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Ein vorgearbeiteter Stahlblock soll zu einer Schnittmatrize ero-
diert werden. Die Vorbearbeitung beschrinke sich auf ein einziges
Spiilloch. Nach Befestigung auf einen Untersatz wird die Elektrode
durchgearbeitet, wobei die anfallenden Spiane durch Druck- oder
Saugspiilung weggefiihrt werden. Der Saugspiilung ist deshalb der
Vorzug einzurdumen, weil sie die anfallenden Spine auf dem kiirze-
sten Wege abzufiihren vermag, wogegen die Spine sich bei der Druck-
spiilung den Weg zwischen Matrize und Elektrode suchen miissen und
somit Genauigkeit und Zylindritit beeinflussen kénnen. Ausserdem
bewirken sie durch Falschkontakte Storsignale auf die Steuerung.
Bei der Erosion tritt aber eine teilweise Zersetzung des Dielektrikums
ein, und es bildet sich Gas. Dieses hat die Tendenz, nach oben zu
steigen, was durch die Anwesenheit der Elektrode verhindert wird.
Vermehrte Storsignale auf die Steuerung sind die Folge. Als Abhilfe
wird oft die Saugwirkung verstirkt, um die Gasblasen wegzubringen.
Diese dehnen sich aber unter der Wirkung des grosseren Vakuums aus,
was dazu fiihren kann, dass die Funkeniiberschlige durch das Gas
erfolgen. Das Ergebnis sind stationire Entladungen, also Lichtbogen,
welche das Werkstiick zerstdren konnen. Damit das abgetragene
Material und die Gasblasen auf dem kiirzesten Weg ohne Beeinflus-
sung des Erosionsvorganges weggefiihrt werden konnen, ist die Saug-
spiilung an der Unterseite der Elektrode auszubilden. Solche Uber-

Zementdosierung und Grosstkorn des Kiessandes

Von Arthur Nyffeler, dipl. Bau-Ing. EPUL, SIA, Bern

legungen sind bei Raumformen noch wichtiger, und man sollte sie
nicht dem Zufall und der Geschicklichkeit des Bedienungsmannes
iiberlassen, sondern sie bereits bei der Konstruktion und der Arbeits-
vorbereitung anstellen.

Schlussbemerkung

Wie sehr sich beim richtigen Einsatz der Funkenerosion Bear-
beitungsmoglichkeiten erschliessen lassen und sich damit vorteilhafte
Werkzeugkonstruktionen ergeben, veranschaulichen die abschliessen-
den Beispiele. So wire beim Zahnrad, Bild 12, eine Herstellung der
Matrize und des Stempels in den Abmessungen und in der entspre-
chenden Form durch herkémmliche Methoden kaum méglich. Grosse
Vorteile bringt die Funkenerosion zurzeit bei der Herstellung von
Formen fiir die Fertigung von Kunstharzteilen, Bilder 13 und 14.
Solche Formen konnen mit einer ausserordentlichen Genauigkeit her-
gestellt werden, die durch keinen Hirtungsverzug beeinflusst wird.

Téglich werden neue Anwendungsgebiete fiir die funkenerosive
Bearbeitung gefunden, so dass die Beniitzer dieser Arbeitstechnik im-
mer mehr in der Lage sind, die hohen Anforderungen zu erfiillen, die
an die heutigen technischen Produkte gestellt werden.

Adresse des Verfassers: Ferdy Hermann, Ing., Leiter der AGIE Ver-
kauf Schweiz AG, 6000 Luzern, Bundesstrasse 13.
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Wird, verglichen mit der Normal-Kérnung 0-30 mm eines Kies-
sandes, das Grosstkorn verkleinert bzw. vergrossert, so kann, gleiche
Betonkonsistenz vorausgesetzt, die Zementdosierung erhoht bzw.
vermindert werden, um die gleiche Druckfestigkeit zu erhalten. Dieser
Anderung der Zementdosierung ist auch die Menge des Anmach-
wassers anzupassen.

Die SIA-Norm 166, Artikel 3, Absatz 2-4, erldutert die zu treffen-
den Massnahmen wie folgt: «Bei einer maximalen Korngrosse unter
30 mm @ ist die Zementdosierung entsprechend der gréssern Korn-
oberfliche angemessen zu erhohen. Anderseits erlaubt ein grosserer

der Anmachwassermenge von 20 | pro m? Beton angenommen werden
kann. Die Zementdosierung konnte in diesem Fall um angendhert
20 P/W kg vermindert werden.»

Auf Grund dieser Angaben konnen allgemeine Formeln aufge-
stellt werden, die fiir jedes sich gegeniiber dem normalen Kieskorn
0-30 mm unterscheidende Groésstkorn anwenden lassen, wobei
folgende Bezeichnungen eingefiihrt werden.

D = Grosstkorn des zuzugebenden Kiessandes, in mm
W = Anmachwassermenge pro m?® Fertigbeton, in 1

: : ; ! ; AWp 30 = Mehr-Anmachwassermenge pro m?® Fertigbeton, in 1
maximaler Korndurchmesser im allgemeinen eine Verminderung der Stamrs " h 3 Fertiobat o
Zementdosierung. In der Regel verursacht eine Herabsetzung des AWp=30 = Minder-Anmachwassermenge pro m* Fertigbe Ofl’ L
grossten Korndurchmessers auf die Hilfte bei gleicher Betonkonsistenz P = Zementmenge pro m?* Fertigbeton (Zementdosierung),
eine Erh6hung der Anmachwassermenge von rund 20 1. Einer Ein- in kg
busse an Betondruckfestigkeit kann durch entsprechende Erhéhung  APp,_30 = Mehr-Zementmenge pro m? Fertigbeton, in kg
der Zementdosierung von rund 20 P/W begegnet werden. Eine lineare 4 p p=30 = Minder-Zementmenge pro m? Fertigbeton, in kg

Inter- oder Extrapolation dieser Angaben erlaubt auch, die Auswir-
kung anderer Korngrossenverhiltnisse abzuschétzen. Das heisst also
umgekehrt auch, dass zum Beispiel bei Verdoppelung des grossten
Korndurchmessers bei gleicher Betonkonsistenz eine Verkleinerung

Zu unterscheiden ist zwischen einer Verkleinerung (D < 30) und
einer Vergrosserung des Grosstkorns (D > 30) gegeniiber dem nor-
malen Kiessand 0-30 mm (D 30).

Tabelle 1. Anderung der Anmachwassermenge und der Zementdosierung in Abhingigkeit des Grosstkorns des Kiessandes

D < 30 mm D =30 mm D > 30 mm
D = 10 mm D = 15 mm D = 20 mm D = 40 mm D = 50 mm D = 60 mm
AWp<so =+ 271 AWp<3o= +201 AWp<3o=+131 AWp>30=—71 AWp=>30=—131 AWp=30 =—2011
APp<3okg Pkg APp<3okg Pkg APp<3okg Pkg P kg APp>30kg Pkg APp=30kg Pkg APp=30kg Pkg
+19 119 +14 114 +10 110 100 — 5 95 —10 90 —14 86
428 178 +21 171 14 164 150 — 7 143 —14 136 —21 129
+36 236 27 227 +18 218 200 — 9 191 —18 182 =) 173
+44 204 +33 283 -+22 272 250 —11 239 —22 228 —33 217
+52 352 439 339 426 326 300 — 18 287 —26 274 —39 261
+59 409 +44 394 +30 380 350 —15 335 —30 320 —44 306
+66 466 +49 449 +-33 433 400 —16 384 —33 367 —49 351
+72 522 54 504 +36 486 450 —18 432 —36 414 —54 396
+78 578 —-50) 559 -39 539 500 —20 480 —39 461 —59 441

Zweites Beispiel : vorgeschriebene Zementdosierung P 300; zu verwendender
Kiessand 0—60; also einzuhaltende Zementdosierung
P 261 (aber weniger Wasser beigeben!).

Erstes Beispiel : vorgeschriebene Zementdosierung P 300; zu verwendender
Kiessand 0—20; also einzuhaltende Zementdosierung P 326
(weil grosserer Wasserbedarf).
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Berechnung der Mehr- oder Minder-Anmachwassermenge
bei Verkleinerung des Grosstkorns (D < 30):

20 (30-D)
(1) 4Wp < 3s0= + - T

bei Vergrosserung des Grosstkorns (D > 30):

120 (D-30)

2) AWp > 30 = — 30

Die Verminderung oder Erhéhung der Menge des Anmach-
wassers ist unabhdngig von der jeweiligen Zementdosierung. Durch
die Anderung des Grosstkornes verdndert sich die totale Oberfliche
aller Kiessandkorner, wobei zur Benetzung der Gesamtoberfliche ein
Mehr oder Weniger an Wasser benotigt wird. Entsprechend der
Anderung der Anmachwassermenge muss mehr oder weniger Zement
zugegeben werden, um alle Korner des Kiessandes mit Zementleim
zu umbhiillen.

Berechnung der Mehr- oder Minder-Zementmenge
bei Verkleinerung des Grosstkorns (D < 30):

2
APp < 30 = + AWp < 30* W
bei Vergrosserung des Grosstkorns (D > 30):

1
APn>30i—AWD>3o‘W

Gemass der STA-Norm 166, Seite 9, Abb. 1 unten, kann die Kurve
der notwendigen Menge des Anmachwassers pro m? erdfeuchten
Fertigbeton mit Rundkorn in folgende Formel gefasst werden:

w =130 + 0,08 P

Die Vereinfachung auf erdfeuchten Beton und auf Rundkorn ist
berechtigt. Aus Qualitédtsgriinden wird heute praktisch auf allen Bau-

Sonnenschutzglaser mit Auresinbeschichtung

Mit der laufend zunehmenden Verbreitung der grossen Glas-
flichen in Wohn- und offentlichen Bauten gewinnt auch das Problem
der Abschirmung gegen Wairmestrahlungen im Sommer und des
Heizungsverlustes im Winter an Wichtigkeit. Die Hersteller von Glas-
tafeln bemiihen sich, dem Architekten und dem Bauherrn ein Material
zur Verfiigung zu stellen, welches die Verwirklichung der modernen
Bauformen ermoglicht, ohne aber mit den erwdhnten Nachteilen be-
haftet zu sein.

Unter den verschiedenen Methoden, die Warmedurchldssigkeit
zu vermindern bei moglichst ungehinderter Lichtdurchlassigkeit,
konnte die Aufdampfung einer Reflexionsschicht aus Gold gute
EBrfolge erzielen. Kiirzlich wurde eine Weiterentwicklung dieser
Methode auf den Markt gebracht. Ahnlich wie es seit Jahren bei der
«Vergiitung» photographischer Objektive gemacht wird, versah man
ein Sonnenschutzglas mit Goldbeschichtung mit einer zusitzlichen
Interferenzschicht. Diese Auresinbeschichtung bewirkt eine noch
bessere Lichtdurchléssigkeit bei gleichbleibender Reflexionseigen-
schaft im infraroten Strahlungsbereich.

Das auresinbeschichtete Glas ist farblich praktisch neutral;
es erscheint von aussen wie Normalglas mit etwas lebhafterer, ins
Blau spielender, aber dennoch farbechter Reflexion und in der Durch-
sicht in einem ganz leichten Umbralton, der vom menschlichen Auge
als angenehm empfunden wird. Da alle Lichtanteile, die das Auge
beléstigen und zum Sehen nur unwesentlich beitragen, herausgefiltert
werden, wird der Durchblick von innen nach aussen klarer und
kontrastreicher.

Bezogen auf die Empfindlichkeit des menschlichen Auges betragt
die Lichtdurchlissigkeit dieses Glases 70%, Kurve 2 in Bild 1 (die
Durchléssigkeit einer normalen Isolierscheibe betrdgt etwa 80%).
Das Reflexionsvermogen der auresinbeschichteten Sonnenschutz-
glaser im Bereiche der Warmestrahlungen ist aus Kurve 1, Bild 1, er-
sichtlich. Es betragt rund 60%. Ausserdem weist die aufgedampfte
Metallschicht ein niedriges Strahlungsvermogen auf, was die Wérme-
dammung begiinstigt. Bei einem Scheibenabstand von 12 mm betrégt
der k-Wert dieses Glases rund 1,75 keal/m? h °C.

Schweizerische Bauzeitung « 87. Jahrgang Heft 27 - 8. Juli 1969

stellen ein erdfeuchter Beton verwendet. Dank der Entwicklung der
Vibratoren kann ein Beton mit dieser Konsistenz gut und wirtschaft-
lich verarbeitet werden. Auch die Beschrinkung auf Rundkorn ist
gerechtfertigt, da die meisten Kieswerke dem Kiessand nur wenig
Brechmaterial zugeben. Auf alle Fille ist reines Brechmaterial selten
und wird hochstens auf Baustellen, wo diese Betonkomponente in
Steinbriichen gewonnen wird, verwendet.

Die Formeln fiir die Berechnung der Mehr- oder Minderzement-
menge lauten demgemass bei Verkleinerung des Grosstkorns (D 30):

P

APp < = A N oyt
D < 30 + AdWp < 30 130 = 0,08 P
bei Vergrosserung des Grosstkorns (D 30):

P

A — = > 30 * —
ey Vo S SR oSt

bzw. durch Einsetzen von 4 Wp < 30 und 4Wp > 30:

s . 2030-D) P
DS Ly 15 130 + 0,08 P
3 Silisoi@E ) P
= 30 130 + 0,08 P
i | 20@0-D)P :
DS 5 0P ®
AP U0 SO @)
B e e

Die Formeln (1) bis (4) konnen fiir jede Zementdosierung gemass
Tabelle 1 zusammengefasst werden.

Adresse des Verfassers: Arthur Nyffeler, dipl. Bau-Ing., EPUL, SIA,
Bauunternehmung Nyffeler AG, 3000 Bern, Breitenrainplatz 42.

DK 666.157.1:666.1.056.57

Bild 2 veranschaulicht die an einer «Cudo»-Auresin-Isolierglas-
einheit der Deutschen Tafelglas AG, Fiirth, ermittelte Energiebilanz.
Daraus ist die selektive Wirkung in Funktion der Wellenldnge der
einfallenden Strahlung ersichtlich. Rechts sind Durchgang, Reflexion,
Abstrahlung und Konvektion fiir den gesamten Strahlungsbereich
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Bild 1. Reflexions- und Transmissionseigenschaften einer

auresinbeschichteten Schutzglaseinheit in Funktion der Wellen-
lange der einfallenden Strahlung. a Bereich der sichtbaren
Strahlung, b Wérmestrahlung. 1 Reflexion, 2 Transmission
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