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Folie Gewichtseinsparung Aluminium-Legierungen
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Folie komfortbedingte Mehrmasse ICE

(Werte in kg) Bpmz-Wagen (IC)
Isolierung 1.600
Schwenkschiebetlren 480
Drehgestelle 12.500
Ubergangseinrichtung 1.500
Bodenwanne

Geratekasten 200
Fenster 950

WC 340

ICE
2.800
620
15.300
~ 2.000
770

1.240
640

Mehrmasse ICE
1.200
140
2.800
500

570

290
300

5.800
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Folie Einteilung von Aluminiumwerkstoffen

Aluminium-Werkstoffe

Reinaluminium Aluminium-Legierungen Aluminium-Sinterwerkstoffe
Knetlegierungen Gusslegierungen
aushartbar nicht aushartbar aushartbar nicht aushartbar
Al-Cu-Mg Al-Mg
Al-Zn-Mg Al-Mn Al-Si-Mg Al-Si
Al-Mg-Si Al-Mn-Mg Al-Si-Cu-Mg Al-Mg
Al-Zn-Mg-Cu Al-Mn-Cu

(Quelle: nach Schatt, ...: Konstruktionswerkstoffe)
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Folie Festigkeitssteigerung von Aluminium-Legierungen
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(Quelle: Aluminium-Taschenbuch, Bd. 1: Grundlagen und Werkstoffe)
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Folie Bezeichnung von Aluminiumwerkstoffen nach DIN EN 573

Prafix EN fir Europaische Normung

Buchstabe A fir Aluminium

Buchstabe W fiir Kneterzeugnisse (Wrought alloys)
B fir legiertes Aluminium in Masseln (Blockmetall)

EN AW-5052 C  fiur Gussstucke (Castings) EN 1780

. ) M  far Vorlegierungen (Master alloys)

vier Ziffern fur internationale Bezeichnung
= chemische Zusammensetzung + ggf. Kennbuchstabe einer nationalen Variante:

1xxx (Serie 1000) Aluminium, mindestens 99,00 % und hdher
Aluminiumlegierungen, unterteilt nach den Hauptlegierungselementen
2xxx (Serie 2000) Kupfer

3xxx (Serie 3000) Mangan

4xxx (Serie 4000) Silicium

5xxx (Serie 5000) Magnesium

6xxx (Serie 6000) Magnesium und Silicium

7xxx (Serie 7000) Zink

8xxx (Serie 8000) sonstige Elemente
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Folie DIN EN 573-3: ... Teil 3: Chemische Zusammensetzung und Erzeugnisformen

Tabelle 5 — Aluminiumlegierungen — Serie 5000 — Al Mg

. . Andere Alu-
Bezeichnung der Legierung Beimengungen® | minium
Si Fe Cu Mn Mg Cr Ni Zn Ti Ga v Bemerkungen
Numerisch Chemische Symbole Einzeln Ins.- b .
gesamt®| min.
EN AW-5005 | EN AW-Al Mg1(B) 030 07 0.20 0.20 0.50-1.1 0,10 — 025 — — — — 005 015 Rest
EN AW-50054 |EN AW-Al Mg1(C) 030 045 0,05 0,15 0711 | 010 — 020 — — — — 0,05 0,15 Rest
EN AW-5006 |EN AW-Al Mg1Mn0 5 040 | 080 010 | 04008 | 0843 | 010 — 025 010 — — — 0085 0,15 Rest
EN AW-5010  |EN AW-Al Mg0,5Mn 040 07 025 |010030| 02006 | 015 — 030 010 — — — 005 0,15 Rest
EN AW-5018 | EN AW-Al Mg3Mn0 4 025 0,40 0.05 02006 | 2636 030 — 020 015 — — 0,20-0,6 Mn + Cr® 005 0,15 Rest
ENAW-5019  |EN AW-Al Mg5 040 | 050 010 | 01005 | 4556 | 020 — 020 020 — — 0,10-06 M+ Cr 005 0,15 Rest
EN AW-5026 |EN AW-Al Mg4,5MnSiFe |05514|0201,0 | 01008 | 0618 | 3349 | 030 — 1,0 020 — — 0302r 005 0,15 Rest
EN AW-5040  |EN AW-AlI Mg1,5Mn 030 07 025 0914 10415 |010:030) — 025 — — — — 005 0,15 Rest
EN AW-5042 | EN AW-Al Mg3,5Mn 0,20 035 015 020050 3040 010 — 025 0,10 — — — 005 0,15 Rest
EN AW-5049 | EN AW-Al Mg2Mn0,8 040 0,50 010 0.50-1,1 1625 0,30 — 0,20 0,10 — — — 005 0,15 Rest
EN AW-5050 |EN AW-Al Mg1,5(C) 040 07 0,20 0,10 1148 | 010 — 025 — — — — 005 0,15 Rest
EN AW-5050A | EN AW-AlI Mg1,5(D) 040 07 0.20 0,30 1118 0,10 — 025 — — — — 005 0,15 Rest
EN AW-50514 | EN AW-Al Mg2(B) 030 | 045 0,05 0,25 1421 | 030 — 020 010 — — — 005 0,15 Rest
1 EN AW-5052  |EN AW-Al Mg2,5 025 | 040 0,10 0,10 2228 [015035 — 0,10 — — — — 0,05 0,15 Rest |
/ EN AW-5058 | EN AW-Al Mg5Pb1,5 040 | 050 0,10 0,20 4556 | 010 — 020 020 — — 1,2-18Pb 005 0,15 Rest
ENAW-5059 |EN AW-AIMg5,5MnZnZr | 045 | 050 025 0612 | 5060 | 025 — |o4009] o020 — — 0050252 0,05 0,15 Rest
EN AW-5070  |EN AW-Al Mg4MnZn 025 | 040 025 | 04008 | 3545 | 030 — |o4008| 015 — — — 0,05 0,15 Rest
EN AW-5082  |EN AW-Al Mgd,5 020 | 035 0,15 0,15 4050 | 015 — 025 010 — — — 005 0,15 Rest
EN AW-5083  |EN AW-Al Mg4,5Mn0,7 040 | 040 010 | 04010 | 4049 [005028 — 025 015 — — — 008 0,15 Rest
Tabelle A.5 — Anwendungen und Erzeugnisformen — Serie 5 000
Bezeichnung ) Vor- Vormaterial Legierun
der Aluminiumlegierung Scslm:ge- Draht und Vordrant Ge- | Strang- material fiir| Bleche, | fiir Dosen, HF-lings- gfi.ir ¢
und Elektro- | Schweif- | Mecha- |Z09ene gepresstel . Warme- | Bander | Deckel Butzen nahlg_e- Let_)ens-
N . Chemische Schmiede-|technische |technische | nische Er;eug- Er;eug- aus- und und schweite| mittel-
umerisch Symbole vormaterial An- B An- nisse nisse la_uscher Platten Vg_r— Rohre koqlakl
wendung | wendung | wendung (Finstock) schilisse geeignet
EN AW-5005 EN AW-Al Mg1(B) — — — X X X — X X — — X J
EN AW-5005A |EN AW-AI Mg1(C) — — — — X X — — X — X — J
EN AW-5006  |EN AW-AI Mg1Mn0.5 — — — — X X — — — — — — J
EN AW-5010  |EN AW-Al Mg0,5Mn — — — — — — — — X — — — N
EN AW-5018 EN AW-Al Mg3Mn0 4 — — X — — — — — — — — J
EN AW-5018 EN AW-Al Ma5 X — — X X X — — — — — — J
EN AW-5025 EN AW-Al Mg4,5MnSiFe X — — — — — — — X — — — J
EN AW-5040 EN AW-Al Mg1,5Mn — — — — — — — — — X — X J
EN AW-5042 EN AW-Al Mg3,5Mn — — — — — — — — — x — — J
EN AW-5049 EN AW-Al Mg2Mn0,8 — — — — — — — — X — — X J
EN AW-5449A  [EN AW-Al Mg2Mn0,8(C) — — — — — — — — X — — X N
ENAW-5050  |EN AW-AlMg15(C) — — — — — — — — I3 X — — J
EN AW-50504  |EN AW-Al Mg1,5(D) — — — — — — — — ® X — — J
A |EN AW-AL MR — — — X X — — — — — — ]
I EN AW-5052 EN AW-Al Mg2,5 — — — X X X — — X — X J I
EN AW-5058 EN AW-Al Ma5Pb1.5 — — — — X X — — — — — N
EN AW-5053 EN AW-Al Mg5,5MnZnZr X — X — — — — — X — — J
EN AW-5070 EN AW-Al Mg4MnZn X — — X X X — — — — — — N
EN AW-5082 EN AW-Al Mg4,5 — — — X — — — — — X — — J
EN AW-5083 EN AW-Al Mad4.5Mn0.7 X — — — X X — — b — — X J
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Folie Spannungs-Dehnungs-Diagramm
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Folie Wohlerlinien bei Aluminium-Knetlegierungen
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Typischer Verlauf von W6hlerkurven bei Wechselbiegung
fur einen aushéartbaren (AlZnMgCul,5F53) und einen
nicht aushartbaren Werkstoff (AIMg5W 25)

(Quelle: Aluminium-Taschenbuch, Bd. 1: Grundlagen und Werkstoffe)
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Waohlerkurven von EN AW-6082 [AISiIMgMn] fur den
Grundwerkstoff und verschiedene
Schweil3verbindungen, Blech 8 mm, axial, R =-1
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Folie Wohlerlinienkatalog nach [IW (I)
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(Quelle: IW-Empfehlungen, Febr. 2005)
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Folie Wohlerlinienkatalog nach [IW (1)

Tabelle 5.4.1 Bauteilklassen fiir Nennspannung (No;malspannung), Fortsetzung 3 von 10.

Nr. | Konstruktives Detail Beschreibung FAT |FAT
Stahl | Alu
300 | SchweiBnihte, ldngsbelastet
311 Automatisch geschweilite Lingsnéhte in
-— >~ Hohlprofilen;
ohne Nahtansitze 125 50
mit Nahtansitzen 90 36
312 al Lingsbelastete Stumpfnaht, 125 |50
beidseitig blecheben parallel zur Naht bearbeitet,
- 100 % zfP.
313 i Langsbelastete Stumpfnaht;
ohne Nahtansitze, zfP 125 45
> mit Nahtansitzen 90 36
321 P Durchlaufende automatisch geschweifite 125 |50
e v/}{’) lingsbelastete K-Naht, voll durchgeschweifit,
~ ohne Nahtansitze, 100 % zfP,
= 2 Spannung im Fl h.
== P g o e

(Quelle: FKM-Richtlinie 2003)
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Folie Vergleich grundlegender Eigenschaften von Al und Fe

Eigenschaften Eisen (Stahl)

Dichte / g/lcm3 2,7 7,87
Kristallgitter kfz krz
E-Modul / N/mm? 70-103 210-103
Rpo.2: Re / N/mm? ca. 10 ca. 100
R, / N/mm? ca. 50 ca. 200
spez. Warmekapazitat / JI(g-K) 0,88 0,53
Warmeleitfahigkeit / W/(cm-K) 2,3 0,75
spez. elektr. Widerstand / nQm 28-29 97
Ausdehnungskoeffizient / 1/K 24-10 12-10°
Schmelzpunkt /°C 660 1.539
1.400 (FeO)
Schmelzpunkt der Oxide /°C 2.050 (AlL,Oy) 1.600 (Fe;O,)

1.455 (Fe,05)
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Folie Isothermenfelder Stahl/Aluminium
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(Quelle: ISF Aachen)
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Folie Problem Schweildwarme
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Folie Heil3rissbildung / Verzug

paralleler Spalt

Schmelzbad

. /
Uberlappung

auseinandergehender Spalt

Schmelzbad

) 5

(Quelle: ISF Aachen)
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Folie Porositat

(Quelle: ISF Aachen)
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Folie Schutzgasschweil3verfahren im Schienenfahrzeugbau

Lichtbogen zwischen abschmelzender Drahtelektrode
und Werkstiick unter inertem Edelgasschutz

- kleine Brenner

- Schutzgasaufwand niedrig

- Schweil3stelle gut zuganglich

hohe Abschmelzleistung
- hohe Schweil3geschwindigkeit
- Energiedichte groRer WIG

Werkstuckdicke: >0,5 mm
fur alle Positionen geeignet
ggf. Kiihlung Brenner

geringere Kosten als beim WIG
gut automatisierbar

WIG

Lichtbogen zwischen nicht abschmelzender

Wolframelektrode und Werkstlck unter inertem

Edelgasschutz

- Schweil3zusatzwerkstoff muss extra zugefuhrt
werden

- Vorteil: Entkopplung von Zugabe Schweil3zusatz
und Stromstarke - bessere Abstimmung

niedrige Abschmelzleistung

- geringe Schweil3geschwindigkeit

- Energiedichte geringer MIG
Werkstuckdicke: 0,5 ... 6 mm - Dunnblech
fur alle Positionen moglich

KUhlung der Wolframelektrode (Ts = 3387 °C)

notwendig

geringer Verzug durch konzentrierten Warmeeintrag
—> kleine WEZ

hohere Anschaffungs-/Betriebskosten als MIG
gut automatisierbar
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Folie Reibrihrschweil3en (friction stir welding)

(Quelle: de.wikipedia.org)
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Folie Schraubverbindungssystem Wagenkastenaufbau RegioSprinter

(Quelle: Schraut: ETR 44(1995)5)
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Folie Weitere Verbindungsarten

\ \\‘\\\‘Zﬁ

Kaltpressschweilien Sprengfigen Vernieten ohne Vorbohren

(Quelle: Aluminium Journal Fiugetechniken)
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Folie Anwendungsbereich und Merkmale von Aluminium

(Quelle: Aluminium-Taschenbuch)

Zugfestigkeit R, in MPa

600
400
200
Al AI AI h/;'d él ZArI‘
99,5 Mg u
' M IV?n St Zn M M
M) (i) (Cu) Sig CS
Mn| (Mg)
Anwendungsbereich | 'g‘é
Schlffsbau . i
Fahrzeug- und Pionierbau.
Flugzeugpau

chhtlgstes Konstrukﬂonsmerkmal J
SchweuBbar

\ (bedingt) 4

Ursachen der Festlgkelt
Mischkristallbildung und

~ Kaltverformung Ausscheidungshartung
niedrig mittel —hoch
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Folie Empfehlungen fir Werkstoffauswahl — Aluminium Merkblatt

Anwendungsgebiet

vorzugsweise anzuwenden

fur Anwendung geeignet

Wagenkasten AlZn4,5Mg1l (EN AW-7020) AIMgSIl (EN AW-6082)
AIMg2Mn0,8 (EN AW-5049) AIMg3 (EN AW-5754)
AlMg4,5Mn (EN AW-5083) AIMg1 (EN AW-5005)
AIMQgSIO0,7 (EN AW-6005 A)

Ausstattung AIMgSi0,5 (EN AW-6060) AIMgSIl (EN AW-6082)

AIMg3 (EN AW-5754)

AlZn4,5Mgl (EN AW-7020)

Hubschiebedacher,
Waggonturen

AIMgSI (EN AW-6060)
AIMgSi0,5 (EN AW-6060)

AlMg4,5Mn (EN Aw-5083)

Radscheiben,
Achslagergehause

AICuSIMn (EN AW-2014)
AIMgSIil (EN AW-6082)

AlICuMgl (EN AW-2017 A)

(Quelle: Aluminium-Merkblatt W2: Aluminium-Knetwerkstoffe)
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Folie Empfehlungen fur Werkstoffauswahl — DIN 5513

Tabelle 2 — Werkstoffauswahl fir Strangpressprofile

Festigkeitseigenschaften

0.2 %- i
. N - Schweil-
b -
Werkstoff nach Zustands- Wanddicke Zugfestigkeit | Dehn Bruchdehnung verbindung _ _ _
: - grenze Allgemeine Hinweise
DIN EN 755-2 hinweis
mm Rm Rp-:.? -'q-f:m'l'u A Rm Rpﬂ 2
MPa MPa Y% % MPa MPa
iiber bis min. max. min. min. min. min. min_
EN AW-8003A-TE | lGsungsgeglint - ] 270 - 225 6 - 165 115 EN AW-6060 fur gering
(Vollprofile} @ und warmaus- c 10 260 _ 215 6 _ beanspruchte Teile,
gelagert - insbesondere bei Bauteilen fir
10 25 250 - 200 6 8 dekorative anodische Oxidation.
EN AW-8005A-T6 | l6sungsgegliiht - 5 255 - 215 6 - Alle weiteren Werkstoffe fur
{Hohlprofile) 2 und warmaus- = ; _ hoher beanspruchte Teile, z. B.
gelagert 0 15 230 =00 6 8 VWagenkasten. Gut schweiRbar
mit SG-AlMgd, SMnZr,
EN AW-6060-T66 @ | losungsgeglint | — 3 215 - 160 6 - 110 65 SG-AlMg4.5Mn und SG-AIMgS.
und warmaus- Bei Bauteilen flr dekorative
gelagert 3 25 195 - 150 6 B anodische Oxidation ist
SG-AlMg5 zu verwenden.
N ~ Festigkeitsabfall in der
" ] _ B _ .
EN AW-6082-T6 = Iﬂﬁmg;?nqutﬁt ] E 290 250 6 185 125 Warmeeinflusszone beachten.
gelagert 0 25 310 - 260 8 10 Die Werkstoffe EN AW-6005A,
EN AW-6050 und EN AW-6106
. - - _ sind sehr gut strangpressbar,
EN AW-5106-T6 = | lGsungsgegliht - 10 250 - 200 G - 160 95
und uga?mgus- komplizierte Mehrkammerhohl-
gc-::lagert profile mit kleinsten Wand-
dicken sind maglich.
EN AW-6082 ist gut strang-
pressbar. Im Zustand kaltaus-
gehdrtet T4 kdnnen die Werk-
stoffe kalt umgeformt werden.

b

Die Festigkeitseigenschaften durfen durch Abschrecken an der Presse erziell werden.

Wenn der Querschnitt eines Profils sich aus unterschiedlichen Dicken zusammensstzt
festgelegten Werte flir gesamten Querschnitt des Profils.

, denen verschiedene Werte der Festigkeitseigenschafien zugeordnet sind, gelten jeweils die niedrigsten
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Folie Empfehlungen fur Werkstoffauswahl — DVS 1608 (Sept. 2011)

Folgende Legierungen werden fur den Einsatz bei Schienenfahr-
zeugen empfohlen:

— Strangpressprofile:
EN AW-6005A, EN AW-6082, EN AW-6060, EN AW-6106,

— Bander, Bleche und Platten:
EN AW-5083, EN AW-5454, EN AW-5754, EN AW-6082,

— Aluminiumguss:
EN AC 21000, EN AC 42000, EN AC 43300, EN AC 51300,

— Schmiedeteile:
EN AW-5754, EN AW-5083, EN AW-6005A, EN AW-6082.

Bel Halbzeugen der Legierung EN AW-7020 (AlZn4,5Mg1) existiert
ein Risiko in Bezug auf Spannungsrisskorrosions- bzw. Schicht-
korrosionsempfindlichkeit.
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Folie Aluminium-Legierungen im Tragwerk

Al-Legierung

AlMg S

(Serie 6000)

Al Zn Mg

(Serie 7000)

Al Mg

(Serie 5000)

Al Cu

(Serie 2000)

1927 1960 1971 1978 1991 2000

(Quelle: nach Schlimbach: ZEVrail Glas.Ann. (2004) Sonderheft Graz)
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Folie Vergleich Aluminium-Legierungen (1)

AlMg (Serie 5000) AlMgSi (Serie 6000) AlZn (Serie 7000)

AUE G ELUETCCIE nicht aushartbar (naturhart) aushartbar aushartbar

* kalt- und warmaushartend * Auslagerung bei Raumtemperatur
(Warmaushartung - hohere —> nach 3 Monaten wieder Festig-
Festigkeiten) keitswerte des kaltausgeharteten
» Kaltumformung (Recken) sofort Zustands)
nach Abkuhlen beschleunigt
Aushartungsvorgang
hochste Festigkeiten bei naturharten  geringere Festigkeiten als AlZnMg mittlere ... hohe Festigkeit
Alu-Legierungen (Mg erhoht Festig- N besser pressbar (dimensionie- N mittlere Pressbarkeit (grofiere
keit) rungsgerechte, gewichtsoptimierte ~ Wandstarken)
Profile)
ST \VETETCILE schweiBbar gut schweillbar (Festigkeitsabfall in  glnstige Schweileigenschaften
der Warmeeinflusszone) (erneutes Ausharten der WEZ ohne

erneutes Losungsglihen)

Korrosionsanfalligkeit bei hdheren am haufigsten angewendete aushart- befriedigende Korrosionsbestandig-
S0 ELERE Mg-Gehalten (fur interkristalline bare Knetlegierung keit:

Korrosion anfallige Korngrenzenaus- —> die Legierung fur Strangpress- « abhangig von Warmebehandlung
scheidungen > Mg, Mn-Zusatz,  profile

. . » geringe Verschlechterung durch Zn
Heterogenisierungsglihung)

* Gefahr der Spannungsrisskor-
rosion (Einzelschaden z.B. U-Bahn
NUrnberg)
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Folie Vergleich Aluminium-Legierungen (Il)

AlMg (Serie 5000) AlMgSi (Serie 6000) AlZn (Serie 7000)

EN AW-5083 [AlMg4,5Mn] » EN AW-6060-T66 [AIMgSi0,5-F22] EN AW-7020 [AlZn4,5Mg1]

CONERGITEE « EN AW-5083 [AIMg4,5Mn]:
beispiele

Stirnwanden

— ICE 1/2-Mittelwagen, ICE 3,
ICE-T: Bleche
— BR 610: Bleche in Vorbauten u.

* EN AW-5049-H18 [AIMg2MnO0,8-
F29]: S-Bahn Rhein/Ruhr

—> nur fUr untergeordnete Teile
(Halter, Stangen, Rohre, ...)

» EN AW-6005A [AIMgSiO0,7]
-T6 (-F26) > Profile 6...10 mm
-T6 (-F27) = Profile <6 mm

* This 875: Guterwagen mit 2
Radsatzen, Schiebewanden und
Hubschiebedach
— Dach, Seitenwande: AIMgSi
— Untergestell: S355

» Strangpressprofile:
— ICE 1/2-Mittelwagen, ICE3

Stark kerbempfindlich
Starker alterungsbedingter Abfall
der Ermidungsfestigkeit

Einsatz nicht mehr empfohlen
(DVS 1608)

hochbeanspruchte Profile und
Bleche der tragenden Struktur

reparaturtrachtige Bereiche (bei
Raumtemperatur aushartend)

U-Bahn Berlin: EN AW-7020
[AlZnMg1, AlZn4,5Mg1]

> ENAW-6005A [AMgSi0.7] S-Bahn Berlin
_ICET> a-uch EN[AW-%olb‘é I S-Bahn-Steuerwagen Bxf 796:
[AIMgSi0,6] EN AW-7020 [AlZn4,5Mg1]
Blechf)latt’en- —> Korrosionsprobleme durch Zn
\ « ICE V Mittelwagen: u.a.
— ICE 3 > EN AW-6082
[AIMgSi] EN AW-7020 [AIZn4,5Mg1]
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Folie Einsatz von Aluminium-Profilen im Wagenkasten VT 11.5 DB

o
M

=

[ oI5

@06 EeeE ALWEPRRER O

ﬁ'b 2
e LS
59
ad W o o5 S
J5
%: I o
> 5 100

A

Y \ 4 Bild 1: Schematische Darstellung des Wagenkastenaufbaus

®

Die Ziffern 1 bis 10 entsprechen den oben gezeigten Blech- bzw. StrangpreB-

@ © ® ® @ profilen (M. 1: 5)

Die Ziffern 11 bis 16 entsprechen folgenden Wanddicken: 11 = 1.5 mm,
12 =18mm,13 =20 mm, 14 = 2,5 mm, 15 = 3,0 mm, 16 = 50 mm

(Quelle: Taschinger: Technische und wirtschaftliche Entwicklung der Aluminium-Schienenfahrzeuge, Symposium ,Aluminium im Verkehr®, 1965)
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Folie Entwicklung des Einsatzes von Aluminium-Legierungen in Tragwerk

100% N

J — T Staht
\/ S~ Al
0 Gewicht
Differential - Integral - Mischbauweise
100% /\ e
T =-{Stahl
B ciliaaan Alu
o LFertigungsaufwand I _‘,4&
— o o
100% § v -
‘ s NASZSE
\ - —=—=——Stahl A o |
J T ™ 8] T a0 - = -
l‘——»‘ - ‘/\:‘/ A
o |Herstellkpsten "-‘Lq oW WaWal, | \fj/\ ¥4 ~N/
65 70 75 80 85 %

(Quelle: Hassel: ZEV-Glas. Ann. 111(1987)3; Buch Aluminium-Fahrzeuge)
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Folie Entwicklung zur Integralbauweise

VT 11.5 (TEE) BR 801 (ICE 1) ETR 460 (Pendolino)
(1957) (1991) (1993)

(Quelle: Taschinger; VAW, Elsner; Schnaas)
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Folie Prinzip Strangpressen

Werkzeughalter
Werkzeug

Profil Pressbolzen Pressstempel

- 400 - 520 °C

Aufnehmerheizung
800 mm Blockaufnehmer

Werkzeug-Unterstuetzung

(Quelle: Aluminium-Verband Schweiz)
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Folie Mindestwanddicken beim Strangpressen

Mindestwanddicken von Hohlprofilen in Abhangigkeit
des umschreibenden Kreises und des Werkstoffes

_ AlZn5,5Mg1 F40
AlMgSi0,5 F22 (AIMgSi F28)%) AlMgSit F28/31% ( VAW 21%0 ) AlMg4,5Mn
AA 6060 AA 6005 AA 6082 AlZn4 5Mgl F35 AA 5083
d? Werkzoug® VAW 19/06 VAW 19/21 VAW 19/45-52 (Aerﬂﬂg&% F35) AA 7020 VAW 61/83
dy (mm) Die6) AIMgSi0,5 F25 AIMgSi0,7 F27 (AIMgI1SiCu F26) VAW 21/03 AA 7005 AlMg2Mn0,8
AA 6063 AA 6005A AA 6061 VAW 21/51 AA 5049
VAW 19/10 VAW 19/23 VAW 19/61-63 (AIZn4Mg0,8 F31) VAW 61/00
] VAW 21/08
Br = Briickenwerkzeug Br, K 25 28 30-7,0 32 35
K = Kammerwerkzeug 200
D = iiber Dorn geprest D 40 40 42-70 40 40 40
250 Br, K 30 32 35-80 40 45
D 45 45 47-80 45 45 45
- Br, K 35 37 40-10,0 45 50
D 50 50 52-10,0 50 50 50
- Br, K 40 45 50-12,0 50 50
D 55 55 57-12,0 6,0 6,0 60
o Br, K 45 50 6,0-14,0 6,5 70
D7 6,0 6,0 6,2-14,0 70 75 75
Br, K 50 55 ,0-14,
450 6,0-14,0
D
Br, K 50 55 ,0-14,
490 ‘ 6,0-14,0

(Quelle: Broschiire GroRprofile VAW AG)
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Folie Strangpressverfahren

Matrize

Matrize Block  Aufnehmer

;H ; Hohlstempel Aufnehmer

Direktes Strangpressen Indirektes Strangpressen

(Quelle: Forschungszentrum Strangpressen TU Berlin; Handbuch Umformen)
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Folie Strangpressverfahren

Matrize Block  Aufnehmer
\ l /

Matrize

Hohlstempel \ Aufnehmer

Hydrostatisches Strangpressen

. Matrize
Stutzwerkzeuge

Wirkmedium

Strang m Stempel

Gegenhalter Rezipient

Werkstiick

3 Matrize Dorn
Stutzwerkzeuge

Wirkmedium
=

Gegenhalter Rezipient

Werkstick

Direktes Strangpressen

(Quelle: Forschungszentrum Strangpressen TU Berlin; Handbuch Umformen)

Indirektes Strangpressen
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Folie Werkzeugaufbau Hohlprofil

Werkzeugaufnehmer
die holder carrier

Hohlprofil

hollow section
Druckplatte
S bolster

Stutzwerkzeug

backer block PreBstempel

extrusion ram

PreBscheibe

dummy block
ruckenwerkzeug

bndge die

Kammerwerkzeug Matrizenhalter  Blockauf-

porthole die ) ~die holder nehmer
(Rezipient)
Container

(Quelle: Broschiire Grof3profile VAW AG)
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Folie Strangpressen von Hohlprofilen

Brickenwerkzeug Stlitzwerkzeug

(Quelle: Dr. Ehinger)
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Folie Verschweil3en von Profilen mittlerer Gro3e zu Grol3profilen

BAUWEISE MIT GROSSPROF ILEN

Profil 1 = Profil 2 , Profil 3 * Profil 2 X Profil 1
l" /'. .\\ .‘\
’ ’ . \
,‘ % Schweiliverbindung - Ausfihrung bei der Montage ‘\
N / A \
\
,I I’ \\ ‘\
’ 4 \ \
____Einheit 1 l’ Einheit 2 i ,I Einheit 3 b S Einheit 4 X Einheit 5
I/ /,I ‘\ \‘
’ \
Profil 4 J/  Profi12 profil 3 I/ Profil 4 /l Profil 4 “ Profi1 3 Pratil 2 \ Profil 1
L ] | * »
452
25 370 57
165 V 3 (5800)
'
(=] @
< o K 23 522 ~ o
K23 523 « N
T 8
™
oy
Schweilspalt \V IE] 3 <

3 (5800)

Geradheit in Langsrichtung: Smm / 6m
Verwindung in Langsrichtung: 6mm / Gm

(Quelle: Ellermann; Falk, ZEV Glas.Ann 121(1997)2/3)
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