n e   i n n e r e   und  ä u ß e r e   B l a s e n b i l d u n g   und  G e f ü g e a u f l o c k u n g  

s o w i e   R i ß b i l d u n g   ü b e r s t a n d e n   w u r d e .  

Nach  d i e s e r   V e r ö f f e n t l i c h u n g   i s t   es  Z i e l   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g ,  

e i n e   m ö g l i c h s t   hohe   F e s t i g k e i t   zu  e r r e i c h e n .   D i e s   e r f o l g t  

e r s t   b e i   l ä n g e r e n   G l ü h z e i t e n   und  e n t s p r e c h e n d   h o h e n   T e m p e r a -  

t u r e n   von  e t w a   500  ° C .  

Aus  d e r   Z e i t s c h r i f t   " A l u m i n i u m   1978 ,   S e i t e   396  f f . ,   i s t   d i e  

E r z e u g u n g   und  A n w e n d u n g   von  H a r t o x i d s c h i c h t e n   an  K o n s t r u k t i o n s -  

e l e m e n t e n   aus   A l u m i n i u m   b e k a n n t .   D a n a c h   muß  b e i   L e g i e r u n g e n  

m i t   hohem  A n t e i l   an  S i l i z i u m   o d e r   K u p f e r   m i t   g r ö ß e r e n   S c h w a n -  

k u n g s b r e i t e n   d e r   S c h i c h t d i c k e n t o l e r a n z   g e r e c h n e t   w e r d e n  

( B i l d   2,  S e i t e   3 9 7 ) .  



Zwar  l a s s e n   s i c h   d a b e i   S c h i c h t d i c k e n   b i s   zu  1 0 0 / u m   e r z e u g e n ,  

d i e   S c h i c h t e n   w e i s e n   a b e r   s e l b s t   an  m e c h a n i s c h   v o r b e a r b e i -  

t e t e n   F l ä c h e n   e i n   u n g l e i c h m ä ß i g e s   S c h i c h t w a c h s t u m   a u f  

( B i l d   2,  S.  397  d e r   V e r ö f f e n t l i c h u n g   " A l u m i n i u m "   1 9 7 8 ,  

S.  396  f f . ) .   H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h   b e i   m e c h a n i s c h e r   B e a n s p r u -  

c h u n g   e i n   g e r i n g e r e r   V e r s c h l e i ß w i d e r s t a n d ,   da  auch   b e i   h o h e r  

S c h i c h t h ä r t e   d i e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t   von   den   S c h w a c h s t e l l e n  

d e r   O x i d s c h i c h t   h e r   b e g r e n z t   i s t .  

I n s b e s o n d e r e   D r u c k g u ß l e g i e r u n g e n   wie   G D - A l S i 1 2 ,   G D - A l S i 1 2 ( C u )  

und  G D - A l S i 9 C u 3  l a s s e n   s i c h   n u r   m i t   H i l f e   von   S o n d e r v e r f a h r e n  

h a r t a n o d i s i e r e n   ( A l u m i n i u m - T a s c h e n b u c h ,   14.  A u f l a g e   1 9 8 3 ,  

S.  725 ;   R.  N i s s e n   " V e r s c h l e i ß f e s t e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t e n   a u f  

Aluminium  - H a r t a n o d i s a t i o n -   " ,   M e t a l l o b e r f l ä c h e   36,   ( 1 9 8 2 )   4 ,  

S e i t e   1 4 8 - 1 4 9 ;   " K o r r o s i o n s -   und  V e r s c h l e i ß s c h u t z   f ü r   A l u m i -  

n i u m - D r u c k g u ß l e g i e r u n g e n " ,   F i r m e n i n f o r m a t i o n   AHC  K e r p e n ,  

M e t a l l   37  (1983)   4,  S e i t e   3 0 4 ) .  

L e d i g l i c h   b e i   d e r   D r u c k g u ß l e g i e r u n g   GD-AlMg9  i s t   n a c h   d e m  

b i s h e r i g e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k   e i n e   H a r t a n o d i s a t i o n   n a c h   d e m  

G l e i c h s t r o m - S c h w e f e l s ä u r e v e r f a h r e n   ( G S - V e r f a h r e n )   b z w .   d e m  

G l e i c h s t r o m - S c h w e f e l s ä u r e - O x a l s ä u r e v e r f a h r e n   ( G S X - V e r f a h r e n )  

b e i   n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r   ( 0  -   5  °C)  m ö g l i c h .   S i - h a l t i g e   D r u c k -  

g u ß l e g i e r u n g e n   e r f o r d e r n   be im  H a r t a n o d i s i e r e n   h i n g e g e n   d i e  

A n w e n d u n g   von  a u f w e n d i g e n   S o n d e r v e r f a h r e n   m i t   b e s t i m m t e n  

E l e k t r o l y t m i s c h u n g e n   bzw.   S t r o m f o r m e n   wie   G l e i c h s t r o m   m i t  

ü b e r l a g e r t e m   W e c h s e l s t r o m   (H.  W i n t e r h a g e r ,   R.  N i s s e n   " H a r t -  

a n o d i s a t i o n   m i t   W e c h s e l s t r o m ü b e r l a g e r u n g "   D F B O - M i t t e i l u n g e n  

(1973)   10,  S e i t e n   1 7 4 \ 1 8 2 )   s o w i e   P u l s a n o d i s a t i o n   ( D E -  

OS  32  44  2 1 7 ) .   A n d e r e r s e i t s   l a s s e n   s i c h   i n s b e s o n d e r e   k o m p l i -  

z i e r t   g e f o r m t e   D r u c k g u ß t e i l e   n u r   g i e ß e n ,   wenn  L e g i e r u n g e n  

m i t   h ö h e r e n   S i - G e h a l t e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  g u t   a n o d i s i e r b a r e n   D r u c k g u ß t e i l e n   m i t   S i - G e -  

h a l t e n   ü b e r   5  %,  g g f .   u n t e r   Z u s a t z   von  1  -   5 %  Cu,  h e r g e s t e l l t  

d u r c h   V a k u u m d r u c k g i e ß e n ,   a n z u g e b e n ,   das   es  e r m ö g l i c h t ,   a u f   G u ß -  

s t ü c k e n   aus   d i e s e n   L e g i e r u n g e n  b e s o n d e r s   w i r t s c h a f t l i c h   n a c h   d e m  



GS-  bzw .   G S X - V e r f a h r e n   e i n e   v e r s c h l e i ß f e s t e ,   g l e i c h m ä ß i g  

a u s g e b i l d e t e   H a r t o x i d s c h i c h t   h e r z u s t e l l e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s   d u r c h   d i e   in  den  P a t e n t a n s p r ü c h e n  

a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e   e r m ö g l i c h t .  

Die  E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t   nun  b e i   e i n e r   s p e z i e l l e n   W ä r m e b e -  

h a n d l u n g   d e r   G u ß s t ü c k e   u n t e r   Z u s a t z   von  N a t r i u m ,   S t r o n t i u m ,  

g g f .   von   A n t i m o n ,   C a l z i u m ,   B a r i u m   und  L a n t h a n   z u r   L e g i e r u n g  

e i n e   A n o d i s a t i o n s s c h i c h t   a u f   dem  G u ß t e i l   m i t   g l e i c h m ä ß i g e m  

S c h i c h t a u f b a u .  

Die  Z u g a b e   von  w e i t e r e n   L e g i e r u n g s b e s t a n d t e i l e n ,   wie   A n t i -  

mon,  C a l z i u m ,   B a r i u m   u n d / o d e r   L a n t h a n   s o r g t   f ü r   e i n   b e s o n d e r s  

g l a t t e s ,   d i c h t e s   G e f ü g e   im  D r u c k g u ß t e i l .   Es  s i n d   k e i n e   L u n k e r  

o d e r   P o r e n   an  d e r   G u ß o b e r f l ä c h e   zu  e r k e n n e n .  

Es  i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   wenn  das   A l u m i n i u m - G u ß t e i l   z u -  

s ä t z l i c h   1  -  5  %  K u p f e r   a u f w e i s t .   Dann  b i l d e t   s i c h   e i n e  

g l e i c h m ä ß i g e   H a r t o x i d s c h i c h t   m i t   h o h e r   S c h i c h t d i c k e   a u s .  

Bei   e i n e m   S i - G e h a l t   z w i s c h e n   8  und  14  %  h a t   es  s i c h   g e z e i g t ,  

daß  d i e   O b e r f l ä c h e n s c h i c h t   n a c h   de r   H a r t a n o d i s a t i o n   b e s o n d e r s  

v e r s c h l e i ß f e s t   i s t .   Die   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   3  -   5  a n g e -  

g e b e n e n   Z u s a t z e l e m e n t e   e n t f a l t e n   i h r e   W i r k u n g   b e s o n d e r s   g ü n -  

s t i g   b e i   G l ü h t e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   430  und  4 8 0  ° C .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß   a n g e w a n d t e n   T e m p e r a t u r e n   e r m ö g l i c h e n   n u n  

b e i   e i n e r   s p e z i e l l e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   d e r   G u ß s t ü c k e   u n t e r   Z u -  

s a t z   von   N a t r i u m ,   S t r o n t i u m ,   g g f .   von  A n t i m o n ,   C a l c i u m ,   B a r i u m  

u n d / o d e r   L a n t h a n   zu r   L e g i e r u n g ,   daß  e i n e   H a r t a n o d i s a t i o n s -  

s c h i c h t   a u f   den   G u ß t e i l o b e r f l ä c h e n   m i t   s e h r   g l e i c h m ä ß i g e m  

S c h i c h t a u f b a u   e r z e u g t   w e r d e n   k a n n .  



Bei   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   w i r d  

w ä h r e n d   d e r   G l ü h b e h a n d l u n g   d e s   G u ß t e i l s   e i n e   E i n f o r m u n g  

d e r   S i l i z i u m - P a r t i k e l   und  e i n e   h o m o g e n e r e   V e r t e i l u n g   b e -  

w i r k t .  

Be i   d e r   H a r t a n o d i s a t i o n   h a t   d i e s   z u r   F o l g e ,   daß   im  U n t e r -  

s c h i e d   zu  n i c h t   g e g l ü h t e n   G u ß t e i l e n   d i e   r e l a t i v e n   U n t e r -  

s c h i e d e   d e r   O x i d s c h i c h t d i c k e n   g e r i n g   s i n d .   Zudem  s t e i g t  

d i e   A n o d i s a t i o n s s p a n n u n g   b e i m   H a r t a n o d i s i e r e n   l a n g s a m e r  

a n ,   w e s h a l b   w e n i g e r   Wärme  e r z e u g t   w i r d .   D a r a u s   f o l g t   e i n e  

g e r i n g e r e   c h e m i s c h e   R ü c k l ö s u n g   d e r   O x i d s c h i c h t   und  d a m i t  

e i n e   g r ö ß e r e   H ä r t e   und  h ö h e r e   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t .   A u c h  

d a s   A u s s e h e n   d e r   O x i d s c h i c h t   w i r d   d a d u r c h   e i n h e i t l i c h e r .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   m e h r e r e r   A u s f ü n r u n g s -  

b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

B e i s p i e l   1 

E i n   G u ß t e i l   a u s   G D - A 1 S i 1 0 M g   (10  %  S i ,   0 , 3   %  F e ,   0 , 2 5   %  Mg) 

m i t   e i n e m   S r - Z u s a t z   von  0 , 0 2   %,  h e r g e s t e l l t   im  V a k u u m -  

d r u c k g i e ß v e r f a h r e n ,   w u r d e   n a c h   A b d r e h e n   d e r   O b e r f l ä c h e   e n t -  

f e t t e t ,   k u r z   g e b e i z t   und  n a c h   dem  G S X - V e r f a h r e n   m i t   e i n e r  

S t r o m d i c h t e   von  2  A/dm2  w ä h r e n d   70  min  b e i   10  °C  a n o d i s i e r t .  

H i e r b e i   t r a t   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e s   G u ß t e i l s   e i n e   d e u t l i c h e  

G a s b i l d u n g   a u f .   Die   b e i   dem  S t r o m d u r c h g a n g   von  140  A  m i n / d m 2  

t h e o r e t i s c h   m ö g l i c h e   S c h i c h t d i c k e   ( " A l u m i n i u m "   41  ( 1 9 6 5 )   7 ,  

S e i t e n   4 1 7 - 4 2 2 )   von  46  /um  w u r d e   n i c h t   e r r e i c h t . .   Im  Q u e r -  

s c h l i f f   w u r d e   e i n e   S c h i c h t d i c k e   von   30  /um  m i t   E i n z e l w e r t e n  

b i s   h e r u n t e r   zu  20  / u m  g e m e s s e n .  



E i n e   P a r a l  e t  r o b e   w u r d e   n a c h   dem  G i e ß e n   15  min  b  

g e g l ü h t ,   in  W a s s e r   a b g e s c h r e c k t   und  2  S t u n d e n   b e i   150  °C  w a r m  

a u s g e l a g e r t .   Be i   A n w e n d u n g   d e r s e l b e n   A n o d i s a t i o n s b e d i n g u n g e n  

w u r d e   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d i e s e s   T e i l s   nu r   e i n e   s c h w a c h e   G a s b i l -  

dung   b e o b a c h t e t .   D a b e i   k o n n t e   e i n e   w e s e n t l i c h   d i c k e r e   O x i d -  

s c h i c h t   von  4 0  -   45 /um  e n t s p r e c h e n d   d e r   t h e o r e t i s c h   m ö g l i c h e n  

S c h i c h t d i c k e   ( " A l u m i n i u m "   41  (1965)   7,  S e i t e n   4 1 7 - 4 2 2 )   e r z e u g t  

w e r d e n .   Die  r e l a t i v e   S c h i c h t d i c k e n s c h w a n k u n g   war   g e r i n g e r   a l s  

b e i   dem  n i c h t   w ä r m e b e h a n d e l t e n   G u ß t e i l .  

Z u s ä t z l i c h   w u r d e   das   A b r i e b v e r h a l t e n   d e r   b e i d e n   P r o b e n   m i t   H i l -  

fe   des   A b r i e b g e r ä t s   "Typ  317  n e u "   von  d e r   F i r m a   E r i c h s e n   u n t e r -  

s u c h t   ( " A l u m i n i u m "   54  (1978)   8,  S e i t e n   5 1 0 - 5 1 4 ) .  

H i e r b e i   w i r d   d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   O x i d s c h i c h t   m i t   H i l f e   e i n e s   m i t  

S c h m i r g e l p a p i e r   b e l e g t e n   R e i b r a d e s ,   das   au f   e i n e r   F l ä c h e   v o n  

12  x  30  mm  h i n -   und  h e r b e w e g t   w i r d ,   a b g e r i e b e n .   Die  S c h i c h t d i k -  

k e n a b n a h m e   w i r d   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   A n z a h l   d e r   H i n -   und  H e r -  

b e w e g u n g e n   ( " D o p p e l s c h ü b e " )   b e s t i m m t .   Als   A n p r e ß d r u c k   w e r d e n  

4  N  g e w ä h l t .   Das  E r g e b n i s   d i e s e r   V e r s u c h e   f ü r   d i e   b e s c h r i e b e n e n  

P r o b e n   i s t   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t .   W ä h r e n d   d i e   O x i d s c h i c h t   d e r  

e r s t e n   P r o b e   ( u n b e h a n d e l t )   n a c h   2000  D o p p e l s c h ü b e n   um  16/um  a b -  

genommen   h a t t e ,   b e t r u g   d e r   A b t r a g   b e i   d e r   z w e i t e n   P r o b e   ( w ä r m e -  

b e h a n d e l t )   nu r   6 /um.   A u ß e r d e m   war   d i e   S c h i c h t d i c k e n a b n a h m e   i m  

o b e r f l ä c h e n n a h e n   B e r e i c h   ( b i s   zu  800  D o p p e l s c h ü b e n )   b e i   der   u n -  

b e h a n d e l t e n   P r b b e   w e s e n t l i c h   h ö h e r ;   d . h . ,   d i e   ä u ß e r e   O b e r f l ä c h e  

d e r   O x i d s c h i c h t ,   d i e   in   d e r   P r a x i s   z u e r s t   b e a n s p r u c h t   w i r d ,   w a r  

r e l a t i v   w e i c h .  

B e i s p i e l   2 

E in   G u ß t e i l   aus   G D - A l S 1 2 C u   (11%  S i ,   0,9%  Fe ,   1%  Cu,  0,4%  M g ) ,  

v e r e d e l t   m i t   0 , 0 1   %  Na,  w u r d e   im  V e r g l e i c h   zu  e i n e m   G u ß t e i l   d e r -  

s e l b e n   A r t   aus   GD-AlMg9  (8,4%  Mg,  1,1%  S i ,   0,6%  Fe)  u n t e r s u c h t .  

Die  W ä r m e b e h a n d l u n g   w u r d e   gemäß  d e r   f o l g e n d e n   T a b e l l e   d u r c h g e -  

f ü h r t .   A n o d i s i e r t   w u r d e   120  min  n a c h   dem  G S X - V e r f a h r e n   m i t   e i n e r  

S t r o m d i c h t e  v o n   3  A / d m 2 ,   w o b e i   t h e o r e t i s c h   e i n e   O x i d s c h i c h t d i c k e  

von  1 2 0 / u m   zu  e r w a r t e n   w a r .   An  e b e n e n ,   v o r   d e r   a n o d i s c h e n   O x i -  

d a t i o n   m e c h a n i s c h   b e a r b e i t e t e n   O b e r f l ä c h e n   w u r d e   m i t   H i l f e   d e s  

n a c h   dem  W i r b e l s t r o m v e r f a h r e n   a r b e i t e n d e n   M e ß g e r ä t s   " P e r m a s c o p e "  

(DIN  50  984)  d i e   S c h i c h t d i c k e   g e m e s s e n .  



Die  M e ß e r g e b n i s s e   w a r e n   wie   f o l g t :  

Wie  d i e   A u f s t e l l u n g   z e i g t ,   w a r e n   d i e   S c h w a n k u n g e n   d e r   O x i d -  

s c h i c h t d i c k e   b e i   G D - A l S i 1 2 C u   im  Z u s t a n d   "Guß  u n b e h a n d e l t "  

s e h r   g r o ß ,   w ä h r e n d   b e i   Anwendung  des  e r f indungsgemäßen   V e r f a h r e n s  

( v e r e d e l t e   Schmelze  u.  Wärmebehandlung  des  G u ß t e i l e s )   e ine  für   D r u c k g u ß l e g i e -  

rungen  bei   der  anod i s chen   O x i d a t i o n  s e h r   g l e i c h m ä ß i g e   S c h i c h t d i c k e   e r z i e l t  

wurde.  Bei  der  bekann t   gut  a n o d i s i e r b a r e n   Leg ie rung   GD-AlMg9  waren  h i n g e g e n  -  

u n a b h ä n g i g  v o n   d e n . i n d e r s e l b e n   W e i s e   d u r c h g e f ü h r t e n   W ä r m e b e h a n d -  

l u n g e n  -   d i e   S c h i c h t d i c k e n   a n n ä h e r n d   g l e i c h .   Auf  G r u n d   d i e s e s  

B e f u n d s   war   das   a n d e r s a r t i g e   V e r h a l t e n   d e r   D r u c k g u ß l e g i e r u n g  

G D - A l S i 1 2 C u   n i c h t   zu  e r w a r t e n .  

Das  A b r i e b v e r h a l t e n   d e r   a n o d i s i e r t e n   P r o b e n   w u r d e   in   d e r s e l b e n  

W e i s e ,   w ie   in  B e i s p i e l   1  b e s c h r i e b e n ,   g e p r ü f t .  



H i e r b e i   e r g a b e n   s i c h   d i e   f o l g e n d e n   A b r i e b f e s t i g k e i t e n :  

Die   a n o d i s i e r t e n   P r o b e n   aus   G D - A l S i 1 2 C u   z e i g t e n   e i n e   e r h e b -  

l i c h e   V e r b e s s e r u n g   d e r   A b r i e b f e s t i g k e i t   b e i   A n w e n d u n g   d e r   a u f -  

g e f ü h r t e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   v o r   d e r   a n o d i s c h e n   O x i d a t i o n ,  

w ä h r e n d   d i e s e l b e   W ä r m e b e h a n d l u n g   b e i   GD-AlMg9  s i c h   a u f   d i e  

A b r i e b f e s t i g k e i t   n i c h t   a u s w i r k t e .  



1.  V e r f a h r e n   zur   H a r t - A n o d i s a t i o n   von  im  V a k u u m d r u c k g u ß  

h e r g e s t e l l t e n   A l u m i n i u m - G u ß t e i l e n   m i t   e i n e m   S i l i z i u m -  

G e h a l t   von  mehr   a l s   5  %,  e i n e m   S t r o n t i u m - G e h a l t   v o n  

0 , 0 0 5  -   0 , 0 8  %   u n d / o d e r   e i n e m   N a t r i u m g e h a l t   von  0 , 0 0 3  -  

0 , 0 2   %,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   T e i l e   v o r   d e r  

A n o d i s a t i o n   n a c h   dem  GS-  o d e r   G S X - V e r f a h r e n   e i n e r   G l ü h u n g  

b e i   T e m p e r a t u r e n   von   m i n d e s t e n s   4 0 0  ° C   f ü r   d i e   D a u e r   v o n  

3  -   20  M i n u t e n   u n t e r z o g e n   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   v e r g o s s e n e   S c h m e l z e   0 , 0 0 1  -   0,1  % 

A n t i m o n ,   C a l z i u m ,   B a r i u m   u n d / o d e r   L a n t h a n  

e n t h ä l t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   d a s   A l u m i n i u m g u ß t e i l   z u s ä t z l i c h  

1  -  5 %  K u p f e r   a u f w e i s t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a B  d e r   S i l i z i u m - G e h a l t   z w i s c h e n   8  und  1 4  %  

l i e g t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

G l ü h t e m p e r a t u r   z w i s c h e n   430  und  4 8 0  ° C   l i e g t .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   H a r t a n o d i s a t i o n   b e i   T e m p e r a t u r e n  

von  O  -   1 5  ° C   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  
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