150 Jahre jung

C. Hafner prasentiert sich auf der Inhorgenta 2000

C. Hafner ist eines der Traditionsunter-
nehmen der Pforzheimer Edelmetall ver-
arbeitenden Industrie. 1850 als Kehrets-
betrieb von Carl Hafner gegriindet, blickt
das familiengefiihrte Unternehmen —
mittlerweile in der 5. Generation — auf eine
150-jahrige, erfolgreiche Geschichte
zurtick.

C. Hafner prasentiert sich heute als
Gold- und Silberscheideanstalt, die sich
dem internationalen Wettbewerb stellt.
Restrukturierung und Invesitionen in der
jungeren Vergangenheit haben dazu ge-
fuhrt, den heutigen Forderungen von
Kunden in der ganzen Welt nachzukom-
men. Dabei bietet C. Hafner getreu der
Philosophie ,KIM - Kunde im Mittelpunkt,
das gesamte Edelmetall-Management so-
wohl fir Industriekunden als auch fir Uni-
kathersteller und Schmuckkinstler. Von
der kompetenten und freundlichen Berat-
ung uber die reichhaltige Produktauswahl
und den technischen Support bis hin zu
Schulungen und Edelmetall-Recycling.

Herausragend bei den Service-
Leistungen sind der 24-h-Lieferservice der
umfangreichen Standardprodukte und die
sprichwortliche Liefertreue.

Eine Vorreiterrolle ibernimmt C. Hafner
unter anderem auch beim Edelmetall-
Recycling. Die Vision einer sowohl 6ko-
logisch als auch 6konomisch tiberzeugen-
den Anlage wurde vor 2 Jahren verwirk-
licht. Sie reprasentiert den neuesten Stand
der Recycling-Technik.

Auf der Inhorgenta 2000 zeigt C. Hafner
auch, dass nicht ganz selbstverstandliche
Dinge zur Philosophie des Traditionsunter-
nehmens gehdren: Mafl3geschneiderte
Lésungen innerhalb partnerschaftlicher
Kooperationen durch die Schmuck-,
Uhren- und Schreibgeréatehersteller profi-
tieren als hochste Form der Individuali-
sierung mit exklusiv hergestellten Legier-
ungen bzw. Halbzeugen.

Zusatzlich gibt es eine Ausstellung von
Schmuckstiicken zu sehen, die aus dem
jungsten Produkt der Kreativ-Halbzeug-
Familie, den ,Fasern®, gefertigt wurden.

C. Hafner, kreatives Unternehmen fir
das neue Jahrtausend.

Auch am oben gezeigten Objekt aus
dem Kreativ-Halbzeug , Fasern“ zu
sehen.

Verbundguss fir Schmuckanwendungen

Klaus Wiesner, Produktmanager, C. Hafner, Gold- und Silberscheideanstalt, Pforzheim

Die Schmuckindustrie und das Handwerk
sind unablassig auf der Suche nach Tech-
niken, mit denen kreativer Schmuck herzu-
stellen ist. Besonders reizvoll ist die Ver-
bindung unterschiedlicher Metalle. Hierbei
kommen verschiedenste Techniken zur
Anwendung. Neben mechanischen
Verbindungsmethoden wie Nieten etc.
werden stoffschlissige wie Léten,
SchweilRen und Sintern angewendet. Eine
,neue* Verbin-dungstechnik kdnnte der
Verbundguss sein. In Einzelféllen bereits
angewendet kam diese Technik bisher
nicht zum Durchbruch. Die Griinde liegen
hauptséachlich in metallkundlichen und
fertigungstechnischen Wissensliicken.

Was Verbundguss leisten kann, sieht
man z.B. in der Dentaltechnik. Dort wird er
seit vielen Jahren zur Herstellung von pro-
thetischen Konstruktionselementen einge-
setzt. Dabei steht der Verbundguss in
direktem Wettbewerb mit der Lottechnik.
Auch industrielle Bauteile mit besonderen
Eigenschaften entstehen im Verbundguss.
So lassen sich gute VerschleiRbestandig-
keit, gute Warmeleitung und Korrosions-
bestéandigkeit des einen Werkstoffs mit
besonders hoher Festigkeit, guter Bear-
beitbarkeit und weiteren Eigenschaften des
anderen Werkstoffs sinnvoll kombinieren.

Ringe, gefugt in verschiedenen Herstellungsverfahren
von |. nach r.: Léttechnik, Sintertechnik, Einschmelztechnik

Metallkundliche Grundlagen

Beim Verbundgie3en haben wir es mit

einer Reaktion zwischen einem festen,

metallischen Einlegekdrper und einer

Metallschmelze zu tun. Trifft die Schmelze

auf das feste Metall, so bildet sie nur unter

bestimmten Voraussetzungen einen
stoffschliissigen Verbund.

1. Grundvoraussetzung ist der direkte
Kontakt zwischen den Metallen. Dafiir
muss sowohl der feste Korper als auch
die flussige Phase frei von nichtmetal-
lischen, insbesondere von oxidischen
Trennschichten sein.

2. Die Legierungen mussen mischbar sein
oder intermetallische Verbindungen
bilden. Die thermischen Verhaltnisse
sollten so sein, dass eine gute Benetz-
ung des Metallkorpers erfolgt und eine
Legierungsbildung ablaufen kann.

3. Um nicht nur punktuell zu verbinden,
darf die flissige Phase nicht sofort beim
Auftreffen auf die Metalloberflache
erstarren, sondern sollte eine gewisse
Zeitdauer im flissigen Zustand
verbleiben.

Werden zusétzliche Krafte durch Druck-

guss oder Schleuderguss aufgebracht,

verringert sich die benétigte Zeit.

Die Sauberkeit der Kontaktflachen lasst
sich durch gasférmige oder flissige

Schutzmedien gewahrleisten. Hier ist
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insbesondere das Beschichten mit Fluss-
mittel fiir bestimmte Arbeitstemperatur-
bereiche zu erwéhnen. Bewéhrt haben
sich pastenformige Flussmittel auf Basis
Borax-Borsaure mit Zusétzen von
Fluoriden. Geeignet sind auch vorher auf-
gebrachte Galvanoschichten mit geringer
Oxidationsneigung, die eine Mindeststarke
von 20 um haben sollten. Hilfreich zur
Vermeidung bzw. Reduzierung der Oxid-
bildung ist auch das Vorwéarmen der Guss-
kivette unter Schutzgasatmoshére. Wird
der Verbundguss in einer Vakuum / Druck-
gussmaschine durchgefihrt, kann die
Kuvette mit einem reduzierenden Gas
gespult werden.

Die wichtigste Aufgabe beim Verbund-
guss besteht darin, ein geeignetes ort-
liches und zeitliches Temperaturfeld im
Gussteil einzustellen. Beim Gief3en muss
sich die Temperatur an der Kontaktflache
so weit erhéhen, dass ein Wert oberhalb
der Solidustemperatur des festen Werk-
stoffpartners eingestellt wird. Erst wenn
eine Flussigschicht an der Kontaktflache
vorliegt, kann es zur Verbundbildung
kommen. Eine Mdéglichkeit, die benétigte
Grenzflachentemperatur herabzusetzen
besteht darin, die Kontaktflache mit einem
niedrig schmelzenden Lot zu beschichten.
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Schliffbild einer ,guten* Grenzflache.

Platin/Kupfer und 750 Rotgold,
gefuigt durch Verbundgiel3en

N

Schliffbild einer ,schlechten*
Grenzflache. 750 Gelb- und Rotgold,
gefligt durch Verbundgiel3en. Dicke
Oxidschicht zwischen den Legierungen

Schliffbild einer gerissenen Grenz-
flache. Platin/Kupfer und 750 Gelbgold

Ring aus Platin/Kupfer und 750 Gelb-
gold, hergestellt durch VerbundgieRRen

Auswahl der Metallkombination

Bei der Auswahl der

Legierungskombination sind folgende

Kriterien zu beachten:

1. Die Legierungen missen mischbar
sein.

2. Schmucklegierungen mit geringem
Kupfergehalt sowie einem niedrigen
Anteil oxidierender
Legierungsbestandteile bevorzugen.

3. Solidus des eingelegten Metallteils
sollte mindestens 100 °C uber Liquidus
der Gusslegierung liegen.

4. Legierungen ohne komplexes
Ausscheidungsverhalten benutzen.

5. Legierungen mit &hnlichem Warmeaus-
dehnungskoeffizienten benutzen.

6. Kaltverformte Metallteile aus Blech,
Draht oder Rohr zum Einlegen
verwenden.

7. Legierungen mit hoher Gasléslichkeit
meiden.

Ein idealer Werkstoff fur den Verbund-
guss sind Platinlegierungen. Sie oxidieren
nicht oder nur sehr gering und sind
dadurch in Kombination mit 18 Karat
Gelbgold die am haufigsten verwendeten
Metalle.

Durchfiihrung

Fur das Aufbaumen muss das Gussteil
vorbereitet, d. h. Wachs- und Metallteil
miteinander verbunden werden. Dies kann
z.B. wie beim EingieRen von Schmuck-
steinen geschehen, indem Metallteile ins
Wachsmodell eingesetzt werden. Eine
weitere Mdglichkeit besteht darin, eine
Gummiform mit Platzhalter herzustellen.
Das Metallteil wird in der Form platziert und
flussiges Wachs eingespritzt. Bei der
Préaparation muss darauf geachtet werden,
dass die Metall-teile Uber das Wachs hin-
ausstehen, nur so sitzen sie nach dem
Ausbrennen des Wachses in der Einbett-
masse fest. Eine wichtige Voraussetzung
fur den erfolgreichen Guss ist eine duf3erst
saubere Modellation. Dabei darf kein Luft-
spalt zwischen Metall und Wachs vorhan-
den sein, da sich dieser sonst mit Einbett-
masseflussigkeit fullt und zur Oxidation der
Grenzflache fihrt.

Zum Einbetten kdnnen handelstibliche
Gips-, phosphatgebundene oder Speed-
Einbettmassen verwendet werden.
Letztere haben den Vorteil, dass Glisse
bereits nach 1-2 Stunden Ausbrennzeit
durchfiihrbar sind. Voraussetzung zum
Funktionieren des Verfahrens ist die
richtige Kllvettentemperatur. Diese sollte

experimentell ermittelt werden.

Der Giel3prozess muss kontrolliert
ablaufen, darum sollte die eingesetzte
GieBmaschine Uber eine Temperatur-
messvorrichtung verfiigen. Bei zu niedriger
Temperatur der Schmelze besteht die
Gefahr, keinen stoffschlussigen Verbund
zu erzielen, bei zu hoher Temperatur kann
es passieren, dass Schmelze das Metallteil
anlost, im ungunstigsten Fall auflést. Ein
groRer Vorteil ist es, wenn der Kontakt
zwischen Schmelze und festem Metall
durch Druck- oder Zentrifugalkréfte ver-
starkt werden kann. Vorteilhaft ist auch das
Fluten der Kiivettenkammer mit reduzier-
endem Gas.

Die Abkuhlphase der Gusskuvette ist
eine kritische Zeitspanne. Drei verschie-
dene Werkstoffe, die Einbettmasse sowie
zwei verschiedene Legierungen kiihlen
gleichzeitig, aber mit unterschiedlichen
Schrumpfungsraten ab. Dies kann zu
starken Gussspannungen im Schmuckteil
sowie zu einer Risshildung (Erstarrungs-
oder Schrumpfriss) an der Grenzflache der
beiden Legierungen fuhren. Aus diesem
Grund sollte die Kiivette moglichst lang-
sam an Luft auf Raumtemperatur ab-
kiihlen. Abschrecken in Wasser kann zum
ReiRen an der Grenzflache fuhren. Nach
dem Auskuhlen wird die Einbettmasse
schonend entfernt, und die Gussteile auf
Anrisse an der Grenzflache untersucht.
Sind keine Anrisse sichtbar, sollte das
Gussteil einer Warmebehandlung unter-
zogen werden, bei der sich Spannungen
zwischen den verbundenen Metallteilen
vermindern.

Zusammenfassung

Das VerbundgieRverfahren bietet gegen-

Uber anderen Verbindungstechniken (z. B.

Léten und Schweil3en) einige Vorteile wie

etwa:

ANeue Designmoglichkeiten

AUnl6sbare Verbindungen

A Anlauf- und korrosionsfreie Grenzflachen

AFreiheit von Farbunterschieden, die z. B.
Lote verursachen wiirden.

Angesichts dieser Moglichkeiten erstaunt

es, dass das VerbundgieRen bei der

Schmuckherstellung nicht haufiger

angewendet wird.

Haben Sie noch Fragen?
Informationen zum VerbundgieRRen gibt
lhnen

K. Wiesner

Produktmanager der Firma C. Hafner
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