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Ubersicht Aluminium

Aluminium Normen, Richtlinien, Hinweise

1. Vorkommen und Eigenschaften

Aluminium ist nach Sauerstoff und Silizium das dritthaufigste Element und mit ca. 8 % am Aufbau der
Erdkruste beteiligt. Trotz seines haufigen Vorkommens wurde es als Metall erst in der ersten Halfte
des 19. Jahrhunderts entdeckt und kommt als technischer Werkstoff seit der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts zum Einsatz. Wegen seiner spezifischen Eigenschaften und der reichlichen Ressourcen
ist Aluminium das Metall der Gegenwart. Aluminium zeichnet sich durch ein geringes Gewicht (Dichte
2,70 g/cm3), sehr gute Warmeleitfahigkeit und eine niedrige Schmelztemperatur aus und ist fur den
Menschen gesundheitlich unbedenklich. Aluminiumlegierungen kénnen sehr weich bis sehr hart
produziert werden, so dass sie aufgrund optimaler Bearbeitbarkeit in vielen Einsatzbereichen
verwendet werden. Das Metall findet vor allem Anwendung in der Verkehrstechnik (Herstellung von
Flugzeugen, Automobilen, Lokomotiven und Schiffen), Verpackung, Hochbau, Maschinenbau sowie als
metallisch dekorative Applikation in der Innenarchitektur und im Produktdesign.

Aluminium und seine Leglerungeannwendungsfelder
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Physikalische und mechanische Eigenschaften von Aluminium

Dichte g/cm? 2,70
Schmelztemperatur ol 660
Elastizitatsmodul N/mm? 68.000-80.000
Ausdehnungskoeffizient 10-%/K 20-24,2
elektrische Leitfahigkeit m/((dmm?) 11-38
Zugfestigkeit? N/mm? 35-465
Bruchdehnung? % 1-35

! abhangig vom Behandlungszustand

Aluminium ist ein Metall, dessen Eigenschaften auch nach seiner Nutzung in einem Produkt nicht
beeintrachtigt werden, so dass Aluminium beliebig oft ohne Qualitatsverlust wiederverwertet werden
kann. Der Energieverbrauch bei der Herstellung von Recycling-Aluminium liegt bei nur 5-10 % des
Wertes, der fur die Herstellung von Primar-Aluminium benétigt wird. Daher ist das Recyceln von
Aluminium sowohl 6konomisch als auch 6kologisch sinnvoll. Aluminiumschrott tragt zu rund 25 % zur
Deckung des Gesamtbedarfs bei.

2. Wirkung der Legierungselemente

Nicht aushartbare Legierungen

Die nicht aushartbaren (naturharten) Knetlegierungen des Aluminiums enthalten im Allgemeinen
Magnesiumszusatze von 0,5 bis 7 % oder auch Manganzusatze bis 1,5 %. Wirksam fur die
Festigkeitssteigerung bei den nicht aushartbaren Legierungen sind hauptsachlich in Losung
befindliche Atome der genannten Elemente, die das Aluminiumgitter verspannen und dadurch
verfestigen.

Aushartbare Legierungen

Bei der Herstellung aushartbarer Legierungen werden die Elemente Silizium, Kupfer, Zink oder
Verbindungen dieser (Halb-)Metalle zulegiert (Bild 1), die bei hdheren Temperaturen geldst sind. Beim
Abkuhlen wird das Aluminium-Gefluge sich selbst Uberlassen (Auslagern). Die Atome der
Legierungsbestandteile versuchen nun, sich zu vereinigen und Ausscheidungen zu bilden. Auf ihrer
Diffusion (Wanderung) zueinander bleiben sie unterwegs im Aluminium stecken und bewirken eine
besonders starke Verspannung, die zur Festigkeitssteigerung fuhrt.

Loslichkeit von Legierungszusatzen in Aluminium
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3. Mechanische Eigenschaften gangiger
Aluminiumlegierungen

EN AW-1050A Aluminium - Reinaluminium

EN AW-5754 Aluminium - legiert mit Magnesium
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EN AW-2017A Aluminium - legiert mit Kupfer
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EN AW-3003 Aluminium - legiert mit Mangan
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4. Normenvergleich DIN EN - Ubersicht der
Aluminiumlegierungen
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TL = Tachnische Lisfarbedingungen
ME = Mechanische Bgenschaften
GA = Grenzabmale und Formioleranzan
CZ = Chemische Zusammensatzung

SR =Swanggepresste Rohre
BM= Blache mi eingewalztan Mustem
NR = Naht$asa Rahre

Aufbau der Werkstoffnummern

Aufbau der Werkstoffnummern

EN A w 1 0 5 0 A
1 2 3 4 5 ] 7 8

1 = Prafix 5-T7 = Zahlen zwischen 111-999
2 = Bezeichnung fir Aluminiumwerkstoff (A) (haben keine bestimmte Bedeutung)
3 = Werkstoffform (hier W = Knetlegierung) 8 = Buchstabe A-Z (Zusatz, wenn flr die

Benennung die Zahlenkombinationen

4 = Zahl zwischen 1-8 (Legierungsgruppe) nicht ausreichen)
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12:40
Bénder, Bleche, Bleche mit gemgene stranggepresste Vordraht Schmiedestiicke
Platten @ngewalten  Stangenund  Stangen, Rohre
Mustem Rohre und Profile
DINEN573-3 DINENS573-3 DINENS573-3

DIN EN573-3 DINEN573-3 DINEN 754-1 DIN EN 755-1 DIN EN 1715-1
DIN Bezeichnung EN Bezeichnung DINEN4B5-1 DINEN1386 DIN40501-2 DIN 40501-2 DINEN 1745-2 DIN EN 573-3
Kurzzeichen Werkstoff-Nr.  Werkstoff-Nr. Chemisches Symbol DIN 40501-1 DINEN 485-1 DIN 40501-3 DIN 40501-3 DIN #0501-4 DIN EN 586-1

Relnaluminium, nicht aushartbar

AM99 3.0305 - -

AlMgl,5 33316 — —

E-AI99,85MgSi 3.2307 - -

E-AIMgSi 3.2305 - -

AND5 3.0255 EN AW-10504A EN AW-Al 99,5 L L] 9 L ]

- - EN AW-1060 EN AW-Al 99,6

Al99,7 3.0275 EN AW-1070A EN AW-AI 99,7 - L L]

A998 3.0285 EN AW-1080A  EN AW-Al 99,8(A) L4 °

- - EN AW-1085 EN AW-AI 99,85

- - EN AW-1090 EN AW-AI 99,90 <

AN9,98R 3.0385 EN AW-1098 EN AW-Al 99,98 L

- - EN AW-1100 EN AW-Al 99,0Cu

- - EN AW-1198 EN AW-Al 99,98(A)

- - EN AW-1193 EN AW-Al 59,95

ANS9 3.0205 EN AW-1200 EN AW-Al 59,0 o 9 9 L]

= - EN AW-1200A EN AW-Al 98,0(A)

- - EN AW-1235 EN AW-Al 99,35

- - EN AW-1350 EN AW-EA1 99,5 9 L]

E-Al 3.0257 EN AW-1350A EN AW-EAI'99,5(A)

= = EN AW-1370 EN AW-EA199,7 L
EN AW-1450 EN AW-Al 549 51 -

- - EN AW-2001 EN AW-Al Cub,5MgMn
AlCuMgPb 3.1645 EN AW-2007 EN AW-Al CudPbMgMn

o ']
AICuBiPb 3.1655 EN AW-2011 EN AW-Al CubBiPb < ] - )
- - EN AW-2011A EN AW-Al CubBiPh(A) 9 L]
AICUSIMn 3.1255 EN AW-2014 EN AW-Al CudSiMg L v L] o
- - EN AW-2014A EN AW-Al CudSiMg(A) 9 9 ] ']
AlCuMgl 3.1325 EN AW-2017A EN AW-Al CudMgSi(A) L L v - -
AlCuMg2 3.1355 EN AW-2024 EN AW-Al CudMgl - - L) L ] L]
- - EN AW-2030 EN AW-Al CudPbMg L L -
- - EN AW-2031 EN AW-AI Cu2 5NiMg L]
- - EN AW-2091 EN AW-Al Cu2Li2Mgl.5
AlCu2,5Mg0,5 31305 EN AW-2117 EN AW-Al Cu2,5Mg »
- - EN AW-2124 EN AW-Al CudMg1(A)
- - EN AW-2214 EN AW-Al Cu4SiMa(B)
- - EN AW-2219 EN AW-Al CuGMn "]
- - EN AW-2319 EN AW-Al CuBMn{A) L]
- — EN AW-2618BA EN AW-Al Cu2Mg1,5Ni e
- -~ EN AW-3002 EN AW-Al Mn0,2MgD, 1
AIMnCu 3.0517 EN AW-3003 EN AW-Al Mn1Cu L ] L) v L ] L ]
AlMnlMg1 3.0526 EN AW-3004 EN AW-Al MnIMgl L
AMA1Mg0,5 3.0525 EN AW-3005 EN AW-AI MnlMg0,5 »
- - EN AW-3005A EN AW-Al Mn1Mg0,5(4)
- - EN AW-3017 EN AW-Al Mn1Cu0,3
- - EN AW-3102 EN AW-Al Mn0,2
AlMni 3.0515 EN AW-3103 EN AW-Al Mn1 - ~ < '] - »
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Bander, Bleche, Bleche mit gezogene stranggepresste Vordraht Schmiedestiicke
Platien eingewalrien  Stangenund  Stangen, Rohre
Mustern Rohre und le

DINEN573-3 DINENS5733 DIN EN 573-3
DINEN573-3 DINENS573-3 DINEN754-1 DINEN755-1 DINEN 1715-1
DIN Bezeichnung EN Bezeichnung DINEN 485-1 DINEN 1386 DIN 40501-2 DIN 40501-2 DIN EN 1745-2 DIN EN 573-3
Kurzzeichen Werkstoff-Ne ~ Werk stoff-Nc Chemisches Symbal DIN 40501-1 DIN EN 485-1 DIN 40501-3  DIN 40501-3 DIN 405014 DIN EN 586-1

LI - EN AW-3103A EN AW-Al Mn1(A)
- - EN AW-3104 EN AW-Al Mn1Mg1Cu
AMn0,5Mg0, 5 3.0605 EN AW-3105 EN AW-Al MnD,5Mg0,5 L
- - EN AW-3105A EN AW-Al MnD,5Mg0,5(A)
- - EN AW-31058 EN AW-Al Mn(),6Mg0,5
AMn0,6 3.0506 EN AW-3207 EN AW-Al MnD,&
- - EN AW-3207A EN AW-Al MnD G(A)
Leglerungen mit Silizium
- - EN AW-4004 EN AW-Al Si10Mg1.5

- - EN AW-4006 EN AW-Al SilFe v
- - EN AW-4007 EN AW-Al Si1,5Mn [
- - EN AW-4014 EN AW-AI Si2

- - EN AW-4015 EN AW-Al 5i2Mn ]

= - EN AW-4016 EN AW-Al Si2MnZn

- - EN AW-4017 EN AW-Al SiMnMgCu

— — EN AW-4018 EN AW-Al Si7Mg

- - EN AW-4032 EN AW-AI 5112, 5MgCuli L]
= - EN AW-4043A EN AW-Al Si5(A)

- - EN AW-4045 EN AW-AI Si10

- - EN AW-4046 EN AW-Al Si10Mg

- - EN AW-4047A EN AW-Al Si12(A)

- - EN AW-4104 EMN AW-Al Sil0MgB:
— — EN AW-4343 EN AW-Al 5i7.5

Legierungen mit Magnesium, nicht aushértbar

L

- - EN AW-5005 EN AW-Al Mg1(B) [ . [) v
AlMg1 3.3315 EN AW-5005A EN AW-Al Mg1(C) L] ] L]

- - ENAW-5010  EN AW-Al MgD,5Mn

= = ENAW-5018  EN AW-AI Mg3Mn0,4 °

AlMg5 3.3555 EN AW-5018 EN AW-AI Mg5 . M v w
— — EN AW-504D  EN AW-Al Mgl,5Mn v

- - EN AW-5042 EN AW-Al Mg3,5Mn

AlMg2Mn0 8 3.3527 EN AW-5048 N AW-Al Mg2Mn0 & °

- - EN AW-5050  EN AW-Al Mg1,5(C) °

= = EN AW-5050A  EN AW-Al Mg1,5(D)

AMg18 3.3326 EN AW-5051A  EN AW-Al Ma2(B) ° v

AMg2,5 3.3523 EN AW-5052 EN AW-Al Mg2,5 ° ¥ ° ° °

AMg5 3.3565 EN AW-5056A  EN AW-Al M5

- - ENAW-5058  EN AW-Al Mg5PB1,5

AMg4 5 3.3345 EN AW-5082 EN AW-AI Mgd,5 v

AMg4,5Mn 3.3547 EN AW-5083 EN AW-AI Mgd,5Mn0,7 ° v 9 v M
AlMg4Mn 3.3545 EN AW-5086  EN AW-Al Mgd ° v M v

= = EN AW-5087 EN AW-Al Mgd,5MnZr °

A199,85MgD,5 3.3307 ENAW-5110  EN AW-AI99,B5Mg0,5 v

= - ENAW-5119  EN AW-Al Mg5(A) °

. - EN AW-5119A EN AW-Al MaS(B)

= = ENAW-5149  EN AW-Al Mg2Mn0,8(A) °
- - EN AW-5154A  EN AW-Al Mg3,5(A) ° . ° v
- - ENAW-5154B  EN AW-Al Mg3,5Mn0,3
AlMg5Mn 3.3549 EN AW-5182 EN AW-Al Mgd,5Mn0,4 v
= = EN AW-5183 EN AW-Al Mgd,5Mn0, 7(A) °
- - EN AW-5183A  EN AW-Al Mgd,5Mn0.7(C)
- - ENAW-5186  EN AW-Al MgdMn0,4
- - EN AW-5187 EN AW-Al Mgd, 5MnZr(A)
AI38,9Mg0,5 3.3308 ENAW-5210  EN AW-AI99,9MgD,5 °
- - EN AW-5249 EN AW-Al Mg2Mn0,8Zr ]
AMg2Mn0 3 3.3525 EN AW-5251 EN AW-Al Mg2Mn0,3 ° ° M °
- - EN AW-5252 EN AW-Al Mg2,5(8)
= = EN AW-5283A  EN AW-Al Mg4,5Mn0,7(8)
A199,85Mg1 3.3317 EN AW-5305 EN AW-Al 99,85Mg1 v
AIRMg0,5 3.3309 EN AW-5310 EN AW-AI 99,98Mg0,5
- - EN AW-5352 EN AW-Al Mg2 5(A)
- - EN AW-5354 EN AW-Al Mg2,5Mnir .
- - EN AW-5356 EN AW-Al Mg5Cr(A) L
= — EN AW-5356A  EN AW-Al Mg5Cr(B)

EN AW-5383 EN AW-Al Mgd,5Mn0,2 °
— — ENAW-5448  EN AW-AIMg2Mn0,8(B) @ )
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Binder, Bleche, Bleche mit gemgene stranggepresste Vordraht Schmiedesticke
Platten @ngewalrten  Stangenund  Stangen, Rohre
Mustemn Rohre und Profile
DINEN573-3 DINENS573-3 DINENS733
DINEN573-3 DINEN573-3 DINEN754-1 DINENT755-1 DINEN1715-1
DIN Bezeichnung EN Bezeichnung DINEN4B5-1 DINEN 1386 DIN 40501-2 DIN 40501-2 DINEN 1745-2 DIN EN 573-3
Kurzzeichen Werkstoff-Nr.  Werkstoff-Nr. Chemisches Symbol DIN 40501-1 DIN EN 485-1 DIN 40501-3 DIN 40501-3 DIN 40501-4 DIN EN 586-1
1 AMg2,7Mn 33557 EN AW-5454 EN AW-Al Mg3Mn [ v ]
- - EN AW-54564 EN AW-Al MgSMn1(A) L]
- - EN AW-54568 EN AW-Al MgSMn1(B)
AlB99Mal 33318 EN AW-5505 EN AW-AI 39,9Mg1 .
- - EM AW-5554 EN AW-Al Mg3MniA) L4
AlMg5Mn 33549 EN AW-5556A EN AW-Al MgSMn -
- - EN AW-55568 EN AW-AI MgSMniA)
- - EN AW-5605 EN AW-Al 99,98Mg1
- - EN AW-5654 EN AW-Al Mg3,5Cr e
- - EN AW-5654A EN AW-Al Mg3,5CHA)
- - EN AW-5657 EN AW-Al 99,85Mg1(A)
AlMg3 3.3535 EN AW-5754 EN AW-Al Mg3 9 L L [ 9 [
- - EN AW-6003 EN AW-Al Mg1SiD,8
- - EN AW-6005 EN AW-Al SiMg L]
AlMgSa,7 33210 EN AW-6005A EN AW-Al SiMg{A) L
- - EN AW-E60058 EN AW-A| SiMg(B)
- - EN AW-6008 EN AW-Al SiMgV
- - EN AW-6011 EN AW-Al MgD,9Si0,9Cu
AlMgSiPb 3.0615 EN AW-6012 EN AW-Al MgSiPb . L -
- - EN AW-6013 EN AW-Al Mg15i0,BCuMn
- - EN AW-6015 EN AW-Al Mg15i0,3Cu
- - EN AW-6016 EN AW-Al 5i1,2Mg0,4 (]
- - EN AW-6018 EN AW-Al Mg15iPbMn ']
- - EN AW-6056 EN AW-A| Si1MgCuMn
AlMgSi0,5 3.3206 EN AW-6060 EN AW-Al MgSi 9 [ ] -
AlMg1SiCu 33m EN AW-6061 EN AW-Al Mg15iCu L] [ L] L] L]
- - EN AW-B061A EN AW-Al Mg15iCu(A)
= - EN AW-B063 EN AW-AI Mg0, 75 ° (] e
- - EN AW-6063A EN AW-Al MgD,7Si(A) ° L]
- - EN AW-6081 EN AW-Al 5i0,9MgMn L]
AlMgSil 3.2315 EN AW-6082 EN AW-Al Si1MgMn L L] . L - [
EN AW-60824 EN AW-A] Si1MgMn(A)
- - EN AW-6101 EN AW-EAI MgSi e
- - EN AW-6101A EN AW-EAI Mg5Si{a) L]
E-AIMgS40,5 33207 EN AW-6101B EN AW-EAI MgSi(B) o
- - EN AW-6106 EN AW-Al MgSiMn L]
- - EN AW-6181 EN AW-Al SilMgD,B
- - EN AW-6201 EN AW-EAI Mg0,7Si e
- - EN AW-6261 EN AW-Al Mg1SiCuMn v
- - EN AW-6262 EN AW-Al Mg15iPh L L]
- - EN AW-6351 EN AW-Al Si1Mg0,5Mn v
- - EN AW-63514 EN AW-AI Si1MgD,5Mn(A)
Al99,9MgSi 33208 EN AW-6401 EN AW-Al 99,9MgSi e
- - EN AW-6463 EN AW-Al Mg0,7Si(B) L]
- - EN AW-6951 EN AW-Al MgSi0,3Cu
- - EN AW-T003 EN AW-Al Zn&Mg0,8Zr ']
- - EN AW-7005 EN AW-Al Zn4,5Mg1,5Mn L]
- - EN AW-7009 EN AW-Al Zn5,5MgCuAg
- - EN AW-7010 EN AW-Al Zn6MgCu L]
- - EN AW-7012 EN AW-Al Zn6Mg2Cu o
- - EN AW-7015 EN AW-Al Zn5Mg1,5Culr
- - EN AW-T016 EN AW-Al Zn4,5Mg1Cu
AlZnd 5Mgl 3.4335 EN AW-7020 EN AW-Al Zn4,5Mg1 L] L] L] v L]
- - EN AW-7021 EN AW-Al Zn5,5Mg1,5 L]
AlZnMgCuD,5 3.4345 EN AW-7022 EN AW-Al Zn5Mg3Cu - ° o
- - EN AW-T026 EN AW-Al Zn5Mg1,5Cu
- - EN AW-T029 EN AW-Al Zn4,5Mg1,5Cu
- . EN AW-T030 EN AW-Al Zn5,5Mg1Cu
- - EN AW-7039 EN AW-Al ZndMg3
- - EN AW-TD48A EN AW-Al Zn8MgCu o L]
- - EN AW-T050 EN AW-Al Zn6CuMglr »
- - EN AW-T060 EN AW-Al ZnTCuMg
AlZnl 3.4415 EN AW-7072 EN AW-Al Zn1
AlZnMgCul,5 3.4365 EN AW-7075 EN AW-Al Zn5,5MgCu ° (] ] [ ] ]
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Béander, Bleche, Bleche mit gezogene stranggepresste  Vordraht Schmiedesticke
Platen eing ewalzien Stangen und s en, Rohre
Mustem Rohre und ile

DIN EN 573-3 DINENS5733 DINEN573-3
DINEN573-3 DINENS573-3 DINEN754-1 DINENT755-1 DINEN 1715-1
DIN Bezeichnung EN Bezeichnung DINEN 485-1 DINEN 1386 DIN 40501-2 DIN 40501-2 DINEN 1745-2 DIN EN 573-3
Kurzzeichen Werkstoff-Ne ~ Werk stoff-Nc Chemisches Symbol DIN 40501-1 DIN EN 485-1 DIN 40501-3 DIN 40501-3 DIN 405014 DIN EN 586-1

Legierungen mit Zink, Magnesium (Kupfer), aushartbar

L - EN AW-T108 EN AW-Al ZnSMglir
- - EN AW-7116 EN AW-Al Znd,5Mg1Cu0,8
- - EN AW-7129 EN AW-Al Znd 5Mg1,5Cu(A)
- - EN AW-7149 EN AW-Al Zn8MgCulA)
- - EN AW-7150 EN AW-Al ZnBCuMgZr(A)
EN AW-T7175 EN AW-Al Zn5,5MgCu(B)
_ — EN AW-T178 EN AW-Al Zn7MgCu
EN AW-7475 EN AW-Al Zn5,5MgCulA)
- - EN AW-BDODB EN AW-Al Fel,5Mn
- - EN AW-BDDB EN AW-Al Fe1Mn(,B
AlFeS 3.0915 EN AW-BD11A EN AW-Al FeSi(A) "]
EN AW-BD14 EN AW-Al Fel,5Mn0,4

EN AW-8015 EN AW-Al FeMnD,3

EN AW-8016 EN AW-Al FelMn

EN AW-8018 EN AW-Al FeSiCu

EN AW-8021B EN AW-Al Fel,5

EN AW-8079 EN AW-Al FelSi

EN AW-8090 EN AW-Al Li2,5Cul,5Mg1
EN AW-8091 EN AW-AI Li2,5Cu2Mg]
EN AW-8111 EN AW-Al FeSi(8)

EN AW-8112 EN AW-AI 95

EN AW-8211 EN AW-Al FeSi(C)

5. Verarbeitung

5.1 Umformen

Das Umformen von Aluminium und seinen Legierungen setzt eine sach- und werkstoffgerechte
Verarbeitung, unter Beachtung einiger Besonderheiten, voraus. Die Werkstoffe sind relativ weich und
kerbempfindlich. Die Eigenspannung der Halbzeuge sorgt fur eine Ruckfederung beim Biegen. Alle
Aluminium-Werkstoffe sind gekennzeichnet durch grolRe Warmedehnung und hohe
Warmeleitfahigkeit. Aluminium-Oberflachen sind sehr empfindlich. Verunreinigungen an Werkbanken,
Arbeitstischen und Arbeitsbdcken sind zu vermeiden. Die Kontaktflachen sollten mit einem Belag aus
dickem Papier oder Platten aus Kunststoff bzw. Filz ausgerustet werden.

Um der Kerbempfindlichkeit entgegenzuwirken, mussen die Arbeitsflachen glatt sein und ggf. sind
Schmiermittel zu verwenden. Fur Markierungen verwendet man Blei- oder Fettstifte. Beim Anreilen
mit einer ReiBnadel entstehen oft irreparable Kerben.

Kaltumformen

Die meisten Umformarbeiten werden kalt, d. h. bei Umgebungstemperatur durchgeflhrt. Schon ein
Anwarmen kann bei dinnwandigen Profilen und Blechen zu Verwerfungen, bei dickwandigen
Bauteilen zu Spannungen flhren. Fir das Abkanten von Blechen sind in der folgenden Tabelle die
Radien flr das Oberwerkzeug zusammengestellt. Sie unterscheiden wegen der unterschiedlichen
Bruchdehnungen verschiedene harte Legierungen und deren Behandlungszustand.
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Richtwerte fiir erzielbare kleinste Biegeradien r (Abkanten), bei Aluminiumhalbzeug (90°-Biegung)

Dicke
mm

Werkstoff- Bezeichnung >05>08 >1>15 >2 >3 >4 >5 >6 >7 >8 >10
kurzzeichen  EN AW Werkstoffzustand -08 -1-158 -2 -3 -4 -5 -6 -7 =8 -10 -12
Al99,8 EN AW-1080A  weich 03 04 06 08 1,3 20 25 3 4 5 G 8
bis bis halbhart 06 07 1,1 14 23 30 45 6 7 8 11 -
AlS9 EN AW-1200(A) hart 16 1,9 289 38 60 85 115 15 18 22 29 -
AlMn1 EN AW-3103 weich 05 06 10 1,3 20 30 40 5 6 8 10 -
AlMnCu EN AW-3003 halbhart 1,0 1,2 18 24 38 55 75 g 11 14 18 -
AlMg1 EN AW-5005(A) hart 26 32 48 64 10,0 - - - - - - -
AlMn1IMg1 EN AW-3004 weich 06 08 1,2 16 25 35 50 6 8 9 11 -
AlMg2Mn0,3 EN AW-5251 halbhart 1,3 16 24 32 50 70 10,0 12 15 18 24 -
AlMg2,5 EN AW-5052 hart 32 4,0 6,0 8,0 125 - - - - - - -
AlMg3 EN AW-5754 weich 10 1,2 18 24 38 55 70 g 12 14 18 23

halbhart 1,6 20 30 40 63 90 12,0 15 18 23 30 -

hart 35 45 7,0 9,0 145 - - - - - - -
AlMgMn0,8 EN AW-5049 weich 1,0 1,3 19 26 40 60 80 10 12 15 20 25

halbhart 21 27 40 54 84 120 16,0 20 25 30 40 =

hart 41 51 7,5 10,5 16,0 - - - - - - -
AlMg4Mn EN AW-5086 weich 13 16 25 33 51 70 100 13 15 19 25 32
AlMg4,5Mn EN AW-5083 halbhart (G) - - 45 6,0 90 130 175 - - - - -
AlMgSiD,5 EN AW-6060 kaltausgehartet 1, 19 29 38 60 90 115 15 18 22 29 37
AlMgSio,7 EN AW-6005(A) warmausgehartet 19 25 37 50 7,8 11,0 150 19 23 28 38 47
AlMgSil EN AW-6082 weich 04 05 08 10 16 25 35 4 ¥ 6 8 =
AlMg1SiCu  EN AW-6061 frisch abgeschreckt 06 0,7 1,1 14 23 35 45 6 7 8 11 14

kaltausgehartet 1,6 20 30 40 63 90 120 15 19 23 30 38

warmausgehartet 24 30 45 60 94 130 180 23 28 35 45 57
AlCuMgl EN AW-2017(A) weich 11 14 20 27 43 60 80 10 13 16 21 26

kaltausgehartet 21 27 40 54 84 120 160 20 25 30 40 51
AlZnd4,5Mgl ENAW-7020 weich - - - 20 31 45 66,0 8 - - - -

nach Warmestof 1,0 12 18 24 38 55 75 g 12 14 18 23

Warmumformen

Ein Warmumformen von Aluminium und seinen Legierungen ist wegen der vielen Risiken, die in
Gefligeveranderungen und damit Festigkeitsverlusten und Oberflachenveranderungen begrindet
sind, nicht besonders verbreitet. Eine sorgfaltige Temperaturkontrolle ist unerlasslich. Der
Temperaturbereich ist 300-450 °C. H6here Temperaturen fihren zu GeflUgeanomalien.

5.2 Zerspanen von Aluminium

Aluminium ist im Allgemeinen leicht spanbar. Gegenuber Stahl gleicher Festigkeit sind die
erforderlichen Schnittkrafte wesentlich gunstiger (ca. 30 % der von Stahl). Die Spanform ist wegen
des verhaltnismaRig groBen maoglichen Spanvolumens bei Aluminium ein wichtiges Kriterium. Sie
hangt vom Werkstoff selbst, den Schneidbedingungen und zum Teil auch von der Werkzeuggeometrie
ab. Die Standzeit differiert beim Zerspanen von Aluminium mitunter erheblich. Die entscheidende
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Verschleilgrole ist der Freiflachenverschlei (anndhernd gleichmaRiger Abtrag von Schneidstoff an
der Schneidflache des Werkzeugs). Kolkverschleil® (d. h. muldenformiger Abtrag von Schneidstoff) tritt
bei Aluminiumzerspanung nicht auf.

Aluminium-Knetlegierungen sind in der Gruppe N (Farbe: grin) der VDI Richtlinie 3323 aufgefuhrt.

Werkstoffuntergruppe Zerspanungsgruppe

nicht aushartbar 21
ausharthar 22

5.3 Mechanisches Fugen

Das mechanische Fugen wird unterteilt in

e Fugen durch Umformen
o Bordeln
o Falzen
o Clinchen
e Flgen durch Nieten
o Blindnieten
o Hohlnieten
o Vollnieten
o Stanznieten (Voll- und Hohlnieten)
e Fugen durch Anpressen
o Schrauben
o Klemmen/Klammern
o Klipsen

Die wichtigsten der aufgefuhrten Fligearten sind das Schrauben und speziell in der Luft- und
Raumfahrt das Nieten. Schrauben aus Aluminium haben z. B. gegentber Stahlschrauben einen
werkstoffspezifischen Nachteil. Ihre Zugfestigkeit ist wesentlich geringer, deshalb mussen bei der
Ubertragung von Kraften groRere Schraubendurchmesser angewendet werden. Aluminiumnieten
werden kalt geschlagen, somit entfallen gegeniber Warmnieten die Zugspannungen, da kein
Schrumpfen auftritt. Die Reibung der miteinander verbundenen Bauteile ist deshalb nicht groR,
sodass sie keine groReren Krafte Ubertragen kénnen. Der Nietschaft wird somit auf Scheren und das
Bauteil auf Lochleibung (Druck) beansprucht.

5.4 Schneidverfahren
5.4.1 Laserbrennschneiden

Voraussetzung fur das Laserbrennschneiden ist wie bei allen metallischen Werkstoffen eine
ausreichende Absorption der Laserstrahlung. Blanke Aluminium-Oberflachen reflektieren die
Laserstrahlung sehr effektiv und Al-Werkstoffe sind gute Warmeleiter. In der Regel haben sie jedoch
eine dinne, fest anhaftende Oxidschicht auf der Oberflache. Diese Oxidschicht vermindert die
Reflexion der Laserstrahlung, besitzt aber eine hohe Schmelztemperatur. Um einen Schneidprozess
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mit Lasern zu ermdglichen, muss die Oxidationsschicht aufgebrochen und anschliefend die
Laserstrahlung an der entstehenden blanken Schmelzfront in der Schnittfuge absorbiert werden.
Heutzutage stehen Strahlquellen mit hoher Intensitat zur Verfigung.

5.4.2 Wasserstrahlschneiden

Dieses Verfahren setzt sich wegen seiner Vorteile zum Schneiden von Aluminium immer mehr durch:
* kaltes Trennverfahren, ohne Warmeeinflusszone

+ keine thermische Anderung des Gefliges

* gute Schnittqualitat

* sehr geringe bzw. keine Gratbildung

Im Schneidkopf wird das komprimierte Wasser (max. 4.000 bar) mittels einer speziellen Wasserdlse
(0,1-0,3 mm Durchmesser) von potenzieller in kinetische Energie umgesetzt und so der
Schneidvorgang vollzogen.

5.5 SchweiRen

Das Schweilten von Aluminium unterscheidet sich grundsatzlich vom StahlschweiSen. Die
Schmelztemperatur von Stahl liegt bei etwa 1.500 °C, die von Aluminium bei 660 °C und die von
Aluminiumlegierungen bei 570 bis 600 °C. Wie alle passivierbaren Metalle hat Aluminium eine
hochschmelzende Oxidschicht (die Schmelztemperatur betragt etwa 2.040 °C), die ein Bauteil
komplett einschlieBt und die das SchweiRen stark behindert. Hinzu kommen noch weitere
werkstoffspezifische Besonderheiten, die beim Schweillen bericksichtigt werden mussen: o
Aluminium hat aus Sicht des SchweiBers keine oder nur eine kleine teigige Phase, die es erlauben
wurde, eine Schweillnaht zu formen.

* Die hohe Warmeleitfahigkeit des Werkstoffes erfordert ein hohes Warmeeinbringen.

* Anders als zum Beispiel bei Stahlwerkstoffen wandelt Aluminium nicht um, so dass beim Schweilsen
hauptsachlich auf gutes Ausgasen von Fremdpartikeln aus dem aufgebrachten Schweilgut zu achten
ist.

* Die hohe Warmeausdehnung verursacht Spannungen und Verzug am geschweilSten Bauteil.

* Die bereits erwahnte Oxidschicht muss durch mechanisches (Schleifen, Blrsten, oder Schaben) oder
durch chemisches (Beizen) Entfernen beseitigt werden.

5.5.1 SchweiRverfahren

Als Schweillverfahren kommen die WIG-Wechselstromschweillung, die WIG-GleichstromschweiRung,
die MIG-SchweiBung und die ElektrohandschweiBung in Frage, die alle spezielle Besonderheiten
aufweisen: »« WIG (Wolfram-Inert-Gas)-WechselstromschweiSung

Bei der WIG-WechselstromschweiBung von Aluminium zerstort die Plushalbwelle des Wechselstroms
(AC = Alternating Current) die Uber dem reinen Material liegende Oxidschicht, um in der
darauffolgenden Minusphase eine einwandfreie Aufschmelzung des Aluminiumgrundmaterials zu
ermoglichen.

* WIG-GleichstromschweiRung

Ca. 70 % der Lichtbogenenergie sind bei diesem Verfahren auf das Werkstlck konzentriert, so dass
durch die hohe Warmekonzentration ein dinnflissiges Schmelzbad entsteht, aus dem die Oxide und
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Passivschicht durch Oberflachenspannung hinausgedrangt werden. Der Hauptvorteil von diesem
Verfahren liegt in der hohen Schweillgeschwindigkeit und dem geringen Verzug des Werkstuckes.

* MIG (Metall-Inert-Gas)-SchweiRung

Hier kommt vorwiegend die Impulslichtbogentechnik zum Einsatz. Dabei wird genau ein Tropfen
Zusatzdraht pro Impuls von der Drahtelektrode abgelost. Der Hauptvorteil dieses Verfahrens liegt in
einer nahezu spritzerfreien Schweillung begrindet.

* ElektrohandschweiRung

Das bei Aluminium erforderliche Flussmittel zur Beseitigung der Oxidschicht und
lichtbogenstabilisierende Zusatze bildet die Umhullung der Stabelektrode. Da von Hand hergestellte
Nahte aufgrund des niedrigen Warmeeinbringens sehr schnell erstarren und eine korrekte Ausgasung
verhindern, hat die Verbindung im Allgemeinen eine schlechte Qualitat und wird far
Schweillkonstruktionen kaum eingesetzt. Lediglich fir Reparaturzwecke kommt diesem Verfahren
eine Bedeutung zu.

® ©
7'y A

5.5.2 Zusatzwerkstoffe fiir AluminiumschweiRen
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Gruppeneinteilung fir Zusatzwerkstoffe

Typ 1 R-1450 Al99.5Ti Ti vermindert die Bildung von Erstarrungsrissen im

R-1080A Al99,8(A) SchweiBgut durch MaBnahmen zur Kornverfeine-
rung.

Typ3 R-3103 AlMn1

Typ 4 R-4043A AISIB(A) Die Typ 4-Zusatzwerkstoffe oxidieren beim Anodi-
R-4046 AlSi10Mg sieren oder durch atmospharische Einwirkungen
R-4047A AISI12(A) und ergeben eine dunkelgraue Verfarbung, deren
R-4018 AlSI7TMg Intensitat mit groBerem Si-Gehalt zunimmt. Derarti-

ge Zusatzwerkstoffe ergeben keine gute Farbanpas-
sung zum Grundwerkstoff aus Knetlegierungen.
Diese Legierungen werden speziell angewendet,

um der Bildung von Erstarrungsrissen in Verbin-
dung mit hoher Aufmischung und starrer Einspan-
nung vorzubeugen.

Typ5 R-5249 AlMg2Mn0,8Zr Wenn guter Korrosionswiderstand und die Farban-
R-5754 AlMg3 passung als entscheidend anzusehen sind, dann

sollte der Mg-Gehalt des Zusatzwerkstoffes dem des
Grundwerkstoffes gleichen. Wenn eine hohe Dehn-
grenze und eine hohe Bruchfestigkeit des Schweil3-
gutes als entscheidend anzusehen sind, sollte ein
Zusatzwerkstoff mit einem Mg-Gehalt von 4,5 % bis
5 % verwendet werden.

R-5556A AlMg5Mn Cr und Zr vermindern die Anfalligkeit zur Bildung
R-5183 AlMg4,5Mn0,7(A)  von Erstarrungsrissen durch MaBnahmen zur
R-5087 AlMgd 5MnZr Kornverstarkung. Zr vermindert die Gefahr von
R-5356 AlMg5Cr(A) HeiBrissen.

Anmerkung 1 Die Typnummem 1, 3, 4 und 5 stimmen mit der ersten Ziffer der Legierungshezeich-
nung dberein.
Anmerkung 2 Diese Tabelle ist zu verwenden, bis eine neue Norm fiir die Zusatzwerkstoffe existiert.

Auswahl der Zusatzwerkstoffe

Grund-
werkstoff
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4
AlMn 40.5 3o0.4
i
4 4
AlMg < 1% 405 4 4
1 4 4
4 4 4
AlMqg 3 % 40.5 5 5 5
5 50.3 5 b
40.5 4 4 5
AlMg 5% 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
5 5 5 5 5
AlMgSi 40.5 40.5 40.5 5 5 40.5
5 5 5 b 5 5
4 4 4 4 4 4
AlZnMg 5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5 5
AlSiCu< 1% 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4
AlSiMg 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4
AlSiCu 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
AlCu 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4
Grund- Al AlMn AlMg AMg3% AlMg5% AIMgSi AlZnMg  AISICu  AISIMg  AISIiCu AlCu
werkstoff <1% <1%
5.6 Loten

Das Verbinden metallischer Werkstoffe mit Hilfe eines geschmolzenen Zusatzmetalls (Lotes) nennt
man Loten. Die Beruhrungsstellen der Grundwerkstoffe mussen mit flissigem Lot benetzt werden, es
darf aber nicht anschmelzen!

Hartloten

Die Festigkeit beim Hartloten ist fast so gut wie bei Schweillverbindungen. Allerdings ist darauf zu
achten, dass die Arbeitstemperatur nur wenig unterhalb bzw. oberhalb der Solidustemperatur - dem
Trennpunkt zwischen fest und fllssig - liegt. Die meisten Hartlétverbindungen lassen sich anodisch
oxidieren, dabei tritt eine teilweise starke Verfarbung der Lotstellen ein, die das Aussehen, nicht aber
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die Schutzwirkung der anodischen Schicht beeintrachtigt.
Weichloten

Im Vergleich zum Hartléten sind die Festigkeit und die Korrosionsbestandigkeit beim Weichldten
wesentlich geringer. Zum Weichléten sollte man niedrig schmelzende Schwermetalle nehmen. Bei
Einfluss von Feuchtigkeit kann sich an den Berihrungsstellen zwischen Leicht- und Schwermetallen
ein elektrolytisches Element bilden, das zu Kontaktkorrosion flihren kann. Daher sind in der Regel
Weichlotverbindungen nur im Trockenen bestandig bzw. dann, wenn sie entsprechend geschutzt
werden. Zum Beispiel durch Lackieren und Entfetten. Weichgeldtete Aluminiumteile kdnnen nicht
anodisch oxidiert werden und sollten nicht langere Zeit uber 100 °C erhitzt werden.

5.7 Kleben

Voraussetzung fur eine einwandfreie Klebeverbindung ist die Vorbereitung bzw. Vorbehandlung der
Aluminiumoberflache. Abgesehen von der mechanischen Festigkeit des Klebstoffes selbst - das ist die
Kohasion -, ist die Bindefestigkeit zwischen Klebstoff und den zu klebenden Werkstoffen - das ist die
Adhasion -, fur eine gute Klebeverbindung entscheidend. Das Kriterium hierfur heilst Adhasion =
Kohasion mit der Folge, dass bei optimaler Ausfuhrung der Klebeverbindung eine Trennung in der
Klebstoffschicht erfolgt. Unabdingbare Voraussetzungen fur eine befriedigende Adhasion beim Kleben
sind:

+ die Oberflache muss frei von Schmutz, Farbresten, Staub, Fett, Ol und dergleichen sein

* die Oberflache muss trocken sein

Die Adhasion des Klebstoffs beruht hauptsachlich auf den zwischenmolekularen Kraften (Van der
Waals-Krafte). Diese kommen aber nicht zustande, wenn ein Schmutz-, Fett-, Ol- oder Wasserfilm
dazwischen liegt, auch wenn er fir das Auge unsichtbar ist. Die Adhasion des Klebstoffs kann durch
Oberflachenbehandlung der zu klebenden Flachen (Aufrauhen) verstarkt werden, um den Klebstoff
auch mechanisch zu verankern. Hierfur gibt es mehrere Alternativen:

* Mechanisches Aufrauhen durch Blrsten, Schmirgeln oder Strahlen

* Chemische Vorbehandlung durch Beizen

* Haftgrundverstarkung durch chemische oder elektrolytische Oxidation

Die Auswahl von Klebstoffen ist auf Grund der vielen Angebote unterschiedlicher chemischer
Mechanismen und Hersteller enorm; im Einzelfall ist eine Beratung durch den Hersteller des
Klebstoffes sinnvoll.

6. Oberflachenveredelung

Aluminium und seine Legierungen sind durch ihre Oxidschicht, die sich unter Einwirkung des
Luftsauerstoffs auf der Oberflache ausbildet, flr viele Anwendungsbereiche ausreichend gegen
Korrosion geschitzt. Durch zusatzliche Oberflachenbehandlungen kann diese Oxidschicht verstarkt
oder chemisch verandert werden, um bestimmte Anforderungen zu erflllen: z. B.

* verbesserte Korrosionsbestandigkeit

* erhohter VerschleiBschutz

* verbesserte Haftung nachfolgender Beschichtungen

* dekoratives Aussehen

Zur Oberflachenbehandlung werden bevorzugt chemische oder elektrolytische (anodische Oxidation)
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Verfahren angewendet.

6.1 Chemische Oberflachenbehandlung

Bei diesen Verfahren werden durch chemische Reaktionen Umwandlungsschichten
(Konversionsschichten) an der Aluminium-Oberflache erzeugt, um die Korrosionsbestandigkeit bei
geringer korrosiver Belastung zu erhohen, oder um die Haftfestigkeit von Beschichtungssystemen zu
verbessern, wobei die gebildeten Schichten auch eine korrosionshemmende Wirkung zeigen. Bei den
chemischen Reaktionen wird der Grundwerkstoff mit in die Schichtbildung einbezogen, so dass eine
ausgezeichnete Haftung entsteht. Folgende Verfahren werden eingesetzt:

* Chromatieren (Gelb-, Grun-, Transparentchromatierung)

* Phosphatieren

» Konversionsverfahren auf Basis komplexer Titan- oder Zirkoniumverbindungen

Voraussetzung fur die gleichmaRige Ausbildung dieser Umwandlungsschichten ist das Entfetten und
Beizen der Oberflache. Die Behandlung kann durch Sprihen, Tauchen, Streichen oder im
Walzenauftragsverfahren (Rollcoat) erfolgen.

6.2 Elektrolytische Oberflachenbehandlung

Da die an der Luft gebildete Oxidschicht mit einer Dicke von etwa 0,01 um nicht in allen Fallen eine
ausreichende Korrosionsbestandigkeit aufweist, werden mit diesen Verfahren (anodische Oxidation,
Anodisieren, elektrolytische Oxidation, Eloxieren) Oxidschichten erzeugt, die um ein Vielfaches dicker
als die naturliche Oxidschicht sind und Dicken um 10-12 um flr die Innenanwendung und um 20 pm
fur die AuBenanwendung erreichen. Hierbei wird das zu anodisierende Aluminiumteil in eine
Schwefelsaurelésung eingehangt und mit dem positiven Pol (Anode) einer Gleichspannungsquelle
verbunden. Dabei werden die Aluminiumatome im Oberflachenbereich oxidiert, und die so erzeugten
Oxidschichten sind daher mit dem Grundwerkstoff strukturell verbunden. In der Praxis finden
unterschiedliche Verfahrensvarianten Anwendung, und durch die Wahl des Verfahrens lassen sich
dekorative oder technisch funktionelle Oxidschichten herstellen. Noch vorhandene Poren kdnnen
durch eine geeignete Behandlung, z. B. in siedendem Wasser oder mit Wasserdampf, geschlossen
werden. Durch die so verdichteten Schichten wird die Widerstandsfahigkeit der Aluminiumoberflache
gegen Korrosion an der Atmosphare und in neutralen wassrigen Losungen deutlich verbessert. Im
nicht verdichteten Zustand sind diese Schichten aufnahmefahig fir verschiedene Stoffe und lassen
sich einfarben, bedrucken und impragnieren. Sie dienen als Trager fur Farbstoffe, lichtempfindliche
Stoffe und als Haftgrund fur Beschichtungen und Klebstoffe.

Aluminiumoxidschichten sind hart, abriebfest und ermdéglichen die mechanische
Oberflachenbeanspruchung anodisch oxidierter Bauteile. Dartber hinaus lassen sich
hochverschleiSfeste Oberflachen durch Hartanodisieren herstellen. Bei dieser speziellen
Verfahrensvariante der anodischen Oxidation werden besonders harte und verschleilSfeste
Oxidschichten fur technische Zwecke erzeugt, bei denen an das Aussehen dieser zumeist grauen
Schichten keine dekorativen Anspriche gestellt werden. Die Schichtdicken liegen werkstoffabhangig
im Bereich von 25 ym bis 150 um. Die anodisch erzeugten Oxidschichten weisen vor allem im
verdichteten Zustand eine hohe elektrische Isolationsfahigkeit auf. Anodisch oxidiertes Aluminium ist
in medizinischer und lebensmittelrechtlicher Hinsicht unbedenklich. Die Standardverfahren GS- und
GSX-Verfahren (Gleichstrom-Schwefelsaure, Gleichstrom- Schwefelsaure-Oxalsaure) ergeben eine
farblose, transparente Oxidschicht, welche das urspriingliche Oberflachenaussehen weitgehend
unverandert lasst. Der Grad der Transparenz richtet sich dabei nach der Oxidschichtdicke und der
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Werkstoffzusammensetzung. Geeignet fur dekorative Anspriche sind Reinaluminium und homogene,
niedrig legierte AIMg- und AIMgSi- Werkstoffe in Eloxalqualitat. Hohere Legierungsanteile bewirken,
dass heterogene Bestandteile in der Oxidschicht auftreten, was zu einer optischen Beeintrachtigung
durch Tribung und Farbung der Schicht fihren kann. Farbige Oxidschichten lassen sich zum einen
durch Impragnieren der verdichteten transparenten Schichten mit Farbstoffen herstellen und zum
anderen elektrolytisch, indem in einem zweiten elektrolytischen Prozess Uber eine Metallsalzlosung
mittels Wechselstrom Metallionen am Porengrund der Oxidschicht abgeschieden und eingelagert
werden. Die erreichte Farbintensitat richtet sich nach der abgeschiedenen Metallmenge. Es werden
Metallsalze auf der Basis von Zinn (Sn), Kobalt (Co), Nickel (Ni) und Kupfer (Cu) verwendet.

6.3 Bezeichnungssystem fur die Vorbehandlung der Oberflache

= - =

Auszug aus der DIN 17611:2007-11

Symbol Art der Yorbehandlung Anmerkung

EO Entfetten und Obetflachenbehandlung vor dem Anodisieren, bei dem die Oberflache ohne weitere Vorbehand-
Desoxidieren lung entfettet und desoxidiert wird. Mechanische Obetflachenfehler, z. B. Eindricke und Kratzer,
bleiben sichtbar. Korrosionsstellen, die vor der Behandlung kaum wahrgenommen werden konn-

ten, kénnen nach der Behandlung sichtbar werden.

El Schleifen Schleifen fihrt zu einem vergleichsweise einheitlichen, aber etwas stumpfmatten Aussehen.
Alle vorhandenen Oberflachenfehler werden weitgehend beseitigt, aber in Abhangigkeit von der
Schleifmittelkdrnung kbnnen Schieifriefen sichtbar bleiben.

E2 Birsten Mechanisches Biirsten bewirkt eine einheitliche glanzende Oberflache mit sichtbaren Blrstenstri-
chen. Oberflachenfehler werden nur teilweise entfernt.

E3 Polieren Mechanisches Palieren filhrt zu einer glanzenden, blanken Oberflache, wahrend Oberflachenfehler
nur teilweise beseitigt werden.

E4 Schleifen und Birsten  Durch Schleifen und Birsten wird eine einheitlich glanzende Oberflache erreicht; mechanische
Oberflachenfehler werden beseitigt. Korrosionswirkungen, die bei den Behandlungen EO oder E6
sichtbar werden kbnnen, werden beseitigt.

E5 Schleifen und Paolieren  Durch Schleifen und Polieren wird ein glattes, glanzendes Erscheinungshild erreicht; mechanische
Oberflachenfehler werden beseitigt. Korrosionswirkungen, die bei den Behandlungen EQ oder EG
sichtbar werden kdnnen, werden beseitigt.

EG Beizen Nach dem Entfetten erhalt die Oberflache einen seidenmatten oder matten Glanz, indem sie
in speziellen alkalischen Beizldsungen behandelt wird. Mechanische Oberflachenfehler werden
ausgeglichen, jedoch nicht vollstandig beseitigt. Korrosionseinwirkungen auf der Metalloberflache
konnen beim Beizen sichtbar werden. Eine mechanische Vorbehandung vor dem Beizen kann die-
se Wirkungen beseitigen; es ist jedoch gOnstiger, das Metall so zu behandeln und zu lagem, dass
Korrosion vermieden wird.

6.4 Standard-Farbfacher, Farbgrenzmuster

Uber das dekorative Aussehen und den Glanz sowie iiber den Farbton ist nach DIN 17611 mit dem
Anodisierenden (Eloxalbetrieb) eine genaue Farbgrenzmustervereinbarung zu treffen. Fur die
elektrolytische Einfarbung (Zweistufenverfahren) und die Farbanodisation wird von der Europaischen
Vereinigung der Anodiseure (EURAS) ein Standard-Farbfacher herausgegeben. Die Farbbezeichnung
fur die Tauchfarbung mit den Kurzbezeichnungen EV 1 bis EV 6 sind heute nicht mehr gebrauchlich.
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Farbbezeichnung nach EURAS fiir elektrolytische Farbung CO bis C35

EURAS
EURAS
EURAS
EURAS
EURAS
EURAS

Farbbezeichnungen nach EURAS fur Farbanodisation C36 bis C38

co

C31
C32
C33
C34
C35

Farblos vergleichbar
Leichtbronze vergleichbar
Hellbronze vergleichbar
Mittelbronze vergleichbar

Dunkelbronze vergleichbar

Schwarz vergleichbar

EV1
EV?2
EV3
EV 4
EV5
EV B

Maturton
MNeusilber hell
Gold

Bronze mittel
Bronze dunkel
Schwarz

EURAS
EURAS
EURAS

C36
C37
C38

Hellgrau
Mittelgrau

Dunkelgrau

Der EURAS-Farbfacher ist Uber den Eloxalverband e. V., Nurnberg, zu beziehen.

6.5 Mess- und Prifverfahren

Die Prufung der Qualitat anodisch erzeugter und verdichteter Oxidschichten wird entsprechend den in
DIN 17611 aufgefuhrten Mess- und Prufverfahren vorgenommen.

7. Werkstoffe fur Luft- und Raumfahrt
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Aluminium und Aluminiumlegierungen
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EN AW-7475 3.4377 ®

EN AW-7475 5.4384

EN AW-7010 3.4394 L

Die Aluminiumwerkstoffe fir die Deutsche Luft- und Raumfahrt sind im Teil 1 ,,Metallische
Werkstoffe”, 2. Band ,Leichtmetalle” genormt. Sie sind hinsichtlich ihrer chemischen und
mechanisch/technologischen Eigenschaften mit den gegenubergestellten Werkstoffen identisch, so
dass die aufgefuhrten Angaben flr die Behandlung anwendbar sind.

info, al
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