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Metallbearbeitung mit Elektronenstrahlen

Nene Method

im Sehmel.

Elektre trahl, nicht aber die

Frisen und SchweiBen

Wie man im Brennglas den Licht-
strahl zur Wirmeerzeugung - am
Punkt des Auftreffens verwenden
kann, so kann man auch die Elek-
tronenstrahlen, die man im Elektro-
nenmikroskop durch magnetische
und elektrische Linsen zu biindeln
gelernt hat, als Wéirmequelle ein-
setzen. Die unter 80 000 bis 150 000
Volt . Spannung  dahinsausenden
Elektronen sind sehr energiereich
und erzeugen dort, wo sie auftref-
fen, sehr hohe Temperaturen. Damit
kann man Metalle mit hohem
Schmelzpunkt, die auf gewthnliche
Weise schwer zu schmelzen sind, im
Hochvakuum leicht zum Schmelzen
bringen. Solche Metalle werden in
der Technik immer. wichtiger." Un-
ter anderem braucht man sie fiir
Atomreaktoren. Wolfram  schmilzt
erst bei 8400 Grad, andere Metalle
dieser Art, wie Zirkon, Titan, Tan-
tal, Molybdin und Niobium haben
Schmelzpunkte von 1800 Grad auf-
wirts. : ) .

Im Laboratorium hat man  schon
seit einiger Zeit solche Metalle mit
Hilfe des. Elektronenstrahls schmel-
zen konnen; die Uebertragung ins
Technische ist aber erst in jiingster
Zeit gelungen. Zu den daran betei-
ligten Industriefirmen gehért die
Apparatefabrik Heraeus in Hanau,
in der Nidhe von Frankfurt. Eine
von ihr im Vorjahr gebaute Elek-
tronenstrahl-Schmelzanlage hat sich
im Forschungsinstitut fir Edel-
metalle und Metallchemie in Schwi-
bisch-Gmiind so bewihrt, daB nun
mehrere fithrende Zentren - der
Atom- und Metallforschung &hnliche
Anlagen in Hanau bestellt haben.
Anlagen dieser Art fiillen ein Zim-
mer aus und arbeiten mit einigen
hundert Kilowatt.

Im_ Elektronenstrahl_ geschmolzene

Metalle sind von hochgradiger

Reinheit

Im Hochvakuum gehen Verunrei-
nigungen und im Metall eirigeschlos-
sene Gase — viele Metalle nehmen
Gase aus der Luft auf — von selbst
weg. Bei den ersten Versuchen mit
Elektronenstrahl-Schmelzung storte
es, daB in dem zugehorigen elektri-
schen Feld, dhnlich wie in der Leucht-
stoffrohre, Glimmentladungen . .auf-
traten. Es entstanden elektrisch ge-
ladene Atome der Metalle und beson-
ders ihrer Verunreinigungen. Diese
«Jomen» wanderten im Feld und bil-
deten einen leuchtenden, energiever-
zehrenden Dampf, der. das Schmelzen
behinderte.

Bei Heraeus fand man eine inge-
nigse Losung: der Raum zur Erzeu-
gung des Elektronenstrahls mit sei-
nem Feld wurde vom Schmelzraum
getrennt. Er steht mit diesen nur
durch eine sehr enge Lochblende in
Verbindung, - durch die wohl der

Feldlinien , . durchkénnen. Der
Schmelzraum ist also - feldfrei, es
kann zu keiner - Glimmentladung
kommen. Die aus einer «Elektronen-
kanone» - kommenden Elektronen
konnen. auch nichtmetallische Ob-
jekte ~schmelzen, wie keramische
Stoffe und die zur Herstellung von
Transistoren verwendeten Halblei-
ter. So konnen einerseits hochgerei-
nigte Materialien gewonnen, ander-
seits etwa gewiinschte Zusitze zur
Schmelze hinzugefiigt werden. Die
Schmelze sammelt sich in einem was-
gergekiihlten Tiegel. — Elektronen-
strahl-Schmelzanlagen baut auch die
«Degussa», die Deutsche Gold- und
Silber-Scheideanstalt, die schon
lange ganz andere Dinge macht, als
nur Gold und Silber zu scheiden,
wozu sie einst . gegriindet worden ist.
Die Degussa bedient sich des ameri-
kanischen Temescal-Systems. Hier
werden die Ionen durch eigens kon-
struierte ., Felder abgesaugt; ihre
Neigung, im elektrischen Feld zu
wandern, wird also beniitzt, um sie
abzuleiten. Die Degussa hat Oefen
von 30 bis 1200 Kilowatt. Mit 480
Kilowatt kann man Metallblscke bis
zu 25 Zentimetern Dicke schmelzen.

. . Feinstbearbeitung
mit Elektronenstrahlen

Mit der Metallbearbeitung durch
Elektronenstrahlen, also dem Boh-
ren, Frisen und Schweilen, beschéf-
tigt sich die Firma Carl Zei in
Oberkochen (Wiirttemberg), die aus
den nach dem Westen geretteten
Teilen der weltbekannten ZeiBwerke
in Jena hervorgegangen ist. Elektro-
nénstrahlen treffen mit - kiirzesten
Impulsen, die nur eine Hunderttau-
sendstel- oder sogar nur eine Million-
tel-Sekunde dauern diirfen, auf das
Metallstiick. Sie bringen etwas Me-

tall:-zum : Vérdampfen, wirken also -

Tieiat

bei keinem spanabhebenden, mecha-
nischen Prizisionswerkzeug moglich
ist; er kann, schwerelos, mittels ma-
ghetischer  Ablenkung ungeheuer
schnell und mit ungeheurer Prizi-
sion liber kleinste Flichen gesteuert
werden. Die Bearbeitungspunkte
sind Fldchen von zehn Tausendstel-
Millimeter Durchmesser. Den Strahl
lenkt eine Elektronische Programm-
Steueranlage, in welche die Bearbei-
tungsdaten eingegeben -werden. In
Edelstahl von einem halben Millime-
ter Dicke kann man Schlitze von 40
Tausendstel-Millimeter Breite auf
fiinf Prozent genau bohren, Im
Bruchteil einer Sekunde schneidet
der Elektronenstrahl, -ohne daB eine
Menschenhand auch nur in die Nihe
kommt, ein ganzes System wvon
Schlitzen.

Solche Schlitzsysteme braucht man
zum Beispiel fiir die Widerstinde
elektronischer . Systeme, wie {iber-
haupt die Herstellung elektronischer
Bauelemente eines der wichtigsten
Anwendungsgebiete -der neuen Va-
kuum-Metallurgie = ist. ‘Elektronen
machen elektronische Bauteile und
werden dabei elektronisch gesteuert.
Aehnlich werden Transistoren her-
gestellt, ferner feinste Blenden, Fil-
ter und Spinndiisen. Die ersten Ty-
pen der ZeiB-Elektronenstrahl-Fris-
maschinen haben sich schon im Be-
trieb bewéhrt. b

Fiir feine wie auch grobe Schwei-
Bungen 148t sich die ZeiB-Elektro-
nenstrahl-Schweimaschine verwen-
den. Zwolf Jahre hat man bei Zei
an. der Entwicklung all dieser Ma-
schinen gearbeitet. Der Elektronen-
strahl bohrt sich zwischen die zu
verschweifenden Flichen. Er erhitat
sie schnell in ihrer ganzen ‘Tiefe,
wobei die Erhitzung auf-einen Fiinf-
undzwanzigstel des sonst miterhitz-
ten Raumes beschrinkt bleibt. Die
Temperatur-Beanspruchung des

erkstiick: ’wigig entsprechend wer:

materialaBhebend.. - Die-
dichte eines solchen Impulses betrigt
einige hunderttausend Kilowatt je
Quadratzentimeter. Da 14Bt sich
selbst das widerspenstigste Metall
zum Verdampfen bewegen. Geordne-
tes Abheben von Metallschichten ist
aber nichts anderes als Metallbear-
beitung.

Ein Bohr- und Frisgerit dieser
Art sieht von auBen einem Elektro-
nenmikroskop dhnlich. Der Elektro-
nenstrahl kommt hauptséichlich fiir

Feinstbearbeitung in Frage. Man:

kann ihn so diinn machen, wie dies

mindert:- - Dér;-,»‘ Elektronenstrahl

schweiBt auch an ungiinstigen. Stel-..

len, etwa in der Tiefe eines Schlit-
zes oder sogar durch Bléch hindurch.
Es ‘konnen auch grofé Stiicke ge-
schweift werden: Zeil hat eine An-
lage gebaut, die acht- Meter lange
Stiicke im Vakuum schweiBt, wobei
man durch ein Fernsehgerit zusieht
und den Vorgang fernsteuert. Bei
nur zwei Kilwatt Kraftbedarf kann
hier Edelstah]l von zwei Zentimeter
Dicke geschweiRt werden. :

Walter-Theimer. (DK.)

Der «Thor» und die Raumfahrt

Der . «Thor»' hat seine 'Zuverlis-
sigkeit als. Amerikas bevorzugter
Antrieb fiir Raumfahrtunterneh-
men bewiesen, trotzdem er ur-
spriinglich von der Douglas Air-
craft Company = als militdrisches

Mittel fiir die amerikanische Luft-

Der «Thory lieferte den Antrieb
fiir die erste Stufe bei 12 von 22
amerikanischen ~ Raumfahrterfol-
gen. Die lbrigen 10 erfolgreichen
Satelliten und Sonden wurden an-

getrieben von Jupiter-C- oder Juno-
Raketen (6), Vanguard (8) und
Atlas (1).

Mit Beginn am 11. Mirz 1960
stand der «Thor» am Anfang des
neuesten Schusses von Amerika
aus ins Weltall, indem er den Pio-
neer V auf eine Sonnenlaufbahn
brachte. Wertvolle Angaben aus dem
weiteren All wurden von diesem
Satelliten zur Erde iibermittelt, der

das erste interplanetarische Ueber- «
mittlungssystem der Welt mit ‘sich ¥

fiihrt.

Am 1. April wurde der meteoro- .

logische Satellit Tiros 1 auf eine

Bahn um die Erde gebracht durch’

ein Dreistufensystem, bei welchem
der «Thor» die Anfangsbewegung
vermittelte.

Der Transit 1-B, ein Satellit der
amerikanischen Flotte fiir Naviga-
tionshilfe, wurde 12 Tage spiter von
Cape Canaveral abgeschossen, und
wiederum verursachte der «Thor» die
Anfangsziindung.

Am- 15. April schlieBlich wurde,
wiederum mit einem «Thor» als
erste Stufe, der Satellit -Discove-
rer XI auf eine polare Laufbahn ge-
bracht und damit ein neuer Versuch
unternommen, eine Kapsel aus dem
Weltall zurilickzubringen und im' Ge-
biete des mittleren Pazifiks aufzu-
fangen.

Dies war eine der intensivsten
AbschuBiperioden fiir den «Thors
seit dem letzten August, als acht
«Thorsy wihrend eines Zeitraumes
von 25 Tagen von AbschuBrampen
in Cape Canaveral und der Luft-
waffenbasis =~ Vandenberg abge-
schossen wurden. Bei dieser Serie
waren Versuchsabschiisse fiir Sa-
telliten, militidrische Zwecke und
wiederaufzufangende Kapseln ein-
geschlossen.

Bei insgesamt 90 Abschiissen (62
militdrischen und 28 fiir Raum-
fahrt) hat der «Thor» einen ein-
driicklichen Grad von Zuverlissig-
keit und ZweckmiBigkeit bewiesen.

Der erste «Thor»-AbschuB fand
im Januar 1957 statt, nachdem
diese. Fernlenkwaffe von Douglas
an die Air Force Ballistic Missile
Division in der 'Rekordzeit von 91/5
Monaten nach der Unterzeichnung
S Vertraggs abgeliefert:

tige  Verwendungsméglichkeit bei
den verschiedenartigsten Aufgaben
fiir Raumfahrt. Dabei sind 15 wis-
senschaftliche Projekte fiir erdum-
kreisende Satelliten, 4 Sonden in
die Tiefe des Weltalls und 9 Ver-
suchsabschiisse zur Wiedergewin-
nung der Kapsel inbegriffen.

In jedem einzelnen Falle wurde
der «Thor»> durch Techniker der
Douglas und besonders geschultes
Personal abgedndert, um eine Zu-
sammenstellung mit Stufen der
Typen «Able> oder «Agena» zu er-
moglichen. Dreistufige Kombinatio-
nen «Thor-Able» brachten den Ex-
plorer VI und Tiros auf die Um-
waffe entwickelt wurde.

Die Statistiken sind eindriicklich :

Der «Thor» hat, gemessen an der
Nutzlast, die Anfangsziindung fiir
88 Prozent des von den Vereinigten
Staaten ins All beférderten niitz-
lichen Gewichtes geliefert.

Der «Thor> hat in-24 von 28 Ein-
sitzen als erste Stufe fiir Raum~
fahrtunternehmen reibungslos funk-
tioniert. g
laufbahn und schossen den: Pip-
neer I und Pioneer,V ins All hin-
aus; zweistufige <«Thor-Agenas-
Raketen: bracghten-sieben Discove-.
rers in Umlauf, undider zweistufige

“«Thor-Able-Star». vollbrachte’ die--

selbe Leistung.

" ‘Alle drei Stufen ‘des. Tirog wur-.
den durch/Douglas konstrhiert, her-
gestellt und zusammengebaut.

Es. ist yorgesehen, dgm‘«T(hq,’r) als
nichste grofie Aufgabe auch die
Delta-Serie wvon * Satelliten % wnd
Raumsonden anzuvertrauen.

Douglas ist der Hauptvertrags-
partner fiir das National-Aeronau-
tics- und Space-Administration-
Programm und verantwortlich fiir
Konstruktion, Bau und AbschuBl
aller drei Stufen. der «Douglas-
Delta»-Raketen.

Neue, verstirkte
Betonrohre

Eine neue Art von verstirkten
Betonleitungsrohren, die von der
schwedischen AB Tryckrdr, Malmo,
entwickelt worden sind, erobert sich
gegenwirtig  einen weltumspannen-
den Markt. :

Das schwedische Unternehmen
verkauft seine Methode unter Li-
zenz, hilft bei der Planung und
beim Bau von Fabriken und liefert
Maschinen sowie Arbeitsmethodik
an die ‘Lizenzerwerber. Japan und
die Sowjetunion haben erst kiirz-
lich Lizenzkontrakte unterschrie-
ben.

Die neuen Leitungsrohre verbin-
den die Kapazitit des Eisens im
Widerstand gegen Léngsdruck mit
einer ausgesprochenen Leistungs-.
féhigkeit im Widerstand gegen
Druckspannungen. Sie sind leicht
im Gewicht und kénnen leicht ver-’
bunden werden. Das Aneinander=
koppeln geschieht mit Hilfe 'yon

Gummiringen nach | einer ganz
neuen Methgde, di%roghTrelleborgs;
ik enfw) ‘den i

ab-Fofre s s der 1
spriinglichen Idee der franzosi--
schen - Bonna-Rohre - weiterentwik-
kelt worden, die aus einem an der
Innen- und AuBenseite mit Beton :
verkleideten Stahlrohr bestehen.
Das neue System jedoch, das aus
einem  verstirkten Eisendraht-
geflecht mit einem BetonguB be-
steht, der unter besonders hohem
Druck getrocknet wird, gibt den
Rohren die Homogenitit und die
Dichtheit von Eisenroliren und ge-
wihrleistet ' auch “eine fast’ voll-
kommene Widerstandsfahigkeit ge-
gen Beschidigungen. :
Bereits arbeiten Fabriken in Hol-
land, Deutschland, Belgien, Austra-
lien und Stidafrika mit dieser Li-
zenz. Eine franzésische Fabrik, die
soeben in Betrieb genommen wyrde,
wird das Rhonebewdsserungspro-
Jekt mit Wasserleitungsrohren ver-
sorgen. Sie hat eine Anfangskapa,zi.
tdt von ungefihr 40 000 Meter Roh-
ren im Gewicht von 15 000 Tonnen
bro Jahr. TPD
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