Nichteisen-Metalle und Eisen-Nickel-Legierungen CHS 2020/2021/2025 V04

1 Buntmetalle

Zu den Buntmetallen zahlt man Nichteisenmetalle wie Cadmium, Kobalt, Kupfer, Nickel, Blei,
Zink, Zinn ohne Edelmetalle. Auch Legierungen wie Messing, Bronze und Rotguss gehoren auf-
grund ihrer chemischen Zusammensetzung sowie ihrer auffalligen Farbe zu den Buntmetallen.

Knetlegierungen sind Legierungen, die sich zur Bearbeitung durch Umformen (Schmieden, Wal-
zen, Kneten, Pressen, Biegen) eignen. Dies im Unterschied zu den Gusslegierungen, die sich vor
allem zum GielRen eignen. Unter den Nichteisen-Knetlegierungen sind diejenigen auf Kupferbasis
—insbesondere Messinge und Bronzen — weit verbreitet.

Niedriglegierte Kupfer-Knetlegierungen besitzen eine gute thermische und elektrische Leitfahig-
keit bei hohen mechanischen Werten. Ein Teil der Werkstoffe aus dieser Gruppe ist aushartbar.
Sondermessinge besitzen eine hohe Festigkeit bei gleichzeitig hoher Dehnung. Die meisten Le-
gierungen dieser Gruppe sind gut warmverformbar.

1.1 Legierungen auf Kupferbasis

» Messing — Goldfarbene Legierung aus Kupfer und Zink (z.B. CuZn37 bzw. Ms63); harter als
Kupfer, aber nicht so hart wie Bronze. Verwendung fiir Blechblasinstrumente (CuZn30), Zahnra-
der, Armaturen, Formstiicke und Gleitlager.

a) Tombak — wegen der rotlichen Farbe auch als Rotmessing bezeichnet (mit 67 bis 95 % Kup-
fer und Zink). Verwendung fir kunstgewerbliche Zwecke, Miinzen, Geschossmantel von Pro-
jektilen.

b) Goldtombak (Goldmessing) mit 84 bis 86 % Cu und Zink. Verwendung fiir Blechblasinstru-
mente.

c) Tafelmessing (Standardmessing CuZn30) mit einem Kupferanteil von 70 %. In der Schmuck-
herstellung als Goldersatz benutzt.

d) Gelbguss (fur Formguss verwendete Legierungen mit 56 bis 80 % Kupfer).

e) Muntzmetall (schmiedbares Gussmessing, das aus 60 % Kupfer, 40 % Zink und ggf. Spuren
von Eisen besteht). Verwendung im Holzschiffsbau zum Beplatten der Unterwasserriimpfe.

d) Sondermessinge, Legierungen auf Kupfer-Zink-Basis, denen noch weitere Legierungsele-
mente zugefiihrt werden (Blei > 3 %, Silizium, Eisen, Nickel, Mangan oder Aluminium).

e) Automatenmessing enthalt 0,5-3 % Blei.

» Rotguss (Maschinenbronze), Mehrstofflegierung aus Kupfer-Zinn-Zink (z.B. CuSn7Zn2Pb3),
auch als Rotguss 7 bekannt. Verwendung flir Pumpengehause und Armaturen in der Heizungs-
technik und Wasserversorgung.

» Bronze eine Kupfer-Zinn-Legierungen (z.B. CuSn15); Knetlegierungen bis 8,5 % Zinngehalt,
Gusslegierungen bis 22 % Zinngehalt.

a) Zinnbronze (8-40 % Zinn), ist elastisch, zah und korrosionsbestandig. Verwendung flir Kunst-
guss, Turbinen, Zahnrader, Glocken, manchmal auch Schlagwerke und Schlagzeugbecken.
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b) Aluminiumbronze (5-12 % Aluminium, 3,5-7 % Eisen); seewasserbestandig, verschleiRfest,
elastisch, leicht magnetisch, goldfarben. Verwendung fiir Federblech, Waagebalken, Schiffs-
propeller.

c) Phosphorbronze (7 % Zinn, 0,5 % Phosphor); besitzt eine hohe Dichte und Festigkeit. Ver-
wendung als zahfeste Maschinenteile, Achsenlager.

d) Leitbronze (enthalt Magnesium, Cadmium und Zink, gesamt bis 3 %); besitzt elektrische
Eigenschaften ahnlich Kupfer, ist jedoch zugfester. Verwendung fir Freileitungen, Starkstrom-
anlagen.

1.2 Legierungen auf Nickelbasis

» Hastelloy B enthalt einen hohen Molybdadnanteil (bis zu 30 %) und zahlt zur Gruppe der Nickel-
Chrom-Molybdan-Legierungen mit hoher Korrosionsbestandigkeit auch bei erhéhten Tempera-
turen. Verwendung fiir chemische und pharmazeutische Apparate, Abwasseraufbereitungsanla-
gen, Eindampfanlagen und Kristallisatoren, fir Konstruktionsteile in Miullverbrennungs- und
Rauchgasentschwefelungsanlagen u.a.m.

» Hastelloy C wurde urspriinglich als Werkstoff fur Abtriebsdiisen von Disentriebwerken ent-
wickelt. Die sehr gute Temperaturbestandigkeit flihrte aber auch zur Verwendung in anderen
Bereichen der Technik. Verwendung in Reaktoren, Rohrleitungen und Ventilen der chemischen
und pharmazeutischen Industrie oder in Druckbehaltern in Kernkraftwerken.

» Monel (Nickel-Kupfer-Legierung mit 65 % Nickel, 33 % Kupfer und 2 % Eisen); besitzt eine hohe
Zugfestigkeit und ist korrosionsbestandig gegenliber Meerwasser und vielen Sauren. Verwen-
dung im Schiffsbau und fiir Ventile, Pumpen und als Brillendraht; lasst sich gut |6ten.

» Alumel (90,7 % Nickel, 3,1 % Mangan, 4,2 % Aluminium und 2 % Silizium) fiir Thermoelemen-
te Typ K.

2 Nickel-Eisen-Legierungen

» Invar (Fe65Ni35), besitzt einen geringen Warmeausdehnungskoeffizienten (Coefficient of
Thermal Expansion); Verwendung als Stab fiir Boilerthermostate, auch fiir Chronometer.

» Mu-Metall (Permalloy, enthalt 75-80 % Nickel), ein weichmagnetischer Werkstoff mit hoher
Permeabilitat; Verwendung fir Trafobleche und zur Abschirmung niederfrequenter Magnetfel-
der; erhaltlich in Form von Blechen (0,15 mm bis 5,0 mm).

» Fernico (Kovar), eine Legierungen aus 54 % Eisen, 29 % Nickel und 17 % Cobalt, die Gber einen
weiten Temperaturbereich eine dhnliche geringe Warmeausdehnung wie Borosilikatglas besitzt.
Fernico wird fir die elektrischen Anschliisse von Vakuumrohren (als Durchfiihrungshiilsen der
Kontaktstifte) und als Gehdusewerkstoff (Submount) in der Mikroelektronik verwendet.!

YIn der Werkstofflehre wird zwischen zwei Formen dieser Legierung (FerNiCo | und FerNiCo Il) unterschieden, welche
sich in ihrer chemischen Zusammensetzung nur geringfligig unterscheiden.
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3  Nickel-Kupfer-Legierungen
» Nickelin (Isabellin), Legierung aus Kupfer, Nickel und Mangan mit hohem spezifischem Wider-

stand und einem sehr niedrigen Warmeausdehnungsbeiwert.

» Konstantan (55 % Kupfer, 44 % Nickel und 1 % Mangan); der spezifische Widerstand ist iber
einen grossen Bereich anndahernd konstant. Verwendung fiir Prazisionswiderstande und Heizwi-
derstande.

» Neusilber, eine Dreistofflegierung (45-70 % Kupfer, 5-30 % Nickel, 8-45 % Zink), auch als "Ger-
man Silver" bekannt; hart und verschleissfest und silbrig-weiss glanzend. Verwendung fiir Essbe-
stecke sowie feinmechanische und medizinische Gerate, Blasinstrumente, Federn und Steckver-
binder (CuSn3Zn9), Schlissel und Schliesszylinder.

4 Nickel-Chrom-Legierungen

» Chromin (83-84 % Nickel, Rest Chrom) zur Herstellung elektrischer Heizwiderstande.
» Chromel A und Chromel B, dhnlich wie Chromin.

» Chromel C, eine Dreistofflegierung (25 % Eisen, 11 % Chrom, Rest Nickel).

» Chromel P (10 % Chrom, Rest Nickel), wird zusammen mit Alumel-Draht fiir Thermoelemen-
te Typ K (max. 1'100 °C) verwendet.

5  Sonderlegierungen

» Kanthal, Heizleiterlegierung aus Eisen, Chrom und Aluminium mit einer Temperaturbestan-
digkeit bis 1'400 °C.

6  Aluminium-Legierungen

» Aldrey (E-AlMgSi), bestehend aus 99 % Aluminium, 0,5 % Magnesium und 0,5 % Silizium. Ver-
wendung fiir Freileitungen und Antennenmasten.

» Dural hochfestes Aluminium (zwischen 180 und 450 N/mm?) der Gruppe AICuMg, meist kalt-
ausgehartet; besteht aus etwa 93 bis 95 % Reinaluminium mit Kupferzusatzen und geringen Bei-
gaben von Magnesium, Mangan und Silizium. Verwendung im Flugzeugbau.

a) Bei den Aluminium-Knetlegierungen steht immer "AW" (Aluminium Wrought) vor der Legie-
rungsbezeichnung, z.B. EN AW 5754 (EN AW AlMg3).

b) Bei den Aluminium-Gusslegierungen steht steht immer "AC" (Aluminium Cast) vor der Legie-
rungsbezeichnung, z.B. EN AC 51200 (EN AC AIMg9).
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4 Verweise

- Tabellenbuch Metall (Europa Lehrmittel)

- Hornbogen, Warlimont, Skrotzki: Metalle (Springer Vieweg)

- Roos, Maile, Seidenful’: Werkstoffkunde fiir Ingenieure (Springer Vieweg)

- Freudenberger, Heilmaier: Materialkunde der Nichteisenmetalle und -legierungen (Wiley-VCH)



