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EINFÜHRUNG IN DIE CTIA GROUP 

 

CTIA GROUP LTD , eine hundertprozentige Tochtergesellschaft mit unabhängiger Rechtspersönlichkeit, die von CHINATUNGSTEN ONLINE gegründet 

wurde, widmet sich der Förderung der intelligenten, integrierten und flexiblen Entwicklung und Herstellung von Wolfram- und Molybdänmaterialien im Zeitalter 

des industriellen Internets. CHINATUNGSTEN ONLINE, gegründet 1997 mit www.chinatungsten.com als Ausgangspunkt – Chinas erster erstklassiger Website 

für Wolframprodukte – ist das bahnbrechende E-Commerce-Unternehmen des Landes mit Fokus auf die Wolfram-, Molybdän- und Seltene Erden-Industrien. 

CTIA GROUP nutzt fast drei Jahrzehnte umfassende Erfahrung in den Bereichen Wolfram und Molybdän, erbt die außergewöhnlichen Entwicklungs- und 

Fertigungskapazitäten, die erstklassigen Dienstleistungen und den weltweiten Ruf ihres Mutterunternehmens und wird so zu einem umfassenden Anbieter von 

Anwendungslösungen in den Bereichen Wolframchemikalien, Wolframmetalle, Hartmetalle, hochdichte Legierungen, Molybdän und Molybdänlegierungen. 

 

In den vergangenen 30 Jahren hat CHINATUNGSTEN ONLINE über 200 mehrsprachige professionelle Websites zu den Themen Wolfram und Molybdän in 

mehr als 20 Sprachen erstellt, die über eine Million Seiten mit Nachrichten, Preisen und Marktanalysen zu Wolfram, Molybdän und Seltenen Erden enthalten. 

Seit 2013 wurden auf dem offiziellen WeChat-Konto „CHINATUNGSTEN ONLINE“ über 40.000 Informationen veröffentlicht, die fast 100.000 Follower 

erreichen und täglich Hunderttausenden von Branchenexperten weltweit kostenlose Informationen bieten. Mit Milliarden von Besuchen auf seinem Website-

Cluster und seinem offiziellen Konto hat sich das Unternehmen zu einer anerkannten globalen und maßgeblichen Informationsdrehscheibe für die Wolfram-, 

Molybdän- und Seltene Erden-Branche entwickelt, die rund um die Uhr mehrsprachige Nachrichten, Informationen zu Produktleistung, Marktpreisen und 

Markttrends bietet. 

 

Aufbauend auf der Technologie und Erfahrung von CHINATUNGSTEN ONLINE konzentriert sich die CTIA GROUP darauf, die individuellen Bedürfnisse 

ihrer Kunden zu erfüllen. Mithilfe von KI-Technologie entwickelt und produziert sie gemeinsam mit ihren Kunden Wolfram- und Molybdänprodukte mit 

spezifischen chemischen Zusammensetzungen und physikalischen Eigenschaften (wie Partikelgröße, Dichte, Härte, Festigkeit, Abmessungen und Toleranzen). 

Das Angebot umfasst integrierte Dienstleistungen für den gesamten Prozess, vom Formenöffnen und der Probeproduktion bis hin zur Veredelung, Verpackung 

und Logistik. In den letzten 30 Jahren hat CHINATUNGSTEN ONLINE weltweit über 130.000 Kunden in Forschung und Entwicklung, Design und Produktion 

von über 500.000 Arten von Wolfram- und Molybdänprodukten unterstützt und so den Grundstein für eine maßgeschneiderte, flexible und intelligente Fertigung 

gelegt. Auf dieser Grundlage vertieft die CTIA GROUP die intelligente Fertigung und integrierte Innovation von Wolfram- und Molybdänmaterialien im Zeitalter 

des industriellen Internets weiter. 

 

Dr. Hanns und sein Team bei der CTIA GROUP haben auf der Grundlage ihrer über 30-jährigen Branchenerfahrung auch Fachwissen, Technologien, 

Wolframpreise und Markttrendanalysen in Bezug auf Wolfram, Molybdän und Seltene Erden verfasst und veröffentlicht und geben diese kostenlos an die 

Wolframbranche weiter. Dr. Han, mit über 30 Jahren Erfahrung seit den 1990er Jahren im E-Commerce und internationalen Handel mit Wolfram- und 

Molybdänprodukten sowie in der Entwicklung und Herstellung von Hartmetallen und hochdichten Legierungen, ist im In- und Ausland ein renommierter Experte 

für Wolfram- und Molybdänprodukte. Getreu dem Grundsatz, der Branche professionelle und qualitativ hochwertige Informationen zu liefern, verfasst das Team 

der CTIA GROUP kontinuierlich technische Forschungsarbeiten, Artikel und Branchenberichte auf Grundlage der Produktionspraxis und der Kundenbedürfnisse 

und findet dafür breite Anerkennung in der Branche. Diese Erfolge stellen eine solide Unterstützung für die technologische Innovation, die Produktförderung 

und den Branchenaustausch der CTIA GROUP dar und verhelfen ihr zu einem führenden Unternehmen in der globalen Herstellung von Wolfram- und 

Molybdänprodukten sowie bei Informationsdienstleistungen. 
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Kapitel 1 Grundkenntnisse zu Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen spielen in vielen Bereichen eine wichtige Rolle. Ihre einzigartigen 

physikalischen und chemischen Eigenschaften machen sie in der Industrie, der wissenschaftlichen 

Forschung und in kommerziellen Anwendungen sehr beliebt. 

 

1.1 Definition und Klassifizierung von Wolframlegierungsgewichten 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind Standard-Massemessgeräte, die hauptsächlich aus Wolfram und 

anderen Metallelementen (wie Nickel, Eisen und Kupfer) bestehen. Sie dienen zur Kalibrierung von 

Waagen und gewährleisten die Genauigkeit und Zuverlässigkeit der Messergebnisse. Ihre hohe Dichte, 

Korrosionsbeständigkeit und mechanische Festigkeit bieten erhebliche Vorteile bei Präzisionsmessungen. 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind je nach Anwendung, Genauigkeitsgrad und Form in 

verschiedenen Kategorien erhältlich und erfüllen so unterschiedliche Messanforderungen. 

 

1.1.1 Definition der Wolframlegierungsgewichte 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen lassen sich aus drei Perspektiven betrachten: Zusammensetzung, 

Funktion und Anwendung. Aus Sicht der Materialzusammensetzung sind Gewichte aus 

Wolframlegierungen Legierungsprodukte, die hauptsächlich aus Wolfram bestehen und typischerweise 

über 90 % Wolfram enthalten. Ergänzt werden sie durch Elemente wie Nickel, Eisen oder Kupfer zur 

Verbesserung der Verarbeitbarkeit und mechanischen Festigkeit. Die hohe Dichte von Wolfram (ca. 19,25 

g/cm³) ermöglicht eine hohe Masse auf kleinem Raum – ein wesentliches Merkmal, das es von anderen 

Metallgewichten wie Edelstahl oder Messing unterscheidet. Die chemische Stabilität von 

Wolframlegierungen macht sie zudem oxidations- und korrosionsbeständig und gewährleistet so eine 

gleichbleibende Qualität. 

 

Funktional betrachtet sind Gewichte aus Wolframlegierungen standardisierte Instrumente zur 

Kalibrierung und Qualitätsprüfung von Waagen. In der Messtechnik muss die Qualität der Gewichte 

internationalen oder nationalen Standards (wie OIML- oder JJG-Standards) entsprechen, um ihre 

Zuverlässigkeit während des Kalibrierungsprozesses zu gewährleisten. Gewichte aus 

Wolframlegierungen eignen sich aufgrund ihrer hohen Dichte und ihres geringen Volumens besonders 

für die Kalibrierung kleiner Waagen mit hohen Präzisionsanforderungen, wie z. B. Laboranalysenwaagen 

oder Mikrowaagen. Darüber hinaus weisen Gewichte aus Wolframlegierungen eine hervorragende 

Verschleißfestigkeit auf, behalten ihre Oberflächenbeschaffenheit und Massenstabilität auch bei 

häufigem Gebrauch und reduzieren so verschleißbedingte Fehler. 

 

Aus Anwendungssicht finden Gewichte aus Wolframlegierungen breite Anwendung in Laboren, der 

industriellen Produktion und der kommerziellen Messtechnik. In der Pharmaindustrie werden Gewichte 

aus Wolframlegierungen beispielsweise zur Kalibrierung hochpräziser Waagen verwendet, um die 

Genauigkeit von Arzneimittelformulierungen sicherzustellen. In der Schmuckindustrie erfüllen ihre 

hochpräzisen Eigenschaften die Anforderungen an das Wiegen von Edelmetallen. Und in der 
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wissenschaftlichen Forschung bieten Gewichte aus Wolframlegierungen einen zuverlässigen 

Massemaßstab für hochpräzise Experimente. Die terminologische Definition von Gewichten aus 

Wolframlegierungen geht über ihre physikalischen Eigenschaften hinaus und umfasst auch ihre 

funktionale Rolle in standardisierten Messsystemen. Damit sind sie ein unverzichtbarer Bestandteil der 

modernen Messtechnik. 

 

Wolframlegierungen lassen sich durch Betrachtung des Herstellungsprozesses und der 

Standardisierungsanforderungen weiter klären. Während des Herstellungsprozesses werden Gewichte 

aus Wolframlegierungen typischerweise pulvermetallurgisch hergestellt. Dabei wird Wolframpulver mit 

anderen Metallpulvern vermischt, zu einer kompakten Form gepresst und anschließend bei hohen 

Temperaturen gesintert und präzise bearbeitet. Dieses Verfahren gewährleistet die hohe Dichte und 

Gleichmäßigkeit der Gewichte, während Polieren und Oberflächenbehandlung ihre 

Korrosionsbeständigkeit und Ästhetik weiter verbessern. Hinsichtlich der Standardisierung müssen 

Gewichte aus Wolframlegierungen die Genauigkeitsanforderungen internationaler 

Metrologieorganisationen erfüllen, wie beispielsweise die Genauigkeitsklassen E1, E2 und F1 der 

OIML-Norm R111. Jede Klasse entspricht einem anderen Fehlerbereich und Anwendungsszenario. 

 

Es ist wichtig zu beachten, dass die Terminologie und Definition von Gewichten aus Wolframlegierungen 

nicht statisch sind, sondern sich mit den Fortschritten in Materialwissenschaft und Messtechnik ständig 

weiterentwickeln. Beispielsweise kann die Entwicklung neuer Wolframlegierungen die Leistung der 

Gewichte weiter verbessern, beispielsweise durch höhere Dichte oder verbesserte Widerstandsfähigkeit 

gegen Umwelteinflüsse. Zukünftig könnte die Definition von Gewichten aus Wolframlegierungen auch 

intelligente Elemente wie eingebettete Sensoren zur Echtzeit-Qualitätsüberwachung beinhalten. Kurz 

gesagt: Die Terminologie und Definition von Gewichten aus Wolframlegierungen ist mehrdimensional 

und umfasst Aspekte wie Materialien, Funktionen, Anwendungen und Standardisierung und legt damit 

den Grundstein für ihre wichtige Stellung in der modernen Messtechnik. 

 

Klassifizierung von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen können nach vielen Gesichtspunkten klassifiziert werden, darunter 

Genauigkeitsgrad, Form, Zweck und Herstellungsverfahren. 

 

nach Präzisionsklasse  

gemäß internationalen Metrologiestandards (wie OIML R111), einschließlich E1, E2, F1, F2 und M1. 

Gewichte der Klasse E1 bieten höchste Genauigkeit und eignen sich zur Kalibrierung hochpräziser 

Laborwaagen, beispielsweise für Mikrowägungen in der analytischen Chemie. Die Klassen E2 und F1 

eignen sich für den allgemeinen Labor- und Industriegebrauch. Die Klassen F2 und M1 werden häufiger 

für Routinemessungen in gewerblichen und industriellen Umgebungen verwendet. Jede 

Präzisionsgewichtsklasse unterliegt strengen Herstellungsanforderungen hinsichtlich Materialreinheit, 

Bearbeitungsgenauigkeit und Kalibrierung, um sicherzustellen, dass die Massentoleranzen innerhalb 

akzeptabler Grenzen bleiben. 
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wirken sich direkt auf ihre Benutzerfreundlichkeit und die anwendbaren Szenarien aus. Gängige Formen 

sind Zylinder-, Platten-, Block- und Hakengewichte. Zylindrische Gewichte werden aufgrund ihrer 

einfachen Struktur und Stapelbarkeit häufig zur Kalibrierung von Laborwaagen verwendet. 

Plattengewichte sind klein und leicht zu tragen und eignen sich daher zur Kalibrierung von Mikrowaagen. 

Blockgewichte eignen sich zur Kalibrierung großer Industriewaagen. Hakengewichte werden häufig in 

Hängewaagen verwendet und eignen sich für dynamisches Wiegen. Bei der Entwicklung von Gewichten 

unterschiedlicher Formen müssen Schwerpunktstabilität, Oberflächenbeschaffenheit und 

Benutzerfreundlichkeit berücksichtigt werden, um den Anforderungen spezifischer Szenarien gerecht zu 

werden. 

 

werden nach Anwendung  

in Laborgewichte, Industriegewichte und Handelsgewichte unterteilt. Laborgewichte erfordern hohe 

Präzision und Stabilität und werden häufig zur Kalibrierung von Waagen in chemischen, physikalischen 

und biologischen Experimenten verwendet. Industriegewichte zeichnen sich durch Langlebigkeit und 

einen großen Gewichtsbereich aus und eignen sich daher für Gewichtsprüfungen in Produktionslinien. 

Handelsgewichte werden häufig auf Märkten, im Handel, beim Wiegen von Schmuck und in anderen 

Bereichen eingesetzt, da sie tragbar und erschwinglich sind. Darüber hinaus erfordern bestimmte 

spezielle Gewichte aus Wolframlegierungen, wie z. B. Kalibriergewichte für die Luft- und Raumfahrt, 

möglicherweise eine zusätzliche Beständigkeit gegen Vibrationen und Temperaturschwankungen . 

 

gängigen  

Herstellungsverfahren zählen Pulvermetallurgie, Feinguss und CNC-Bearbeitung. Pulvermetallurgie ist 

das am häufigsten verwendete Verfahren, da sie eine hohe Dichte und Gleichmäßigkeit erreicht und sich 

für die Herstellung hochpräziser Gewichte eignet. Feinguss eignet sich für die relativ kostengünstige 

Herstellung großer Gewichte. CNC-Bearbeitung wird zur Herstellung komplexer oder individueller 

Gewichte eingesetzt. Auch die Oberflächenbehandlung (z. B. Galvanisieren, Polieren oder Beschichten) 

beeinflusst die Klassifizierung der Gewichte. Beispielsweise sind vernickelte Gewichte aus 

Wolframlegierungen korrosionsbeständiger und für den Einsatz in feuchten Umgebungen geeignet. 

 

1.1.2 Klassifizierung von Gewichten aus Wolframlegierungen nach Genauigkeitsgrad 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden nach Präzisionsgraden kategorisiert, die auf internationalen 

Messstandards basieren und den Anforderungen an die messtechnische Genauigkeit verschiedener 

Anwendungen entsprechen. Diese Präzisionsgrade werden hauptsächlich durch die Massentoleranz des 

Gewichts, den Herstellungsprozess und die Kalibrierungsanforderungen bestimmt. Diese Grade eignen 

sich für ein breites Anwendungsspektrum, von hochpräzisen Laboren bis hin zur routinemäßigen 

kommerziellen Messtechnik. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden üblicherweise in die Klassen E1, E2, F1, F2 und M1 eingeteilt, 

die jeweils unterschiedlichen Massentoleranzen und Anwendungsszenarien entsprechen. Gewichte der 

Klasse E1 sind die präzisesten und weisen extrem enge Massentoleranzen auf, wodurch sie sich für die 

Kalibrierung hochpräziser Analysenwaagen eignen. In Chemielaboren werden Gewichte der Klasse E1 
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beispielsweise häufig zur Kalibrierung von Mikrowaagen verwendet, um sicherzustellen, dass die 

Wägefehler von pharmazeutischen Formulierungen oder chemischen Reagenzien auf den 

Mikrogrammbereich begrenzt werden. Der Herstellungsprozess dieser Gewichte ist äußerst 

anspruchsvoll und erfordert die Verwendung von hochreiner Wolframlegierung, Präzisionsbearbeitung 

und mehrere Kalibrierungen, um absolute Massengenauigkeit zu gewährleisten. Die Oberfläche von 

Gewichten der Klasse E1 ist üblicherweise hochglanzpoliert, um durch Oberflächenfehler verursachte 

Massenabweichungen zu reduzieren. 

 

Die Genauigkeit von Gewichten der Klasse E2 ist etwas geringer als die von E1, sie eignen sich aber 

dennoch für die meisten hochpräzisen Laboranwendungen. Beispielsweise können Gewichte der Klasse 

E2 in biologischen Experimenten zur Kalibrierung von Analysenwaagen verwendet werden, um die 

Zuverlässigkeit der Probenwägung zu gewährleisten. Die Herstellungskosten von Gewichten der Klasse 

E2 sind etwas niedriger als die von E1, erfordern aber dennoch eine strenge Qualitätskontrolle, 

einschließlich Materialauswahl, Verarbeitungsgenauigkeit und Tests der Umweltverträglichkeit. 

Gewichte der Klasse F1 eignen sich besser für allgemeine Labor- und Industrieanwendungen, wie z. B. 

physikalische Experimente oder Qualitätsprüfungen in der industriellen Produktion. Gewichte der Klasse 

F1 haben einen etwas größeren Toleranzbereich, erfüllen aber aufgrund ihrer hohen Dichte und Stabilität 

dennoch die Anforderungen der meisten hochpräzisen Messungen. 

 

F2- und M1-Gewichte haben relativ geringe Präzisionsanforderungen und eignen sich für den 

gewerblichen und allgemeinen industriellen Einsatz. In der Lebensmittelindustrie werden F2-Gewichte 

beispielsweise zur Kalibrierung elektronischer Waagen in Produktionslinien verwendet, um 

sicherzustellen, dass Produktverpackungen den Gewichtsstandards entsprechen. M1-Gewichte werden 

häufig zur Kalibrierung von Marktwaagen verwendet, beispielsweise auf Bauernmärkten. F2- und M1-

Gewichte haben relativ geringe Anforderungen an Materialreinheit und Verarbeitungspräzision bei der 

Herstellung, was sie kostengünstiger macht. Ihre Haltbarkeit und Stabilität sind jedoch immer noch 

besser als Gewichte aus anderen Materialien wie Messing oder Gusseisen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen unterschiedlicher Präzisionsklassen müssen je nach 

Anwendungsanforderungen ausgewählt werden. Beispielsweise werden in Szenarien, die extrem hohe 

Präzision erfordern, Gewichte der Klassen E1 oder E2 bevorzugt; in kostensensiblen kommerziellen 

Szenarien sind Gewichte der Klassen F2 oder M1 vorteilhafter. Darüber hinaus hängt die 

Präzisionsklasse eines Gewichts aus Wolframlegierungen eng mit seiner Kalibrierungshäufigkeit und der 

Betriebsumgebung zusammen. Hochpräzise Gewichte (wie E1 und E2) erfordern in der Regel 

regelmäßige Überprüfungen, um ihre gleichbleibende Qualität sicherzustellen, während bei Gewichten 

mit geringerer Präzision (wie M1) Haltbarkeit und Langzeitstabilität im Vordergrund stehen. 

 

Aus technischer Sicht hängt die Genauigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen eng mit ihren 

Materialeigenschaften und dem Herstellungsprozess zusammen. Dank ihrer hohen Dichte und ihres 

niedrigen Wärmeausdehnungskoeffizienten behält die Wolframlegierung ihre Qualität auch bei 

unterschiedlichen Temperaturen und Feuchtigkeitsbedingungen bei, was besonders bei hochpräzisen 

Gewichten wichtig ist. Darüber hinaus wirken sich die bei der Herstellung verwendeten 
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Pulvermetallurgieverfahren und Oberflächenbehandlungsverfahren (wie Galvanisieren oder Polieren) 

direkt auf die Genauigkeit des Gewichts aus. Beispielsweise erfordern Gewichte der Güteklasse E1 in 

der Regel mehrere Polierschritte, um eine glatte Oberfläche zu gewährleisten, während Gewichte der 

Güteklasse M1 möglicherweise nur eine einfache Oberflächenbehandlung erfordern. 

 

1.1.3 Klassifizierung von Wolframlegierungsgewichten nach Anwendung 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden nach Anwendungsszenarien kategorisiert, basierend auf ihrer 

praktischen Anwendung in verschiedenen Branchen und Bereichen. Dabei werden drei Hauptszenarien 

unterschieden: Labor, Industrie und Gewerbe. Diese Klassifizierung spiegelt nicht nur die funktionalen 

Unterschiede der Gewichte wider, sondern auch ihre Vielfalt in Materialauswahl, Design und 

Herstellungsprozessen. Im Folgenden werden die Anwendungsszenarien und Eigenschaften von 

Gewichten aus Wolframlegierungen aus drei Perspektiven untersucht: Labor, Industrie und Gewerbe. 

 

In Laborumgebungen werden Gewichte aus Wolframlegierungen hauptsächlich zum Kalibrieren 

hochpräziser Analysewaagen und Mikrowaagen verwendet und finden breite Anwendung bei 

Experimenten in Disziplinen wie Chemie, Biologie und Physik. In pharmazeutischen Laboren werden 

Gewichte aus Wolframlegierungen beispielsweise zum Kalibrieren von Waagen verwendet, um die 

Genauigkeit von Arzneimittelformulierungen sicherzustellen; in der Materialwissenschaft werden 

Gewichte zum Testen der Qualitätsmerkmale von Materialien verwendet. Laborgewichte aus 

Wolframlegierungen haben typischerweise hochpräzise Güteklassen (wie E1 oder E2). Ihre hohe Dichte 

ermöglicht es ihnen, eine große Masse in einem kleinen Volumen zu erreichen, wodurch sie einfach in 

engen Räumen zu handhaben sind. Darüber hinaus erfordern Laborgewichte eine hohe Oberflächengüte 

und Korrosionsbeständigkeit, um durch Umweltfaktoren verursachte Masseabweichungen zu vermeiden. 

Gewichte aus Wolframlegierungen haben im Labor außerdem den Vorteil einer geringen magnetischen 

Suszeptibilität, wodurch die Auswirkungen von Magnetfeldstörungen auf die Waagenkalibrierung 

wirksam reduziert werden. 

 

In der Industrie werden Gewichte aus Wolframlegierungen vor allem zur Kalibrierung von Waagen oder 

Prüfgeräten an Produktionslinien verwendet und eignen sich für Bereiche wie Fertigung, 

Lebensmittelverarbeitung und chemische Produktion. In der Automobilherstellung beispielsweise 

können Gewichte aus Wolframlegierungen zur Kalibrierung von Geräten zur Gewichtsprüfung von 

Komponenten verwendet werden, um sicherzustellen, dass die Produktqualität den Standards entspricht; 

in der Lebensmittelindustrie werden Gewichte zur Kalibrierung von Wiegesystemen an 

Verpackungslinien verwendet, um die Genauigkeit der Produktgewichte sicherzustellen. Industrielle 

Gewichte aus Wolframlegierungen haben typischerweise einen großen Massenbereich (z. B. von einigen 

Gramm bis zu mehreren Kilogramm), um den Kalibrierungsanforderungen von Waagen 

unterschiedlicher Größe gerecht zu werden. Außerdem müssen Gewichte in der Industrie eine hohe 

Haltbarkeit und Verschleißfestigkeit aufweisen. Die hervorragenden mechanischen Eigenschaften von 

Wolframlegierungen sorgen dafür, dass sie auch bei häufigem Gebrauch und in rauen Umgebungen stabil 

bleiben. Industrielle Gewichte sind meist block- oder hakenförmig , wodurch sie leicht an großen Geräten 

eingesetzt werden können. 
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Kommerzielle Anwendungen : Gewichte aus Wolframlegierungen werden hauptsächlich zum 

Kalibrieren von Wiegegeräten im Markthandel verwendet, beispielsweise von elektronischen Waagen 

und Plattformwaagen. Sie finden breite Anwendung im Einzelhandel, der Schmuckindustrie und der 

Logistik. Im Schmuckmarkt beispielsweise werden Gewichte aus Wolframlegierungen zum Kalibrieren 

von Hochpräzisionswaagen verwendet, um das genaue Wiegen von Edelmetallen sicherzustellen; auf 

Bauernmärkten werden Gewichte zum Kalibrieren von Wiegegeräten im täglichen Handel verwendet. 

Kommerzielle Gewichte aus Wolframlegierungen haben normalerweise eine Genauigkeitsklasse F2 oder 

M1, was Tragbarkeit und Erschwinglichkeit betont. Bei ihrem Design steht die Benutzerfreundlichkeit 

im Vordergrund, beispielsweise die Verwendung von Blechen oder kleinen zylindrischen Designs für 

einfachen Transport und Lagerung. Darüber hinaus müssen kommerzielle Gewichte eine gewisse 

Widerstandsfähigkeit gegen Umwelteinflüsse aufweisen, um Feuchtigkeit, Staub und anderen 

Bedingungen standzuhalten, die in der Marktumgebung herrschen können. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen für unterschiedliche Anwendungsszenarien weisen unterschiedliche 

Design- und Fertigungsschwerpunkte auf. So legen beispielsweise Laborgewichte Wert auf Präzision und 

Oberflächengüte, Industriegewichte auf Langlebigkeit und einen großen Gewichtsbereich und 

kommerzielle Gewichte auf Kosten und Tragbarkeit. Darüber hinaus können bestimmte 

Spezialanwendungen maßgeschneiderte Gewichte aus Wolframlegierungen erfordern. In der Luft- und 

Raumfahrt beispielsweise benötigen Gewichte möglicherweise zusätzliche Vibrationsfestigkeit, während 

in der Schiffstechnik spezielle korrosionsbeständige Beschichtungen erforderlich sind. Diese 

individuellen Anforderungen erweitern die Anwendungsszenarien von Gewichten aus 

Wolframlegierungen zusätzlich. 

 

Die Anwendungsgebiete von Gewichten aus Wolframlegierungen werden sich mit der Einführung 

intelligenter Technologien voraussichtlich weiter erweitern. So könnten zukünftige Gewichte 

beispielsweise mit Sensoren zur Echtzeit-Qualitätsüberwachung ausgestattet oder in intelligente 

Waagensysteme integriert werden, um die Kalibrierungseffizienz zu verbessern. Dieser intelligente 

Trend eröffnet neue Anwendungsmöglichkeiten für Gewichte aus Wolframlegierungen, stellt aber auch 

höhere Anforderungen an Materialien und Herstellungsverfahren. 

 

1.2 Zusammensetzungssystem und Eigenschaftsgrundlagen der Wolframlegierung 

 

Wolframlegierungen sind Verbundwerkstoffe, die hauptsächlich aus Wolfram und anderen metallischen 

oder nichtmetallischen Elementen bestehen. Ihre Zusammensetzung bestimmt direkt die physikalischen 

Eigenschaften, die chemische Stabilität und den Anwendungsbereich der Gewichte. Gewichte aus 

Wolframlegierungen sind aufgrund ihrer hohen Dichte, Korrosionsbeständigkeit und mechanischen 

Festigkeit ideal für hochpräzise Messwerkzeuge. 

 

1.2.1 Zusammensetzung von Wolframlegierungsgewichten 

 

Wolframlegierungsgewichte bestehen hauptsächlich aus Wolfram (W), das typischerweise über 90 % der 

Legierungsmasse ausmacht. Weitere Metallelemente wie Nickel (Ni), Eisen (Fe), Kupfer (Cu) oder 
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Kobalt (Co) bilden ein stabiles Legierungssystem. Die Auswahl und der Anteil dieser Hilfselemente 

beeinflussen maßgeblich die Leistung der Legierung. 

 

Wolfram ist der Hauptbestandteil von Gewichten aus Wolframlegierungen. Seine hohe Dichte (ca. 19,25 

g/cm³) ist entscheidend für die hohe Masse bei kompakter Größe. Der hohe Schmelzpunkt von Wolfram 

(ca. 3422 °C) und die ausgezeichnete chemische Stabilität gewährleisten eine gleichbleibende Masse 

unter verschiedenen Bedingungen, was insbesondere für Messinstrumente im Langzeiteinsatz wichtig ist. 

Darüber hinaus reduziert die hohe Härte von Wolfram den Verschleiß durch häufigen Gebrauch und 

verlängert so die Lebensdauer der Gewichte. Der hohe Wolframgehalt sorgt für eine hohe Dichte, sodass 

die Gewichte den Anforderungen an hohe Präzision und kompakte Größe sowohl im Labor als auch in 

der Industrie gerecht werden. 

 

Die Auswahl der Hilfselemente spielt eine Schlüsselrolle bei der Zusammensetzung von 

Wolframlegierungsgewichten. Nickel ist eines der am häufigsten verwendeten Hilfselemente, da es die 

Bearbeitbarkeit und Zähigkeit der Legierung verbessert. Die Zugabe von Nickel erleichtert die 

Formbarkeit der Wolframlegierung im Pulvermetallurgieprozess und verbessert die 

Oberflächenbeschaffenheit des Gewichts, was das anschließende Polieren erleichtert. Eisen wird häufig 

in Kombination mit Nickel verwendet, um die mechanische Festigkeit der Legierung weiter zu erhöhen 

und gleichzeitig die Herstellungskosten zu senken. Kupfer wird aufgrund seiner guten Duktilität und 

Leitfähigkeit als Bindemittel in einigen Wolframlegierungen verwendet, was die Bearbeitbarkeit der 

Legierung verbessern kann. Kobalt wird in einigen Gewichten mit hohen Festigkeitsanforderungen 

verwendet, um die Verschleißfestigkeit und Schlagzähigkeit der Legierung zu verbessern. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden häufig an spezifische Anwendungsanforderungen angepasst. 

Beispielsweise können Wolframlegierungen für hochpräzise Laborgewichte einen höheren 

Wolframanteil (über 95 %) enthalten, um Dichte und Stabilität zu maximieren. Gewichte für den 

industriellen oder gewerblichen Einsatz können hingegen einen höheren Nickel- oder Kupferanteil 

aufweisen, um Leistung und Kosten in Einklang zu bringen. Darüber hinaus können bestimmte Gewichte 

aus Wolframlegierungen für spezielle Anwendungen Spurenelemente wie Molybdän (Mo) oder Chrom 

(Cr) enthalten, um die Korrosionsbeständigkeit oder das Hochtemperaturverhalten weiter zu verbessern. 

Diese Spurenelementzusätze werden strengen Tests unterzogen, um sicherzustellen, dass sie die 

Gewichtsgenauigkeit des Gewichts nicht beeinträchtigen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden typischerweise pulvermetallurgisch hergestellt. Bei diesem 

Verfahren wird hochreines Wolframpulver mit anderen Metallpulvern in geeigneten Anteilen gemischt. 

Das Endprodukt entsteht anschließend durch Verdichtung, Hochtemperatursintern und 

Präzisionsbearbeitung. Während des Sinterprozesses wirken Hilfselemente (wie Nickel oder Kupfer) als 

Bindemittel und tragen dazu bei, dass die Wolframpartikel eine gleichmäßige Mikrostruktur bilden, 

wodurch Dichte und Festigkeit der Legierung erhöht werden. Auch Oberflächenbehandlungen (wie 

Polieren oder Galvanisieren) sind für die Zusammensetzung entscheidend. Beispielsweise erhöht eine 

Vernickelung die Korrosionsbeständigkeit des Gewichts und verlängert seine Lebensdauer in feuchten 

oder chemischen Umgebungen. 
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Gewichte aus Wolframlegierungen müssen auch an die Umgebungsbedingungen angepasst werden. 

Beispielsweise kann in bestimmten Umgebungen mit hoher Luftfeuchtigkeit oder Säure ein höherer 

Nickel- oder Kupfergehalt erforderlich sein, um die Korrosionsbeständigkeit zu verbessern. In 

Umgebungen mit hohen Temperaturen können Elemente wie Molybdän hinzugefügt werden, um die 

thermische Stabilität zu verbessern. Diese Zusammensetzungsanpassungen erfordern eine präzise 

Kontrolle während des Herstellungsprozesses, um sicherzustellen, dass die Gewichte die 

Genauigkeitsanforderungen internationaler Messnormen (wie OIML R111) erfüllen. 

 

1.2.2 Einfluss der Zusammensetzung auf die grundlegenden Eigenschaften von 

Wolframlegierungsgewichten 

 

Wahl der Wolframlegierungsgewichte hat einen direkten und tiefgreifenden Einfluss auf ihre 

grundlegenden Eigenschaften wie Dichte, mechanische Festigkeit, Korrosionsbeständigkeit und 

Stabilität. Die Auswahl und das Verhältnis der verschiedenen Elemente verändern die physikalischen und 

chemischen Eigenschaften des Gewichts erheblich und bestimmen so seine Eignung für eine bestimmte 

Anwendung. 

 

Dichte : Die Dichte ist eine der wichtigsten Eigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen, da 

sie direkt ihre Fähigkeit bestimmt, eine hohe Masse in einem kleinen Volumen zu erreichen. Die hohe 

Dichte von Wolfram (ca. 19,25 g/cm³) ist der Hauptgrund für diese hohe Dichte, die deutlich höher ist 

als die von Edelstahl (ca. 7,9 g/cm³) oder Messing (ca. 8,5 g/cm³). Durch Anpassung des Wolframgehalts 

kann die Dichte der Legierung präzise gesteuert werden. Beispielsweise haben Legierungen mit über 95 % 

Wolfram eine Dichte, die der von reinem Wolfram nahekommt, und eignen sich daher für hochpräzise 

Laborgewichte. Legierungen mit 80–90 % Wolfram haben eine etwas geringere Dichte, sind aber 

weniger teuer und eignen sich daher für den industriellen oder gewerblichen Einsatz. Stützelemente wie 

Nickel und Kupfer haben geringere Dichten (8,9 g/cm³ bzw. 8,96 g/cm³). Eine Erhöhung ihres Anteils 

verringert die Gesamtdichte der Legierung geringfügig, sodass ein Gleichgewicht zwischen Dichte und 

Kosten erforderlich ist. 

 

Mechanische Festigkeit und Zähigkeit : Wolfram selbst ist zwar hart, aber spröde und neigt bei der 

Verarbeitung oder Verwendung zur Rissbildung. Die Zugabe von Hilfselementen wie Nickel und Eisen 

verbessert die mechanische Festigkeit und Zähigkeit der Legierung deutlich. Nickel als Bindephase kann 

die Bindungskraft zwischen Wolframpartikeln erhöhen, wodurch die Legierung bei äußerer 

Krafteinwirkung weniger bricht. Die Zugabe von Eisen verbessert die Zugfestigkeit der Legierung 

zusätzlich, sodass die Gewichte bestimmten mechanischen Belastungen bei häufigem Gebrauch 

standhalten. In industriellen Anwendungen müssen Gewichte aus Wolframlegierungen beispielsweise 

Stößen beim Transport oder Stapeln standhalten. Ein angemessenes Verhältnis von Nickel und Eisen 

kann die strukturelle Integrität der Gewichte gewährleisten. Die Zugabe von Kobalt kann die Härte und 

Verschleißfestigkeit der Legierung zusätzlich erhöhen und sie so für Anwendungen mit hohen 

Anforderungen an die Haltbarkeit geeignet machen. 

 

Korrosionsbeständigkeit : Die Korrosionsbeständigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen ist 
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entscheidend für ihre Langzeitstabilität. Wolfram selbst besitzt eine ausgezeichnete chemische Stabilität 

und ist in den meisten sauren und alkalischen Umgebungen korrosionsbeständig. Reines Wolfram kann 

jedoch unter bestimmten Bedingungen (wie hohen Temperaturen und hoher Luftfeuchtigkeit) leicht 

oxidieren. Die Zugabe von Nickel und Kupfer erhöht die Korrosionsbeständigkeit der Legierung deutlich. 

Insbesondere die Oberflächenvernickelung isoliert das Gewicht effektiv vor direktem Kontakt mit der 

äußeren Umgebung und reduziert so das Risiko von Oxidation oder Korrosion. Beispielsweise können 

vernickelte Gewichte aus Wolframlegierungen in pharmazeutischen Laboren oder in Meeresumgebungen 

ihre Qualität und Oberflächengüte langfristig bewahren. Wichtig ist, dass der Anteil der Hilfselemente 

streng kontrolliert werden muss. Ein zu hoher Kupfergehalt kann die Korrosionsbeständigkeit der 

Legierung in sauren Umgebungen verringern. 

 

Thermische Stabilität : Die thermische Stabilität von Gewichten aus Wolframlegierungen ist 

entscheidend für die Aufrechterhaltung einer konstanten Masse bei unterschiedlichen Temperaturen. Der 

hohe Schmelzpunkt und der niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient von Wolfram (ca. 4,5 µm/ m· K ) 

ermöglichen es, Volumen und Masse trotz Temperaturschwankungen stabil zu halten. Hilfselemente wie 

Nickel und Eisen haben höhere Wärmeausdehnungskoeffizienten (13 µm/ m·K und 12 µm/ m· K) . ) , 

daher muss ihr Gehalt in einem vernünftigen Bereich gehalten werden, um die Auswirkungen von 

Temperaturschwankungen auf die Gewichtsgenauigkeit zu minimieren. Bei bestimmten 

Hochtemperaturanwendungen (wie der Kalibrierung in der Luft- und Raumfahrt) können 

hochschmelzende Elemente wie Molybdän hinzugefügt werden, um die thermische Stabilität weiter zu 

verbessern. Darüber hinaus optimiert der Hochtemperatur-Sinterprozess während der Herstellung die 

Mikrostruktur der Legierung und reduziert so die Auswirkungen thermischer Spannungen auf die 

Gewichtsleistung. 

 

Weitere Eigenschaften : Die Zusammensetzung beeinflusst auch andere Eigenschaften von 

Wolframlegierungsgewichten, wie z. B. die magnetische Suszeptibilität und die 

Oberflächenbeschaffenheit. Die geringe magnetische Suszeptibilität der Wolframlegierung macht sie 

weniger anfällig für Störungen in elektromagnetischen Umgebungen und eignet sich daher für die 

Kalibrierung hochpräziser elektronischer Waagen. Die Zugabe von Nickel verbessert die Bearbeitbarkeit 

der Legierung und ermöglicht eine hochwertige Oberflächenbeschaffenheit der Gewichte, wodurch 

durch Oberflächendefekte verursachte Massenabweichungen reduziert werden. Darüber hinaus können 

bestimmte Wolframlegierungsgewichte für spezielle Anwendungen Spurenelemente (wie Chrom) 

enthalten, um bestimmte Eigenschaften zu optimieren, wie z. B. eine verbesserte UV-Beständigkeit für 

den Außeneinsatz. 

 

1.2.3 Unterschiede in den Eigenschaften häufig verwendeter Umformungsverfahren für Gewichte 

aus Wolframlegierungen 

 

Das Gewicht von Wolframlegierungen beeinflusst maßgeblich deren Eigenschaften wie Dichte, 

mechanische Festigkeit, Oberflächenqualität und Kosten. Zu den gängigen Formverfahren gehören 

Pulvermetallurgie, Feinguss und CNC-Bearbeitung, jedes mit unterschiedlichen Prozessabläufen, 

Anwendungsszenarien und Leistungsmerkmalen. 
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von Gewichten aus Wolframlegierungen eignet sich besonders zur Herstellung hochpräziser Gewichte 

mit hoher Dichte. Bei diesem Verfahren wird hochreines Wolframpulver im entsprechenden Verhältnis 

mit anderen Metallpulvern (wie Nickel, Eisen oder Kupfer) gemischt. Die Gewichte werden dann durch 

Verdichten, Sintern bei hohen Temperaturen und anschließende Präzisionsbearbeitung geformt. Der 

Vorteil der Pulvermetallurgie liegt in der Möglichkeit, eine extrem hohe Dichte zu erreichen (nahezu 98 % 

oder mehr der theoretischen Dichte). Dadurch wird sichergestellt, dass die Gewichte bei kleinem 

Volumen eine hohe Masse aufweisen. Darüber hinaus erzeugt das Verfahren eine gleichmäßige 

Mikrostruktur, wodurch innere Defekte reduziert und somit die mechanische Festigkeit und Stabilität der 

Gewichte verbessert werden. Nach dem Polieren der Oberflächen erhalten pulvermetallurgisch 

hergestellte Gewichte eine außergewöhnlich glatte Oberfläche, wodurch Qualitätsschwankungen durch 

Oberflächendefekte reduziert werden. Dadurch eignen sie sich zur Herstellung hochpräziser 

Laborgewichte (wie der Güteklassen E1 und E2). Die Pulvermetallurgie ist jedoch mit hohen 

Prozesskosten, strengen Anforderungen an die Ausrüstung und Reinheit der Rohstoffe sowie einem 

langen Produktionszyklus verbunden. Daher eignet es sich besser für die hochpräzise 

Kleinserienproduktion. 

 

Wolframlegierung werden durch Gießen von geschmolzenem Metall in eine Form hergestellt. Wolfram 

und andere Metallelemente werden zunächst zu einer flüssigen Legierung geschmolzen, die dann in eine 

Präzisionsform gegossen und abgekühlt wird, um die Legierung zu bilden. Abschließend wird die 

Legierung bearbeitet und oberflächenbehandelt. Zu den Vorteilen des Feingusses gehört die Möglichkeit, 

große Gewichte (z. B. mehrere Kilogramm für den industriellen Einsatz) schnell und kostengünstig 

herzustellen als mit Pulvermetallurgie. Außerdem eignet sich das Verfahren zur Herstellung von 

Gewichten mit komplexeren Formen, wie Haken oder Blöcken. Aufgrund der Möglichkeit von Porosität 

und Einschlüssen während des Gießvorgangs sind Dichte und Gleichmäßigkeit von Feingussgewichten 

jedoch etwas geringer als bei pulvermetallurgischen Gewichten und erfordern typischerweise die 

Güteklassen F2 oder M1. Auch die Oberflächenqualität kann aufgrund von Gussfehlern eine zusätzliche 

Bearbeitung erfordern. Feinguss eignet sich für die Massenproduktion von Gewichten in industriellen 

und gewerblichen Anwendungen, bei denen eine geringere Präzision erforderlich ist. 

 

Bei der CNC-Bearbeitung werden Rohlinge aus Wolframlegierungen mithilfe hochpräziser CNC-

Werkzeugmaschinen geschnitten, geschliffen oder graviert, um das endgültige Gewicht herzustellen. 

Dieser Prozess wird typischerweise als Folgeschritt in der Pulvermetallurgie oder im Feingussverfahren 

durchgeführt, kann aber auch direkt zur Herstellung kleiner oder kundenspezifischer Gewichte eingesetzt 

werden. Die Vorteile der CNC-Bearbeitung liegen in ihrer hohen Flexibilität und Präzision, die die 

Herstellung von Gewichten mit komplexen Formen oder nicht standardmäßigen Abmessungen 

ermöglicht, um spezifischen Anwendungsanforderungen gerecht zu werden. Beispielsweise können 

bestimmte Spezialgewichte spezielle Geometrien oder eingebettete Strukturen erfordern, und die CNC-

Bearbeitung kann diese Designs präzise umsetzen. Darüber hinaus gewährleistet die CNC-Bearbeitung 

Oberflächengüte und Maßgenauigkeit und eignet sich daher für die Endbearbeitung hochpräziser 

Gewichte. Allerdings entsteht bei der CNC-Bearbeitung erheblicher Materialabfall und sie erfordert hohe 

Gerätepräzision und Bedienerkenntnisse, was zu relativ hohen Kosten führt. 
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Es gibt erhebliche Unterschiede zwischen den drei Verfahren hinsichtlich Dichte, Oberflächenqualität, 

Produktionseffizienz und Kosten. Pulvermetallurgie ermöglicht die höchste Dichte und Gleichmäßigkeit 

und eignet sich für hochpräzise Gewichte, aber die Kosten sind hoch und der Zyklus lang. Feinguss 

eignet sich für die schnelle und kostengünstige Produktion von Gewichten mit großer Masse, aber Dichte 

und Präzision sind etwas schlechter. CNC-Bearbeitung bietet Vorteile hinsichtlich Flexibilität und 

Oberflächengenauigkeit und eignet sich für kundenspezifische Anforderungen, aber die 

Materialausnutzungsrate ist gering. In der Praxis muss die Wahl des Verfahrens nach Genauigkeitsstufe 

und Einsatzszenario der Gewichte abgewogen werden. Beispielsweise werden bei hochpräzisen 

Gewichten für Labore üblicherweise Pulvermetallurgie in Kombination mit CNC-Bearbeitung 

verwendet, um Qualität und Oberflächengüte zu gewährleisten. Gewichte mit großer Masse für den 

industriellen Einsatz werden aus Kostengründen eher im Feingussverfahren hergestellt. Bei 

kundenspezifischen Gewichten kann die CNC-Bearbeitung vollständig zum Einsatz kommen, um 

spezielle Designanforderungen zu erfüllen. 

 

1.3 Genauigkeitsklassen von Gewichten und Maßübertragungssystemen 

 

Wolframlegierungen bilden die Grundlage ihrer Anwendung in der Messtechnik. Die Genauigkeitsklasse 

bestimmt die Massentoleranz des Gewichts und die anwendbaren Szenarien, während das 

Wertübertragungssystem sicherstellt, dass der Massenwert des Gewichts über verschiedene 

messtechnische Systeme hinweg konsistent und rückverfolgbar bleibt. 

 

1.3.1 Vergleich nationaler und internationaler Präzisionsstandards für Gewichte aus 

Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen sind wichtige Vorschriften in der Messtechnik. Sie stellen sicher, dass der 

Gewichtswert bestimmte Toleranzen einhält und garantieren so die Zuverlässigkeit und Konsistenz der 

Messergebnisse. Internationale und nationale Genauigkeitsstandards unterscheiden sich in ihrer 

Definition, Klassifizierung und Anwendung, basieren jedoch alle auf internationalen 

Metrologieorganisationen (wie der OIML) oder nationalen Metrologievorschriften. Die folgende 

detaillierte Analyse der Genauigkeitsstandards für Gewichte aus Wolframlegierungen konzentriert sich 

auf internationale und nationale Standards sowie deren Korrelation. 

 

Der R111-Standard der Internationalen Organisation für Metrologie (OIML) ist die primäre Referenz für 

Genauigkeitsgrade von Gewichten aus Wolframlegierungen und wird in der Metrologie weltweit 

eingesetzt. Dieser Standard kategorisiert Gewichte in sieben Genauigkeitsgrade: E1, E2, F1, F2, M1, M2 

und M3, wobei E1 die höchste und M3 die niedrigste Genauigkeit darstellt. Gewichte des Grades E1 

haben extrem enge Toleranzen (ein 1-kg-Gewicht hat beispielsweise eine Toleranz von ±0,5 mg) und 

eignen sich zur Kalibrierung hochpräziser Analysewaagen, beispielsweise für Mikrowägungen in 

chemischen oder pharmazeutischen Laboren. Gewichte des Grades E2 haben etwas größere Toleranzen 

(± 1,6 mg für ein 1-kg-Gewicht) und eignen sich zur allgemeinen Kalibrierung von Laborwaagen. Die 

Grade F1 und F2 sind für hochpräzise industrielle bzw. allgemeine industrielle Anwendungen mit 

zunehmend größeren Toleranzen (±5 mg bzw. ±16 mg für ein 1-kg-Gewicht) konzipiert. Die Klassen M1 
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bis M3 werden in kommerziellen und industriellen Anwendungen mit geringer Präzision eingesetzt und 

weisen größere Toleranzen auf (±50 mg für ein 1-kg-Gewicht der Klasse M1). Die OIML-Norm R111 

legt zudem die Material-, Oberflächenqualitäts- und Kalibrierungsanforderungen für Gewichte klar fest. 

Beispielsweise müssen Gewichte der Klassen E1 und E2 aus Materialien mit hoher Dichte und geringer 

magnetischer Suszeptibilität (wie Wolframlegierungen) bestehen und eine sehr glatte Oberfläche 

aufweisen. 

 

Die nationalen metrologischen Prüfvorschriften für Gewichte (JJG 99-2006) Chinas sind die wichtigste 

Grundlage zur Bestimmung der Genauigkeitsgrade von Gewichten aus Wolframlegierungen. Während 

die Klassifizierung weitgehend mit der Norm OIML R111 übereinstimmt, gibt es leichte Unterschiede 

bei den spezifischen Anforderungen und der Terminologie. JJG 99-2006 klassifiziert Gewichte in die 

Klassen E1, E2, F1, F2, M1, M2 und M3, wobei die Toleranzen weitgehend mit denen in OIML R111 

identisch sind. Beispielsweise beträgt die Toleranz für ein 1-kg-Gewicht der Klasse E1 ±0,5 mg, für ein 

1-kg-Gewicht der Klasse E2 ±1,6 mg usw. Die nationale Norm hat ähnliche Herstellungs- und 

Kalibrierungsanforderungen für Gewichte wie die internationale Norm, legt jedoch größeren Wert auf 

die Anpassung an die spezifischen Merkmale des nationalen Metrologiesystems. Beispielsweise enthält 

die nationale Norm detailliertere Bestimmungen zur Umweltverträglichkeit von Gewichten, um Chinas 

vielfältigem Klima und Industrieumfeld Rechnung zu tragen. Darüber hinaus legt JJG 99-2006 den 

Kalibrierungszyklus und den Überprüfungsprozess für Gewichte fest, um die Stabilität ihrer Werte bei 

langfristiger Verwendung sicherzustellen. 

 

OIML R111 und JJG 99-2006 weisen eine ähnliche Klassifizierung von Genauigkeitsklassen und 

Toleranzbereichen auf. Beide verwenden die Massentoleranz als Kernindikator und gelten für dieselben 

Szenarien. Beispielsweise werden die Klassen E1 und E2 in Hochpräzisionslabors verwendet, die 

Klassen F1 und F2 in der industriellen Messtechnik und die Klassen M1 bis M3 in der kommerziellen 

Messtechnik. Es gibt jedoch feine Unterschiede in der Umsetzung. Als internationaler Standard legt 

OIML R111 Wert auf globale Anwendbarkeit und stellt relativ universelle Anforderungen an 

Gewichtsmaterialien und Oberflächenbehandlungen. JJG 99-2006 enthält jedoch spezifischere 

Anforderungen an die Umweltverträglichkeit von Gewichten und an Verifizierungsverfahren, die auf die 

besonderen Gegebenheiten Chinas zugeschnitten sind. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind hochkompatibel mit nationalen und internationalen Standards. 

Aufgrund ihrer hohen Dichte und geringen magnetischen Suszeptibilität erfüllen Wolframlegierungen 

die Präzisionsanforderungen von OIML R111 und JJG 99-2006 (z. B. Güteklassen E1 und E2). Im 

internationalen Handel oder in multinationalen Laboren werden Gewichte aus Wolframlegierungen 

üblicherweise gemäß OIML R111 hergestellt und kalibriert, um die globale Rückverfolgbarkeit zu 

gewährleisten. Im nationalen Einsatz müssen sie jedoch die Prüfanforderungen von JJG 99-2006 erfüllen, 

um in das nationale Messsystem aufgenommen zu werden. Darüber hinaus können spezielle 

Anwendungen kundenspezifische Gewichte erfordern, die die spezifischen Anforderungen nationaler 

und internationaler Standards erfüllen. 

 

Der Vergleich nationaler und internationaler Präzisionsstandards bildet die Grundlage für die weltweite 
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Anwendung von Gewichten aus Wolframlegierungen. In der internationalen Pharmaindustrie müssen 

beispielsweise Gewichte aus Wolframlegierungen der Güteklasse E1 dem OIML-Standard R111 

entsprechen, um weltweit einheitliche Arzneimittelformulierungen zu gewährleisten. Auf dem 

chinesischen Markt müssen Gewichte der Güteklasse M1 für Handelsabwicklungszwecke die 

Zertifizierung JJG 99-2006 bestehen. Zukünftig könnten Präzisionsstandards durch Fortschritte in der 

Messtechnik weiter verfeinert werden, beispielsweise durch die Einführung engerer Toleranzen oder 

intelligenter Kalibriermethoden. Darüber hinaus müssen die Herstellungsverfahren für Gewichte aus 

Wolframlegierungen (wie Pulvermetallurgie oder CNC-Bearbeitung) kontinuierlich optimiert werden, 

um immer strengere Standards zu erfüllen. 

 

1.3.2 Grundlegender Prozess der Wertübertragung von Wolframlegierungsgewichten 

 

Unter Mengentransfer versteht man die Übertragung des Wertes eines nationalen oder internationalen 

Massestandards auf Arbeitsgewichte durch eine Reihe standardisierter Kalibrierungs- und 

Verifizierungsprozesse, um die Genauigkeit und Konsistenz der Messergebnisse sicherzustellen. 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden aufgrund ihrer hohen Dichte und Stabilität häufig in 

hochpräzisen Mengentransfersystemen eingesetzt. Der grundlegende Prozess umfasst die Festlegung von 

Benchmarks, den Aufbau der Kalibrierungskette, die Verifizierung und Übertragung sowie die 

Verwendung und Wartung. 

 

Ausgangspunkt für die Übertragung von Messwerten ist ein nationaler oder internationaler 

Massestandard, der normalerweise mithilfe von Referenzgewichten des Internationalen Büros für Maß 

und Gewicht (BIPM) oder eines nationalen Metrologieinstituts (wie dem China National Institute of 

Metrology) implementiert wird. Diese Referenzgewichte bestehen normalerweise aus hochstabilen 

Materialien (wie Platin-Iridium-Legierungen), und die in Kilogramm (kg) gemessenen Massewerte 

lassen sich direkt auf das Internationale Prototypkilogramm oder ein neu definiertes Kilogramm 

basierend auf der Planckschen Konstante zurückführen. Während Gewichte aus Wolframlegierungen 

nicht direkt als Referenzgewichte verwendet werden, dienen ihre hochpräzisen Qualitäten (wie E1 und 

E2) oft als sekundäre Standards und akzeptieren die Übertragung von Messwerten von 

Referenzgewichten. Die Phase der Benchmark-Erstellung erfordert eine hochpräzise 

Umgebungskontrolle (wie ein Labor mit konstanter Temperatur und Luftfeuchtigkeit) und 

Messausrüstung (wie einen hochpräzisen Massenkomparator), um die absolute Genauigkeit der 

Messwerte sicherzustellen. 

 

Die Kalibrierkette ist das zentrale Glied in der Messwertübertragung. Durch die schrittweise 

Kalibrierung mehrerer Gewichte wird der Wert eines Referenzgewichts auf das Arbeitsgewicht 

übertragen. Gewichte aus Wolframlegierungen werden in der Kalibrierkette typischerweise als sekundäre 

Referenzgewichte (Klassen E1 und E2) oder Arbeitsgewichte (Klassen F1, F2 und M1) verwendet. Die 

Kalibrierkette folgt einer streng hierarchischen Struktur: Referenzgewichte kalibrieren primäre 

Standardgewichte (typischerweise Klasse E1), die wiederum sekundäre Standardgewichte (Klasse E2) 

kalibrieren usw., bis der Wert schließlich auf die Arbeitsgewichte übertragen wird. Gewichte aus 

Wolframlegierungen reduzieren aufgrund ihrer hohen Dichte und geringen magnetischen Suszeptibilität 
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Umwelteinflüsse während des Kalibriervorgangs und gewährleisten so eine genaue 

Messwertübertragung. Die Kalibrierung wird typischerweise in Laboren durchgeführt, die 

internationalen Standards (wie OIML R111) oder nationalen Standards (wie JJG 99-2006) entsprechen. 

Dabei werden hochpräzise Waagen zum Vergleichen und Kalibrieren der Gewichtsmassen verwendet. 

 

Die Verifizierung ist ein wichtiger Schritt bei der Übertragung von Messwerten. Sie stellt sicher, dass der 

Massewert eines Gewichts seinem Nennwert und seiner Genauigkeitsklasse entspricht. Bei Gewichten 

aus Wolframlegierungen umfasst der Verifizierungsprozess einen Massenvergleich, eine 

Umgebungskontrolle und eine Fehlerbewertung. Beim Massenvergleich wird typischerweise ein 

Massenkomparator verwendet, um den tatsächlichen Massewert und die Abweichung des Gewichts aus 

Wolframlegierung durch Vergleich mit einem Standardgewicht der nächsthöheren Klasse zu bestimmen. 

Die Umgebungskontrolle erfordert, dass das Labor Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Luftdruck konstant 

hält, um zu verhindern, dass Umweltfaktoren die Kalibrierergebnisse beeinflussen. Die Fehlerbewertung 

überprüft, ob die Masseabweichung innerhalb des zulässigen Toleranzbereichs liegt, der auf der 

Genauigkeitsklasse des Gewichts basiert (z. B. beträgt die Toleranz eines 1-kg-Gewichts der Klasse E1 

±0,5 mg). Gewichte aus Wolframlegierungen, die die Verifizierung bestehen, erhalten ein 

Kalibrierzertifikat, das ihren Massewert und ihre Unsicherheit dokumentiert und als Nachweis für die 

Messwertübertragung dient. Der Übertragungsprozess kann mehrere Ebenen von 

Metrologieinstitutionen umfassen, z. B. von einem nationalen Metrologieinstitut an ein 

Metrologieinstitut einer Provinz, dann an eine lokale Metrologiestation und schließlich an den Benutzer. 

 

Der letzte Schritt bei der Messwertübertragung ist die Anwendung kalibrierter Gewichte aus 

Wolframlegierungen in realen messtechnischen Szenarien, wie z. B. der Kalibrierung von Laborwaagen, 

der Prüfung industrieller Produktionslinien oder dem Wiegen im gewerblichen Handel. Während des 

Gebrauchs müssen Gewichte aus Wolframlegierungen strenge Betriebsspezifikationen einhalten, wie z. 

B. die Verwendung spezieller Vorrichtungen, um direkten Kontakt zu vermeiden und 

Oberflächenverunreinigungen oder Verschleiß vorzubeugen. Im Hinblick auf die Wartung müssen 

Gewichte regelmäßig überprüft werden, um ihre Qualitätsstabilität sicherzustellen. Insbesondere in 

hochpräzisen Szenarien (wie den Güten E1 und E2) beträgt der Kalibrierungszyklus in der Regel 1–2 

Jahre. Die hohe Korrosionsbeständigkeit und mechanische Festigkeit von Gewichten aus 

Wolframlegierungen ermöglichen ihnen, stabile Massewerte im Langzeitgebrauch beizubehalten. Sie 

müssen jedoch dennoch extremen Umgebungen (wie starken Säuren und Laugen oder hohen 

Temperaturen) ausgesetzt werden, um ihre Lebensdauer zu verlängern. 

 

Der Vorteil von Gewichten aus Wolframlegierungen im Messtransfer liegt in ihrer hohen Dichte und 

Stabilität. Sie ermöglichen hochpräzise Messungen auf kleinem Raum und eignen sich daher für 

Kalibrierungen in verschiedenen Szenarien. Beispielsweise können Gewichte aus Wolframlegierungen 

der Güteklasse E1 in Laboren zur Kalibrierung von Mikrowaagen verwendet werden; in der Industrie 

können Gewichte der Güteklasse F1 zur Kalibrierung elektronischer Waagen in Produktionslinien 

eingesetzt werden. Der Messtransferprozess legt Wert auf Rückverfolgbarkeit und Standardisierung. 

Dadurch wird sichergestellt, dass der Qualitätswert von Gewichten aus Wolframlegierungen auf 

internationale oder nationale Benchmarks zurückgeführt werden kann, wodurch die Konsistenz globaler 
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Messergebnisse gewährleistet wird. Zukünftig könnte der Messtransferprozess mit der Entwicklung 

intelligenter Messtechnik in automatisierte Kalibriersysteme integriert werden, beispielsweise durch den 

Einsatz von Sensoren zur Echtzeitüberwachung der Gewichtsqualität, was die Übertragungseffizienz und 

-genauigkeit weiter verbessert. 

 

1.3.3 Transferanforderungen für verschiedene Güten von Wolframlegierungsgewichten 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen mit unterschiedlichen Genauigkeitsstufen stellen unterschiedliche 

Anforderungen an die Messwertübertragung. Diese betreffen Kalibriergeräte, Umgebungsbedingungen, 

Prüfzyklen und Verwendungsspezifikationen. Diese Anforderungen wirken sich direkt auf die 

Qualitätsstabilität der Gewichte und die Zuverlässigkeit der Messergebnisse aus. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen der Güteklasse E1 sind die präzisesten und weisen extrem enge 

Toleranzen auf (z. B. ±0,5 mg für ein 1-kg-Gewicht). Sie werden hauptsächlich zur Kalibrierung von 

hochpräzisen Laborwaagen verwendet, wie sie beispielsweise in der chemischen Analyse oder 

pharmazeutischen Prüfung eingesetzt werden. Die Transferanforderungen sind extrem streng: Die 

Kalibrierung muss an einem nationalen metrologischen Institut oder einem akkreditierten Qualitätslabor 

mit einem hochpräzisen Massenkomparator (mit Mikrogramm-Auflösung) durchgeführt werden. Die 

Umgebungsbedingungen müssen streng kontrolliert werden, mit einer stabilen Temperatur von 20 ± 

0,5 °C, einer Luftfeuchtigkeit von 50 ± 10 % und minimalen Luftdruckschwankungen. Der 

Kalibrierungsprozess verwendet ein Mehrpunktvergleichsverfahren mit mehreren Messungen gegen ein 

Referenzgewicht, um Unsicherheiten zu reduzieren. Gewichte der Güteklasse E1 erfordern eine extrem 

hohe Oberflächengüte und werden typischerweise im Pulvermetallurgieverfahren in Kombination mit 

CNC-Bearbeitung hergestellt und aus Korrosionsgründen vernickelt. Die Verifizierungszyklen sind kurz 

(normalerweise ein Jahr) und es müssen spezielle Vorrichtungen verwendet werden, um eine 

Kontamination durch Hände zu vermeiden. Die Übertragung von Gewichten der Güteklasse E1 dient in 

erster Linie der Festlegung sekundärer Normale und der Gewährleistung der Rückverfolgbarkeit in 

hochpräzisen Messsystemen. 

 

Gewichte der Güteklasse E2 haben etwas geringere Toleranzen (±1,6 mg für ein 1-kg-Gewicht) und 

eignen sich zur allgemeinen Kalibrierung von Laborwaagen, beispielsweise bei biologischen 

Experimenten oder Materialprüfungen. Die Übertragungsanforderungen sind etwas geringer als bei 

Gewichten der Güteklasse E1, müssen aber dennoch in einem Präzisionslabor durchgeführt werden, 

normalerweise unter Verwendung eines Massekomparators mit einer Auflösung von 0,01 mg. Die 

Umgebungsbedingungen erfordern eine kontrollierte Temperatur von 20 ± 1 °C und eine Luftfeuchtigkeit 

von 40–60 %, um die Auswirkungen von Wärmeausdehnung und Feuchtigkeit auf die Masse zu 

minimieren. Die Kalibrierung erfolgt nach der Standardvergleichsmethode, bei der die Masse mit einem 

E1- oder Referenzgewicht verglichen und Massenabweichungen und -unsicherheiten aufgezeichnet 

werden. Der Herstellungsprozess von Gewichten der Güteklasse E2 ähnelt dem für E1, jedoch mit etwas 

geringeren Anforderungen an die Oberflächenbeschaffenheit und Materialreinheit, was zu geringeren 

Kosten führt. Die Kalibrierungsintervalle betragen normalerweise ein bis zwei Jahre und die Gewichte 

müssen vor mechanischer Beschädigung und chemischer Korrosion geschützt werden. Gewichte der 
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Güteklasse E2 werden häufig als Primärnormalgewichte verwendet, um Werte auf Sekundärnormale oder 

Arbeitsgewichte zu übertragen. 

 

Die Toleranz von Gewichten der Güteklasse F1 beträgt ±5 mg (1-kg-Gewichte). Sie eignen sich für 

hochpräzise industrielle Szenarien oder allgemeine Labore, wie etwa physikalische Experimente oder 

Qualitätsprüfungen in der Produktionslinie. Die Übertragungsanforderungen sind relativ locker und 

können in provinziellen Metrologieinstituten oder akkreditierten Laboren unter Verwendung eines 

Massenkomparators mit einer Auflösung von 0,1 mg durchgeführt werden. Die Umgebungsbedingungen 

erfordern eine kontrollierte Temperatur von 20 ±2 °C und eine Luftfeuchtigkeit zwischen 30 und 70 % 

bei geringer Empfindlichkeit gegenüber Luftdruckschwankungen. Der Kalibrierungsprozess basiert 

hauptsächlich auf der hocheffizienten Einpunktvergleichsmethode. Gewichte der Güteklasse F1 werden 

üblicherweise in Pulvermetallurgie- oder Feingussverfahren hergestellt und die Oberfläche kann poliert 

oder beschichtet werden, um die Haltbarkeit zu erhöhen. Der Kalibrierungszyklus beträgt 2–3 Jahre. 

Während des Gebrauchs ist darauf zu achten, Schwerkraftstöße und langfristige Einwirkung von 

Feuchtigkeit zu vermeiden. 

 

Gewichte der Güteklassen F2 (1 kg Gewichtstoleranz ±16 mg) und M1 (±50 mg) eignen sich für 

gewerbliche und allgemeine industrielle Anwendungen, wie etwa in der Lebensmittelverarbeitung, 

Handelsabwicklung und Logistikwägungen. Die Transferanforderungen sind weiter gelockert, sodass sie 

an lokalen Metrologiestationen oder in Benutzerlabors mit einer Standardwaage mit einer Auflösung von 

1 mg durchgeführt werden können. Die Umgebungsbedingungen sind mit einer Temperatur von 20 ±5 °C 

und einem Feuchtigkeitsbereich von 20–80 % relativ entspannt, wodurch sie sehr tolerant gegenüber 

Umwelteinflüssen sind. Der Kalibrierungsprozess ist einfach und verwendet typischerweise die Methode 

des direkten Vergleichs, die effizient und kostengünstig ist. Gewichte der Güteklassen F2 und M1 werden 

oft im Präzisionsgussverfahren hergestellt, was kostengünstig und für die Massenproduktion geeignet ist. 

Die primäre Oberflächenbearbeitung erfolgt durch einfaches Polieren. Die Kalibrierungsintervalle 

betragen 3–5 Jahre, wobei der Schwerpunkt auf Haltbarkeit und Tragbarkeit liegt. Gewichte der 

Güteklassen F2 und M1 werden hauptsächlich zur Kalibrierung von Alltagsgewichten bei Werttransfers 

verwendet und erfüllen die grundlegenden Anforderungen der gewerblichen Metrologie. 

 

Verschiedene Güteklassen von Wolframlegierungsgewichten spiegeln das Gleichgewicht zwischen 

Präzision, Kosten und Anwendungsszenarien wider. Gewichte der Güteklassen E1 und E2 haben strenge 

Transferanforderungen und eignen sich für hochpräzise Labore; die Güteklasse F1 eignet sich für 

industrielle Hochpräzisionsanwendungen; und die Güteklassen F2 und M1 legen Wert auf 

Wirtschaftlichkeit und Haltbarkeit, um kommerziellen Anforderungen gerecht zu werden. Die hohe 

Dichte und Stabilität von Gewichten aus Wolframlegierungen gewährleisten eine hervorragende 

Leistung in allen Transferklassen, insbesondere bei hochpräzisen Anwendungen. 

 

 

CTIA GROUP LTD Wolframlegierungsgewichte 
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CTIA GROUP LTD 

High-Density Tungsten Alloy Customization Service 

 

CTIA GROUP LTD, a customization expert in high-density tungsten alloy design and 

production with 30 years of experience. 

 

Core advantages: 30 years of experience: deeply familiar with tungsten alloy production, 

mature technology. 

Precision customization: support high density (17-19 g/cm³), special performance, 

complex structure, super large and very small parts design and production. 

Quality cost: optimized design, optimal mold and processing mode, excellent cost 

performance. 

Advanced capabilities: advanced production equipment, RMI, ISO 9001 certification. 

100,000+ customers 

Widely involved, covering aerospace, military industry, medical equipment, energy industry, 

sports and entertainment and other fields. 

Service commitment 

1 billion+ visits to the official website, 1 million+ web pages, 100,000+ customers, 0 complaints 

in 30 years! 

 

Contact us 

Email: sales@chinatungsten.com 

Tel: +86 592 5129696 

Official website: www.tungsten-alloy.com 
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Kapitel 2 Grundlegende Eigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen zeichnen sich aufgrund ihrer einzigartigen physikalischen und 

chemischen Eigenschaften durch außergewöhnliche Leistung in der Messtechnik aus und eignen sich 

daher ideal für hochpräzise Kalibrierungen und Waagenprüfungen. Dieses Kapitel konzentriert sich auf 

die grundlegenden Eigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen, insbesondere auf ihre Dichte 

und ihre volumetrischen Eigenschaften, die ihre Vorteile in verschiedenen Anwendungen direkt 

bestimmen. 

 

2.1 Dichte- und Volumeneigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen haben gegenüber Gewichten aus anderen Materialien wie Edelstahl oder Messing 

den größten Vorteil. Dank der hohen Dichte und der hervorragenden Materialstabilität von Wolfram lässt 

sich eine große Masse auf kleinem Raum erreichen, was insbesondere für die hochpräzise Messtechnik 

und Anwendungen mit beengten Platzverhältnissen wichtig ist. 

 

2.1.1 Parameterbereich von Gewichten aus hochdichten Wolframlegierungen 

 

Eine der auffälligsten Eigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen ist ihre hohe Dichte, die 

sowohl auf die inhärente hohe Dichte von Wolfram als auch auf einen optimierten Legierungsprozess 

zurückzuführen ist. Wolfram hat eine Dichte von etwa 19,25 g/cm³ und liegt damit nahe an der von Gold 

(19,32 g/cm³) und deutlich höher als die von gängigen Metallen wie Edelstahl (etwa 7,9 g/cm³) oder 

Messing (etwa 8,5 g/cm³). Durch Zugabe von Hilfselementen (wie Nickel, Eisen oder Kupfer) zur 

Wolframlegierung kann die Dichte von Gewichten aus Wolframlegierungen je nach 

Legierungszusammensetzung und Herstellungsprozess in einem bestimmten Bereich, typischerweise 

zwischen 15 und 18 g/cm³, eingestellt werden. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden in erster Linie durch den Wolframgehalt bestimmt. 

Legierungen mit einem höheren Wolframgehalt (90–97 %) haben typischerweise eine Dichte zwischen 

17 und 18 g/cm³, nahe der theoretischen Dichte von reinem Wolfram, und eignen sich daher für 

hochpräzise Laborgewichte (z. B. Güteklassen E1 und E2). Beispielsweise können Legierungen mit 

einem Wolframgehalt von 95 % eine Dichte von 17,5–18 g/cm³ erreichen, was eine große Masse auf 

kleinstem Raum ermöglicht – ideal für die Kalibrierung von Mikrowaagen. Legierungen mit einem 

niedrigeren Wolframgehalt (80–90 %) haben eine Dichte zwischen 15 und 16,5 g/cm³ und eignen sich 

für Industrie- oder Handelsgewichte (z. B. Güteklassen F2 und M1). Sie behalten ihre hohe Dichte bei 

gleichzeitig geringeren Herstellungskosten. Durch die Zugabe von Hilfselementen wie Nickel (Dichte 

8,9 g/cm³) und Kupfer (8,96 g/cm³) wird die Gesamtdichte leicht reduziert, die Verarbeitbarkeit und 

Zähigkeit der Legierung jedoch verbessert. 

 

Auch der Herstellungsprozess hat einen entscheidenden Einfluss auf die Dichte von Gewichten aus 

Wolframlegierungen. Pulvermetallurgie ist das gängige Verfahren zur Herstellung von Gewichten aus 

hochdichten Wolframlegierungen. Durch Hochtemperatursintern und Pressformen kann die 
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Legierungsdichte über 98 % der theoretischen Dichte erreichen. Beispielsweise können Gewichte aus 

Wolframlegierungen mit einem optimierten Sinterprozess eine stabile Dichte von 17,8–18 g/cm³ 

erreichen, was nahe an der Dichte von reinem Wolfram liegt. Im Gegensatz dazu kann das 

Feingussverfahren aufgrund von Poren oder mikroskopischen Defekten zu einer etwas geringeren Dichte 

(ca. 15–16,5 g/cm³) führen und eignet sich daher für Szenarien mit etwas geringeren 

Dichteanforderungen. CNC-Bearbeitung optimiert die Maßgenauigkeit der Gewichte durch 

Präzisionsschneiden weiter, hat jedoch kaum Einfluss auf die Dichte und wird hauptsächlich zur 

Verbesserung der Oberflächenqualität und Formgenauigkeit eingesetzt. 

 

Die Dichteparameter von Gewichten aus Wolframlegierungen werden auch durch Spurenelemente und 

Oberflächenbehandlung beeinflusst. So kann beispielsweise die Zugabe geringer Mengen Kobalt oder 

Molybdän die Dichte und mechanische Festigkeit leicht erhöhen, was aber auch zu höheren Kosten 

führen kann. Eine Oberflächenbeschichtung (z. B. Vernickelung) bildet eine dünne Schicht auf der 

Gewichtsoberfläche und verändert die Gesamtdichte leicht, der Effekt ist jedoch in der Regel 

vernachlässigbar. Darüber hinaus ist die Stabilität der Dichteparameter ein wesentlicher Vorteil von 

Gewichten aus Wolframlegierungen. Der niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient von Wolfram (ca. 4,5 

µm/ m· K ) und die hohe chemische Stabilität ermöglichen eine konstante Dichte bei schwankenden 

Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen und gewährleisten so die langfristige Qualitätsstabilität des 

Gewichts. 

 

In der Praxis ermöglichen Gewichte aus Wolframlegierungen dank ihres hohen Dichtebereichs die 

Erfüllung unterschiedlicher messtechnischer Anforderungen. In Laboren beispielsweise können 

Gewichte mit hoher Dichte (17–18 g/cm³) Massen von 1 g bis 100 g auf kleinem Raum erreichen und 

eignen sich daher für die Kalibrierung hochpräziser Analysenwaagen. In der Industrie können Gewichte 

mit etwas geringerer Dichte (15–16,5 g/cm³) zur Kalibrierung großer Waagen verwendet werden, um 

Leistung und Kosten in Einklang zu bringen. Der hohe Dichtebereich von Gewichten aus 

Wolframlegierungen eröffnet zudem Potenzial für den Einsatz in Spezialanwendungen wie der Luft- und 

Raumfahrt sowie der Schiffstechnik, wo Gewichte häufig für hochpräzise Messungen auf begrenztem 

Raum benötigt werden. 

 

2.1.2 Vorteile von Gewichten aus Wolframlegierungen: Kleines Volumen und hohe 

Gewichtskapazität 

 

Die Fähigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen, große Gewichte auf kleinem Raum zu 

transportieren, ist auf ihre hohe Dichte zurückzuführen. Dies ist ein entscheidender Vorteil bei beengten 

Platzverhältnissen oder hochpräzisen Messanwendungen. Im Vergleich zu herkömmlichen Materialien 

(wie Edelstahl oder Gusseisen) können Gewichte aus Wolframlegierungen die gleiche Masse auf 

kleinerem Raum transportieren, was die Messeffizienz, Tragbarkeit und Benutzerfreundlichkeit 

verbessert. 

 

Der Vorteil, ein großes Gewicht in einem kleinen Volumen transportieren zu können, ergibt sich aus der 

hohen Dichte von Wolframlegierungen. Die Dichte (ρ) ist definiert als das Verhältnis von Masse (m) zu 
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Volumen (V) (ρ = m/V). Aufgrund ihrer hohen Dichte können Wolframlegierungen bei gleicher Masse 

deutlich kleiner sein als Materialien mit geringerer Dichte. Beispielsweise hat ein 1 kg schweres Gewicht 

aus Wolframlegierung (Dichte ca. 17,5 g/cm³) ein Volumen von nur 57 cm³, während ein 

Edelstahlgewicht gleicher Masse (Dichte ca. 7,9 g/cm³) ein Volumen von ca. 126 cm³ aufweist, also fast 

den doppelten Volumenunterschied. Dank dieses Volumenvorteils können Gewichte aus 

Wolframlegierungen Kalibrierungsaufgaben in Umgebungen mit begrenztem Platzangebot effizienter 

erledigen und gleichzeitig den Platzbedarf auf Waagen oder Waagschalen reduzieren. 

 

Die Fähigkeit, große Gewichte auf kleinem Raum zu transportieren, macht Gewichte aus 

Wolframlegierungen zu einer hervorragenden Wahl für eine Vielzahl von Einsatzzwecken. Im 

Laborbereich verfügen hochpräzise Analysenwaagen typischerweise über kleinere Waagschalen, und die 

geringe Größe von Gewichten aus Wolframlegierungen lässt sich leicht anpassen, um die Kalibrierung 

von Mikroproben (z. B. 0,1 mg bis 10 g) zu erleichtern. In pharmazeutischen Laboren können Gewichte 

aus Wolframlegierungen beispielsweise zur Kalibrierung von Mikrowaagen verwendet werden, um die 

Genauigkeit von Arzneimittelformulierungen sicherzustellen. In der Industrie erleichtert die geringe 

Größe von Gewichten aus Wolframlegierungen den Einsatz in kompakten Waagen in Produktionslinien, 

beispielsweise bei der Kalibrierung kleiner Wägegeräte in der Elektronikfertigung. Darüber hinaus sind 

Gewichte aus Wolframlegierungen in kommerziellen Bereichen (wie der Schmuckindustrie) aufgrund 

ihrer geringen Größe leicht zu transportieren und zu lagern und eignen sich daher für die Vor-Ort-

Kalibrierung von Edelmetallwaagen. 

 

Im Vergleich zu Gewichten aus herkömmlichen Materialien bieten Gewichte aus Wolframlegierungen 

einen erheblichen Vorteil: Ihre geringe Größe. Herkömmliche Gewichte aus Edelstahl haben eine 

geringere Dichte und sind bei gleicher Masse größer, was zu einer Überlastung der Waagschale oder zu 

Unannehmlichkeiten bei der Bedienung führen kann. Gewichte aus Gusseisen sind zwar kostengünstig, 

aber größer und korrosionsanfällig, was die Qualitätsstabilität beeinträchtigt. Die geringe Größe von 

Gewichten aus Wolframlegierungen verbessert nicht nur die Raumausnutzung, sondern reduziert auch 

die Transport- und Lagerkosten. Beispielsweise kann ein Satz Gewichte aus Wolframlegierungen im 

Bereich von 1 g bis 100 g in einer kleinen Kalibrierbox aufbewahrt werden, was für den Einsatz im Labor 

oder im Feld praktisch ist, während Gewichte aus Edelstahl gleicher Masse möglicherweise mehr 

Lagerraum benötigen. Darüber hinaus ermöglichen die geringe magnetische Suszeptibilität und 

Korrosionsbeständigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen eine stabile Leistung auch in 

komplexen Umgebungen, was ihren Anwendungswert weiter steigert. 

 

Die kompakte Verpackung von Wolframlegierungsgewichten, die große Gewichte tragen können, hängt 

eng mit ihrem Herstellungsprozess zusammen. Pulvermetallurgie erzeugt Wolframlegierungsgewichte 

mit hoher Dichte und gleichmäßiger Struktur, die trotz ihrer kompakten Größe eine gleichbleibende 

Qualität gewährleisten. Durch CNC-Bearbeitung werden Form und Maßgenauigkeit der Gewichte weiter 

optimiert und an die Designanforderungen verschiedener Waagen angepasst. Beispielsweise maximieren 

zylindrische oder plattenförmige Wolframlegierungsgewichte die Raumausnutzung und lassen sich leicht 

stapeln oder kombinieren. Oberflächenbehandlungen (wie Vernickeln oder Polieren) erhöhen nicht nur 

die Korrosionsbeständigkeit, sondern reduzieren auch Qualitätsabweichungen durch Oberflächendefekte 
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und gewährleisten so eine hohe Präzision dieser kompakten Gewichte. 

 

2.1.3 Die Übereinstimmungsverhältniseigenschaften von Volumen und Gewicht von 

Wolframlegierungsgewichten 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen ermöglichen die flexible Messung unterschiedlicher Massen 

innerhalb eines bestimmten Volumenbereichs. Diese Eigenschaft beruht auf der hohen Dichte der 

Wolframlegierung und der präzisen Kontrolle des Herstellungsprozesses. Dieses adaptive Verhältnis 

ermöglicht mit Gewichten aus Wolframlegierungen effiziente und genaue Messungen in Laboren, der 

Industrie und im gewerblichen Bereich. 

 

Dichte von Gewichten aus Wolframlegierungen basiert auf ihrer hohen Dichte. Die Dichteformel ρ = 

m/V besagt, dass bei konstanter Masse (m) das Volumen (V) umso kleiner ist, je höher die Dichte (ρ) ist. 

Wolframlegierungen haben typischerweise eine Dichte zwischen 15 und 18 g/cm³ und sind damit 

deutlich höher als die von Edelstahl (ca. 7,9 g/cm³) oder Messing (ca. 8,5 g/cm³). Das bedeutet, dass 

Gewichte aus Wolframlegierungen die gleiche Masse bei kleinerem Volumen erreichen können. 

Beispielsweise hat ein 100 g schweres Gewicht aus Wolframlegierung (Dichte ca. 17,5 g/cm³) ein 

Volumen von ca. 5,7 cm³, während ein Gewicht aus Edelstahl gleicher Masse ein Volumen von ca. 12,7 

cm³ hat. Diese hohe Dichte verleiht Gewichten aus Wolframlegierungen ein ausgezeichnetes 

Gleichgewicht zwischen Volumen und Gewicht, sodass Gewichte mit unterschiedlichen Masse- und 

Volumenkombinationen entwickelt werden können, um den Anwendungsanforderungen gerecht zu 

werden. 

Die Konstruktion von Gewichten aus Wolframlegierungen erfordert eine umfassende Berücksichtigung 

von Genauigkeitsgrad, Form und Herstellungsprozess. Hochpräzise Gewichte (wie die Güten E1 und E2) 

bestehen typischerweise aus Legierungen mit hohem Wolframanteil (Dichte 17–18 g/cm³), um die 

Zielmasse auf kleinstem Raum zu erreichen und sich somit für die Kalibrierung von Mikrowaagen zu 

eignen. Auch die Form beeinflusst das Übereinstimmungsverhältnis. Beispielsweise lassen sich 

zylindrische Gewichte leichter stapeln und handhaben, Plattengewichte eignen sich für die 

Mikromassenkalibrierung und Blockgewichte für industrielle Anwendungen mit großen Massen. 

Herstellungsverfahren (wie die Pulvermetallurgie) optimieren die Legierungsdichte und Mikrostruktur, 

um eine präzise Übereinstimmung von Volumen und Gewicht zu gewährleisten. Durch Präzisionspressen 

und Hochtemperatursintern kann die Dichte eines Gewichts beispielsweise nahe an den theoretischen 

Wert gebracht werden, wodurch der Einfluss von Volumenschwankungen auf die Masse minimiert wird. 

Oberflächenbehandlungen (wie Polieren oder Vernickeln) optimieren die Maßgenauigkeit des Gewichts 

weiter und gewährleisten die Stabilität des Übereinstimmungsverhältnisses. 

 

Dank ihres Volumen-Gewichts-Verhältnisses eignen sich Gewichte aus Wolframlegierungen für 

vielfältige Einsatzzwecke. Im Labor können Gewichte aus hochdichter Wolframlegierung bei geringem 

Volumen eine Masse von 1 mg bis 100 g erreichen. Dies eignet sich für die Ablagefläche kleiner 

Analysewaagen, beispielsweise zur Kalibrierung pharmazeutischer Formulierungen oder chemischer 

Experimente. In der Industrie können Gewichte aus Wolframlegierungen als Blockstrukturen mit großer 

Masse (1 kg bis 50 kg) aber moderatem Volumen ausgeführt werden. Diese eignen sich für die 
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Kalibrierung großer Waagen in Produktionslinien, beispielsweise von Wiegeeinrichtungen in der 

Automobil- oder Lebensmittelherstellung. Im gewerblichen Bereich sind Gewichte aus 

Wolframlegierungen aufgrund ihrer geringen Größe leicht zu transportieren und zu lagern. Sie werden 

beispielsweise zur Kalibrierung von Edelmetall-Wiegeeinrichtungen in der Schmuckindustrie verwendet. 

Die Flexibilität des Anpassungsverhältnisses spiegelt sich auch in kundenspezifischen Anforderungen 

wider. So werden beispielsweise in der Luft- und Raumfahrt möglicherweise Gewichte mit spezifischer 

Masse und spezifischem Volumen benötigt, um an kompakte Kalibriereinrichtungen angepasst zu werden. 

 

Wolframlegierungen zeichnen sich durch ihr ausgewogenes Volumen-Gewichts-Verhältnis durch 

effiziente Raumnutzung und flexible Gestaltungsmöglichkeiten aus. Ihre geringe Größe und ihr hohes 

Gewicht reduzieren den Bedarf an Waagschalen oder Lagerraum und verbessern so den Bedienkomfort 

und die Transporteffizienz. Darüber hinaus ermöglicht ihre hohe Dichte eine feinere Massenabstufung in 

hochpräzisen Szenarien und erfüllt so die Anforderungen von Mikromessungen. Diese Eigenschaft bringt 

jedoch auch einige Herausforderungen mit sich, wie die hohen Herstellungskosten von Legierungen mit 

hohem Wolframanteil und die strengen Anforderungen an Verarbeitungsanlagen und Prozessgenauigkeit. 

 

2.2 Mechanische und Haltbarkeitseigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen sind entscheidend für ihre stabile Leistung im Langzeitgebrauch. Dazu gehören 

hohe Härte, Verschleißfestigkeit, Schlagfestigkeit und Korrosionsbeständigkeit. Dank dieser 

Eigenschaften behalten Gewichte aus Wolframlegierungen trotz häufigem Betrieb und in komplexen 

Umgebungen ihre Gewichtsgenauigkeit und physikalische Integrität. 

 

2.2.1 Die Manifestation der hohen Härte von Wolframlegierungsgewichten 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen handelt es sich um einen wichtigen Ausdruck ihrer 

mechanischen Eigenschaften, die sich direkt auf ihre Verschleißfestigkeit und Verformungsbeständigkeit 

auswirken und so Qualitätsstabilität und Zuverlässigkeit bei langfristiger Verwendung gewährleisten. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen basieren auf den inhärenten Eigenschaften von Wolfram. Reines 

Wolfram hat eine Mohshärte von etwa 7,5, die nahe an der einiger Keramiken liegt und deutlich höher 

ist als die von Edelstahl (etwa 5,5) oder Messing. Durch die Zugabe von Hilfselementen wie Nickel, 

Eisen oder Kobalt kann die Härte von Wolframlegierungen je nach Legierungszusammensetzung und 

Herstellungsverfahren in einem bestimmten Bereich eingestellt werden, typischerweise zwischen 250 

und 400 Vickershärte (HV). Diese hohe Härte macht Gewichte aus Wolframlegierungen 

widerstandsfähig gegen Oberflächenkratzer und Verschleiß und behält so auch bei langfristiger 

Verwendung ihre gleichbleibende Qualität. Wenn Gewichte beispielsweise häufig gehandhabt oder 

gestapelt werden, reduziert ihre hohe Härte effektiv Oberflächenschäden und beugt verschleißbedingten 

Qualitätsabweichungen vor. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden direkt von ihrer Zusammensetzung beeinflusst. Legierungen 

mit einem hohen Wolframgehalt (90–97 %) haben eine hohe Härte, die an die von reinem Wolfram 
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heranreicht. Dadurch eignen sie sich für hochpräzise Gewichte (z. B. der Güteklassen E1 und E2) und 

halten häufigen Kalibrierungen im Labor stand. Die Zugabe von Hilfselementen wie Nickel und Eisen 

verringert zwar leicht die Härte, verbessert aber die Zähigkeit der Legierung erheblich und beugt so 

spröden Brüchen durch zu hohe Härte vor. Beispielsweise hat eine Wolframlegierung mit 5 % Nickel 

und 3 % Eisen eine Härte von etwa 300 HV. Sie behält diese hohe Härte bei ausreichender 

Schlagzähigkeit bei. Die Zugabe von Kobalt erhöht die Härte weiter (auf über 400 HV) und eignet sich 

daher für Industriegewichte, die eine extrem hohe Verschleißfestigkeit erfordern, allerdings zu einem 

höheren Preis. Die Zugabe von Spurenelementen wie Chrom oder Molybdän kann die Härte ebenfalls 

optimieren und gleichzeitig die Korrosionsbeständigkeit verbessern. 

 

Der Herstellungsprozess ist entscheidend für die Härte von Gewichten aus Wolframlegierungen. 

Pulvermetallurgie ist das gängige Verfahren zur Herstellung von Gewichten mit hoher Härte. Durch 

Hochtemperatursintern und Pressformen entsteht eine dichte Mikrostruktur, die Härte und Festigkeit 

verbessert. Durch einen optimierten Sinterprozess können beispielsweise Wolframpartikel fest mit einer 

Bindephase (z. B. Nickel) verbunden werden, wodurch eine Härte nahe dem theoretischen Wert erreicht 

wird. Im Feingussverfahren hergestellte Gewichte haben aufgrund möglicher winziger Poren eine etwas 

geringere Härte (HV 250–300), eignen sich aber für die Herstellung von Gewichten mit großer Masse. 

CNC-Bearbeitung verbessert die Oberflächenhärte und -güte durch Präzisionsschneiden und -polieren 

weiter und reduziert so das Verschleißrisiko durch Oberflächendefekte. Oberflächenbehandlungen (wie 

Vernickeln oder Nitrieren) können eine Schutzschicht mit noch höherer Härte bilden. Beispielsweise 

kann die Härte der Vernickelung über HV 500 erreichen, was die Verschleißfestigkeit des Gewichts 

deutlich verbessert. 

 

Dank ihrer hohen Härte eignen sich Gewichte aus Wolframlegierungen für vielfältige Einsatzzwecke. Im 

Labor halten sie häufigem Spannen und Stapeln stand und behalten dabei ihre Oberflächengüte und 

Gewichtsgenauigkeit, wie beispielsweise Gewichte der Güteklasse E1 zur Kalibrierung von 

Mikrowaagen. In der Industrie halten sie mechanischen Stößen und Verschleiß in der Produktion stand 

und eignen sich für die Kalibrierung großer Waagen, beispielsweise von Wägeeinrichtungen in der 

Lebensmittelverarbeitung oder im Automobilbau. Im gewerblichen Bereich gewährleistet die 

Verschleißfestigkeit von Gewichten mit hoher Härte ihre langfristige Zuverlässigkeit im Handel, 

beispielsweise bei der Schmuckwaage. Darüber hinaus verringert die hohe Härte das Risiko, dass Staub 

oder Verunreinigungen durch Oberflächenschäden am Gewicht anhaften, und trägt so zur Wahrung der 

Messgenauigkeit bei. 

 

Die hohe Härte von Gewichten aus Wolframlegierungen beruht auf ihrer hervorragenden 

Verschleißfestigkeit und Verformungsbeständigkeit, die ihre Lebensdauer verlängert und genaue 

Messungen gewährleistet. Eine hohe Härte kann jedoch die Bearbeitung erschweren, beispielsweise 

durch erhöhten Werkzeugverschleiß bei der CNC-Bearbeitung, was die Herstellungskosten in die Höhe 

treibt. Darüber hinaus kann eine zu hohe Härte die Gewichte etwas spröde machen, sodass ein 

Gleichgewicht zwischen Härte und Zähigkeit durch Optimierung des Verhältnisses von Hilfselementen 

(z. B. Erhöhung des Nickelgehalts) erforderlich ist. Die zukünftige Entwicklung neuer 

Verbundwerkstoffe auf Wolframbasis kann die Härte weiter erhöhen und gleichzeitig die Zähigkeit und 
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Verarbeitbarkeit verbessern. Beispielsweise kann durch die Zugabe von nanoskaligen Verstärkungen 

(wie Wolframkarbidpartikeln) eine Härte von über HV 450 bei gleichzeitig guter Schlagfestigkeit erreicht 

werden, was neue Möglichkeiten für die Herstellung von Gewichten mit hoher Haltbarkeit bietet. 

 

2.2.2 Hohe Festigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen sind entscheidend. Sie gewährleisten, dass sie trotz häufiger Handhabung, 

Stapelung und äußerer Einflüsse ihre strukturelle Integrität und Qualitätsstabilität bewahren. Die 

Festigkeit spiegelt die Widerstandsfähigkeit eines Materials gegenüber Verformungen und Brüchen wider. 

Gewichte aus Wolframlegierungen weisen dank ihrer einzigartigen Materialzusammensetzung und ihres 

Herstellungsverfahrens eine außergewöhnliche Festigkeit in einer Vielzahl von Anwendungen auf. 

 

Wolfram besitzt von Natur aus eine extrem hohe Zug- und Druckfestigkeit, ist aber auch spröde und neigt 

bei Stößen zum Bruch. Um diese Einschränkung zu überwinden, werden Gewichte aus 

Wolframlegierungen häufig mit Hilfselementen wie Nickel, Eisen oder Kobalt versetzt, um einen 

Verbundwerkstoff zu schaffen, der sowohl Festigkeit als auch Zähigkeit vereint. Diese Elemente wirken 

als Bindemittel, stärken die Bindungen zwischen den Wolframpartikeln und machen die Legierung 

weniger anfällig für Risse oder Verformungen bei äußeren Kräften. Dank ihrer hohen Festigkeit halten 

Gewichte aus Wolframlegierungen auch intensiven Betriebsumgebungen stand, wie z. B. der häufigen 

Handhabung in industriellen Produktionslinien oder dem wiederholten Einspannen in Laboren, ohne dass 

äußere Kräfte zu strukturellen Schäden führen. 

 

Die Zusammensetzung von Gewichten aus Wolframlegierungen wird direkt beeinflusst. Legierungen mit 

einem hohen Wolframanteil (üblicherweise über 90 %) behalten die hohe Festigkeit von Wolfram und 

eignen sich für Anwendungen, die eine hohe Haltbarkeit erfordern, wie z. B. hochpräzise Laborgewichte. 

Die Zugabe von Nickel verbessert die Zähigkeit der Legierung deutlich, sodass sie einen Teil der 

Aufprallenergie absorbieren kann, während sie gleichzeitig ihre hohe Festigkeit behält und Sprödbruch 

verhindert. Eisen als Stützelement erhöht die Zugfestigkeit zusätzlich, sodass die Gewichte beim Stapeln 

oder Transport höheren mechanischen Belastungen standhalten. Die Zugabe von Kobalt spielt bei 

bestimmten Gewichten mit hohen Festigkeitsanforderungen eine Schlüsselrolle, da es die 

Ermüdungsbeständigkeit der Legierung verbessert und sie für den langfristigen, intensiven Einsatz 

geeignet macht. Die Optimierung des Zusammensetzungsverhältnisses erfordert ein ausgewogenes 

Verhältnis von Festigkeit, Zähigkeit und Kosten, um den Anforderungen unterschiedlicher 

Präzisionsstufen und Anwendungsszenarien gerecht zu werden. 

 

Der Herstellungsprozess ist entscheidend für die Festigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen. 

Pulvermetallurgie ist das gängige Verfahren zur Herstellung hochfester Gewichte. Durch 

Hochdruckpressen und Hochtemperatursintern entsteht eine dichte Mikrostruktur, die die Bindung 

zwischen den Wolframpartikeln und der Bindephase stärkt. Dieser Prozess maximiert die Festigkeit der 

Legierung und reduziert innere Defekte wie Poren oder Risse. Feinguss eignet sich für die Herstellung 

von Gewichten mit großer Masse. Obwohl die Festigkeit etwas geringer ist als bei pulvermetallurgischen 

Verfahren, kann durch optimiertes Formendesign und Kühlprozesse dennoch eine hohe Zugfestigkeit 
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erreicht werden. CNC-Bearbeitung verbessert die strukturelle Integrität der Gewichte durch 

Präzisionsschneiden und Oberflächenbehandlung weiter und gewährleistet so ihre Stabilität bei 

hochintensivem Betrieb. Oberflächenbeschichtungen (wie z. B. Vernickeln) können die 

Oberflächenfestigkeit ebenfalls bis zu einem gewissen Grad erhöhen und lokale Schäden durch äußere 

Kräfte reduzieren. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich hervorragend für verschiedene Einsatzzwecke. Im Labor 

halten hochfeste Gewichte häufigem Klemmen und Stapeln stand. Beispielsweise müssen Gewichte der 

Güteklasse E1 oder E2 bei der Kalibrierung von Analysenwaagen mehrere Vorgänge überstehen und 

dabei ihre Form behalten. In der Industrie eignen sich hochfeste Gewichte für die Kalibrierung großer 

Waagen, beispielsweise von Wägeeinrichtungen in Produktionslinien, und halten den Belastungen durch 

Handhabung, Stapeln und sogar versehentliches Fallenlassen stand. Im gewerblichen Bereich 

gewährleistet die Langlebigkeit hochfester Gewichte ihre langfristige Zuverlässigkeit im Markthandel, 

beispielsweise bei der Verwendung auf Bauernmärkten oder in der Schmuckindustrie. Die hohe 

Festigkeit reduziert zudem das Risiko von Qualitätsabweichungen durch mechanische Beschädigung der 

Gewichte und gewährleistet so die Messgenauigkeit. 

 

2.2.3 Langzeitverschleißfestigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Die Verschleißfestigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen ist ein wichtiger Indikator für ihre 

Haltbarkeit. Sie ermöglicht es ihnen, ihre Oberflächenbeschaffenheit und Qualitätsstabilität auch bei 

langfristigem, häufigem Gebrauch beizubehalten. Die Verschleißfestigkeit wirkt sich direkt auf die 

Messgenauigkeit von Gewichten aus, insbesondere bei hochpräzisen Anwendungen, bei denen 

Oberflächenverschleiß zu Massenabweichungen oder Kalibrierungsfehlern führen kann. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen verdanken ihre hohe Härte und Verschleißfestigkeit. Wolfram hat eine 

hohe Mohs-Härte und ist daher äußerst widerstandsfähig gegen Kratzer und Abrieb. Die Zugabe von 

Hilfselementen wie Nickel und Kobalt optimiert die Verschleißfestigkeit der Legierung zusätzlich. 

Nickel erhöht die Oberflächenhärte und reduziert so den Materialverlust durch Reibung, während Kobalt 

die Verschleißfestigkeit erhöht und die Legierung für den intensiven Einsatz geeignet macht. Der niedrige 

Reibungskoeffizient der Wolframlegierung macht sie zudem weniger verschleißanfällig beim Kontakt 

mit der Waagschale oder anderen Gewichten, wodurch die Oberflächenintegrität auch bei längerem 

Gebrauch erhalten bleibt. Diese Verschleißfestigkeit stellt sicher, dass die Gewichte auch nach 

wiederholtem Gebrauch ihre hohe Qualität und Präzision behalten. 

 

Der Herstellungsprozess beeinflusst die Verschleißfestigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen 

maßgeblich. Pulvermetallurgie erzeugt durch Hochtemperatursintern eine dichte Mikrostruktur, reduziert 

Oberflächenporosität und Defekte und verbessert die Verschleißfestigkeit. Präzisionspolieren ist ein 

wichtiger Schritt zur Verbesserung der Verschleißfestigkeit. Die polierten Gewichte erzielen eine glatte 

Oberfläche und einen niedrigen Reibungskoeffizienten, wodurch der Verschleiß an Vorrichtungen oder 

Waagschalen effektiv reduziert wird. Oberflächenbeschichtungen (z. B. Nickel oder Chrom) erhöhen die 

Verschleißfestigkeit zusätzlich. Die hohe Härte der Beschichtung bildet eine Schutzschicht gegen äußere 
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Reibung und leichte Kratzer. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich hervorragend für verschiedene Einsatzzwecke. In 

Laboren werden hochpräzise Gewichte (z. B. der Güteklassen E1 und E2) häufig gehandhabt und 

platziert. Ihre Verschleißfestigkeit gewährleistet eine intakte Oberflächenbeschaffenheit und verhindert 

so verschleißbedingte Qualitätsabweichungen. In der Industrie werden Gewichte häufig gehandhabt und 

in Produktionslinien gestapelt. Ihre Verschleißfestigkeit ermöglicht es ihnen, wiederholtem Kontakt mit 

Metalloberflächen standzuhalten und eignet sich daher für die Kalibrierung großer Waagen. 

 

Obwohl Gewichte aus Wolframlegierungen eine hervorragende Verschleißfestigkeit aufweisen, erfordern 

sie für den Langzeitgebrauch dennoch eine ordnungsgemäße Wartung. Beispielsweise kann die 

Verwendung spezieller Vorrichtungen zur Vermeidung von direktem Handkontakt und regelmäßiges 

Reinigen zur Entfernung von Oberflächenverunreinigungen weiteren Verschleiß verhindern. Zukünftige 

Verbesserungen der Verschleißfestigkeit können durch die Entwicklung neuer 

Oberflächenbeschichtungen (z. B. Nanobeschichtungen ) oder durch die Optimierung der 

Legierungszusammensetzungen, beispielsweise durch die Zugabe von Wolframkarbidpartikeln zur 

weiteren Verbesserung der Oberflächenhärte und Verschleißfestigkeit, erreicht werden. 

 

2.2.4 Umweltanpassungsfähigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen hinsichtlich der 

Korrosionsbeständigkeit 

 

Wolframlegierungen sind ein wichtiger Indikator für ihre Umweltverträglichkeit. Sie ermöglichen es 

ihnen, ihre Massestabilität und Oberflächenintegrität in feuchten, sauren, alkalischen und anderen 

anspruchsvollen Umgebungen aufrechtzuerhalten. Korrosionsbeständigkeit ist entscheidend für den 

langfristigen Einsatz von Gewichten, insbesondere in der hochpräzisen Messtechnik, wo Korrosion zu 

Massenabweichungen oder Kalibrierungsfehlern führen kann. 

 

Wolfram besitzt von Natur aus eine ausgezeichnete chemische Stabilität und widersteht den meisten 

sauren und alkalischen Umgebungen. Es weist bei Raumtemperatur eine außergewöhnliche Oxidations- 

und Korrosionsbeständigkeit auf. Gewichte aus Wolframlegierungen verbessern ihre 

Korrosionsbeständigkeit zusätzlich durch die Zugabe von Hilfselementen wie Nickel, Kupfer oder 

Chrom. Nickel bildet eine stabile Oxidschicht, die die Legierung effektiv vor Feuchtigkeit und 

Chemikalien schützt. Kupfer erhöht die Stabilität der Legierung in feuchten Umgebungen und Chrom 

erhöht in bestimmten Spezialformulierungen die Beständigkeit gegen Säure- und Laugenkorrosion. 

Diese Eigenschaften sorgen dafür, dass Gewichte aus Wolframlegierungen in unterschiedlichsten 

Umgebungen eine gleichbleibende Qualität behalten und Oberflächenschäden oder Gewichtsverlust 

durch Korrosion vermieden werden. 

 

Die Eigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen hängen eng mit ihrer Zusammensetzung und 

dem Herstellungsprozess zusammen. Legierungen mit einem hohen Wolframanteil (über 90 %) behalten 

die Korrosionsbeständigkeit von Wolfram und eignen sich für den Einsatz in rauen Umgebungen. Ein 

ausgewogenes Verhältnis von Nickel und Kupfer optimiert die Leistung der Legierung in feuchten oder 
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leicht sauren bzw. alkalischen Umgebungen, wie sie beispielsweise in Küstengebieten oder chemischen 

Laboren vorkommen. Während des Herstellungsprozesses erzeugt die Pulvermetallurgie durch 

Hochtemperatursintern eine dichte Struktur, wodurch Porosität und mikroskopische Defekte reduziert 

und so das Korrosionsrisiko verringert werden. Die Oberflächenbehandlung ist entscheidend für die 

Verbesserung der Korrosionsbeständigkeit. Beispielsweise bildet eine Vernickelung oder Verchromung 

eine Schutzschicht auf der Oberfläche des Gewichts und widersteht so wirksam Erosion durch 

Feuchtigkeit, Säure, Lauge oder Salznebel. Polieren verbessert die Anpassungsfähigkeit an die Umwelt 

zusätzlich, indem es die Oberflächenrauheit verringert und die Anzahl der Angriffspunkte für korrosive 

Medien reduziert. 

 

Gewichte aus Wolframlegierung eignen sich für den Einsatz in einer Vielzahl anspruchsvoller 

Umgebungen. Im gewerblichen Bereich eignen sich korrosionsbeständige Gewichte ideal für den Einsatz 

im Freien oder in feuchten Marktumgebungen, beispielsweise zur Kalibrierung von Wägegeräten auf 

Bauernmärkten. Ihre Korrosionsbeständigkeit reduziert zudem den Wartungsbedarf aufgrund von 

Umwelteinflüssen und verlängert so die Lebensdauer der Gewichte. 

 

2.3 Metrologische Stabilitätseigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind ihr Hauptvorteil bei hochpräzisen Messanwendungen, der sich 

in der Langzeitstabilität des Massewerts, der Genauigkeit des Oberflächenzustands und der Fähigkeit, 

magnetischen Störungen zu widerstehen, widerspiegelt. 

 

2.3.1 Faktoren, die zur langfristigen Stabilität des Massenwerts von Gewichten aus 

Wolframlegierungen beitragen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen zeichnen sich durch ihre Fähigkeit aus, ihre Nennmasse über längere 

Nutzungsdauern und unter verschiedenen Umgebungsbedingungen beizubehalten. Diese Eigenschaft ist 

entscheidend für die Genauigkeit und Rückverfolgbarkeit von Messergebnissen, insbesondere bei 

hochpräzisen Anwendungen wie der Laborkalibrierung. Im Folgenden werden die wichtigsten Faktoren 

analysiert, die die Langzeitstabilität von Gewichten aus Wolframlegierungen beeinflussen, darunter 

Materialeigenschaften, Zusammensetzung, Herstellungsprozess und Umweltverträglichkeit. 

 

Die Verwendung von Wolframlegierungsgewichten ist vor allem auf die hohe chemische Stabilität und 

den niedrigen Wärmeausdehnungskoeffizienten von Wolfram zurückzuführen. Bei Raumtemperatur ist 

Wolfram extrem beständig gegen Oxidation, Säuren, Laugen und andere Chemikalien und verhindert so 

effektiv Masseverlust durch Korrosion. Der niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient sorgt für minimale 

Volumenänderungen bei Temperaturschwankungen und somit für eine gleichbleibende Qualität. Die 

Zugabe von Hilfselementen wie Nickel und Eisen erhöht die strukturelle Stabilität der Legierung 

zusätzlich und minimiert mikrostrukturelle Veränderungen durch Langzeitgebrauch. Diese 

Materialeigenschaften ermöglichen es, dass Gewichte aus Wolframlegierungen in unterschiedlichsten 

Umgebungen dauerhaft eine gleichbleibende Qualität behalten. 

 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 35 页 共 126 页 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind entscheidend für die Qualitätsstabilität. Legierungen mit einem 

hohen Wolframanteil (typischerweise über 90 %) maximieren die Wolframstabilität und eignen sich für 

hochpräzise Gewichte (z. B. Güten E1 und E2). Nickel als primäre Bindephase erhöht nicht nur die 

Zähigkeit der Legierung, sondern bildet auch eine stabile Oxidschicht, die das Gewicht vor 

Umwelteinflüssen schützt. Die Zugabe von Eisen oder Kobalt erhöht die mechanische Festigkeit der 

Legierung und reduziert Qualitätsabweichungen durch äußere Einflüsse oder Verschleiß. Das 

Zusammensetzungsverhältnis muss präzise optimiert werden, um Stabilität, Kosten und Verarbeitbarkeit 

in Einklang zu bringen. So verbessert beispielsweise ein erhöhter Nickelanteil die 

Korrosionsbeständigkeit, ein zu hoher Anteil an Hilfselementen kann jedoch die Dichte leicht reduzieren, 

was bei der Konstruktion sorgfältig berücksichtigt werden muss. 

 

Der Herstellungsprozess hat direkten Einfluss auf die Qualitätsstabilität von Gewichten aus 

Wolframlegierungen. Pulvermetallurgie ist das gängige Verfahren zur Herstellung hochpräziser 

Gewichte. Durch Hochdruckpressen und Hochtemperatursintern bildet sich eine dichte Mikrostruktur, 

reduziert innere Porosität und Defekte und gewährleistet langfristige Qualitätsstabilität. 

Präzisionspolieren und Oberflächenbeschichtungen (z. B. Vernickeln) erhöhen die Korrosions- und 

Verschleißbeständigkeit der Gewichte zusätzlich und verhindern Qualitätsschwankungen durch 

Oberflächenschäden. CNC-Bearbeitung stellt durch präzise Kontrolle von Abmessungen und 

Oberflächenbeschaffenheit sicher, dass die Gewichte während der Herstellung den Nennwert erreichen 

und über lange Zeit konstant bleiben. Hochwertige Fertigungsprozesse minimieren 

Qualitätsschwankungen durch Prozessfehler. 

 

2.3.2 Einfluss der Oberflächenbeschaffenheit auf die Messgenauigkeit von Gewichten aus 

Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen haben einen erheblichen Einfluss auf die Messgenauigkeit. 

Oberflächenbeschaffenheit, Ebenheit und Qualität der Schutzbeschichtung bestimmen direkt die 

Massenstabilität und Kalibrierzuverlässigkeit des Gewichts. Eine schlechte Oberflächenbeschaffenheit 

kann zu Massenabweichungen, der Aufnahme von Verunreinigungen oder Kalibrierfehlern führen, was 

insbesondere in hochpräzisen Messszenarien erhebliche Auswirkungen hat. 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen kommt es vor allem auf Glätte, Ebenheit und die Integrität der 

Oberflächenschutzschicht an . Eine hochwertige Oberfläche reduziert Reibung und Verschleiß und 

verhindert Qualitätsverluste durch Kratzer. Die Ebenheit gewährleistet eine gleichmäßige 

Kraftverteilung beim Kontakt des Gewichts mit der Waagschale und vermeidet Messfehler durch 

ungleichmäßigen Kontakt. Eine Oberflächenschutzschicht (z. B. Nickel- oder Chrombeschichtung) 

schützt das Gewicht vor äußerer Feuchtigkeit und Chemikalien und verhindert so qualitätsmindernde 

Korrosion. Die hohe Härte und Bearbeitbarkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen ermöglichen 

eine präzise Bearbeitung, um eine hohe Glätte und Ebenheit zu erreichen und so den Anforderungen 

hochpräziser Messungen gerecht zu werden. 
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Der Einfluss der Oberflächenbeschaffenheit auf die messtechnische Genauigkeit von Gewichten aus 

Wolframlegierungen ist in verschiedenen Szenarien erheblich. Im Labor benötigen hochpräzise Gewichte 

(z. B. der Güteklassen E1 und E2) eine extrem glatte Oberfläche, um Massenabweichungen durch 

Oberflächendefekte, die Staub oder Feuchtigkeit anziehen, zu vermeiden. Beispielsweise können bei der 

Kalibrierung von Mikrowaagen Oberflächenkratzer die Massenunsicherheit erhöhen und die 

Versuchsergebnisse beeinträchtigen. In industriellen Umgebungen sind Gewichtsoberflächen häufigem 

Kontakt und Handhabung ausgesetzt. Eine gute Oberflächenbeschaffenheit reduziert den Verschleiß und 

gewährleistet die Kalibriergenauigkeit. Im gewerblichen Bereich wirkt sich die Oberflächenstabilität 

direkt auf die Zuverlässigkeit der im Handelsverkehr verwendeten Gewichte aus. Beispielsweise 

behalten Gewichte mit glatter Oberfläche in der Schmuckindustrie langfristig ihre messtechnische 

Konsistenz. Um die Bedeutung der Oberflächenbeschaffenheit für die messtechnische Genauigkeit zu 

erhalten, erfordern Gewichte aus Wolframlegierungen strenge Wartungsprotokolle. Verwenden Sie 

spezielle Vorrichtungen, um direkten Handkontakt und Verunreinigungen durch Schweiß oder Öl zu 

vermeiden. Regelmäßige Reinigung ist erforderlich, um Staub und chemische Rückstände zu entfernen 

und eine glatte Oberfläche zu erhalten. Verwenden Sie zur Aufbewahrung eine spezielle Kalibrierbox, 

um Kratzer durch Kontakt mit harten Gegenständen zu vermeiden. Regelmäßige Inspektion und Wartung 

der Oberflächenbeschichtung verlängern zudem die Korrosionsbeständigkeit des Gewichts und 

gewährleisten die messtechnische Genauigkeit. Neue Oberflächenbehandlungstechnologien (wie 

Nanobeschichtungen) könnten in Zukunft die Stabilität der Oberflächenbedingungen weiter verbessern 

und die Wartungshäufigkeit reduzieren. 

 

2.3.3 Metrologische Sicherheitseigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen gegen 

magnetische Störungen 

 

Die magnetische Störfestigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen ist ein entscheidender Faktor für 

die messtechnische Stabilität, insbesondere bei der Kalibrierung hochpräziser elektronischer Waagen, bei 

denen magnetische Störungen zu erheblichen Messfehlern führen können. Die geringe magnetische 

Suszeptibilität von Wolframlegierungen ermöglicht die Aufrechterhaltung präziser Massewerte in 

elektromagnetischen Umgebungen und bietet so eine zuverlässige Unterstützung für die hochpräzise 

Messtechnik. 

 

Wolframlegierungen basieren auf der geringen magnetischen Suszeptibilität von Wolfram. Reines 

Wolfram ist nicht magnetisch oder schwach paramagnetisch und weist eine extrem geringe magnetische 

Suszeptibilität auf, die weit unter der von ferromagnetischen Materialien wie Stahl oder Nickel liegt. Die 

Wahl der Hilfselemente beeinflusst die Widerstandsfähigkeit gegenüber magnetischen Störungen 

erheblich. Obwohl Nickel einige magnetische Eigenschaften aufweist, ist sein Gehalt in 

Wolframlegierungen relativ gering (typischerweise 5–10 %). Der Legierungsprozess bildet eine 

gleichmäßige Mikrostruktur, wodurch die magnetische Gesamtsuszeptibilität deutlich reduziert wird. Die 

Zugabe von Eisen muss aufgrund seiner starken magnetischen Eigenschaften streng kontrolliert werden. 

Ein zu hoher Eisengehalt kann die magnetische Suszeptibilität erhöhen und die Messgenauigkeit 

beeinträchtigen. Dank ihrer geringen magnetischen Suszeptibilität behalten Gewichte aus 

Wolframlegierungen ihre Masse in elektromagnetischen Feldern oder der magnetischen Umgebung 
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elektronischer Waagen stabil bei, wodurch Kalibrierungsfehler durch magnetische Störungen vermieden 

werden. 

 

Wolframlegierungen werden durch optimierte Zusammensetzung und Herstellungsverfahren erreicht. 

Legierungen mit einem hohen Wolframanteil (über 90 %) maximieren die geringe magnetische 

Suszeptibilität von Wolfram und eignen sich daher für hochpräzise Gewichte. Ein ausgewogenes 

Verhältnis von Nickel und Kupfer gleicht antimagnetische und mechanische Eigenschaften aus und 

verhindert die Entstehung einer übermäßigen magnetischen Suszeptibilität durch Hilfselemente. 

Pulvermetallurgische Verfahren erreichen durch Hochtemperatursintern eine gleichmäßige 

Mikrostruktur und minimieren so magnetische Inhomogenitäten. Oberflächenbeschichtungen erfordern 

eine kontrollierte Dicke, um eine erhöhte magnetische Suszeptibilität zu vermeiden und gleichzeitig die 

Korrosionsbeständigkeit zu gewährleisten. CNC-Bearbeitung und Polieren optimieren die 

Oberflächenbeschaffenheit, um magnetische Störungen durch Oberflächendefekte zu minimieren. 

 

Die antimagnetische Störfestigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen bietet einen erheblichen 

Vorteil bei hochpräzisen Messungen. In Laboren reagieren elektronische Waagen oft empfindlich auf 

Magnetfelder. Die geringe magnetische Suszeptibilität von Präzisionsgewichten (z. B. der Güteklassen 

E1 und E2) stellt sicher, dass die Kalibrierergebnisse nicht durch elektromagnetische Störungen 

beeinflusst werden. Daher eignen sie sich für chemische oder biologische Experimente. In industriellen 

Umgebungen können sich Wiegeeinrichtungen in Produktionslinien in der Nähe von Motoren oder 

elektromagnetischen Geräten befinden. Die antimagnetischen Eigenschaften von Gewichten aus 

Wolframlegierungen können die Kalibriergenauigkeit gewährleisten. Im gewerblichen Bereich eignen 

sich antimagnetische Gewichte zur Kalibrierung elektronischer Waagen, um durch 

Umgebungsmagnetfelder verursachte Wägefehler zu vermeiden. Die antimagnetische Eigenschaft 

verringert zudem das Risiko, dass während Transport oder Lagerung durch Magnetfelder Metallpartikel 

von den Gewichten angezogen werden, und gewährleistet so die Messstabilität. 

 

2.4 Umwelt- und Sicherheitseigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen bieten entscheidende Vorteile in der modernen Messtechnik. Dazu gehören die 

Umweltfreundlichkeit des Materials, der schadstoffarme Produktionsprozess und die einfache 

Entsorgung. Dank dieser Eigenschaften erfüllen Gewichte aus Wolframlegierungen die Anforderungen 

der hochpräzisen Messtechnik und erfüllen gleichzeitig die Anforderungen der nachhaltigen 

Entwicklung und minimieren die Umweltbelastung. 

 

2.4.1 Umwelteigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen zeichnen sich durch ihre Materialzusammensetzung und chemische 

Stabilität aus, wodurch ihre Auswirkungen auf Umwelt und Gesundheit während des Gebrauchs 

minimiert werden. Gewichte aus Wolframlegierungen, die hauptsächlich aus Wolfram bestehen und mit 

Elementen wie Nickel, Eisen oder Kupfer ergänzt werden, weisen eine geringe Toxizität und hohe 

Stabilität auf und eignen sich daher für den sicheren Einsatz in einer Vielzahl von Umgebungen. Die 
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folgende Analyse untersucht die Umwelteigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen unter 

den Gesichtspunkten Materialeigenschaften, Anwendungssicherheit, Umweltauswirkungen und 

Nachhaltigkeit. 

 

Wolfram ist ein chemisch stabiles Metall, das von Natur aus ungiftig ist und nicht mit Umweltstoffen 

reagiert. Im Vergleich zu herkömmlichen Gewichtsmaterialien wie Blei (das Toxizität und Umweltrisiken 

birgt) setzen Gewichte aus Wolframlegierungen keine schädlichen Substanzen frei und belasten weder 

Boden, Wasser noch Luft. Die Legierung enthält relativ geringe Mengen an Stützelementen wie Nickel 

und Kupfer. Der Legierungsprozess erzeugt eine stabile Mikrostruktur, die die Möglichkeit der 

Elementauflösung oder -verflüchtigung minimiert. Die hohe Korrosionsbeständigkeit der 

Wolframlegierung verhindert die Freisetzung schädlicher Substanzen durch Oxidation oder chemische 

Reaktionen bei langfristiger Verwendung und gewährleistet so ihre Umweltfreundlichkeit. 

 

In der Praxis zeigt sich die Umweltfreundlichkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen in ihrer 

geringen Auswirkung auf Anwender und Umwelt. In Laboren, Industrie und Gewerbe werden Gewichte 

häufig verwendet, und die geringe Toxizität der Wolframlegierung gewährleistet die Sicherheit des 

Bedieners. In pharmazeutischen Laboren beispielsweise setzen Gewichte aus Wolframlegierungen keine 

schädlichen Substanzen frei und verhindern so eine Kontamination der Versuchsumgebung oder von 

Proben. In gewerblichen Anwendungen wie der Lebensmittelverarbeitung oder dem Wiegen von 

Schmuck verhindert die Stabilität von Gewichten aus Wolframlegierungen chemische Reaktionen durch 

Kontakt mit Lebensmitteln oder Edelmetallen und gewährleistet so Produktsicherheit und 

Umweltfreundlichkeit. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen wirken sich auch positiv auf die Ökosysteme aus. Herkömmliche 

Materialien wie Blei können durch Korrosion oder Verschleiß giftige Substanzen freisetzen und so Boden 

oder Wasser verunreinigen. Die hohe chemische Stabilität von Gewichten aus Wolframlegierungen 

verhindert dieses Problem. Darüber hinaus reduziert die Verschleißfestigkeit von Gewichten aus 

Wolframlegierungen den Partikelausstoß durch Oberflächenschäden und minimiert so das Risiko einer 

Umweltverschmutzung. Gewichte aus Wolframlegierungen bleiben im Freien oder in Umgebungen mit 

hoher Luftfeuchtigkeit stabil, ohne die umliegenden Ökosysteme negativ zu beeinflussen. Aus 

Nachhaltigkeitssicht zeigt sich die Umweltfreundlichkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen auch 

in ihrer hohen Haltbarkeit und Recyclingfähigkeit. 

 

2.4.2 Geringe Verschmutzungseigenschaften des Gewichtsproduktionsprozesses aus 

Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen bieten erhebliche Umweltvorteile, da sie bei der Rohstoffbeschaffung, 

den Herstellungsprozessen und der Abfallentsorgung eine geringe Umweltbelastung aufweisen. Durch 

optimierte Produktionsprozesse und den Einsatz fortschrittlicher Technologien minimiert die Herstellung 

von Gewichten aus Wolframlegierungen die Umweltbelastung. 

Wolframlegierungen bestehen hauptsächlich aus Wolframpulver und Hilfsmetallen (wie Nickel, Eisen 

oder Kupfer). Diese Materialien sind beim Abbau und der Verarbeitung relativ umweltfreundlich. Zwar 
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hat der Wolframabbau gewisse Auswirkungen auf die Umwelt, doch entstehen bei der Gewinnung 

weniger gefährliche Abfälle als bei der Gewinnung giftiger Metalle wie Blei. Hilfselemente wie Nickel 

und Kupfer sind ebenfalls relativ leicht verfügbar, und moderne Schmelzverfahren können schädliche 

Emissionen wirksam reduzieren. Darüber hinaus unterliegen die zur Herstellung von Gewichten aus 

Wolframlegierungen verwendeten Rohstoffe typischerweise hohen Reinheitsanforderungen. Strenge 

Siebungen reduzieren den Eintrag von Verunreinigungen und minimieren so das Kontaminationsrisiko 

während des Produktionsprozesses. 

 

Die Herstellung von Gewichten aus Wolframlegierungen erfolgt durch Pulvermetallurgie, die weniger 

umweltbelastend ist als herkömmliches Gießen oder chemische Verfahren. Pulvermetallurgie erzeugt 

Gewichte durch Mischen von Wolframpulver mit Hilfsmetallpulvern, Verdichten der Mischung und 

Sintern bei hohen Temperaturen. Dieses Verfahren macht den Einsatz großer Mengen chemischer 

Reagenzien überflüssig und reduziert so die Emission von Abfallflüssigkeiten und Gasen. Der 

Sinterprozess wird typischerweise in einer kontrollierten Umgebung durchgeführt, und das entstehende 

Abgas kann durch Filter- und Rückgewinnungssysteme effektiv behandelt werden. Während 

Oberflächenbehandlungen wie Polieren oder galvanisches Vernickeln nur geringe Mengen Chemikalien 

erfordern, nutzen moderne Galvanotechnik-Techniken umweltfreundliche Lösungen und reduzieren so 

schädliche Emissionen. CNC-Bearbeitung reduziert durch präzises Schneiden den Materialabfall und 

trägt so zusätzlich zur Umweltfreundlichkeit des Produktionsprozesses bei. 

 

Das Abfallmanagement bei der Herstellung von Gewichten aus Wolframlegierungen ist ein wichtiger 

Aspekt ihrer schadstoffarmen Eigenschaften. Abfälle aus der Pulvermetallurgie (wie ungesintertes Pulver 

und Späne) können recycelt und wiederverwendet werden, wodurch die Ressourcenverschwendung 

reduziert wird. Das beim Galvanisierungsprozess entstehende Abwasser kann durch moderne 

Abwasserbehandlungstechnologien effektiv neutralisiert und recycelt werden , was die 

Umweltverschmutzung reduziert. Darüber hinaus können regelmäßige Wartung und Optimierung der 

Produktionsanlagen den Energieverbrauch und die Abfallemissionen senken.  

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind hochgradig energieeffizient, insbesondere in 

pulvermetallurgischen Prozessen, wo der Energieverbrauch durch Optimierung von Sintertemperatur 

und -zeit reduziert werden kann. Moderne Produktionsanlagen nutzen zudem erneuerbare Energien oder 

energiesparende Technologien, um die Umweltbelastung weiter zu minimieren. Zukünftige 

Verbesserungen der Schadstoffarmut könnten durch die Einführung umweltfreundlicher 

Fertigungstechnologien, wie effizientere Sinteranlagen oder die Entwicklung chemiefreier 

Oberflächenbehandlungen, erreicht werden.  

 

2.4.3 Umweltfreundliche Eigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen, die nach der 

Entsorgung leicht zu entsorgen sind 

 

Die Entsorgung von Gewichten aus Wolframlegierungen ist ein wichtiger Aspekt ihrer 

Umweltverträglichkeit, was sich in ihrer Recyclingfähigkeit, geringen Toxizität und minimalen 

Umweltbelastung widerspiegelt. Die hohe Haltbarkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen 
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ermöglicht eine lange Lebensdauer. Wenn sie jedoch das Ende ihrer Nutzungsdauer erreichen oder aus 

anderen Gründen entsorgt werden, sorgen ihre Materialeigenschaften und Recyclingprozesse für 

minimale negative Umweltauswirkungen. 

 

Wolframlegierungen sind ein hochwertiges Metall mit hervorragender Recyclingfähigkeit. Ausrangierte 

Gewichte aus Wolframlegierungen können eingeschmolzen und wiederaufbereitet werden, um Wolfram 

und andere Hilfselemente (wie Nickel und Eisen) zu trennen und zur Herstellung neuer Gewichte oder 

anderer Legierungsprodukte wiederzuverwenden. Der Recyclingprozess umfasst typischerweise 

Zerkleinern, Schmelzen und chemische Reinigung. Moderne Recyclingtechnologie kann verschiedene 

Metalle effizient trennen und so die Ressourcenverschwendung reduzieren. Im Vergleich zu nicht 

recycelbaren oder teuren Materialien (wie bestimmten Kunststoffen oder Verbundwerkstoffen) reduziert 

die Recyclingfähigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen die Umweltkosten der Abfallentsorgung 

erheblich und erfüllt die Anforderungen einer Kreislaufwirtschaft. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind relativ einfach herzustellen und umweltfreundlich. Aufgrund 

ihrer hohen chemischen Stabilität setzen Altgewichte bei längerer Lagerung keine Schadstoffe frei, 

wodurch eine Verunreinigung von Boden und Wasser verhindert wird. Das Recycling erfolgt 

üblicherweise in spezialisierten Metallrecyclinganlagen, die das Wolfram durch mechanisches 

Zerkleinern und Hochtemperaturschmelzen von den anderen Metallen trennen. Galvanische 

Beschichtungen (z. B. Nickel) werden mit umweltfreundlichen chemischen Verfahren entfernt, um eine 

ordnungsgemäße Abwasserentsorgung zu gewährleisten. Die beim Recyclingprozess entstehenden 

Abgase und Abwässer können durch moderne Filter- und Neutralisationstechnologien effektiv 

kontrolliert und die Umweltbelastung minimiert werden. Darüber hinaus erleichtern die geringe Größe 

und die hohe Dichte der Altgewichte die Abholung und den Transport und senken so die 

Entsorgungskosten. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen haben nach der Entsorgung nur minimale Auswirkungen auf die 

Umwelt. Wolfram und seine Trägerelemente (wie Nickel und Kupfer) zersetzen sich nicht so leicht und 

setzen keine giftigen Substanzen in die Umwelt frei. Daher sind sie sicherer zu entsorgen als 

Bleigewichte, die Schwermetalle freisetzen können . Selbst unter extremen Bedingungen (wie z. B. bei 

längerer Einwirkung saurer Umgebungen) verhindert die chemische Stabilität der Wolframlegierung die 

Freisetzung schädlicher Substanzen. Darüber hinaus verhindert die hohe Haltbarkeit der entsorgten 

Gewichte eine Partikelkontamination durch Verschleiß und Korrosion und reduziert so potenzielle 

Gefahren für Ökosysteme. 

 

2.5 Anpassungseigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen zeichnen sich durch ihre Anpassungsfähigkeit an unterschiedlichste 

Umgebungen, Geräte und Branchenanforderungen aus. Ihre hohe Dichte, Korrosionsbeständigkeit und 

mechanische Festigkeit gewährleisten eine stabile Leistung unter verschiedenen Bedingungen. Diese 

Anpassungsfähigkeit wird durch optimierte Materialien und Herstellungsverfahren erreicht und 

gewährleistet den zuverlässigen Einsatz der Gewichte in komplexen Szenarien. 
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2.5.1 Anpassungsfähigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen in verschiedenen Umgebungen 

 

Die Anpassungsfähigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen an unterschiedliche Umgebungen ist 

die Grundlage für ihre breite Anwendung. Sie behalten ihre Massestabilität und Messgenauigkeit bei 

hohen und niedrigen Temperaturen, Feuchtigkeit, Trockenheit und anderen anspruchsvollen 

Bedingungen. Diese Anpassungsfähigkeit beruht auf den hervorragenden physikalischen und 

chemischen Eigenschaften der Wolframlegierung, die sie für eine Vielzahl von Umgebungen geeignet 

macht, vom Labor bis zum Außenbereich. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen zeichnen sich vor allem durch ihre Beständigkeit gegenüber 

Temperaturschwankungen aus. Der niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient von Wolfram minimiert 

Volumenänderungen in Umgebungen mit großen Temperaturschwankungen und sorgt so für eine 

konstante Masse. Im Labor können Gewichte beispielsweise Temperaturschwankungen durch 

Klimaanlagen ausgesetzt sein, während sie in industriellen Umgebungen Produktionswärmequellen 

ausgesetzt sind. Die thermische Stabilität der Wolframlegierung stellt sicher, dass Gewichte unter diesen 

Bedingungen keine messtechnischen Abweichungen durch Wärmeausdehnung und -kontraktion 

aufweisen. Darüber hinaus nimmt die mechanische Festigkeit der Wolframlegierung in Umgebungen mit 

niedrigen Temperaturen nicht signifikant ab, sodass sie sich für Kalibrierungsaufgaben in der 

Kühlkettenlogistik oder für Tieftemperaturexperimente eignet. 

 

Ein weiterer wichtiger Aspekt der Anpassungsfähigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen an nasse 

und trockene Umgebungen ist ihre hohe Korrosionsbeständigkeit. Dank ihrer hohen 

Korrosionsbeständigkeit sind sie auch in feuchten Umgebungen oxidations- und rostbeständig. Die 

Zugabe von Hilfselementen wie Nickel bildet eine Schutzschicht, die die Feuchtigkeitsbeständigkeit 

zusätzlich erhöht. So behalten Gewichte aus Wolframlegierungen beispielsweise in Küstengebieten oder 

feuchten Laboren ihre Oberflächenbeschaffenheit und ihre stabile Qualität dauerhaft bei und vermeiden 

so Feuchtigkeitsschäden. In trockenen Umgebungen reduziert die geringe elektrostatische Adsorption 

der Wolframlegierung die Staubanhaftung und sorgt so für eine gleichbleibende Messgenauigkeit. Diese 

Anpassungsfähigkeit macht die Gewichte für messtechnische Aufgaben in 

Lebensmittelverarbeitungsbetrieben oder Wüstenumgebungen geeignet. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen zeichnen sich zudem durch ihre Anpassungsfähigkeit an chemische 

Umgebungen aus. Dank ihrer chemischen Stabilität ist Wolfram resistent gegen die meisten Säuren und 

Basen und eignet sich daher für den Einsatz in pharmazeutischen oder chemischen Laboren. 

Beispielsweise bleiben Gewichte aus Wolframlegierungen unempfindlich gegenüber chemischen 

Dämpfen, was die Sicherheit und Genauigkeit von Kalibrierungsprozessen gewährleistet. In industriellen 

Umgebungen mit hoher Staub- oder Partikelbelastung halten die Gewichte dank ihrer hohen Härte und 

Verschleißfestigkeit leichten Stößen und Reibung stand, ohne ihre strukturelle Integrität zu 

beeinträchtigen. Herstellungsverfahren wie Oberflächenbeschichtungen verbessern diese 

Anpassungsfähigkeit zusätzlich. Beispielsweise verbessert eine Vernickelung die Haltbarkeit in 

säurehaltigen Umgebungen. 
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Die Anpassungsfähigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen an verschiedene Umgebungen 

spiegelt sich in der Zuverlässigkeit hochpräziser Kalibrierungen in Laboren wider. Beispielsweise 

funktionieren Gewichte der Güteklasse E1, die in Analysenwaagen verwendet werden, stabil in 

Kammern mit konstanter Temperatur und Luftfeuchtigkeit oder in Standardlaborumgebungen. In 

industriellen Szenarien können sich Gewichte an die hohen Temperaturen und Vibrationen von 

Produktionslinien anpassen und werden zur Kalibrierung elektronischer Waagen oder Fließbandwaagen 

verwendet. Im gewerblichen Bereich halten Gewichte der Feuchtigkeit und dem Staub von Märkten oder 

Lagerhallen stand und werden zur Kalibrierung von Handelswaagen verwendet. Diese 

Anpassungsfähigkeit reduziert den Einfluss von Umweltfaktoren auf Messergebnisse und verbessert die 

Gesamteffizienz. 

 

Die vielseitige Anpassungsfähigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen ist auch auf ihre optimierte 

Herstellung zurückzuführen. Pulvermetallurgie erzeugt durch Hochtemperatursintern eine dichte 

Struktur und reduziert so die Auswirkungen innerer Defekte auf die Umweltempfindlichkeit. Die CNC-

Bearbeitung sorgt für präzise Form und Oberflächenbeschaffenheit und erleichtert den Einsatz in 

verschiedenen Umgebungen. 

 

2.5.2 Kompatibilität von Gewichten aus Wolframlegierung mit mehreren Geräten 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind mit einer Vielzahl von Geräten kompatibel. Das bedeutet, dass 

sie nahtlos mit einer Vielzahl von Waagen, Skalen und Messgeräten funktionieren und so Genauigkeit 

und Komfort bei der Kalibrierung gewährleisten. Diese Kompatibilität beruht auf ihrem standardisierten 

Design und ihrer hohen Stabilität, wodurch sie für den Einsatz mit einer Vielzahl von Geräten geeignet 

sind, von manuellen Waagen bis hin zu elektronischen Waagen. 

 

Dichte und gleichmäßige Massenverteilung von Gewichten aus Wolframlegierungen ermöglichen die 

Unterbringung großer Massen auf kleinem Raum und eignen sich daher für platzbeschränkte Geräte wie 

Mikrowaagen oder tragbare elektronische Waagen. Die gleichmäßige Massenverteilung gewährleistet 

eine stabile Platzierung der Gewichte auf verschiedenen Geräteträgern und verhindert Messfehler durch 

Schwerpunktverschiebungen. Bei Analysenwaagen minimiert beispielsweise die geringe magnetische 

Suszeptibilität von Gewichten aus Wolframlegierungen Störungen elektronischer Bauteile und 

gewährleistet so die Kompatibilität. Bei mechanischen Waagen verhindert die hohe Härte 

Oberflächenschäden und gewährleistet so die langfristige Kompatibilität. 

 

Designmerkmale verbessern die Gerätekompatibilität von Gewichten aus Wolframlegierungen zusätzlich. 

Standardisierte Formen wie Zylinder- oder Plattendesigns passen auf die meisten Waagschalen. 

Zylindrische Gewichte lassen sich leicht stapeln und kombinieren und eignen sich daher für mehrstufige 

Kalibriergeräte. Plattengewichte sind kompakt und mit Mikrowaagen kompatibel. Hakenförmige 

Gewichte sind für Hängewaagen optimiert und eignen sich daher gut für den Einsatz in dynamischen 

Messgeräten. Die glatte Oberfläche und Korrosionsbeständigkeit der Wolframlegierung gewährleisten 

saubere Kontaktflächen mit Geräten und verhindern so Verunreinigungen oder Verschleiß, die die 

Kompatibilität beeinträchtigen könnten. Bei der Kalibrierung elektronischer Waagen beispielsweise 
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reduziert die reibungsarme Oberfläche des Gewichts das Rutschrisiko und verbessert die 

Betriebskompatibilität. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind hinsichtlich ihrer Anwendungskompatibilität an eine Vielzahl 

von Gerätetypen anpassbar. In Laborgeräten sind sie mit hochpräzisen Analysenwaagen und 

Mikrowaagen zur Feinkalibrierung kompatibel. In Industrieanlagen sind sie mit elektronischen Waagen 

und Fördersystemen in Produktionslinien kompatibel und gewährleisten so die Genauigkeit groß 

angelegter Kalibrierungen. In gewerblichen Geräten sind sie mit Tischwaagen und elektronischen 

Waagen für den alltäglichen Gebrauch im Handwerk kompatibel. Dank ihrer Langlebigkeit bleiben 

Gewichte aus Wolframlegierungen auch bei häufigem Gerätewechsel, beispielsweise beim Umbau von 

einer Laborwaage auf eine Industriewaage, stabil, ohne dass zusätzliche Anpassungen erforderlich sind. 

 

2.5.3 Anwendung und Anpassungsfähigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen in 

verschiedenen Branchen 

 

Wolframlegierungen beweisen ihren universellen Wert als messtechnisches Werkzeug in zahlreichen 

Branchen. Ihr Design und ihre Leistung lassen sich an unterschiedliche messtechnische Anforderungen 

anpassen, von der Pharmaindustrie bis zur Logistik. Diese Flexibilität beruht auf der Plastizität des 

Materials und der Vielseitigkeit in der Fertigung, die den Einsatz in hochpräzisen oder massereichen 

Anwendungen ermöglicht. 

 

Die Anwendungsanforderungen verschiedener Branchen bestimmen die Anpassungsfähigkeit von 

Gewichten aus Wolframlegierungen. In der Pharmaindustrie sind hohe Präzision und geringe 

Abmessungen erforderlich, um Waagen für die Arzneimittelherstellung zu kalibrieren. Die 

Lebensmittelindustrie benötigt korrosionsbeständige und leicht zu reinigende Gewichte für feuchte 

Umgebungen. In der Schmuckindustrie ist Mikropräzision zum Wiegen von Edelmetallen erforderlich. 

Und in der Logistikbranche werden möglicherweise große Gewichte zum Kalibrieren von Lagerwaagen 

benötigt. Die hohe Dichte und Stabilität von Wolframlegierungen ermöglichen eine flexible Anpassung 

an diese Anforderungen durch Anpassung von Zusammensetzung und Morphologie. Beispielsweise 

eignen sich Legierungen mit hohem Wolframanteil für hochpräzise Anwendungen, während Legierungen 

mit erhöhtem Nickelanteil die Korrosionsbeständigkeit verbessern und sich für die Lebensmittelindustrie 

eignen. 

 

Anpassungsmechanismen umfassen Materialoptimierung und Designanpassungen. Die 

Zusammensetzung von Wolframlegierungen kann an die Anforderungen der Industrie angepasst werden. 

Die Zugabe von Hilfselementen wie Kupfer verbessert die Wärmeleitfähigkeit und macht sie für 

temperaturempfindliche Branchen geeignet; die Zugabe von Kobalt erhöht die Festigkeit und macht sie 

für Hochleistungsanwendungen geeignet. Flexibles Design ermöglicht individuelle zylindrische Formen 

für den Laborgebrauch und Blockformen für industrielle Anwendungen. Fertigungsverfahren wie die 

Pulvermetallurgie unterstützen die Massenproduktion standardisierter Gewichte, während CNC-

Bearbeitung die individuelle Anpassung spezieller Formen ermöglicht. Dieser Mechanismus 

gewährleistet eine nahtlose Anpassung der Gewichte an verschiedene Branchen. 
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2.6 CTIA GROUP LTD Wolframlegierungsgewichte Sicherheitsdatenblatt 

 

CTIA GROUP LTD, ein auf die Forschung, Entwicklung, Produktion und den Handel mit Wolfram- und 

Molybdänprodukten spezialisiertes Unternehmen, bietet Gewichte aus Wolframlegierungen an, die in der 

Messtechnik weit verbreitet sind. Sicherheitsdatenblätter, die gemäß nationalen Standards wie GB/T 

16483 und GB/T 17519 erstellt wurden, sollen den Benutzern umfassende Sicherheitsinformationen 

liefern, um die sichere Verwendung von Gewichten aus Wolframlegierungen in Laboren, der Industrie 

und im gewerblichen Bereich zu gewährleisten. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen bestehen hauptsächlich aus Wolfram, ergänzt durch Elemente wie 

Nickel und Eisen, was zu einem hochdichten und stabilen Messwerkzeug führt. Die typische 

Zusammensetzung von Gewichten aus Wolframlegierungen ist wie folgt: Wolfram (W) macht den 

größten Anteil aus, typischerweise über 90 %, was für hohe Dichte und Stabilität sorgt; ergänzende 

Elemente sind Nickel (Ni, ungefähr 5–10 %) für verbesserte Zähigkeit, Eisen (Fe, ungefähr 2–5 %) für 

verbesserte Festigkeit und Spuren von Kupfer (Cu) oder Kobalt (Co) für verbesserte 

Verarbeitungseigenschaften. Die physikalischen Eigenschaften von Gewichten aus Wolframlegierungen 

werden im Sicherheitsdatenblatt als hohe Dichte (ungefähr 17 g/cm³), hoher Schmelzpunkt (über 3000 °C) 

und geringe Löslichkeit beschrieben, was Stabilität bei Raumtemperatur gewährleistet. Zu den 

chemischen Eigenschaften gehört eine inerte Oberfläche, die nicht mit Wasser oder Luft reagiert, aber 

bei hohen Temperaturen oxidieren kann. 

 

Gemäß der GHS-Klassifizierung sind Gewichte aus Wolframlegierungen im Allgemeinen ungefährliche 

Stoffe, das Sicherheitsdatenblatt weist jedoch auf spezifische Risiken hin: Zu den physikalischen 

Gefahren zählen mechanische Schäden (wie Schnitte an den Kanten) und die Gefahr herabfallender 

schwerer Gegenstände. 

Zu den Lagerhinweisen gehört die Lagerung in einem trockenen, belüfteten Lagerhaus. 

Feuchtigkeitsschutz ist zu vermeiden, um Oberflächenkorrosion zu vermeiden. Das Sicherheitsdatenblatt 

empfiehlt die Verwendung spezieller Regale zur Isolierung schwerer Gegenstände und die 

Kennzeichnung mit klaren Produktinformationen. Der Transport erfolgt in stoßfester Verpackung gemäß 

UN-Standards. 

 

Beim Abfallteil steht das Recycling an erster Stelle: Wolframlegierungen können eingeschmolzen und 

recycelt werden, um die Umweltbelastung zu verringern. 

 

 

CTIA GROUP LTD Wolframlegierungsgewichte 
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Kapitel 3 Prüfnormen für Gewichte aus Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen erfordern Prüfnormen, die für die Gewährleistung von 

Qualitätsstabilität und zuverlässiger Anwendung entscheidend sind. Dieses Kapitel untersucht 

systematisch die Prüfnormen für Gewichte aus Wolframlegierungen und konzentriert sich dabei auf die 

Methoden und Verfahren zur Dichte- und Volumenstabilitätsprüfung. Diese Prüfungen entsprechen nicht 

nur internationalen und nationalen metrologischen Vorschriften, sondern nutzen auch 

Präzisionsinstrumente und standardisierte Verfahren, um die Leistung der Gewichte in verschiedenen 

Umgebungen zu überprüfen und bieten technische Unterstützung für ihre Anwendung in Labor, Industrie 

und Handel. 

 

3.1 Dichte- und Volumenstabilitätstest von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen sind ein zentraler Bestandteil der Qualitätskontrolle. Ihre hohe Dichte ist der 

Hauptvorteil von Gewichten aus Wolframlegierungen, während die Volumenstabilität ihre 

messtechnische Genauigkeit trotz Umweltfaktoren wie Temperatur und Luftfeuchtigkeit gewährleistet. 

Diese Prüfungen werden typischerweise in einem professionellen Messlabor oder einer 

Produktionswerkstatt nach Standards wie OIML R111 und JJG 99 durchgeführt, um die 

Rückverfolgbarkeit und Zuverlässigkeit der Ergebnisse zu gewährleisten. 

 

3.1.1 Standardmethode zur Dichteprüfung von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Mit Gewichten aus Wolframlegierungen soll das Verhältnis von Masse zu Volumen präzise gemessen 

werden, um die Homogenität und hohe Dichte der Legierung zu überprüfen. Dieser Test ist ein 

wesentlicher Schritt bei der Herstellung von Gewichten und der Qualitätszertifizierung. Typischerweise 

werden Immersions- oder Gasverdrängungsmethoden auf Basis des archimedischen Prinzips verwendet, 

um sicherzustellen, dass die Ergebnisse den messtechnischen Standards entsprechen. Im Folgenden wird 

die Standardmethode zur Dichteprüfung von Gewichten aus Wolframlegierungen umfassend analysiert, 

und zwar unter den Aspekten Methodenprinzip, Gerätevorbereitung, Betriebsschritte, Fehlerkontrolle 

und Anwendungsüberprüfung. 

 

Das Kernprinzip der Dichteprüfung basiert auf dem archimedischen Auftriebsgesetz. Dieses besagt, dass 

beim Eintauchen eines Objekts in eine Flüssigkeit oder ein Gas die Auftriebskraft, die es erfährt, gleich 

der Masse des verdrängten Mediums ist. Durch Messen der Gewichtsdifferenz zwischen dem Gewicht 

eines Gewichtes in Luft und dem Gewicht des Mediums, in das es eingetaucht ist, wird das Volumen des 

Gewichts berechnet und somit die Dichte bestimmt. Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich 

aufgrund ihrer hohen Dichte besonders gut für diese Methode, da ihre geringe Größe und hohe Masse 

Messfehler reduzieren. Bei Wolframlegierungen wird bei der Immersionsmethode häufig Wasser oder 

Ethanol als Medium verwendet, während sich die Gasverdrängungsmethode für Situationen eignet, in 

denen Flüssigkeitskorrosion vermieden werden soll. Diese Methoden entsprechen Standards wie GB/T 

1423 und ASTM B328 und gewährleisten wissenschaftliche und wiederholbare Prüfungen. 
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Für die Dichteprüfung werden eine Präzisionswaage und ein Dichtemessgerät benötigt. Die 

Präzisionswaage muss eine Auflösung im Mikrogrammbereich haben und für die Prüfung von Gewichten 

der Güteklasse E1 geeignet sein. Das Dichtemessgerät umfasst eine Aufhängevorrichtung, einen 

Medienbehälter und eine Temperaturregelvorrichtung. Bei Verwendung von Wasser als Medium sollte 

destilliertes Wasser verwendet werden, um Störungen durch Verunreinigungen zu vermeiden. 

Gasverdrängungsmethoden erfordern einen Helium- oder Stickstoffgenerator, um die Gasreinheit 

sicherzustellen. Zur Zusatzausrüstung gehören ein Wasserbad mit konstanter Temperatur (das die 

Medientemperatur bei ca. 20 °C hält) und ein Windschutz, um den Einfluss von 

Umgebungsschwankungen auf die Messung zu minimieren. Alle Geräte müssen regelmäßig gemäß JJF 

1001, Standard für die metrologische Bestätigung von Messgeräten, kalibriert werden, um die 

Prüfgenauigkeit sicherzustellen. 

 

Das Standardverfahren zur Dichteprüfung umfasst drei Schritte: Vorbereitung, Messung und Berechnung. 

In der Vorbereitungsphase wird zunächst die Gewichtsoberfläche mit einem Ultraschallreiniger gereinigt, 

um Verunreinigungen zu entfernen und sicherzustellen, dass die Oberfläche frei von Kratzern und 

Ablagerungen ist. Die Waage wird kalibriert und der Nullpunkt sowie die Linearitätsfehler werden mit 

einem Standardgewicht überprüft. Das Medium wird vorbereitet, indem der Behälter mit Wasser oder 

Ethanol gefüllt, die Temperatur kontrolliert und die Anfangsbedingungen aufgezeichnet werden. Als 

Nächstes beginnt die Messphase: Das Gewicht wird auf die Waage gelegt und die Masse in Luft (m1) 

aufgezeichnet. Mithilfe einer Aufhängevorrichtung wird das Gewicht vollständig in das Medium 

eingetaucht und die eingetauchte Masse (m2) aufgezeichnet, wobei darauf zu achten ist, dass keine 

Blasen anhaften. Bei der Gasverdrängungsmethode wird der Verdrängungsbehälter mit einem 

Gasgenerator gefüllt und das Volumen des verdrängten Gases aufgezeichnet. Wiederholen Sie die 

Messung mehrmals (mindestens dreimal) und ermitteln Sie einen Durchschnittswert, um die 

Zuverlässigkeit zu verbessern. Schließlich beginnt die Berechnungsphase: Volumen V = (m1 – m2) / 

ρmedium , wobei ρmedium die Dichte des Mediums ist; Dichte ρ = m1 / V. Der gesamte Prozess muss 

in einer Umgebung mit konstanter Temperatur und Luftfeuchtigkeit durchgeführt werden und die 

Bediener müssen Handschuhe tragen, um eine Kontamination zu vermeiden. 

 

Die Fehlerkontrolle ist bei der Dichteprüfung entscheidend, um sicherzustellen, dass die Ergebnisse 

innerhalb akzeptabler Toleranzen liegen. Systematische Fehler entstehen vor allem durch Schwankungen 

der Mediumtemperatur und der Oberflächenspannung, die mithilfe von 

Temperaturkompensationsformeln korrigiert werden. Zufällige Fehler werden durch 

Mehrfachmessungen und statistische Analysen, beispielsweise durch die Verwendung der 

Standardabweichung zur Beurteilung der Wiederholbarkeit, minimiert. Die Oberflächenbeschichtung 

von Gewichten aus Wolframlegierungen kann den Auftrieb beim Eintauchen beeinträchtigen, daher muss 

die Gleichmäßigkeit der Beschichtung vorab überprüft werden. Umweltfaktoren wie 

Luftdruckänderungen können mit einem Barometer kompensiert werden. Nach der Prüfung wird eine 

Unsicherheitsbewertung gemäß GUM (Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement) 

durchgeführt, um die Integrität des Berichts sicherzustellen. 

 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 47 页 共 126 页 

Die Ergebnisse der Dichteprüfung fließen direkt in die Qualitätsklassifizierung und Zertifizierung von 

Gewichten aus Wolframlegierungen ein. In der Produktionslinie gewährleistet die Prüfung beispielsweise 

eine gleichmäßige Legierungsdichte, die die Legierung für hochpräzise Laborgewichte geeignet macht. 

Am Metrologischen Institut werden die Verifizierungsergebnisse für die Messübertragung verwendet, 

um sicherzustellen, dass die Gewichte den OIML-Standards entsprechen. In der Praxis hilft die 

Dichteprüfung, Herstellungsfehler, wie z. B. Dichtegradienten durch ungleichmäßiges Sintern, zu 

erkennen und so den Prozess zu optimieren. Diese Methode unterstützt auch die Chargenprüfung und 

verbessert die Effizienz durch automatisierte Dichtemessgeräte. Zukünftig wird die Genauigkeit der 

Dichteprüfung durch Fortschritte in der Präzisionsmessung, wie beispielsweise die Einführung der Laser-

Volumenmessung, weiter verbessert und so die Leistungssicherung von Gewichten aus 

Wolframlegierungen weiter unterstützt. 

 

Bei der Standardmethode zur Dichteprüfung von Gewichten aus Wolframlegierungen sorgen diese 

Schritte und Kontrollmaßnahmen gemeinsam für die Zuverlässigkeit und Praktikabilität der Prüfung. 

Durch strenge Verfahren können Hersteller und Anwender die Kerneigenschaften des Produkts 

zuverlässig überprüfen und die Standardisierung der Messtechnik fördern. 

 

3.1.2 Prüfverfahren zur Volumenstabilität von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen wird das Volumenänderungsverhalten unter 

Umgebungsbedingungen bewertet , um sicherzustellen, dass die Messgenauigkeit nicht durch 

Temperatur, Feuchtigkeit oder mechanische Belastung beeinträchtigt wird. Diese Prüfung ist ein 

entscheidender Schritt zur langfristigen Leistungsüberprüfung und kombiniert typischerweise statische 

und dynamische Prüfungen gemäß den Normen ISO 376 und JJG 99. 

 

Das Prinzip der Volumenstabilität basiert auf der quantitativen Analyse der Wärmeausdehnung und 

mechanischen Verformung eines Materials. Der niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient von 

Wolframlegierungen minimiert Volumenänderungen, erfordert jedoch die Simulation realer 

Umgebungsbedingungen, wie z. B. Temperaturschwankungen (von niedrigen zu hohen Temperaturen) 

und Feuchtigkeitseinwirkung. Die Stabilität wird durch Messung der Differenz zwischen dem 

Ausgangsvolumen und dem Volumen nach Umwelteinwirkung beurteilt. Statische Tests überprüfen die 

Langzeitlagerstabilität, während dynamische Tests Betriebsbedingungen simulieren. Diese Prinzipien 

stellen sicher, dass die Tests potenzielle Faktoren abdecken, die das Gewicht im Labor oder in der 

Industrie beeinflussen. 

 

Der Testprozess gliedert sich in fünf Phasen: Vorbereitung, Erstmessung, Umweltbelastung, 

Folgemessung und Berichterstattung. Zuerst die Vorbereitungsphase: Probengewichte (mindestens fünf 

aus verschiedenen Chargen) werden ausgewählt, gereinigt und ihr Ausgangszustand dokumentiert, 

einschließlich Oberflächenprüfung und Umweltaufzeichnungen. Alle Instrumente werden kalibriert, um 

die Messgenauigkeit zu gewährleisten. Zweitens die Erstmessungsphase: Mit einem 

Koordinatenmessgerät oder Laserscanner wird das Ausgangsvolumen erfasst und geometrische 

Parameter wie Durchmesser und Höhe berechnet. Zur Überprüfung der Dichtekonsistenz wird zusätzlich 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 48 页 共 126 页 

die Masse gemessen. Drittens die Umweltbelastungsphase: Die Gewichte werden in eine 

Umweltsimulationskammer gelegt und Temperaturschwankungen (z. B. mehrere Zyklen von 10 °C auf 

40 °C) und Feuchtigkeitsschwankungen (von niedriger Luftfeuchtigkeit auf hohe Luftfeuchtigkeit) 

ausgesetzt. Mechanische Belastungstests beinhalten leichte Vibrationen oder Drucksimulationen. Die 

Belastungsdauer richtet sich nach den Normen und beträgt in der Regel mehrere Stunden bis mehrere 

Tage. Viertens die Folgemessungsphase: Das Volumen wird unmittelbar nach der Belastung erneut 

gemessen, die ersten Messschritte werden wiederholt und die Veränderungen dokumentiert. Fünftens, 

die Berichtsphase: Die Volumenänderungsrate wird berechnet und ein Bericht mit Diagrammen und 

Schlussfolgerungen erstellt. 

 

Die Instrumentenkonfiguration erfordert hohe Präzision und Stabilität. Ein Koordinatenmessgerät (KMG) 

wird für 3D-Volumenscans verwendet und erreicht eine Auflösung im Mikrometerbereich. Ein 

Laserscanner eignet sich für berührungslose Messungen und minimiert Oberflächenschäden. Eine 

Umweltsimulationskammer ist mit einem Temperatur- und Feuchtigkeitskontrollsystem ausgestattet, das 

eine Genauigkeit von ±0,5 °C und ±2 % relativer Luftfeuchtigkeit gewährleistet. Zu den 

Zusatzinstrumenten gehören ein Vibrationstisch zur Simulation mechanischer Belastungen und eine 

konstante Temperaturwaage zur Überprüfung der Massenstabilität. Alle Instrumente müssen auf 

nationale Standards rückführbar sein, um die Zuverlässigkeit der Tests zu gewährleisten. Die 

Betriebsumgebung ist ein Reinraum mit konstanter Temperatur, um externe Störungen zu minimieren. 

 

Statistische Methoden werden zur Datenanalyse verwendet, um die Volumenstabilität zu bewerten. Die 

Volumenänderung (ΔV) wird als V nach - V initial berechnet, und die Änderungsrate (ΔV/V) wird 

ermittelt. Die Unsicherheit wird anhand der Standardabweichung und der Konfidenzintervalle 

quantifiziert. Bei der Prüfung der Wärmeausdehnung wird die Beziehung zwischen Temperatur und 

Volumen mittels linearer Regression analysiert, um die geringe Ausdehnung der Wolframlegierung zu 

bestätigen. Feuchtigkeitstests bewerten die Auswirkungen der Feuchtigkeitsaufnahme und identifizieren 

potenzielle Probleme durch den Vergleich von Daten vor und nach der Exposition. Abnorme Daten, wie 

z. B. Defekte in der Oberflächenbeschichtung, müssen auf ihre Ursache zurückgeführt und eine 

Ursachenanalyse durchgeführt werden. Die Berichte müssen den messtechnischen Spezifikationen 

entsprechen und Unsicherheitsschätzungen sowie Stabilitätsaussagen enthalten. 

 

Die Ergebnisse der Volumenstabilitätsprüfung dienen der Zertifizierung der Gewichtsleistung und der 

Bereitstellung von Anwendungshinweisen. Am Nationalen Institut für Metrologie beispielsweise 

gewährleisten Prüfungen die Volumenstabilität von Gewichten der Güteklasse E1 bei 

Temperaturschwankungen und machen sie so für die Kalibrierung hochpräziser Waagen geeignet. In der 

industriellen Produktion werden die Verifizierungsergebnisse zur Optimierung von 

Herstellungsprozessen genutzt, beispielsweise durch die Anpassung von Sinterparametern zur 

Reduzierung von Volumenschwankungen. In der Praxis hilft dieser Prozess, die Gewichtsleistung in 

feuchten Umgebungen vorherzusagen und die Wartungsplanung zu unterstützen. Zukünftig könnten 

digitale Simulationen in Kombination mit KI-Analysen den Prozess rationalisieren und die Prüfeffizienz 

verbessern. 
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3.2 Mechanische Eigenschaften und Haltbarkeitsprüfung von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen ist ein kritischer Prozess zur Bewertung ihrer mechanischen 

Festigkeit, Verschleißfestigkeit und Korrosionsbeständigkeit erforderlich. Diese Tests stellen sicher, dass 

die Gewichte trotz häufigem Betrieb und anspruchsvollen Umgebungsbedingungen ihre strukturelle 

Integrität und messtechnische Genauigkeit behalten. Diese Tests werden typischerweise in spezialisierten 

Labors oder im Rahmen der Qualitätskontrolle in der Produktion unter Einhaltung von Standards wie 

ASTM und GB/T durchgeführt. 

 

3.2.1 Prüfverfahren für die Härte von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen dienen der Messung der Oberflächenbeständigkeit gegen Verformung 

und gewährleisten so Verschleißfestigkeit und Stabilität bei langfristiger Nutzung. Dieser Test ist 

grundlegend für die Bewertung mechanischer Eigenschaften und verwendet entweder Eindring- oder 

Kratztests mit Präzisionsinstrumenten zur Bestimmung der Härte. 

 

Das Kernprinzip der Härteprüfung basiert auf der Widerstandsfähigkeit eines Materials gegenüber 

äußerer Belastung. Bei der Eindruckmethode wird eine Last auf die Oberfläche eines Gewichts ausgeübt, 

wodurch eine Vertiefung entsteht. Anschließend wird die Größe der Vertiefung gemessen, um die Härte 

zu berechnen. Bei der Ritzmethode wird die Oberfläche mit einem Stift angeritzt und die Breite oder 

Tiefe des Kratzers gemessen. Wolframlegierungen eignen sich aufgrund ihrer hohen Härte für diese 

Methoden, da ihre gleichmäßige Mikrostruktur konsistente Prüfergebnisse liefert. Diese Prinzipien 

entsprechen Normen wie GB/T 230 und ASTM E18 und gewährleisten wissenschaftliche und 

vergleichbare Prüfungen. 

 

Für die Härteprüfung werden Geräte wie ein Vickers- oder ein Rockwell-Härteprüfer benötigt. Der 

Vickers-Härteprüfer eignet sich für präzise Messungen von Wolframlegierungen und verwendet einen 

Diamant-Eindringkörper zur Belastungsausübung. Der Rockwell-Härteprüfer eignet sich für schnelle 

Messungen und verwendet einen kugelförmigen oder konischen Eindringkörper. Zur zusätzlichen 

Ausrüstung gehören ein Probenhalter, ein Mikroskop zur Beobachtung des Eindrucks und eine 

Klimakammer zur Aufrechterhaltung einer konstanten Prüftemperatur. Um die Prüfgenauigkeit zu 

gewährleisten, müssen alle Geräte regelmäßig gemäß JJF 1059, Standard für die Kalibrierung von 

Messgeräten, kalibriert werden. Die Oberfläche der Gewichtsprobe muss von Oxidschichten und 

Verunreinigungen gereinigt werden, und die Prüffläche muss eben sein. 

 

Die Härteprüfung gliedert sich standardmäßig in drei Phasen: Vorbereitung, Prüfung und Analyse. Zuerst 

die Vorbereitung: Wählen Sie eine repräsentative Oberfläche des Gewichts, z. B. die Seite oder Oberseite, 

und vermeiden Sie dabei den Randbereich. Befestigen Sie das Gewicht auf dem Prüfstand, um 

horizontale Stabilität zu gewährleisten. Stellen Sie Last und Haltezeit ein und passen Sie die Parameter 

entsprechend der Gewichtsgröße an. Anschließend beginnt die Prüfung: Starten Sie das Gerät, um die 

Last aufzubringen und einen Eindruck zu erzeugen. Messen Sie mit einem Mikroskop die Diagonale oder 

Tiefe des Eindrucks. Wiederholen Sie die Prüfung an mehreren Punkten (mindestens fünf) und decken 
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Sie dabei verschiedene Bereiche ab, um die Gleichmäßigkeit zu beurteilen. Bei der Ritzmethode wird 

mit einem festen Stift über die Oberfläche geritzt und die Ritzeigenschaften aufgezeichnet. Der gesamte 

Vorgang muss in einer vibrationsfreien Umgebung durchgeführt werden, und der Bediener zeichnet jeden 

Messwert auf. Schließlich folgt die Analyse: Berechnen Sie den durchschnittlichen Härtewert und 

vergleichen Sie die Unterschiede an verschiedenen Punkten, um die Gleichmäßigkeit des Materials zu 

beurteilen. Der Bericht enthält die Prüfbedingungen und die Ergebnistabelle. 

 

Die Fehlerkontrolle gewährleistet die Zuverlässigkeit der Härteprüfung. Systematische Fehler, vor allem 

durch Lastungenauigkeiten oder Eindringkörperverschleiß, werden durch regelmäßige 

Gerätekalibrierung eliminiert . Zufallsfehler werden durch Mehrpunktmessung und statistische 

Mittelwertbildung minimiert, beispielsweise durch Varianzanalyse zur Beurteilung der Wiederholbarkeit. 

Oberflächenbeschichtungen auf Wolframlegierungen können die Härtewerte beeinflussen und erfordern 

daher ein vorheriges Abziehen oder Anpassen der Prüftiefe. Umweltfaktoren wie 

Temperaturschwankungen können mit einem Thermostat kontrolliert werden. Nach der Prüfung wird 

eine Unsicherheitsbewertung gemäß den messtechnischen Richtlinien durchgeführt, um eine objektive 

Berichterstattung zu gewährleisten. 

 

Die Ergebnisse der Härteprüfung fließen direkt in die Qualitätsklassifizierung und -optimierung von 

Gewichten aus Wolframlegierungen ein. In der Produktion gewährleistet die Prüfung beispielsweise die 

gleichmäßige Härte hochverschleißfester Industriegewichte. Bei der messtechnischen Überprüfung 

unterstützen die Ergebnisse die Übertragung von Messwerten und stellen sicher, dass Gewichte den 

Normen entsprechen. In der Praxis hilft die Härteprüfung, Fehler in der Legierungszusammensetzung zu 

identifizieren, beispielsweise Härtegradienten durch ungleichmäßige Hilfselemente, und führt so zu 

Fertigungsverbesserungen. Diese Methode unterstützt auch die Chargenprüfung und verbessert die 

Effizienz durch automatisierte Härteprüfung. 

 

3.2.1 Prüfverfahren zur Ermittlung der Festigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Bei der Festigkeitsprüfung von Wolframlegierungsgewichten geht es darum, deren Widerstandsfähigkeit 

gegen Zug-, Druck- und Biegeverformungen zu beurteilen und sicherzustellen, dass das Gewicht 

während des Betriebs nicht strukturell versagt. Dieser Test ist entscheidend für die Haltbarkeitsbewertung 

und wird typischerweise mittels Zug- oder Druckprüfung durchgeführt, wobei spezielle Instrumente die 

Festigkeitseigenschaften überprüfen. 

 

Die Festigkeitsprüfung basiert auf den Gesetzen der Werkstoffmechanik und misst durch zunehmende 

Belastung Verformung und Bruchpunkt. Bei der Zugprüfung wird die Zugfestigkeit durch Dehnung der 

Probe gemessen; bei der Druckprüfung wird die Druckfestigkeit durch Druckausübung gemessen. 

Wolframlegierungen eignen sich aufgrund ihrer hohen Festigkeit für diese Methoden, da ihre Zähigkeit 

in Kombination mit ihrer Härte zuverlässige Bruchdaten liefert. Diese Prinzipien entsprechen Normen 

wie GB/T 228 und ASTM E8 und gewährleisten standardisierte und genaue Prüfungen. 

 

Für die Festigkeitsprüfung wird eine universelle Materialprüfmaschine benötigt, die sowohl Zug- als 
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auch Druckprüfungen durchführen kann. Das Gerät ist mit einer Vorrichtung zur Befestigung des 

Probengewichts und Sensoren zur Messung von Belastung und Verformung ausgestattet. Zur 

Zusatzausrüstung gehören Dehnungsmessstreifen zur Erfassung von Mikroverformungen und ein 

Datenerfassungssystem zur Echtzeitüberwachung. Die Proben müssen in Standardformen, wie Stäbe 

oder Blöcke, bearbeitet werden, um sicherzustellen, dass der Prüfbereich frei von Defekten ist. Alle 

Geräte müssen gemäß den messtechnischen Spezifikationen kalibriert werden, um zuverlässige 

Ergebnisse zu gewährleisten. 

 

Festigkeitsprüfungen gliedern sich in die Phasen Vorbereitung, Prüfung und Analyse. Zuerst die 

Vorbereitung: Die Gewichtsprobe wird bearbeitet, um eine einheitliche Größe sicherzustellen. Die Probe 

wird in der Vorrichtung der Prüfmaschine fixiert und die Achsen werden ausgerichtet. Anschließend 

werden Prüfgeschwindigkeit und Lastbereich eingestellt. Dann die Prüfung: Die Maschine wird gestartet, 

um die Last aufzubringen, und die Last-Verformungs-Kurve wird aufgezeichnet. Der Test wird 

fortgesetzt, bis sich die Probe verformt oder bricht. Anschließend wird der Test an mehreren Proben 

wiederholt, um die Konsistenz zu beurteilen. Bei der Druckprüfung wird die Druckverformung der Probe 

beobachtet, ohne sie zu brechen. Der Prozess muss in einer kontrollierten Umgebung durchgeführt 

werden, um Vibrationsstörungen zu vermeiden. Schließlich die Analyse: Festigkeitswerte wie 

Streckgrenze und Bruchfestigkeit werden aus der Kurve extrahiert. Der Durchschnittswert und der 

Variationskoeffizient werden berechnet. Der Bericht enthält ein Kurvendiagramm und 

Schlussfolgerungen. 

 

Die Fehlerkontrolle konzentriert sich auf die Messgenauigkeit. Systematische Fehler, wie z. B. 

Fehlausrichtung der Vorrichtung oder Sensordrift, werden durch Kalibrierung eliminiert, während 

Zufallsfehler durch Mehrfachprobenprüfungen minimiert werden. Mikrostrukturelle Inhomogenitäten in 

Wolframlegierungen können die Ergebnisse beeinflussen und erfordern eine vorherige mikroskopische 

Untersuchung. Die Umgebungstemperatur kann mithilfe einer Konstanttemperaturkammer kontrolliert 

werden. Die Unsicherheitsbewertung gewährleistet die wissenschaftliche Integrität des Berichts. 

 

3.2.2 Prüfverfahren für die Verschleißfestigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen bewerten die Widerstandsfähigkeit ihrer Oberfläche gegen Reibungsverschleiß und 

stellen so sicher, dass ihre gleichbleibende Qualität auch bei wiederholtem Gebrauch erhalten bleibt. 

Dieser Test nutzt Reibungsprüfungen oder Verschleißsimulationen, um den Verschleiß instrumentell zu 

quantifizieren. Die Prüfung der Verschleißfestigkeit basiert auf Tribologie und misst Massenverlust oder 

Volumenänderung durch Simulation von Kontaktreibung. Verfahren zur oszillierenden Reibung 

simulieren den Betriebsverschleiß, während Verfahren zur Rotationsreibung zur Oberflächenbewertung 

geeignet sind. Diese Verfahren entsprechen den Standards GB/T 12444 und ASTM G99. 

 

Zur Vorbereitung der Ausrüstung wird ein Tribometer mit Verschleißplatte und Lastsystem benötigt. Zur 

Zusatzausrüstung gehören eine elektronische Waage zur Messung des Massenverlusts und ein Mikroskop 

zur Oberflächenbeobachtung. Die Probe muss fixiert werden, um eine plane Prüfoberfläche zu 

gewährleisten. Das Gerät muss gemäß den Spezifikationen kalibriert sein. 
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Der Prozess gliedert sich in Vorbereitung, Prüfung und Analyse. Zunächst wird die Probe gereinigt und 

an der Maschine befestigt, Last und Reibungsweg eingestellt. Anschließend wird der Reibungsprozess 

gestartet und der Fortschritt aufgezeichnet, anschließend gestoppt und der Masseverlust gemessen. Der 

Test wird wiederholt. Abschließend wird die Verschleißrate berechnet und ein Bericht mit 

Oberflächenfotos erstellt. 

 

Die Fehlerkontrolle kontrolliert Lastschwankungen und Umgebungsfeuchtigkeit. Mehrfachtests 

minimieren Zufallsfehler. Die Unsicherheitsbewertung gewährleistet Zuverlässigkeit. 

 

Die Anwendungsverifizierung dient der Optimierung der Haltbarkeit von Gewichten. In der Industrie 

sichert sie den langfristigen Einsatz, im Labor unterstützt sie die Konstruktion und trägt zur 

Prozessoptimierung bei. Automatisierte Tests steigern künftig die Effizienz. 

 

3.2.3 Standardverfahren zur Bewertung der Korrosionsbeständigkeit von Gewichten aus 

Wolframlegierungen 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen wird die Korrosionsbeständigkeit durch simulierte 

Umwelteinwirkung bewertet, um die Stabilität in feuchten oder chemischen Umgebungen sicherzustellen. 

Dieser Prozess nutzt entweder Tauchtests oder elektrochemische Methoden gemäß 

Standardspezifikationen. 

 

Das Verfahren basiert auf der Korrosionskinetik und misst die Korrosionsgeschwindigkeit durch 

Einwirkung eines Mediums. Salzsprühtests simulieren Feuchtigkeit, während Immersionstests die 

chemische Stabilität bewerten. Entspricht den Standards GB/T 10125 und ASTM B117. 

 

Die Designschritte sind in Vorbereitung, Exposition, Messung und Berichterstattung unterteilt. Zuerst 

wird die Probe vorbereitet und gereinigt. Dann wird sie der Salzsprühkammer oder Immersionslösung 

ausgesetzt. Drittens wird der Massenverlust oder die Oberflächenveränderung gemessen. Und viertens 

wird das Ergebnis berichtet. Das Gerät ist mit einer Salzsprühkammer zur Kontrolle der Umgebung und 

einer elektrochemischen Arbeitsstation zur Messung des Korrosionsstroms ausgestattet. Zur 

Zusatzausrüstung gehören ein pH-Meter und ein Mikroskop. 

 

Datenanalyse: Berechnen Sie Korrosionsraten und verwenden Sie Statistiken zur Abschätzung der 

Unsicherheit. Analysieren Sie Oberflächenveränderungen. Die Anwendungsverifizierung dient der 

Anpassung an die Umgebungsbedingungen. In der Pharmaindustrie gewährleistet sie die Stabilität und 

hilft bei der Optimierung von Beschichtungen. Zukünftig werden beschleunigte Tests die Effizienz 

steigern. 

 

3.3 Prüfung der messtechnischen Leistungsstabilität von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen wird die Fähigkeit bewertet, die messtechnische Genauigkeit über einen längeren 

Zeitraum und unter unterschiedlichen Umgebungsbedingungen aufrechtzuerhalten. Diese Prüfung, die 
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wichtige Indikatoren wie Massewert, Oberflächenbeschaffenheit und magnetische Interferenz abdeckt, 

wird typischerweise von professionellen Messinstituten oder im Rahmen der Qualitätskontrolle in der 

Produktion unter Einhaltung von Standards wie OIML R111 und JJG 99 durchgeführt. Diese Prüfungen 

gewährleisten die Zuverlässigkeit der Gewichte für hochpräzise Laborkalibrierungen, die Überprüfung 

industrieller Produktionslinien und das Wiegen im gewerblichen Handel. 

 

3.3.1 Standard-Überwachungszyklus für die Stabilität der Massewerte von Gewichten aus 

Wolframlegierungen 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen handelt es sich um die Intervalle zwischen regelmäßiger 

Kalibrierung und Verifizierung, um sicherzustellen, dass ihre Massewerte trotz Umgebungsänderungen 

und Nutzung stabil bleiben. Diese Überwachung ist ein zentraler Bestandteil der metrologischen 

Stabilitätsprüfung. Durch systematische Zykluseinstellungen und Betriebsabläufe wird die langfristige 

Zuverlässigkeit der Gewichte bewertet. 

 

Das Überwachungsprinzip für die Stabilität von Massewerten basiert auf den metrologischen Prinzipien 

der Rückführbarkeit und Wiederholbarkeit. Durch regelmäßigen Vergleich mit einem Referenzgewicht 

wird überprüft, ob die Masseabweichung des Gewichts innerhalb des zulässigen Bereichs liegt. Die hohe 

chemische Stabilität und die geringe Wärmeausdehnung von Gewichten aus Wolframlegierungen führen 

zu minimalen Massewertschwankungen. Bei der Überwachung müssen jedoch die Einflüsse von 

Umgebungsfaktoren wie Temperatur, Feuchtigkeit und mechanischer Abnutzung berücksichtigt werden. 

Diese Prinzipien entsprechen den Stabilitätsanforderungen der Norm OIML R111 und gewährleisten eine 

wissenschaftliche und konsistente Überwachung. Die Zykluseinstellung berücksichtigt den 

Präzisionsgrad des Gewichts, die Verwendungshäufigkeit und die Umgebungsbedingungen. Hochpräzise 

Gewichte erfordern eine häufigere Überwachung, um die metrologische Genauigkeit zu gewährleisten. 

 

Der Überwachungszyklus muss anhand der Genauigkeitsstufe und des Anwendungsszenarios des 

Gewichts bestimmt werden. Hochpräzise Gewichte wie E1 und E2 werden üblicherweise in 

Laborumgebungen verwendet, und ihr Überwachungszyklus muss kürzer sein, um potenziellen 

Umwelteinflüssen gerecht zu werden. Niedrigere Genauigkeitsstufen wie F2 und M1 werden in 

industriellen oder gewerblichen Szenarien verwendet, und der Zyklus kann entsprechend verlängert 

werden, wobei jedoch die Nutzungsintensität berücksichtigt werden muss. Der Zyklus wird auch von 

Umweltfaktoren beeinflusst. Beispielsweise muss in Umgebungen mit hoher Luftfeuchtigkeit oder hohen 

Temperaturen die Überwachungsfrequenz erhöht werden, um die Auswirkungen von Korrosion oder 

Wärmeausdehnung zu bewerten. Die Standardspezifikation empfiehlt eine dynamische Anpassung des 

Zyklus basierend auf den historischen Daten der Gewichte und der Risikobewertung, um eine gezielte 

und effektive Überwachung zu gewährleisten. 

 

Die Überwachung der Massenstabilität gliedert sich in vier Phasen: Vorbereitung, Kalibrierung, 

Aufzeichnung und Überprüfung. Zuerst die Vorbereitungsphase: Wählen Sie das Überwachungsgewicht, 

reinigen Sie die Oberfläche und dokumentieren Sie den Ausgangszustand, einschließlich 

Umgebungstemperatur und -feuchtigkeit. Bereiten Sie das Referenzgewicht und die Präzisionswaage vor, 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 54 页 共 126 页 

um die Kalibrierung des Geräts sicherzustellen. Anschließend beginnt die Kalibrierungsphase: 

Verwenden Sie die Massenvergleichsmethode, um das Gewicht mit der Referenz zu vergleichen und die 

Abweichung zu dokumentieren. Wiederholen Sie die Messung mehrmals, um die Wiederholbarkeit zu 

beurteilen. Für die dynamische Überwachung können Einsatzbedingungen wie Stapeln oder Bewegen 

simuliert und neu kalibriert werden. Drittens die Aufzeichnungsphase: Dokumentieren Sie alle Daten, 

einschließlich Abweichungswerte und Umgebungsparameter, und speichern Sie sie in einer 

Tabellenkalkulation oder speziellen Software. Viertens die Überprüfungsphase: Vergleichen Sie die 

aktuellen Daten mit historischen Aufzeichnungen, um den Stabilitätstrend zu bewerten. Wenn die 

Abweichung den Grenzwert überschreitet, führen Sie eine Ursachenanalyse durch und passen Sie den 

Zyklus an. Der gesamte Prozess muss in einem Labor mit konstanter Temperatur und Luftfeuchtigkeit 

durchgeführt werden, und die Bediener müssen die Sicherheitsvorschriften einhalten. 

 

Die Datenauswertung nutzt statistische Methoden zur Quantifizierung der Stabilität. Mittelwert und 

Standardabweichung der Massenabweichungen werden berechnet und Trenddiagramme erstellt, um 

Veränderungsmuster zu erkennen. Die Auswertung berücksichtigt Unsicherheiten, einschließlich der 

Auswirkungen der Waagenauflösung und Umweltschwankungen. Die Stabilität wird durch eine 

Konfidenzintervallanalyse beurteilt. Bleiben die Abweichungen im zulässigen Bereich, gelten die 

Gewichte als zuverlässig. Abnormale Daten werden auf die Ursache zurückgeführt, z. B. 

Oberflächenverunreinigungen oder magnetische Störungen, und es werden Korrekturmaßnahmen 

ergriffen. Der Auswertungsbericht enthält eine Datenzusammenfassung und regelmäßige Empfehlungen 

zur Sicherstellung einer kontinuierlichen Überwachung und Verbesserung. 

 

Standardisierte Überwachungszyklen für die Stabilität von Massenwerten sind in der Praxis entscheidend. 

In Laboren gewährleistet regelmäßige Überwachung die Genauigkeit hochpräziser Kalibrierungen und 

unterstützt die Zuverlässigkeit wissenschaftlicher Forschung. In der Industrie helfen 

Überwachungszyklen, die Lebensdauer von Gewichten vorherzusagen und Wartungspläne zu optimieren. 

Im gewerblichen Bereich sorgt eine stabile Überwachung für Fairness beim Wägen. Zyklische 

Überwachung fördert zudem ein standardisiertes Gewichtsmanagement und reduziert wirtschaftliche 

Verluste durch Massendrift. 

 

Durch diese Überwachungszyklen wird die Stabilität des Massewerts von Gewichten aus 

Wolframlegierungen effektiv gewährleistet und ihre langfristige Leistung in einer Vielzahl von 

messtechnischen Szenarien sichergestellt. Die standardisierte Umsetzung dieses Prozesses verbessert 

nicht nur die Zuverlässigkeit der Gewichte, sondern liefert auch eine Datengrundlage für die 

kontinuierliche Weiterentwicklung der Messtechnik. 

 

3.3.2 Methode zur Bestimmung des Gewichts der Oberflächenbeschaffenheit einer 

Wolframlegierung 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen dienen zur Beurteilung der Oberflächenbeschaffenheit, Ebenheit und 

Integrität, um sicherzustellen, dass die Messgenauigkeit nicht durch Oberflächendefekte beeinträchtigt 

wird. Dieser Test ist ein wichtiger Bestandteil der Stabilitätsprüfung und kombiniert visuelle Inspektion 
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mit instrumenteller Messung, um potenzielle Probleme wie Kratzer, Korrosion oder Verunreinigungen 

zu identifizieren. 

 

Die Prüfung der Oberflächenbeschaffenheit basiert auf optischen und kontaktbasierten Messprinzipien. 

Dabei werden Oberflächenmerkmale beobachtet oder quantifiziert, um deren Einfluss auf die 

messtechnische Leistung zu beurteilen. Die Oberflächenprüfung nutzt Lichtreflexion zur Beurteilung der 

Oberflächenrauheit, während die Ebenheitsprüfung geometrische Abweichungen misst, um einen 

gleichmäßigen Kontakt sicherzustellen. Die Oberflächenbeschichtung und die Poliereigenschaften von 

Gewichten aus Wolframlegierungen erfordern eine Fokussierung auf mikroskopische Defekte bei der 

Prüfung. Diese Prinzipien entsprechen den Oberflächenqualitätsanforderungen der OIML R111 und 

gewährleisten Objektivität und Vollständigkeit der Prüfung. 

 

Methoden zur Oberflächeninspektion lassen sich in Sichtprüfung, Kontaktmessung und berührungslose 

Messung unterteilen. Bei der Sichtprüfung wird die Oberfläche mit einer Lupe oder einem Mikroskop 

betrachtet und makroskopische Defekte wie Kratzer oder Rostflecken identifiziert. Bei der 

Kontaktmessung kommt ein Oberflächenrauheitsmessgerät zum Einsatz, das die Rauheitsparameter 

durch Abtasten mit einer Sonde quantifiziert. Bei der berührungslosen Messung kommt ein Laserscanner 

oder ein optischer Profiler zum Einsatz und eignet sich für hochpräzise Gewichte, um Kontaktschäden 

zu vermeiden. Die Wahl dieser Methoden hängt von der Gewichtsklasse ab, wobei berührungslose 

Methoden für hochpräzise Gewichte bevorzugt werden, um die Oberflächenintegrität zu erhalten. 

 

Der Inspektionsprozess umfasst Vorbereitung, Inspektion, Messung und Dokumentation. Zuerst gibt es 

die Vorbereitungsphase: Reinigen Sie die Oberfläche des Gewichts und entfernen Sie Verunreinigungen 

mit einem staubfreien Tuch und einem neutralen Reinigungsmittel. Bereiten Sie das Inspektionsgerät vor 

und kalibrieren Sie das Rauheitsmessgerät oder den Laserscanner. Als nächstes folgt die 

Inspektionsphase: Führen Sie eine Sichtprüfung durch und dokumentieren Sie Ort und Art der sichtbaren 

Defekte. Für Kontaktmessungen legen Sie den Sondenpfad fest, um die Oberfläche zu scannen und Daten 

zu sammeln. Für berührungslose Messungen fixieren Sie das Gewicht und starten den Scanvorgang, um 

ein dreidimensionales Oberflächenbild zu erhalten. Wiederholen Sie den Vorgang für mehrere Bereiche, 

um eine umfassende Abdeckung zu erreichen. Drittens gibt es die Messphase: Quantifizieren Sie 

Parameter wie die durchschnittliche Rauheit oder die Ebenheitsabweichung. Viertens gibt es die 

Dokumentationsphase: Erstellen Sie einen Bericht mit Fotos, Datentabellen und Schlussfolgerungen und 

notieren Sie alle Anomalien. 

 

Die Ergebnisanalyse bewertet den Oberflächenzustand durch Vergleich der Messwerte mit 

Standardgrenzwerten. Zur Beurteilung der Gleichmäßigkeit werden Rauheitsindizes berechnet und 

Oberflächenprofile aufgezeichnet. Die Analyse muss Unsicherheiten wie die Geräteauflösung und 

Betriebsschwankungen berücksichtigen. Abnormale Ergebnisse, wie z. B. hohe Rauheit, erfordern eine 

Ursachenanalyse, z. B. Herstellungsfehler oder Verschleiß. Es werden Empfehlungen zur Behebung 

gegeben. Berichte verdeutlichen den Einfluss des Oberflächenzustands auf die Messgenauigkeit und 

gewährleisten so eine praxisnahe Analyse. 
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Methoden zur Erkennung von Oberflächenbeschaffenheiten können zur Optimierung von 

Gewichtsdesign und -wartung eingesetzt werden. In der Produktion dient die Erkennung der Optimierung 

von Polierprozessen und verbessert die Oberflächenqualität. In messtechnischen Anwendungen 

verhindert regelmäßiges Testen Genauigkeitsverluste und unterstützt die Anpassung von Wartungszyklen. 

Diese flexible Methode lässt sich an verschiedene Szenarien anpassen. Zukünftig kann die KI-

Bildanalyse zur Automatisierung der Erkennung und Effizienzsteigerung eingesetzt werden. 

 

3.3.3 Methode zur Erkennung magnetischer Interferenzen von Gewichten aus 

Wolframlegierungen 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen liegt der Schwerpunkt auf der Bewertung ihrer magnetischen 

Suszeptibilität und Permanentmagnetisierung, um sicherzustellen, dass sie bei der Kalibrierung 

elektronischer Waagen nicht durch Magnetfelder beeinflusst werden. Dieser Test ist ein spezieller 

Bestandteil der Stabilitätsprüfung und quantifiziert die magnetischen Eigenschaften mittels 

Magnetometrie und Umweltsimulation. 

 

Magnetische Interferenzprüfungen, basierend auf elektromagnetischer Induktion und magnetischem 

Gleichgewicht, bewerten die magnetischen Eigenschaften eines Gewichts durch Messung seiner 

Reaktion auf ein Magnetfeld. Die Prüfung der magnetischen Suszeptibilität berechnet die Reaktion des 

Gewichts auf ein externes Magnetfeld, während die Prüfung der Permanentmagnetisierung die Stärke 

des internen Magnetfelds misst. Die geringe magnetische Suszeptibilität von Wolframlegierungen 

erfordert hochempfindliche Prüfgeräte. Diese Prinzipien entsprechen den magnetischen Anforderungen 

der OIML R111 und gewährleisten genaue und relevante Prüfungen. 

 

Zu den Methoden zur Erkennung magnetischer Interferenzen gehören die Messung der magnetischen 

Suszeptibilität und die Prüfung der Permanentmagnetisierung. Bei der Messung der magnetischen 

Suszeptibilität werden Veränderungen der Gewichtskraft in einem bekannten Magnetfeld mit einem 

Magnetometer oder Gaussmeter beobachtet; bei der Prüfung der Permanentmagnetisierung wird die 

Stärke der Magnetpole des Gewichts mithilfe einer Aufhängungsmethode oder einer Hall-Effekt-Sonde 

ermittelt. Diese Methoden eignen sich für Gewichte unterschiedlicher Präzision, wobei hochpräzise 

Gewichte der Klasse E1 empfindlichere Messungen erfordern, um die Standardgrenzwerte einzuhalten. 

Der Testprozess umfasst Vorbereitung, Messung, Überprüfung und Berichterstattung. Zuerst die 

Vorbereitungsphase: Abschirmung vor externen Magnetfeldern und Verwendung eines 

nichtmagnetischen Labors; Vorbereitung von Gewichtsproben und Aufzeichnung des Ausgangszustands. 

Zweitens die Messphase: Zur Bestimmung der magnetischen Suszeptibilität wird das Gewicht in ein 

gleichmäßiges Magnetfeld gelegt und die Kraftabweichung gemessen; zur permanenten Magnetisierung 

wird die Oberfläche mit einer Sonde abgetastet und die magnetische Feldstärke aufgezeichnet. 

Wiederholen Sie die Messung an mehreren Punkten, um die Gleichmäßigkeit zu beurteilen. Drittens die 

Überprüfungsphase: Vergleichen der Ergebnisse mit Standardgrenzwerten, um die Konformität zu 

bestätigen. Viertens die Berichterstattungsphase: Dokumentieren der Daten, einschließlich 

Magnetfelddiagrammen und Schlussfolgerungen, und gegebenenfalls Abgabe von Empfehlungen zur 

Entmagnetisierung. 
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Die Datenverarbeitung nutzt Rechenmodelle zur Quantifizierung magnetischer Eigenschaften. Die 

permanente Magnetisierung wird durch Berechnung der magnetischen Suszeptibilität χ = 

(Kraftabweichung) / (Magnetfeldstärke × Volumen) geschätzt. Bei dieser Verarbeitung müssen 

Unsicherheiten wie Instrumentenrauschen und magnetische Hintergrundfelder berücksichtigt werden. 

Mittelwert und Varianz werden durch statistische Analysen mehrerer Datensätze ermittelt. Abnormale 

Daten sollten auf Ursachen wie Legierungsverunreinigungen untersucht und korrigiert werden. 

 

Methoden zur Erkennung magnetischer Interferenzen sichern die Genauigkeit elektronischer 

Messtechnik in der Praxis. Im Labor stellen sie sicher, dass Gewichte die Waagenanzeige nicht stören; 

in der Industrie unterstützen sie die Kalibrierung in elektromagnetischen Umgebungen. Der Einsatz 

dieser Methode optimiert Legierungszusammensetzungen und reduziert magnetische Risiken. Zukünftig 

werden automatisierte Magnetfeldscanner die Erkennungseffizienz verbessern. 

 

3.4 Umweltprüfung von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Die Prüfung von Gewichten aus Wolframlegierungen ist ein wichtiger Schritt bei der Bewertung ihrer 

Umweltauswirkungen während der Produktion und Entsorgung. Sie gewährleistet eine geringe Toxizität 

des Materials, geringe Schadstoffbelastung während der Produktion und Recyclingfähigkeit bei der 

Entsorgung. Diese Tests entsprechen Umweltstandards wie GB/T 27948 und ISO 14001 und werden 

typischerweise in spezialisierten Labors oder während der Produktion durchgeführt. Sie kombinieren 

chemische Analysen und Umweltsimulationstechniken, um die Umweltverträglichkeit der Gewichte zu 

überprüfen. 

 

3.4.1 Umweltprüfmethoden für Gewichte aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen werden die potenziellen Auswirkungen ihrer Materialzusammensetzung und 

Verwendung auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit bewertet, um die Einhaltung von 

Umweltvorschriften und Sicherheitsanforderungen zu gewährleisten. Diese Methoden bestätigen die 

geringe Toxizität und Umweltfreundlichkeit der Gewichte durch chemische Analysen, 

Toxizitätsbewertungen und Emissionstests. 

 

Umweltprüfungen basieren auf chemischen Materialanalysen und Umweltverträglichkeitsprüfungen. 

Die Analyse der chemischen Zusammensetzung erfolgt mittels Spektroskopie, um den Gehalt an 

gefährlichen Stoffen in Gewichten zu bestimmen. Bei der Toxizitätsprüfung wird die Löslichkeit des 

Materials unter bestimmten Bedingungen getestet, um festzustellen, ob giftige Stoffe freigesetzt werden. 

Emissionsprüfungen simulieren Nutzungsszenarien, um flüchtige oder partikuläre Emissionen zu 

bewerten. Diese Methoden entsprechen den GB/T 26572 (Grenzwerte für gefährliche Stoffe) und den 

REACH-Vorschriften und stellen sicher, dass die Testergebnisse internationalen Umweltstandards 

entsprechen. Wolframlegierungen schneiden bei diesen Tests aufgrund ihrer geringen Toxizität und 

hohen Stabilität im Allgemeinen gut ab. 

 

Zu den Umweltprüfmethoden gehören Zusammensetzungsanalysen, Auflösungstests und 
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Umweltbelastungstests. Bei der Zusammensetzungsanalyse kommt die induktiv gekoppelte Plasma-

Massenspektrometrie (ICP-MS) oder die Röntgenfluoreszenzspektroskopie (XRF) zum Einsatz, um den 

Gehalt an Elementen wie Wolfram, Nickel und Eisen sowie schädliche Verunreinigungen zu ermitteln. 

Auflösungstests bewerten die Auflösungseigenschaften von Gewichten in Wasser oder sauren Lösungen 

durch Eintauchtests. Umweltbelastungstests simulieren feuchte oder chemische Umgebungen, um die 

Oberflächenfreisetzung zu bewerten. Diese Methoden werden je nach Verwendungszweck des Gewichts 

ausgewählt; hochpräzise Gewichte erfordern strengere Auflösungstests, um die Laborsicherheit zu 

gewährleisten. 

 

Der Betriebsablauf von Umweltprüfungen gliedert sich in drei Phasen: Vorbereitung, Prüfung und 

Analyse. Zuerst die Vorbereitungsphase: Auswahl repräsentativer Gewichtsproben, Reinigung der 

Oberfläche von Verunreinigungen; Vorbereitung von Instrumenten wie ICP-MS, Kalibrierung auf ppb-

Empfindlichkeit und Herstellung von normgerechten Lösungen. Zweitens die Prüfphase: Für die 

Komponentenanalyse wird die Probe aufgelöst oder direkt gescannt und die Elementkonzentration 

aufgezeichnet; für die Auflösungsprüfung wird das Gewicht in eine neutrale oder saure Lösung getaucht 

und in regelmäßigen Abständen Proben zur Analyse entnommen; für die Prüfung der Umweltexposition 

wird das Gewicht in eine Simulationskammer gelegt und die Freisetzung aufgezeichnet. Wiederholte 

Prüfungen gewährleisten die Zuverlässigkeit der Daten. Drittens die Analysephase: Vergleichen Sie die 

Ergebnisse mit den gesetzlichen Grenzwerten und erstellen Sie einen Bericht mit Konzentrationsdaten 

und Konformitätsschlussfolgerungen. 

 

Die Ergebnisanalyse bewertet die Umweltleistung durch quantitativen Vergleich. Die 

Zusammensetzungsanalyse bestätigt, dass gefährliche Substanzen (wie Blei und Cadmium) unter den 

angegebenen Grenzwerten liegen. Freisetzungstests berechnen die Freisetzungsrate, um sicherzustellen, 

dass keine giftigen Stoffe freigesetzt werden. Expositionstests bewerten die Emissionen, um eine geringe 

Umweltbelastung zu bestätigen. Analytische Unsicherheiten wie Geräteempfindlichkeit und 

Probenvariation müssen berücksichtigt werden. Abnormale Ergebnisse, wie z. B. 

Produktionsverunreinigungen, müssen auf ihre Ursache zurückgeführt und Verbesserungsvorschläge 

bereitgestellt werden. Berichte müssen den Anforderungen der ISO 17025 entsprechen, um die 

Rückverfolgbarkeit zu gewährleisten. 

 

3.4.2 Prüfspezifikationen für Umweltschutzindizes bei der Herstellung von Gewichten aus 

Wolframlegierungen 

 

Die Spezifikationen für die Umweltverträglichkeitsprüfung von Wolframlegierungsgewichten dienen der 

Bewertung der potenziellen Umweltauswirkungen des Produktionsprozesses und umfassen Indikatoren 

wie Abgase, Abfallflüssigkeiten, Feststoffe und Energieverbrauch. Diese Spezifikationen stellen sicher, 

dass die Produktion den Anforderungen von Umweltmanagementsystemen wie ISO 14001 und GB/T 

24001 entspricht und so die Schadstoffemissionen reduziert. 

 

Unsere Umweltverträglichkeitsprüfungen in der Produktion basieren auf den Grundsätzen der 

Umweltverträglichkeitsprüfung. Wir überwachen Emissionen und Ressourcenverbrauch während des 
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gesamten Produktionsprozesses, um die Umweltauswirkungen zu quantifizieren. Abgastests analysieren 

flüchtige organische Verbindungen (VOCs) und Partikel ; Abwassertests ermitteln die chemischen 

Konzentrationen; Feststofftests bewerten die Recyclingquoten; und Energieverbrauchstests optimieren 

die Effizienz. Diese Grundsätze entsprechen GB/T 27948 und lokalen Umweltvorschriften, um eine 

nachhaltige Produktion zu gewährleisten. 

 

Die Prüfung umfasst vier Indikatoren: Abgasemissionen (Partikel und Stickoxide im Rauchgas von 

Sinteröfen), Abfallflüssigkeitsemissionen (Schwermetalle in galvanischen Bädern), Feststoffe 

(Rückgewinnungsrate von Spänen und ungesintertem Pulver) und Energieverbrauch (Energieverbrauch 

pro Produkteinheit). Jeder Indikator muss mit gesetzlichen Grenzwerten verglichen werden. 

Beispielsweise müssen die Abgasemissionen der Norm GB 16297 entsprechen. Um eine umfassende 

Bewertung zu gewährleisten, werden auch Lärm- und Wärmeemissionen geprüft. 

 

Der Testprozess gliedert sich in Vorbereitung, Überwachung, Aufzeichnung und Analyse. In der 

Vorbereitungsphase werden zunächst Testpunkte wie Sinterofenauslässe, Galvaniktanks und 

Abfalldeponien ermittelt und Instrumente wie Gasanalysatoren und Durchflussmesser kalibriert. In der 

Überwachungsphase werden Abgasproben in Echtzeit entnommen und die VOC-Konzentrationen 

analysiert, Abwasserproben für Schwermetalltests entnommen, Gewicht und Menge des 

wiedergewonnenen Feststoffabfalls berechnet und Daten zum Energieverbrauch aufgezeichnet. In der 

Aufzeichnungsphase werden Daten mithilfe von Umweltüberwachungssoftware gespeichert und 

Zeitreihen generiert. In der Analysephase werden die Daten viertens mit den gesetzlichen Grenzwerten 

verglichen, die Einhaltung bewertet und Korrekturmaßnahmen vorgeschlagen. 

 

Die Datenauswertung quantifiziert die Umweltleistung durch statistische Analysen. 

Emissionskonzentrationen, Rückgewinnungsraten und Energieeffizienz werden berechnet und 

Trenddiagramme erstellt, um Veränderungen zu identifizieren. Die Auswertung berücksichtigt 

Unsicherheiten wie Stichprobenfehler und Instrumentengenauigkeit. Abnormale Daten erfordern eine 

Ursachenanalyse, beispielsweise übermäßige Emissionen aufgrund alternder Geräte, und die 

Entwicklung von Verbesserungsplänen. Die Berichte enthalten Konformitätserklärungen und 

Optimierungsempfehlungen. Prüfnormen für die Umweltverträglichkeit der Produktion unterstützen die 

Prozessoptimierung. In der Praxis helfen Tests dabei, Sinterparameter anzupassen, um Abgasemissionen 

zu reduzieren und die Formulierung von Galvaniklösungen zu optimieren, um die Abwasserbelastung zu 

verringern. Zukünftig werden umweltfreundliche Fertigungstechnologien wie energiesparende 

Sinteröfen die Umweltverträglichkeit weiter verbessern, während automatisierte Überwachungssysteme 

die Testeffizienz steigern. 

 

3.4.3 Anforderungen an die Konformitätsprüfung für die Entsorgung von Abfallgewichten aus 

Wolframlegierungen 

 

Die Anforderungen an die Konformitätsprüfung bei der Behandlung von Abfallgewichten aus 

Wolframlegierungen sollen beurteilen, ob die Recycling- und Entsorgungsprozesse den 

Umweltvorschriften entsprechen und die Umweltbelastung minimieren. Diese Anforderungen basieren 
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auf GB/T 18575 und den REACH-Vorschriften und überprüfen die Konformität der Behandlung durch 

Prüfung der chemischen Eigenschaften des Abfalls und der Recyclingeffizienz . 

 

Die Konformitätsprüfung basiert auf den Prinzipien der Kreislaufwirtschaft und der 

Umweltverschmutzungskontrolle. Chemische Analysen und die Bewertung der Recyclingquote stellen 

sicher, dass ausrangierte Gewichte keine gefährlichen Stoffe freisetzen. Die Prüfung überprüft die 

Recyclingfähigkeit und Abfallklassifizierung von Wolframlegierungen gemäß dem Gesetz zur Verhütung 

und Kontrolle der Umweltverschmutzung durch feste Abfälle. Die geringe Toxizität und der hohe 

Recyclingwert von Wolframlegierungen bieten einen Umweltvorteil bei der Abfallentsorgung. 

 

Der Testprozess umfasst die Probenentnahme, chemische Analyse, Prüfung der 

Rückgewinnungseffizienz und Konformitätsbewertung. Zunächst werden die Abfallgewichte gesammelt 

und katalogisiert; zweitens werden sie mittels ICP-MS auf gefährliche Stoffe analysiert; drittens werden 

die Rückgewinnungsraten geprüft und die Menge des extrahierten Wolframs und anderer Metalle 

berechnet; und viertens wird die Einhaltung der Vorschriften bewertet und ein Bericht erstellt. 

 

Zu den Bewertungsindikatoren zählen der Schadstoffgehalt (unterhalb des Grenzwertes), die 

Rückgewinnungsrate (Ziel: über 90 %) und die Entsorgungssicherheit (keine Sekundärkontamination). 

Diese Indikatoren müssen mit dem Standard GB/T 18575 verglichen und die Unsicherheit angegeben 

werden. 

 

Die Implementierungsschritte umfassen Probenvorbereitung, Komponentenanalyse, 

Rückgewinnungstests und die Aufzeichnung der Ergebnisse. Professionelle 

Rückgewinnungseinrichtungen und -geräte sind erforderlich, um genaue Daten zu gewährleisten. Der 

Bericht enthält eine Konformitätserklärung und Empfehlungen. 

 

Konformitätsprüfungen unterstützen die Kreislaufwirtschaft und senken die Entsorgungskosten. In der 

Praxis gewährleisten sie die Recyclingsicherheit und fördern die Wiederverwendung von Ressourcen. 

Intelligente Recyclingtechnologie wird die Effizienz künftig steigern . 

 

Durch die Erfüllung dieser Konformitätsprüfungsanforderungen kann die Entsorgung ausrangierter 

Gewichte aus Wolframlegierungen umweltfreundlich und effizient erfolgen und so die nachhaltige 

Entwicklung der Messtechnikbranche unterstützen. 

 

 

CTIA GROUP LTD Wolframlegierungsgewichte 
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CTIA GROUP LTD 

High-Density Tungsten Alloy Customization Service 

 

CTIA GROUP LTD, a customization expert in high-density tungsten alloy design and 

production with 30 years of experience. 

 

Core advantages: 30 years of experience: deeply familiar with tungsten alloy production, 

mature technology. 

Precision customization: support high density (17-19 g/cm³), special performance, 

complex structure, super large and very small parts design and production. 

Quality cost: optimized design, optimal mold and processing mode, excellent cost 

performance. 

Advanced capabilities: advanced production equipment, RMI, ISO 9001 certification. 

100,000+ customers 

Widely involved, covering aerospace, military industry, medical equipment, energy industry, 

sports and entertainment and other fields. 

Service commitment 

1 billion+ visits to the official website, 1 million+ web pages, 100,000+ customers, 0 complaints 

in 30 years! 

 

Contact us 

Email: sales@chinatungsten.com 

Tel: +86 592 5129696 

Official website: www.tungsten-alloy.com 
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Kapitel 4 Industrielle Anwendung und Technologieanpassung von Gewichten aus 

Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen haben mit ihrer hohen Dichte, ihren hervorragenden mechanischen 

Eigenschaften und ihrer metrologischen Stabilität einen bemerkenswerten Anwendungswert in 

zahlreichen Branchen bewiesen und sind zu einem wichtigen Werkzeug in der metrologischen 

Kalibrierung, der industriellen Verifizierung und dem kommerziellen Wiegen geworden. Dieses Kapitel 

konzentriert sich auf die Anwendung und Anpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen in der 

metrologischen Kalibrierung und analysiert ihre technischen Anforderungen und ihre 

Anpassungsfähigkeit bei der Kalibrierung elektronischer Waagen und der Verifizierung von 

Instrumenten wie Plattform- und Bodenwaagen. Diese Anwendungen demonstrieren nicht nur die 

Vorteile von Gewichten aus Wolframlegierungen in hochpräzisen und vielfältigen Anwendungen, 

sondern unterstreichen auch ihre Flexibilität bei der Erfüllung der Anforderungen unterschiedlicher 

Geräte und Branchen durch Materialoptimierung und Designanpassung. 

 

4.1 Anwendung und Anpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen bei Messung und 

Kalibrierung 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden häufig in der Messtechnik und Kalibrierung eingesetzt und 

decken ein breites Anwendungsspektrum ab, darunter hochpräzise Laborkalibrierungen, die 

Verifizierung industrieller Geräte und kommerzielle Wägesysteme. Dank ihrer hohen Dichte, geringen 

magnetischen Suszeptibilität und Langlebigkeit erfüllen sie die Anforderungen an Präzision, Stabilität 

und Umweltverträglichkeit verschiedener messtechnischer Geräte. Durch standardisiertes Design und 

kundenspezifische Anpassungen gewährleisten Gewichte aus Wolframlegierungen die nahtlose 

Kompatibilität mit elektronischen Waagen, Plattformwaagen, Bodenwaagen und anderen Geräten und 

gewährleisten so die Zuverlässigkeit der Messwertübertragung und Kalibrierung. 

 

4.1.1 Kompatibilitätsanforderungen für Gewichte aus Wolframlegierungen, die zur Kalibrierung 

elektronischer Waagen verwendet werden 

 

Die Verwendung von Gewichten aus Wolframlegierungen bei der Kalibrierung elektronischer Waagen 

ist ein wichtiges Beispiel für deren Anwendung in der hochpräzisen Messtechnik. Elektronische Waagen 

mit ihrer hohen Auflösung und Empfindlichkeit finden breite Anwendung in der Laboranalyse, der 

pharmazeutischen Formulierung und der wissenschaftlichen Forschung. Der Kalibrierungsprozess stellt 

hohe Anforderungen an Genauigkeit, Stabilität, Oberflächenbeschaffenheit und antimagnetische 

Eigenschaften der Gewichte. Gewichte aus Wolframlegierungen erfüllen diese Anforderungen dank ihrer 

hervorragenden Materialeigenschaften und des Herstellungsverfahrens und sind daher ideal für die 

Kalibrierung elektronischer Waagen geeignet. Im Folgenden werden die Anforderungen an Gewichte aus 

Wolframlegierungen bei der Kalibrierung elektronischer Waagen detailliert beschrieben, wobei der 

Schwerpunkt auf den Prinzipien der Anpassung, den Materialeigenschaften, den Designanforderungen, 

betrieblichen Überlegungen und praktischen Anwendungen liegt. 
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Für die Kalibrierung elektronischer Waagen werden Gewichte benötigt, die eine präzise und stabile 

Massereferenz liefern, um die lineare Reaktion und Wiederholgenauigkeit der Waage zu überprüfen. Die 

hohe Dichte von Gewichten aus Wolframlegierungen ermöglicht es, eine große Masse in einem kleinen 

Gehäuse unterzubringen, wodurch sie sich für den begrenzten Platz in elektronischen Waagen eignen. 

Ihre geringe magnetische Suszeptibilität stellt sicher, dass die Gewichte die elektromagnetischen 

Sensoren der Waage nicht stören und so die Kalibriergenauigkeit erhalten bleibt. Ihre hohe Härte und 

Korrosionsbeständigkeit sorgen dafür, dass die Gewichte ihre Masse auch bei häufiger Handhabung und 

in Laborumgebungen beibehalten. Diese Eigenschaften erfüllen die hochpräzisen 

Gewichtsanforderungen elektronischer Waagen und gewährleisten die Rückverfolgbarkeit der 

Kalibrierergebnisse. 

 

Wolframlegierungen sind für ihre Kompatibilität mit elektronischen Waagen von grundlegender 

Bedeutung. Die hohe Dichte von Wolfram ermöglicht die Herstellung kompakter Gewichte, wodurch sie 

sich für die Kalibrierung von Mikrowaagen (wie z. B. Analysewaagen mit Mikrogrammauflösung ) 

eignen . Die Zugabe von Hilfselementen wie Nickel erhöht die Zähigkeit und beugt Oberflächenschäden 

durch häufiges Handling vor. Eine geringe magnetische Suszeptibilität ist ein wichtiges Merkmal. 

Wolfram selbst ist ein schwach paramagnetisches Material, und die Optimierung der Legierungsformel 

(wie z. B. die Kontrolle des Eisengehalts) kann magnetische Störungen weiter reduzieren und so die 

elektromagnetische Kompatibilität mit elektronischen Waagen sicherstellen. Dank ihrer 

Korrosionsbeständigkeit sind die Gewichte widerstandsfähig gegen chemische Dämpfe, die im Labor 

auftreten können, und bleiben langfristig stabil. Diese Materialeigenschaften werden durch präzise 

Herstellungsverfahren verbessert, wodurch sichergestellt wird, dass die Gewichte die Anforderungen 

einer hochpräzisen Kalibrierung erfüllen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen müssen den strengen Standards für die Kalibrierung elektronischer 

Waagen entsprechen. Gängige Formen sind standardisierte Formen wie zylindrische oder plattenförmige 

Gewichte. Zylindrische Gewichte lassen sich leicht stapeln und kombinieren, während plattenförmige 

Gewichte für die Mikrokalibrierung geeignet sind und sich an Form und Größe der Waagschale anpassen. 

Die Anforderungen an die Oberflächenbeschaffenheit sind extrem hoch und erfordern Präzisionspolitur, 

um eine Rauheit im Mikrometerbereich zu erreichen und so die Anhaftung von Verunreinigungen und 

Reibungseffekte zu reduzieren. Oberflächenbeschichtungen (wie z. B. Vernickeln) erhöhen die 

Korrosions- und Verschleißfestigkeit zusätzlich und sorgen gleichzeitig für eine geringe magnetische 

Suszeptibilität. Die Qualitätsstufe (z. B. E1, E2) muss der Genauigkeit der Waage entsprechen und dem 

OIML R111-Standard entsprechen, um die Übertragung kalibrierter Werte zu gewährleisten. Das Design 

muss auch die Klarheit der Gewichtsbeschriftung berücksichtigen, z. B. durch Eingravieren des 

Massewerts, um die Identifizierung und Bedienung durch den Benutzer zu erleichtern. 

 

Bei der Kalibrierung elektronischer Waagen muss die Handhabung von Gewichten aus 

Wolframlegierungen strengen Spezifikationen entsprechen, um die Kompatibilitätsanforderungen zu 

erfüllen. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte mit einem staubfreien Tuch und einem neutralen 

Reinigungsmittel gereinigt werden, um zu verhindern, dass Fett oder Staub die Genauigkeit 

beeinträchtigen. Bediener sollten die Gewichte mit einer speziellen Klemme greifen, um Handkontakt, 
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Verunreinigungen oder statische Störungen zu vermeiden. Der Kalibrierungsprozess muss in einer 

Umgebung mit konstanter Temperatur und Luftfeuchtigkeit durchgeführt werden, um die Auswirkungen 

von Temperatur und Luftfeuchtigkeit auf die Waagenanzeige zu minimieren. Die Gewichte müssen stabil 

platziert werden, um ein Verrutschen oder Kippen zu verhindern und eine gleichmäßige Krafteinwirkung 

auf die Waagschale zu gewährleisten. Nach der Kalibrierung sollten die Gewichte in einer speziellen 

Kalibrierbox aufbewahrt werden, um zu verhindern, dass äußere Einflüsse ihre Oberfläche oder Masse 

beschädigen. Diese betrieblichen Überlegungen gewährleisten die Kompatibilität der Gewichte mit der 

Waage und maximieren den Kalibrierungseffekt. 

 

In der Praxis werden Gewichte aus Wolframlegierungen häufig zur Kalibrierung elektronischer Waagen 

in pharmazeutischen, chemischen und biologischen Laboren verwendet. Beispielsweise müssen 

Mikrowaagen bei pharmazeutischen Formulierungen auf Milligramm- oder sogar Mikrogrammebene 

kalibriert werden. Die geringe Größe und hohe Präzision von Gewichten aus Wolframlegierungen 

ermöglichen eine präzise Überprüfung der Waagenleistung und gewährleisten genaue Formulierungen. 

In wissenschaftlichen Forschungsexperimenten verhindert die geringe magnetische Suszeptibilität der 

Gewichte Störungen hochempfindlicher Waagen und gewährleistet so die Zuverlässigkeit der Daten. In 

Laboren zur Umweltüberwachung ermöglicht die Korrosionsbeständigkeit der Gewichte den 

langfristigen Einsatz zur Kalibrierung von Analysewaagen und die Anpassung an Umgebungen, die 

chemischen Reagenzien ausgesetzt sind. Mit zunehmender Waagenauflösung könnte die 

Anpassungsfähigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen durch komplexere Herstellungsverfahren 

(wie z. B. nanoskalige Oberflächenbehandlung) in Zukunft weiter verbessert werden, um noch höheren 

Präzisionsanforderungen gerecht zu werden. 

 

4.1.2 Genauigkeitsanpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen, die zur Kalibrierung von 

Plattformwaagen, Bodenwaagen und anderen Wägeinstrumenten verwendet werden 

 

Wolframlegierungen werden bei der Kalibrierung von Instrumenten wie Plattformwaagen und 

Bodenwaagen eingesetzt. Diese großvolumigen Waagen finden breite Anwendung in Logistik, Fertigung 

und Handel. Für ihre Kalibrierung werden Gewichte benötigt, die eine zuverlässige Massenreferenz 

bieten und gleichzeitig die Anforderungen an Genauigkeit, Stabilität und Benutzerfreundlichkeit erfüllen. 

Gewichte aus Wolframlegierungen erfüllen mit ihrer hohen Dichte und Haltbarkeit die 

Präzisionsanforderungen dieser Instrumente und gewährleisten die Genauigkeit und Zuverlässigkeit der 

Kalibrierergebnisse. 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen von Tisch- und Bodenwaagen müssen Wägebereich und 

Linearität überprüft werden. Dies beinhaltet typischerweise die Kalibrierung großer Massen (z. B. 

Hunderte von Kilogramm bis mehrere Tonnen) oder mittlerer Massen (z. B. Dutzende von Kilogramm). 

Die hohe Dichte von Gewichten aus Wolframlegierungen ermöglicht die Unterbringung großer Massen 

in einem kompakten Volumen, wodurch der Platzbedarf am Kalibrierort reduziert wird und gleichzeitig 

eine gleichbleibende Qualität gewährleistet wird. Die Genauigkeitsanpassung erfordert, dass die Masse 

der Gewichte mit der Skalenteilung der Waage kompatibel ist . Beispielsweise sind Gewichte der 

Güteklassen F2 oder M1 für Industriewaagen geeignet und entsprechen OIML R111. Die Verschleiß- und 
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Korrosionsbeständigkeit der Gewichte stellt sicher, dass sie trotz häufiger Handhabung und komplexer 

Umgebungen ihre Genauigkeit behalten und eine zuverlässige Referenz für die Kalibrierung bieten. 

 

Wolframlegierungen bilden die Grundlage für die präzise Abstimmung bei der Kalibrierung von 

Plattform- und Bodenwaagen. Ihre hohe Dichte ermöglicht die Herstellung großer Gewichte ohne 

übermäßiges Volumen, wodurch Blockgewichte für die Kalibrierung von Bodenwaagen geeignet sind 

und das Stapeln und Handhaben erleichtern. Die Zugabe von Hilfselementen wie Nickel und Eisen erhöht 

die Festigkeit und Zähigkeit der Gewichte und verhindert Verformungen oder Beschädigungen durch 

Handhabung oder Stapeln. Ihre Korrosionsbeständigkeit ermöglicht es ihnen, Feuchtigkeit oder 

Chemikalien in industriellen Umgebungen, wie sie in Lebensmittelverarbeitungsbetrieben oder 

Logistiklagern vorkommen, standzuhalten. Ihre geringe magnetische Suszeptibilität stellt sicher, dass die 

Gewichte die Sensoren elektronischer Bodenwaagen nicht stören, wodurch die Kalibriergenauigkeit 

erhalten bleibt. Diese Materialvorteile werden durch optimierte Legierungsformulierungen weiter 

verstärkt, um den vielfältigen Anforderungen der Waagenkalibrierung gerecht zu werden. 

 

Wolframlegierungen für die Kalibrierung von Plattform- und Bodenwaagen müssen Genauigkeit und 

Bedienbarkeit in Einklang bringen. Blockgewichte sind eine gängige Wahl, da ihre regelmäßige Form 

ein einfaches Stapeln und eine stabile Platzierung ermöglicht und sie somit für die Kalibrierung großer 

Waagen geeignet sind. Hakengewichte eignen sich ideal für hängende Plattformwaagen, wobei die 

mitgelieferten Heberinge das Anheben und die Kalibrierung erleichtern. Die Gewichtsabmessungen 

müssen zur Waagenschale oder Plattform passen. Vermeiden Sie zu große oder zu kleine Gewichte, die 

die Funktion beeinträchtigen.  

 

Bei der Kalibrierung von Plattform- und Bodenwaagen muss die Handhabung der Gewichte aus 

Wolframlegierungen strengen Vorgaben entsprechen, um eine genaue Übereinstimmung zu 

gewährleisten. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte gereinigt und auf Oberflächenintegrität geprüft 

werden, um Kratzer oder Verunreinigungen zu vermeiden, die die Qualität beeinträchtigen könnten. 

Bediener sollten Spezialgeräte (wie Gabelstapler oder Kran) verwenden, um große Gewichte sicher zu 

bewegen und Schäden zu vermeiden. Der Kalibrierungsprozess muss in einer stabilen Umgebung 

durchgeführt werden, um Vibrationen oder Wind zu vermeiden, die die Waagenanzeige beeinträchtigen. 

Die Gewichte müssen gleichmäßig auf der Plattform verteilt sein. Beispielsweise müssen bei der 

Kalibrierung von Bodenwaagen die Gewichte in einer Standardanordnung gestapelt werden, um die 

Reaktion verschiedener Bereiche zu testen. Nach der Kalibrierung sollten die Gewichte ordnungsgemäß 

in einem feuchtigkeits- und staubdichten Lagerhaus gelagert und regelmäßig geprüft werden, um eine 

langfristige Genauigkeit zu gewährleisten. 

 

4.1.3 Stabilitätsanpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen für die dynamische 

Kalibrierung von Wägeeinrichtungen 

 

Dynamische Wägesysteme wie Förderbandwaagen, Fließbandwaagen oder dynamische 

Fahrzeugwaagen werden häufig in der Logistik, Lebensmittelverarbeitung und Fertigung eingesetzt. Für 

die Kalibrierung werden Gewichte benötigt, die in dynamischen Umgebungen ihre Massenstabilität und 
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messtechnische Genauigkeit gewährleisten. Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich aufgrund 

ihrer hohen Dichte, Verschleißfestigkeit und Vibrationsfestigkeit hervorragend für diese Geräte und 

gewährleisten die Zuverlässigkeit des Kalibrierungsprozesses. 

 

Der Schlüssel zur Kalibrierung dynamischer Wägegeräte liegt in der Simulation realer 

Betriebsbedingungen. So wird sichergestellt, dass das Gewicht in Umgebungen mit Bewegung, Vibration 

oder schneller Belastung eine stabile Massereferenz bietet. Die hohe Dichte von Gewichten aus 

Wolframlegierungen ermöglicht es, eine große Masse auf kleinem Raum zu erreichen. Dadurch werden 

die Trägheitseffekte bei dynamischer Belastung reduziert und sie eignen sich für die schnelle 

Kalibrierung von Förderband- oder Fahrzeugwaagen. Ihr niedriger Wärmeausdehnungskoeffizient und 

ihre Vibrationsfestigkeit gewährleisten, dass das Gewicht in dynamischen Umgebungen Volumen und 

Masse stabil behält und Abweichungen durch mechanische Belastung vermieden werden. Ihre 

Korrosionsbeständigkeit und geringe magnetische Suszeptibilität gewährleisten zudem die 

messtechnische Genauigkeit in anspruchsvollen Umgebungen wie Feuchtigkeit und elektromagnetischen 

Störungen und erfüllen Normen wie OIML R134. 

 

Wolframlegierungen bilden die Grundlage für die Stabilität bei der Kalibrierung dynamischer 

Wägegeräte. Die hohe Dichte von Wolfram ermöglicht kompakte Gewichte, die Wackeln oder 

Verschiebungen bei dynamischer Belastung minimieren und so die Kalibriergenauigkeit gewährleisten. 

Die Zugabe von Hilfselementen wie Nickel und Eisen erhöht die Robustheit und Stoßfestigkeit der 

Gewichte und ermöglicht es ihnen, Förderbandvibrationen oder der schnellen Belastung von 

Fahrzeugwaagen standzuhalten. Dank ihrer Korrosionsbeständigkeit eignen sie sich für dynamische 

Umgebungen mit Feuchtigkeit oder chemischer Belastung, wie sie beispielsweise in 

Lebensmittelverarbeitungsanlagen mit Luftfeuchtigkeit oder Reinigungsflüssigkeiten vorkommen. Ihre 

geringe magnetische Suszeptibilität verhindert Störungen elektronischer Sensoren in dynamischen 

Geräten und gewährleistet so die Zuverlässigkeit der Kalibrierdaten. 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen zur Kalibrierung dynamischer Wägegeräte müssen Stabilität 

und Bedienbarkeit im Vordergrund stehen. Block- oder Flachgewichte sind gängige Wahl. Ihr niedriger 

Schwerpunkt reduziert die Kippgefahr in dynamischen Umgebungen und ermöglicht eine schnelle 

Platzierung auf Förderbandwaagen. Hakenförmige Gewichte eignen sich für hängende dynamische 

Geräte, und die Aufhängeöse ermöglicht eine schnelle Montage und Demontage. 

Oberflächenbehandlungen wie Hochglanzpolieren oder Vernickeln senken den Reibungskoeffizienten, 

verringern den Verschleiß der Geräteoberfläche und gewährleisten langfristige Stabilität. Die 

Qualitätsstufe (z. B. F2 oder M1) muss der Genauigkeit des Geräts entsprechen, um sicherzustellen, dass 

die Kalibrierergebnisse dem Standard entsprechen. Das Design muss auch eine einfache Handhabung 

berücksichtigen, beispielsweise durch zusätzliche Griffe oder Befestigungsschlitze, um eine schnelle 

Bedienung in dynamischen Umgebungen zu ermöglichen. 

 

Die Kalibrierung dynamischer Wägegeräte muss streng nach den Spezifikationen erfolgen, um Stabilität 

und Anpassungsfähigkeit zu gewährleisten. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte gereinigt und auf 

Oberflächenintegrität geprüft werden, um zu verhindern, dass Verunreinigungen die dynamischen 
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Messwerte beeinflussen. Bediener sollten spezielle Geräte (wie Roboterarme oder Kräne) zum Platzieren 

der Gewichte verwenden, um ein schnelles und reibungsloses Beladen zu gewährleisten und Stöße auf 

die Gerätesensoren zu vermeiden. Während des Kalibrierungsprozesses muss die tatsächliche 

Betriebsgeschwindigkeit simuliert werden, beispielsweise durch schrittweises Hinzufügen von 

Gewichten bei konstanter Förderbandgeschwindigkeit, um die Reaktion verschiedener Massepunkte zu 

testen. Die Kalibrierumgebung sollte Vibrationen und Temperaturschwankungen kontrollieren, um 

externe Störungen zu vermeiden. Nach der Kalibrierung müssen die Gewichte in einer speziellen stoß- 

und feuchtigkeitsgeschützten Box aufbewahrt und regelmäßig auf Stabilität geprüft werden. Diese 

Betriebsanforderungen werden durch standardisierte Prozesse umgesetzt, um die Effizienz und 

Genauigkeit der Kalibrierung sicherzustellen. 

 

4.2 Anwendung und Anpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen in der 

Präzisionsfertigung 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden häufig in der Präzisionsfertigung eingesetzt und bewähren 

sich dort hervorragend für hochpräzises Wiegen und die Qualitätskontrolle. Ihre hohe Dichte, 

Miniaturisierbarkeit und Langlebigkeit machen sie ideal für die hohen Genauigkeits- und 

Zuverlässigkeitsanforderungen der Präzisionsfertigung. 

 

4.2.1 Genauigkeitsanpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen für das Wiegen von 

Autoteilen 

 

Wolframlegierungen zum Wiegen von Automobilkomponenten sind ein Paradebeispiel für den 

Fortschritt in der Präzisionsfertigung. In der Automobilproduktion muss das Gewicht zahlreicher 

Komponenten wie Motorteile, Bremsscheiben und Aufhängungssysteme überprüft werden. Die 

Wiegegenauigkeit wirkt sich direkt auf die Montagequalität und die Fahrzeugleistung aus. Gewichte aus 

Wolframlegierungen, die auf hohe Dichte und Stabilität ausgelegt sind, erfüllen die Anforderungen der 

Automobilindustrie an Präzision und Langlebigkeit. 

 

Das Wiegen von Autoteilen erfordert präzise Massereferenzen, um die Leistung von Waagen oder 

Wägeeinrichtungen zu überprüfen und sicherzustellen, dass die Komponentengewichte den 

Konstruktionsspezifikationen entsprechen. Die hohe Dichte von Gewichten aus Wolframlegierungen 

ermöglicht eine hohe Masse auf kleinem Raum und eignet sich daher für platzbeschränkte 

Wägeeinrichtungen im Automobilbau. Ihre hohe Härte und Verschleißfestigkeit gewährleisten, dass die 

Gewichte auch bei häufigem Betrieb eine konstante Masse behalten und die Genauigkeitsanforderungen 

von Normen wie ISO 17025 erfüllen. Ihre geringe magnetische Suszeptibilität verhindert Störungen 

elektronischer Wägeeinrichtungen und gewährleistet so messtechnische Konsistenz. Diese 

Eigenschaften sorgen dafür, dass diese Gewichte den hochpräzisen Wägeanforderungen der 

Automobilindustrie gerecht werden. 

 

Wolframlegierungen ermöglichen die präzise Anpassung an das Wiegen von Automobilkomponenten. 

Die hohe Dichte von Wolfram ermöglicht kompakte Gewichte, die sich für die Kalibrierung von 
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Wägegeräten für kleine und mittlere Gewichte eignen, beispielsweise zur Gewichtsüberprüfung von 

Schrauben oder Zahnrädern. Die Zugabe von Hilfselementen wie Nickel erhöht die Robustheit der 

Gewichte und verhindert leichte Verformungen durch Handhabung oder Stapeln. Dank ihrer 

Korrosionsbeständigkeit widerstehen sie den in der Automobilproduktion üblichen Öl- und 

Feuchtigkeitsbedingungen und gewährleisten so langfristige Genauigkeit. Die geringe magnetische 

Suszeptibilität, die durch eine optimierte Legierungszusammensetzung erreicht wird, reduziert 

Störungen elektronischer Waagen. Diese Eigenschaften werden durch präzise Fertigungsprozesse 

verbessert, um den hohen Standards der Automobilindustrie gerecht zu werden. 

 

der Verwendung von Gewichten aus Wolframlegierungen zum Wiegen von Automobilkomponenten ist 

Präzision und Benutzerfreundlichkeit entscheidend. Gängig sind zylindrische oder blockförmige 

Gewichte. Zylindrische Gewichte erleichtern die Montage und Kalibrierung, während blockförmige 

Gewichte sich für die Überprüfung von Bauteilen mit großen Massen eignen. Die Oberfläche sollte 

hochglanzpoliert oder beschichtet sein, um Reibung und Verschleiß zu reduzieren und die Genauigkeit 

zu gewährleisten. Die Qualitätsstufe (z. B. F1 oder F2) muss mit der Skaleneinteilung der 

Wägeeinrichtung übereinstimmen, um sicherzustellen, dass die Kalibrierergebnisse den Standards 

entsprechen. Das Design sollte auch die einfache Handhabung berücksichtigen, beispielsweise durch die 

Bereitstellung von Fixpunkten oder Griffen für Gewichte mit großen Massen, um eine schnelle 

Handhabung in der Produktionslinie zu ermöglichen. Deutlich gekennzeichnete Gewichtswerte und 

Seriennummern erleichtern die Verwaltung und Rückverfolgbarkeit. 

 

Beim Wiegen von Autoteilen erfordert die Handhabung von Gewichten aus Wolframlegierungen strenge 

Vorgaben, um eine genaue Passform zu gewährleisten. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte 

gereinigt und auf Oberflächenintegrität geprüft werden, um zu verhindern, dass Öl oder Kratzer die 

Ergebnisse beeinflussen. Bediener sollten spezielle Vorrichtungen oder mechanische Geräte zur 

Handhabung der Gewichte verwenden, um Verunreinigungen durch direkten Kontakt zu vermeiden. Der 

Kalibrierungsprozess muss in einer stabilen Umgebung durchgeführt werden, um Vibrationen und 

Temperaturschwankungen zu kontrollieren und genaue Messwerte der Wägeausrüstung zu gewährleisten. 

Die Gewichte müssen gleichmäßig auf der Wägeplattform verteilt sein, und verschiedene Massepunkte 

müssen getestet werden, um ein lineares Verhalten zu gewährleisten. Nach der Kalibrierung sollten die 

Gewichte in einer speziellen staub- und feuchtigkeitsdichten Box aufbewahrt und regelmäßig gewartet 

werden, um die Leistung aufrechtzuerhalten. Diese Vorgaben werden durch standardisierte Prozesse 

umgesetzt, um die Kalibrierungseffizienz zu verbessern. 

 

4.2.2 Miniaturisierungsanwendung von Gewichten aus Wolframlegierungen für Halbleiterwafer 

 

Wolframlegierungen zum Wiegen von Halbleiterwafern sind ein einzigartiges Beispiel für ihre 

Anwendung in der Präzisionsfertigung. Die Anforderungen der Halbleiterindustrie an hochpräzise 

Wafergewichte ergeben sich aus den strengen Anforderungen an Produktionskonsistenz und 

Qualitätskontrolle. Miniaturgewichte können an kleine Wägegeräte angepasst werden und bieten eine 

genaue Massereferenz. 
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Das Wiegen von Leiterwafern erfordert mikroskalige Massenreferenzen, typischerweise im Milligramm- 

bis Grammbereich , um hochauflösende Waagen zu kalibrieren und sicherzustellen, dass die 

Wafergewichte den Konstruktionsspezifikationen entsprechen. Die hohe Dichte von Gewichten aus 

Wolframlegierungen ermöglicht präzise Massenmessungen auf kleinstem Raum und erfüllt damit die 

Anforderungen der Halbleiterindustrie an miniaturisierte Geräte. Ihre geringe magnetische 

Suszeptibilität verhindert Störungen elektromagnetischer Sensoren in Präzisionswaagen, während ihre 

Korrosionsbeständigkeit Stabilität in Reinraumumgebungen gewährleistet. Diese Eigenschaften 

gewährleisten die Einhaltung von ISO 9001 und den Standards der Halbleiterindustrie und gewährleisten 

eine zuverlässige und konsistente Kalibrierung. 

 

Wolframlegierungen sind eine wichtige Unterstützung für Miniaturisierungsanwendungen. Die hohe 

Dichte von Wolfram ermöglicht die Herstellung von Mikrogewichten (wie Scheiben oder kleinen 

Zylindern), die sich zur Kalibrierung von Mikrowaagen eignen. Zusatzelemente wie Nickel erhöhen die 

Robustheit der Gewichte und verhindern so Schäden an den winzigen Strukturen während der 

Verarbeitung oder Handhabung. Ihre Korrosionsbeständigkeit und chemische Stabilität ermöglichen den 

Einsatz in Reinraumumgebungen mit hoher Luftfeuchtigkeit oder chemischen Gasen und verhindern, 

dass Oberflächenreaktionen die Genauigkeit beeinträchtigen. Die geringe magnetische Suszeptibilität, 

die durch eine optimierte Legierungszusammensetzung erreicht wird, gewährleistet die Kompatibilität 

mit hochempfindlichen Waagen. Diese Eigenschaften werden durch präzise Fertigungsprozesse 

verbessert, um den hohen Anforderungen der Halbleiterindustrie gerecht zu werden. 

 

Wolframlegierungen zum Wiegen von Halbleiterwafern legen Wert auf Miniaturisierung und Präzision. 

Gewichtsplatten sind die vorherrschende Form. Ihre dünne, gleichmäßige Struktur passt genau in die 

Schale einer Mikrowaage, die typischerweise nur wenige Millimeter dick ist. Ihre Oberfläche erfordert 

eine ultrahochglänzende Oberflächenbehandlung durch Nanopolitur, um elektrostatische Absorption und 

die Anhaftung von Verunreinigungen zu reduzieren. Die Qualitätsstufe (z. B. E1 oder E2) muss der 

Auflösung der Waage entsprechen, um eine präzise Kalibrierung zu gewährleisten. Das Design muss 

auch die Bedienfreundlichkeit berücksichtigen, beispielsweise durch eine Lasergravur des 

Gewichtswerts zur einfachen Identifizierung im Reinraum. Miniaturisierte Gewichte werden mittels 

CNC-Bearbeitung oder Pulvermetallurgie hergestellt, um eine präzise Kontrolle von Größe und Qualität 

zu gewährleisten. 

 

Beim Wiegen von Halbleiterwafern muss die Handhabung von Gewichten aus Wolframlegierungen den 

Reinraumspezifikationen entsprechen, um die Zuverlässigkeit in miniaturisierten Anwendungen zu 

gewährleisten. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte in einem Ultraschallreiniger gereinigt und mit 

einem staubfreien Tuch abgewischt werden, um eine Partikelkontamination zu vermeiden. Die Bediener 

müssen antistatische Handschuhe und Reinraumkleidung tragen und beim Umgang mit den Gewichten 

spezielle Pinzetten verwenden, um Handkontakt zu vermeiden, der zu Verunreinigungen oder statischen 

Störungen führen könnte. Der Kalibrierungsprozess muss in einem Reinraum mit kontrollierter 

Temperatur und Luftfeuchtigkeit (z. B. 20 °C ± 0,5 °C, 40–60 % Luftfeuchtigkeit) durchgeführt werden, 

um stabile Waagenwerte zu gewährleisten. Die Gewichte müssen vorsichtig und präzise platziert werden, 

um Vibrationen zu vermeiden, die die Mikrowaage beeinträchtigen könnten. Nach der Kalibrierung 
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sollten die Gewichte in einer staubfreien Kalibrierbox aufbewahrt und regelmäßig überprüft werden, um 

die Leistung aufrechtzuerhalten. Diese Vorgänge erfordern die Einhaltung der 

Reinraumprozessspezifikationen, um die Kalibriergenauigkeit sicherzustellen. 

 

4.2.3 Miniaturisierung von Gewichten aus Wolframlegierungen zur Chipunterstützung 

 

Wolframlegierungen in Chipträgern sind ein Paradebeispiel für ihre Anwendung in der 

Präzisionsfertigung. Chipträger dienen der Gewichtsüberprüfung von Chips oder Substraten in der 

Halbleiterfertigung. Zur Kalibrierung hochpräziser Wägegeräte wird hierfür oft eine Referenzmasse im 

Milligrammbereich oder sogar kleiner benötigt. Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich aufgrund 

ihrer hohen Dichte und Miniaturisierung ideal für Mikrowaagen in der Chipfertigung und bieten einen 

präzisen Massestandard. 

 

Das Wägen mit Chips erfordert eine Mikromassenreferenz, um die Waagenleistung zu überprüfen und 

sicherzustellen, dass das Chip- oder Substratgewicht den Produktionsstandards entspricht. Die hohe 

Dichte von Gewichten aus Wolframlegierungen ermöglicht eine präzise Massenmessung auf kleinstem 

Raum und eignet sich daher für Wägeanlagen mit begrenztem Platzangebot in der Chipherstellung. Ihre 

geringe magnetische Suszeptibilität verhindert Störungen der elektromagnetischen Sensoren 

hochempfindlicher Waagen, während ihre Korrosionsbeständigkeit und chemische Stabilität ihre 

Leistungsfähigkeit in Reinraumumgebungen gewährleisten. Diese Eigenschaften, die ISO 9001 und den 

Standards der Halbleiterindustrie entsprechen, gewährleisten eine zuverlässige und konsistente 

Kalibrierung und erfüllen die anspruchsvollen Präzisionsanforderungen der Chipherstellung. 

 

Wolframlegierungen bilden die zentrale Stütze für Miniaturisierungsanwendungen. Die hohe Dichte von 

Wolfram ermöglicht die Herstellung von Mikrogewichten (z. B. Flocken oder winzige Partikel), die sich 

zur Kalibrierung von Mikrowaagen mit Mikrogrammauflösung eignen . Die Zugabe von Hilfselementen 

wie Nickel erhöht die Zähigkeit der Gewichte und verhindert so Schäden an den winzigen Strukturen 

während der Verarbeitung oder Handhabung. Die Korrosionsbeständigkeit ermöglicht den Einsatz in 

Reinraumumgebungen mit hoher Luftfeuchtigkeit oder chemischen Gasen und verhindert, dass 

Oberflächenreaktionen die Gewichtsgenauigkeit beeinträchtigen. Die geringe magnetische 

Suszeptibilität, die durch optimierte Legierungsformulierungen (z. B. reduzierter Eisengehalt) erreicht 

wird, gewährleistet die elektromagnetische Verträglichkeit mit hochempfindlichen Waagen. Diese 

Eigenschaften werden durch präzise Fertigungsprozesse verbessert, sodass die Gewichte die strengen 

Anforderungen der Chip-Beladung erfüllen. 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen für Chipträger müssen Miniaturisierung und hohe Präzision im 

Vordergrund stehen. Plattengewichte sind die vorherrschende Form, und ihre ultradünne Struktur 

(Submillimeterdicke) passt genau in die Schale einer Mikrowaage, wodurch der Platzbedarf minimiert 

wird. Nanopolitur ist erforderlich, um eine außergewöhnlich glatte Oberfläche zu erzielen und das Risiko 

elektrostatischer Adsorption und Partikelanhaftung zu reduzieren. Die Qualitätsstufe (z. B. E1 oder E2) 

muss der Auflösung der Waage entsprechen, um eine normgerechte Kalibrierungsgenauigkeit zu 

gewährleisten. Das Design muss auch eine einfache Handhabung berücksichtigen, beispielsweise durch 
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Lasergravur von Massewerten und Seriennummern zur schnellen Identifizierung in Reinräumen. 

Miniaturisierte Gewichte werden mittels hochpräziser CNC-Bearbeitung oder pulvermetallurgischer 

Verfahren hergestellt, um eine präzise Kontrolle von Größe und Qualität zu gewährleisten und die 

strengen Anforderungen der Chipherstellung zu erfüllen. 

 

Bei der Chip-Beladung muss die Handhabung von Gewichten aus Wolframlegierungen strengen 

Reinraumspezifikationen entsprechen, um die Zuverlässigkeit in miniaturisierten Anwendungen zu 

gewährleisten. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte in einem Ultraschallreiniger gereinigt und mit 

einem staubfreien Tuch abgewischt werden, um eine Partikelverunreinigung zu vermeiden, die die 

Genauigkeit beeinträchtigen könnte. Bediener müssen antistatische Handschuhe und Reinraumkleidung 

tragen und spezielle Pinzetten oder Vakuumgreifer zum Umgang mit den Gewichten verwenden, um 

Handkontakt zu vermeiden, der zu Verunreinigungen oder statischen Störungen führen könnte. Der 

Kalibrierungsprozess muss in einem Reinraum mit kontrollierter Temperatur und Luftfeuchtigkeit (z. B. 

20 °C ± 0,5 °C, 40–60 % Luftfeuchtigkeit) durchgeführt werden, um stabile Waagenwerte zu 

gewährleisten. Die Gewichte müssen vorsichtig und präzise platziert werden, um Vibrationen oder 

Versatz zu vermeiden, die die Mikrowaage beeinträchtigen könnten. Nach der Kalibrierung sollten die 

Gewichte in einer speziellen, staubfreien, antistatischen Kalibrierbox aufbewahrt und regelmäßig 

überprüft werden, um die Leistung aufrechtzuerhalten. Diese Betriebsanforderungen werden durch 

standardisierte Reinraumverfahren umgesetzt, um eine genaue und zuverlässige Kalibrierung zu 

gewährleisten. 

 

In der Halbleiterfertigung werden Gewichte aus Wolframlegierungen zur Kalibrierung von Mikrowaagen 

in Chip-Transportprozessen verwendet. Während des Chip-Verpackungsprozesses überprüfen Gewichte 

beispielsweise das Gewicht des Substrats oder Chips, um eine gleichbleibende Verpackungsqualität 

sicherzustellen. Nach dem Wafer-Dicing kalibrieren Gewichte die Waage, um die Gewichtserkennung 

zu unterstützen und so die Prozessgenauigkeit sicherzustellen. In Forschungs- und Entwicklungslaboren 

werden Gewichte zur Kalibrierung experimenteller Geräte verwendet, um die Entwicklung neuer 

Chipmaterialien zu unterstützen. Das miniaturisierte Design von Gewichten aus Wolframlegierungen 

reduziert den Bedarf an Kalibrierfläche, und ihre Haltbarkeit ermöglicht den hochfrequenten Einsatz in 

Reinräumen. Da die Chipgröße in Zukunft weiter schrumpft und die Präzisionsanforderungen steigen, 

können Gewichte aus Wolframlegierungen durch fortschrittlichere Mikrobearbeitungstechnologien (wie 

Laser-Mikrogravur) oder intelligentes Design für miniaturisierte Anwendungen weiter optimiert werden, 

um den Anforderungen der Chipfertigung der nächsten Generation gerecht zu werden. 

 

4.2.4 Kompatibilität und Anpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen für Online-

Wägemodule in automatisierten Produktionslinien 

 

Wolframlegierungen in Inline-Wägemodulen automatisierter Produktionslinien sind ein weiteres 

wichtiges Beispiel für ihre Anwendung in der Präzisionsfertigung. Automatisierte Produktionslinien sind 

in Branchen wie der Lebensmittelverarbeitung, der Pharmaindustrie und der Logistik weit verbreitet. 

Inline-Wägemodule müssen Produktgewichte schnell und präzise prüfen, und Gewichte als 

Kalibrierwerkzeuge erfordern hohe Kompatibilität und Stabilität. Gewichte aus Wolframlegierungen 
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sind dank ihrer hohen Dichte, Haltbarkeit und Designflexibilität an die dynamischen Anforderungen 

automatisierter Systeme anpassbar. 

 

Inline-Wägemodule automatisierter Produktionslinien benötigen Gewichte, die in schnelllebigen, 

kontinuierlich dynamischen Umgebungen eine stabile Massereferenz zur Kalibrierung der 

Wägezellenleistung bieten. Die hohe Dichte von Gewichten aus Wolframlegierung ermöglicht eine hohe 

Masse auf kleinem Raum. Dies reduziert den Platzbedarf in automatisierten Anlagen und ermöglicht 

schnelles Be- und Entladen. Ihre Vibrations- und Verschleißfestigkeit gewährleistet eine stabile Masse 

im dynamischen Betrieb, während ihre geringe magnetische Suszeptibilität Störungen elektronischer 

Sensoren verhindert und Normen wie ISO 9001 und OIML R76 (für nichtselbsttätige Waagen) erfüllt. 

Diese Eigenschaften gewährleisten eine effiziente Kompatibilität mit Inline-Wägemodulen und 

ermöglichen eine zuverlässige Kalibrierung in der automatisierten Produktion. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden häufig in automatisierten Produktionslinien zur Kalibrierung 

von Inline-Wägemodulen eingesetzt. In der Lebensmittelverarbeitung beispielsweise dienen Gewichte 

zur Überprüfung von Wiegesystemen in Verpackungslinien, um sicherzustellen, dass die 

Produktgewichte den Standards entsprechen. In der Pharmaindustrie kalibrieren Gewichte 

Tablettenverpackungsanlagen, um eine genaue Dosierung zu gewährleisten. Und in der Logistikbranche 

werden Gewichte zur Kalibrierung von Wägemodulen in automatisierten Sortiersystemen eingesetzt, um 

die Effizienz zu steigern. Die geringe Größe und Haltbarkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen 

reduzieren den Kalibrierungsaufwand und die Wartungskosten. Ihre Kompatibilität und 

Anpassungsfähigkeit unterstützen den Hochfrequenzbetrieb. 

 

4.3 Anpassung von Wolframlegierungsgewichten in speziellen Umweltanwendungen 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen für Spezialanwendungen ist die Leistungsfähigkeit unter 

extremen Bedingungen entscheidend. Zu diesen Umgebungen zählen hohe Temperaturen, niedrige 

Temperaturen, hohe Luftfeuchtigkeit, chemische Korrosion oder starke Vibrationen, wie sie 

beispielsweise in der Schiffstechnik, der Luft- und Raumfahrt und in chemischen Laboren vorkommen. 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich dank ihrer hohen Dichte, Korrosionsbeständigkeit und 

Vibrationsfestigkeit hervorragend für die hohen Anforderungen dieser Umgebungen und gewährleisten 

messtechnische Genauigkeit und Zuverlässigkeit. 

 

Spezialgewichte erfordern unter extremen Bedingungen stabile Masse und Volumen und bieten so eine 

zuverlässige messtechnische Referenz. Der niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient von Gewichten aus 

Wolframlegierungen sorgt für minimale Volumenänderungen in Umgebungen mit hohen oder niedrigen 

Temperaturen und gewährleistet so die messtechnische Genauigkeit. Ihre Korrosionsbeständigkeit und 

chemische Stabilität machen sie resistent gegen Säuren, Laugen und Salznebel und eignen sich daher für 

den Einsatz in Chemielaboren oder in der Meeresumwelt. Ihre Vibrationsfestigkeit und hohe Festigkeit 

gewährleisten die strukturelle Integrität der Gewichte in Umgebungen mit starken Vibrationen, wie 

beispielsweise bei Luft- und Raumfahrttests. Diese Eigenschaften entsprechen Normen wie OIML R111 
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und ISO 17025 und gewährleisten eine zuverlässige Kalibrierung in diesen anspruchsvollen 

Umgebungen. 

 

Wolframlegierungen bilden die Grundlage für ihre Eignung in speziellen Umgebungen. Die hohe Dichte 

von Wolfram ermöglicht kompakte Gewichte, die sich für platzbeschränkte Geräte wie Testplattformen 

in der Luft- und Raumfahrt eignen. Zusatzelemente wie Nickel und Kupfer erhöhen die 

Korrosionsbeständigkeit und verhindern Reaktionen in Umgebungen mit hoher Luftfeuchtigkeit oder 

chemischen Einflüssen. Der niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient ermöglicht 

Temperaturschwankungen und macht es somit für chemische Reaktoren mit hohen Temperaturen oder 

Kühlkettenumgebungen geeignet. Die Vibrationsfestigkeit, die durch eine hochfeste 

Legierungszusammensetzung erreicht wird, gewährleistet die Stabilität der Gewichte in dynamischen 

Umgebungen. Diese Eigenschaften werden durch optimierte Herstellungsverfahren verbessert, um den 

vielfältigen Anforderungen spezieller Umgebungen gerecht zu werden. 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen für den Einsatz in anspruchsvollen Umgebungen müssen 

Stabilität und Haltbarkeit im Vordergrund stehen. Zylindrische oder blockförmige Gewichte eignen sich 

für Umgebungen mit hohen Temperaturen oder Vibrationen, da ihre regelmäßige Form und der niedrige 

Schwerpunkt das Risiko einer Verschiebung verringern. Spezielle Beschichtungen (wie Verchromung 

oder Keramikbeschichtungen) sind erforderlich, um die Korrosionsbeständigkeit zu verbessern und die 

Gewichte für den Einsatz in Meeres- oder Chemieumgebungen geeignet zu machen. Die Qualitätsstufe 

sollte anhand der Umgebungsanforderungen ausgewählt werden, z. B. E1 für Hochpräzisionslabore und 

M1 für die Schiffstechnik. Das Design sollte auch die Benutzerfreundlichkeit berücksichtigen, 

beispielsweise durch das Hinzufügen von Befestigungspunkten oder Schutzgehäusen, um die 

Handhabung und Installation in extremen Umgebungen zu erleichtern.  

 

Gewichte aus Wolframlegierungen müssen in speziellen Umgebungen nach strengen Vorgaben 

gehandhabt werden, um ihre Eignung sicherzustellen. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte 

gereinigt und die Integrität der Beschichtung überprüft werden, um zu verhindern, dass Umwelteinflüsse 

die Leistung beeinträchtigen. In Umgebungen mit hohen oder niedrigen Temperaturen müssen 

temperaturbeständige Vorrichtungen oder mechanische Geräte zum Transport der Gewichte verwendet 

werden, um Sicherheit und Genauigkeit zu gewährleisten. Der Kalibrierungsprozess erfordert 

kontrollierte Umgebungsparameter, wie z. B. die Verwendung eines Luftentfeuchters in Umgebungen 

mit hoher Luftfeuchtigkeit und einer vibrationsdämpfenden Plattform in Umgebungen mit starken 

Vibrationen. Die Gewichte müssen stabil und gleichmäßig platziert werden, und die Reaktion des Geräts 

muss getestet werden, um die Leistung zu bestätigen.  

 

4.3.1 Hohe Temperaturbeständigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen für 

Hochtemperaturumgebungen 

 

Wolframlegierungen in Hochtemperaturumgebungen sind hauptsächlich für Szenarien wie die Luft- und 

Raumfahrt, Metallurgie und Hochtemperaturexperimente gedacht. Um die Kalibrierungsgenauigkeit zu 
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gewährleisten, ist es notwendig, unter Hochtemperaturbedingungen eine stabile Masse und ein stabiles 

Volumen aufrechtzuerhalten. 

 

In Hochtemperaturumgebungen, wie z. B. in Hochtemperatur-Laboröfen oder auf Prüfständen für 

Flugzeugtriebwerke, sind Gewichte erforderlich, die trotz Temperaturschwankungen die messtechnische 

Stabilität gewährleisten. Der niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient von Gewichten aus 

Wolframlegierungen minimiert Volumenänderungen bei hohen Temperaturen und sorgt so für eine 

konstante Masse. Ihr hoher Schmelzpunkt und ihre Oxidationsbeständigkeit stellen sicher, dass die 

Gewichte in Hochtemperaturumgebungen nicht zerfallen oder oxidieren. Dadurch eignen sie sich für die 

Kalibrierung von Hochtemperatur-Wägegeräten. Ihre Vibrationsfestigkeit gewährleistet Stabilität in 

dynamischen Hochtemperaturumgebungen, entspricht Normen wie OIML R111 und bietet eine 

zuverlässige Referenz für die Hochtemperaturkalibrierung. 

 

Wolframlegierungen bilden die Grundlage für ihre Hochtemperaturbeständigkeit. Der hohe 

Schmelzpunkt und der niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient ermöglichen es Wolfram, 

Hochtemperaturumgebungen ohne nennenswerte Verformung standzuhalten. Die Zugabe von 

Hilfselementen wie Nickel erhöht die Oxidationsbeständigkeit bei hohen Temperaturen und verhindert 

Oberflächenzersetzung. Die hohe Härte und Zähigkeit der Wolframlegierung stellt sicher, dass die 

Gewichte ihre strukturelle Integrität auch bei Hochtemperaturvibrationen oder mechanischer Belastung 

behalten. Ihre geringe magnetische Suszeptibilität verhindert Störungen elektronischer Wägegeräte in 

Hochtemperaturumgebungen. Diese Eigenschaften, die durch eine optimierte 

Legierungszusammensetzung erreicht werden, gewährleisten eine stabile Leistung der Gewichte in 

Hochtemperaturumgebungen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen für Hochtemperaturumgebungen müssen Hitzebeständigkeit und 

Stabilität aufweisen. Zylindrische oder blockförmige Gewichte sind üblich; ihre regelmäßige Form und 

der niedrige Schwerpunkt verringern das Risiko des Verrutschens in Hochtemperaturumgebungen. Die 

Oberfläche sollte mit einer Hochtemperaturbeschichtung (z. B. einer Keramikbeschichtung) oder einer 

Hochglanzpolitur behandelt werden, um die Oxidationsbeständigkeit und Verschleißfestigkeit zu 

verbessern. Die Qualitätsstufe (z. B. F1 oder F2) muss der Genauigkeit des Hochtemperaturgeräts 

entsprechen, um sicherzustellen, dass die Kalibrierergebnisse den Standards entsprechen. Das Design 

muss auch die Wärmeleitfähigkeit berücksichtigen, beispielsweise durch eine optimierte Form, um 

Wärmestaus zu reduzieren und die messtechnische Leistung des Gewichts zu schützen. Markierungen 

müssen mit einer hochtemperaturbeständigen Gravurtechnologie angebracht werden, um die Lesbarkeit 

auch bei hohen Temperaturen zu gewährleisten. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden häufig in Hochtemperaturumgebungen zur Kalibrierung von 

Wägeeinrichtungen in Testplattformen der Luft- und Raumfahrt eingesetzt, beispielsweise zur 

Überprüfung des Gewichts von Triebwerkskomponenten. In der metallurgischen Industrie kalibrieren 

Gewichte Wägesysteme in Hochtemperaturöfen, um die Genauigkeit der Materialverarbeitung zu 

gewährleisten. In Laboren unterstützen Gewichte die Kalibrierung von Hochtemperatur- 

Versuchsgeräten und erfüllen die Anforderungen von Thermoanalysegeräten. Die 
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Hochtemperaturbeständigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen reduziert die 

Kalibrierungshäufigkeit, und ihre Stabilität unterstützt den Betrieb mit hoher Intensität. 

 

4.3.2 Strahlenschutzdesign und Anpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen für 

Strahlungsumgebungen 

 

Wolframlegierungen in Strahlungsumgebungen sind hauptsächlich für Szenarien wie die 

Nuklearindustrie, die medizinische Bildgebung und wissenschaftliche Forschungslabore gedacht, in 

denen die messtechnische Stabilität und Materialsicherheit unter Strahlungsbedingungen 

aufrechterhalten werden muss. 

 

Strahlungsumgebungen wie Nuklearlabore oder medizinische Strahlungsgeräte erfordern Gewichte, die 

strahlungsbedingter Materialzersetzung widerstehen und gleichzeitig Masse und Volumen stabil halten. 

Die hohe Dichte und chemische Stabilität von Gewichten aus Wolframlegierungen ermöglichen eine 

teilweise Abschirmung der Strahlung und minimieren so Veränderungen der Materialeigenschaften. Ihre 

geringe magnetische Suszeptibilität verhindert Störungen elektronischer Geräte in strahlungsexponierten 

Umgebungen, während ihre Korrosionsbeständigkeit Stabilität in komplexen chemischen Umgebungen 

gewährleistet. Diese Eigenschaften, die Normen wie ISO 17025 entsprechen, gewährleisten die 

Zuverlässigkeit der Gewichtskalibrierung in strahlungsexponierten Umgebungen. 

 

Wolframlegierungen unterstützen den Strahlenschutz. Die hohe Dichte und Ordnungszahl von Wolfram 

verleihen ihm eine gewisse Strahlenschutzwirkung und reduzieren die Auswirkungen der Strahlung auf 

die Materialstruktur. Zusatzelemente wie Nickel erhöhen die Oxidationsbeständigkeit und verhindern 

strahleninduzierte chemische Reaktionen. Die hohe Härte und Zähigkeit der Wolframlegierung stellen 

sicher, dass die Gewichte mechanischen Belastungen standhalten und ihre strukturelle Integrität in 

Strahlungsumgebungen bewahren. Die geringe magnetische Suszeptibilität, die durch eine optimierte 

Formel erreicht wird, gewährleistet die Kompatibilität mit Sensoren, die in strahlungsresistenten Geräten 

verwendet werden. Diese Eigenschaften werden durch Präzisionsfertigung verbessert, um den strengen 

Anforderungen von Strahlungsumgebungen gerecht zu werden. 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen für den Einsatz in Strahlungsumgebungen müssen 

Strahlenschutz und Stabilität im Vordergrund stehen. Block- oder Zylindergewichte eignen sich für 

Strahlungsumgebungen, da ihre kompakte Form die der Strahlung ausgesetzte Fläche reduziert. Die 

Oberfläche sollte mit einer strahlungsbeständigen Beschichtung (z. B. einer Bleiverbundbeschichtung) 

oder einer Hochglanzpolitur behandelt werden, um strahlungsbedingte Oberflächenschädigungen zu 

minimieren. Die Qualitätsstufe (z. B. F1 oder E2) muss der Genauigkeit des Strahlungsgeräts entsprechen, 

um die Kalibriergenauigkeit zu gewährleisten. Auch die Betriebssicherheit muss bei der Konstruktion 

berücksichtigt werden, z. B. durch Versiegelung, um das Anhaften radioaktiver Partikel zu verhindern 

und Bediener und Gerät zu schützen. Markierungen sollten aus strahlungsbeständigen Materialien 

bestehen, um eine langfristige Lesbarkeit zu gewährleisten. 
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Beim Umgang mit Gewichten aus Wolframlegierungen in einer strahlungsbelasteten Umgebung müssen 

die Strahlenschutzbestimmungen eingehalten werden. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte auf 

Oberflächenintegrität und Beschichtungszustand geprüft werden, um Strahlenschäden zu vermeiden. 

Bediener müssen Schutzausrüstung tragen und spezielle Vorrichtungen oder mechanische Geräte zur 

Handhabung der Gewichte verwenden, um die Strahlenbelastung zu minimieren. Die Kalibrierung muss 

in einer abgeschirmten Umgebung, beispielsweise einer bleigeschirmten Box, durchgeführt werden, um 

Strahlungsstörungen zu isolieren. Die Gewichte müssen präzise positioniert werden, um Vibrationen zu 

vermeiden, die die Gerätewerte beeinflussen. Nach der Kalibrierung sollten die Gewichte in einem 

strahlungsdichten Behälter aufbewahrt und regelmäßig auf Reststrahlung getestet werden, um die 

Sicherheit zu gewährleisten. Diese Vorschriften, die durch standardisierte Prozesse umgesetzt werden, 

gewährleisten die Zuverlässigkeit und Sicherheit der Kalibrierung. 

 

4.3.3 Druckfeste Dichtungsanpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen für 

Tiefseeumgebungen 

 

Wolframlegierungen in Tiefseeumgebungen sind hauptsächlich für die Meerestechnik und 

Tiefseeforschung bestimmt, wo stabile Messungen unter hohem Druck, hoher Luftfeuchtigkeit und 

korrosiven Bedingungen erforderlich sind. 

 

In Tiefseeumgebungen, wie sie beispielsweise zur Kalibrierung von Tiefsee-Explorationsgeräten 

verwendet werden, müssen Gewichte hohem Druck und Salzwasserkorrosion standhalten und 

gleichzeitig Masse und Volumen stabil halten. Die hohe Dichte von Gewichten aus Wolframlegierungen 

ermöglicht eine hohe Masse auf kleinem Raum und passt sich so den Platzbeschränkungen von 

Tiefseegeräten an. Ihre hohe Festigkeit und Korrosionsbeständigkeit stellen sicher, dass sich die 

Gewichte in Hochdruck- und Salzwasserumgebungen nicht verformen oder zersetzen. Sie entsprechen 

den OIML R111-Standards und bieten zuverlässige Unterstützung für die Tiefseekalibrierung. 

 

Wolframlegierungen bilden die Grundlage für ihre druckfeste Abdichtung. Dank ihrer hohen Dichte und 

Festigkeit hält Wolfram dem hohen Druck in der Tiefsee stand, ohne sich zu verformen. Zusatzelemente 

wie Nickel und Kupfer erhöhen die Beständigkeit gegen Salzwasserkorrosion und verhindern so eine 

Zersetzung durch Langzeitbelastung. Ein niedriger Wärmeausdehnungskoeffizient sorgt dafür, dass die 

Gewichte auch bei kalten Meerestemperaturen ihr Volumen behalten. Die geringe magnetische 

Suszeptibilität verhindert Störungen elektronischer Sensoren in Tiefseegeräten. Diese Eigenschaften 

werden durch eine optimierte Legierungszusammensetzung erreicht, die den hohen Anforderungen der 

Tiefseeumgebung gerecht wird. 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen für die Tiefsee ist Druckfestigkeit und Abdichtung besonders 

wichtig. Block- oder stromlinienförmige Gewichte sind gängige Wahl, da ihre kompakte Form 

Druckpunkte reduziert und die Druckfestigkeit erhöht. Sie sollten mit einer korrosionsbeständigen 

Beschichtung (z. B. aus Keramik oder Titanlegierung) versehen und versiegelt sein, um das Eindringen 

von Salzwasser zu verhindern. Die Qualitätsstufe (z. B. M1 oder F2) sollte der Präzision von 

Tiefseegeräten entsprechen. Auch eine einfache Montage sollte bei der Konstruktion berücksichtigt 
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werden, z. B. durch die Verwendung von Sicherungsringen oder Nuten für Tiefseemaschinen. 

Markierungen sollten aus korrosionsbeständigen Materialien bestehen, um die Lesbarkeit in 

Salzwasserumgebungen zu gewährleisten. 

 

4.3.4 Korrosionsbeständige Anpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen für den Einsatz in 

nassen/korrosiven Umgebungen 

 

Wolframlegierungen in feuchten/korrosiven Umgebungen sind hauptsächlich für Chemielabore, die 

Lebensmittelverarbeitung und die Küstenindustrie usw. gedacht, die unter Bedingungen hoher 

Feuchtigkeit oder chemischer Korrosion stabile Messungen aufrechterhalten müssen. 

 

Nasse/korrosive Umgebungen, wie z. B. Chemielabore oder Küstenfabriken, erfordern Gewichte, die 

korrosionsbeständig gegenüber Feuchtigkeit, Säuren, Laugen oder Salznebel sind und gleichzeitig eine 

stabile Masse und Oberfläche aufweisen. Die chemische Stabilität von Gewichten aus 

Wolframlegierungen schützt vor Korrosion, während ihr niedriger Wärmeausdehnungskoeffizient 

feuchtigkeitsbedingte Volumenänderungen minimiert. Ihre hohe Härte und Verschleißfestigkeit 

gewährleisten, dass die Gewichte auch bei häufigem Gebrauch ihre Integrität behalten, den OIML R111-

Standards entsprechen und die Kalibrierung in korrosiven Umgebungen gewährleisten. 

 

Wolframlegierungen unterstützen ihre Korrosionsbeständigkeit. Aufgrund seiner chemischen Inertheit 

reagiert Wolfram nicht mit den meisten Säuren und Basen und eignet sich daher für chemische 

Umgebungen. Zusatzelemente wie Nickel und Kupfer erhöhen die Korrosionsbeständigkeit gegenüber 

Salznebel und Feuchtigkeit und verlängern so die Lebensdauer. Ein niedriger 

Wärmeausdehnungskoeffizient gewährleistet die Volumenstabilität der Gewichte auch in Umgebungen 

mit hoher Luftfeuchtigkeit. Die geringe magnetische Suszeptibilität verhindert Störungen elektronischer 

Wägesysteme. Diese Eigenschaften werden durch eine optimierte Formulierung und 

Oberflächenbehandlung erreicht, um den hohen Anforderungen nasser/korrosiver Umgebungen gerecht 

zu werden. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen müssen in feuchten/korrosiven Umgebungen gemäß strengen 

Vorgaben gehandhabt werden. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte gereinigt und die 

Beschichtungsintegrität überprüft werden, um Korrosion zu vermeiden, die die Genauigkeit 

beeinträchtigen könnte. Bediener sollten korrosionsbeständige Vorrichtungen zur Handhabung der 

Gewichte verwenden, um eine Kontamination durch Flüssigkeiten zu vermeiden. Die Luftfeuchtigkeit 

muss während der Kalibrierung kontrolliert werden. Verwenden Sie dazu einen Luftentfeuchter oder eine 

versiegelte Box, um Feuchtigkeitseinflüsse zu minimieren. Die Gewichte müssen sicher platziert werden, 

um ein Verrutschen zu verhindern, das die Messwerte beeinträchtigen könnte. Nach der Kalibrierung 

sollten die Gewichte in einem feuchtigkeits- und korrosionsbeständigen Behälter aufbewahrt und 

regelmäßig gewartet werden, um die Leistung aufrechtzuerhalten. Diese Vorgaben gewährleisten eine 

zuverlässige Kalibrierung. 
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4.4 Anwendung und Anpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen in der 

Handelsabwicklung 

 

Wolframlegierungen werden im Handelsverkehr eingesetzt, beispielsweise im Import- und Exporthandel, 

im Edelmetallhandel und bei der Messung industrieller Rohstoffe. Dank ihrer hohen Dichte, Haltbarkeit 

und ihres standardisierten Designs können sie an eine Vielzahl von Wägegeräten angepasst werden, von 

großen Bodenwaagen bis hin zu hochpräzisen Waagen, um den Anforderungen des fairen Handels 

gerecht zu werden. 

 

4.4 .1 Konformität und Anpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen für die Verwiegung 

von Import- und Exportwaren 

 

Die Verwendung von Gewichten aus Wolframlegierungen beim Wiegen importierter und exportierter 

Waren ist ein wichtiger Aspekt ihrer Rolle bei der Handelsabwicklung. Beim Handel mit Massengütern 

(wie Getreide, Mineralien und Erdölprodukten) werden große Mengen gewogen, typischerweise mithilfe 

von Waagen oder Hafenwägesystemen. Die Kalibrierung muss den internationalen Handelsvorschriften 

und messtechnischen Standards entsprechen. Gewichte aus Wolframlegierungen, die auf hohe Dichte 

und Langlebigkeit ausgelegt sind, erfüllen die gesetzlichen und betrieblichen Anforderungen und 

gewährleisten faire Handelspraktiken. 

 

Massengü ter für den Import und Export benötigen ein Referenzgewicht mit hoher Masse, um die 

Leistung von Bodenwaagen oder Großwaagen zu überprüfen und sicherzustellen, dass die 

Messergebnisse den internationalen Handelsstandards entsprechen. Die hohe Dichte von Gewichten aus 

Wolframlegierungen ermöglicht eine hohe Masse in einem kompakten Gehäuse und passt sich so den 

Platzbeschränkungen in Häfen oder Lagerhallen an. Ihre Korrosions- und Verschleißfestigkeit 

gewährleistet ihre Stabilität trotz häufiger Handhabung und komplexer Umgebungen und entspricht 

Normen wie OIML R111 und ISO 17025. Ihre geringe magnetische Suszeptibilität verhindert Störungen 

elektronischer Wägeeinrichtungen und gewährleistet so die Kalibrierungsgenauigkeit. Diese 

Eigenschaften stellen sicher, dass diese Gewichte die Compliance-Anforderungen von 

Handelsabwicklungen erfüllen und den Werttransfer unterstützen. 

 

Wolframlegierungen bilden die Grundlage für die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften. Die hohe Dichte 

von Wolfram ermöglicht die Herstellung großer Gewichte (von einigen zehn Kilogramm bis zu mehreren 

Tonnen), was Handhabungsaufwand und Platzbedarf reduziert. Zusatzelemente wie Nickel und Eisen 

erhöhen die Zähigkeit und Schlagfestigkeit der Gewichte und verhindern so Schäden beim Stapeln oder 

Transport. Dank ihrer Korrosionsbeständigkeit sind sie widerstandsfähig gegenüber der feuchten 

Umgebung in Häfen und Lagerhallen und widerstehen Salznebel und chemischen Angriffen. Die geringe 

magnetische Suszeptibilität, die durch eine optimierte Legierungszusammensetzung erreicht wird, 

gewährleistet die elektromagnetische Verträglichkeit mit elektronischen Bodenwaagen. Diese 

Eigenschaften werden durch präzise Fertigungsprozesse verbessert, um die gesetzlichen Anforderungen 

von Handelsabwicklungen zu erfüllen . 
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Bei Gewichten aus Wolframlegierungen zum Wiegen von Import- und Exportgütern müssen Konformität 

und Bedienbarkeit im Vordergrund stehen. Blockgewichte sind die vorherrschende Form, da ihre 

regelmäßige Form und der niedrige Schwerpunkt das Stapeln und stabile Aufstellen erleichtern und sie 

daher für die Kalibrierung von Bodenwaagen geeignet machen. Eine Vernickelung oder 

Hochglanzpolitur sollte verwendet werden, um die Korrosions- und Verschleißfestigkeit zu verbessern 

und so eine stabile Genauigkeit bei langfristiger Nutzung zu gewährleisten. Die Qualitätsstufe (z. B. M1 

oder M2) muss dem Skalenwert der Waage entsprechen und internationalen Messnormen entsprechen. 

Das Design sollte auch eine einfache Handhabung berücksichtigen, beispielsweise durch Griffe oder 

Befestigungsringe für die Bedienung mit Gabelstaplern oder Kränen. Auf den Etiketten sollten der 

Gewichtswert und die Seriennummer deutlich eingraviert sein, um Rückverfolgbarkeit und Konformität 

zu gewährleisten. 

 

Beim Wiegen von Massengütern für den Import und Export muss die Handhabung von Gewichten aus 

Wolframlegierungen strengen Spezifikationen entsprechen, um einen korrekten Sitz zu gewährleisten. 

Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte gereinigt und auf Oberflächenintegrität überprüft werden, um 

Verunreinigungen oder Kratzer zu vermeiden, die die Genauigkeit beeinträchtigen könnten. Bediener 

sollten mechanische Geräte (wie Gabelstapler oder Kräne) verwenden, um große Gewichte sicher zu 

bewegen und Schäden zu vermeiden. Die Kalibrierung muss in einer stabilen Umgebung durchgeführt 

werden, um Vibrationen und Windstörungen zu kontrollieren und genaue Skalenwerte sicherzustellen. 

Die Gewichte müssen gleichmäßig auf der Wiegeplattform verteilt sein, und es werden Tests an 

verschiedenen Massepunkten durchgeführt, um die lineare Reaktion zu überprüfen. Nach der 

Kalibrierung sollten die Gewichte in einem feuchtigkeits- und staubdichten Lagerhaus aufbewahrt und 

regelmäßig überprüft werden, um ihre Leistung aufrechtzuerhalten. Diese Spezifikationen, die durch 

standardisierte Prozesse durchgesetzt werden, gewährleisten, dass die Kalibrierungsergebnisse den 

Handelsbestimmungen entsprechen. 

 

Im Import- und Exporthandel werden Gewichte aus Wolframlegierungen zur Kalibrierung von 

Hafenwaagen oder Lagerwaagen verwendet, um beispielsweise das Gewicht von Getreide oder Erz zu 

überprüfen und faire Transaktionen zu gewährleisten. In der grenzüberschreitenden Logistik unterstützen 

Gewichte die Kalibrierung von Containerwaagen zur Einhaltung internationaler Handelsvorschriften. Im 

Energiehandel werden Gewichte zur Kalibrierung von Wägesystemen für Erdölprodukte eingesetzt, um 

die Messgenauigkeit zu gewährleisten. Die geringe Größe und die hohe Masse von Gewichten aus 

Wolframlegierungen vereinfachen die Handhabung am Kalibrierungsort, und ihre Haltbarkeit ermöglicht 

den Hochfrequenzbetrieb. 

 

4.4.2 Gewichte aus Wolframlegierungen für das Wiegen von Edelmetallen 

 

Wolframlegierungen im Edelmetallhandel überzeugen durch ihre hohe Präzision bei der 

Handelsabwicklung. Der Handel mit Edelmetallen (wie Gold und Silber) erfordert eine extrem hohe 

Wägegenauigkeit. In der Regel werden hochauflösende Waagen verwendet, die strengen 

messtechnischen Standards entsprechen. Gewichte aus Wolframlegierungen bieten durch ihre hohe 
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Dichte und ihr miniaturisiertes Design eine präzise Massereferenz und sind den Anforderungen des 

Edelmetallhandels angepasst. 

 

Der Edelmetallhandel erfordert Gewichte mit Milligramm- oder sogar Mikrogramm-Massenreferenzen, 

um die Leistung hochpräziser Waagen zu überprüfen und faire und genaue Transaktionen zu 

gewährleisten. Die hohe Dichte von Gewichten aus Wolframlegierungen ermöglicht präzise 

Massenmessungen auf kleinstem Raum und berücksichtigt so den begrenzten Platzbedarf von Waagen. 

Ihre geringe magnetische Suszeptibilität verhindert Störungen der elektromagnetischen Sensoren 

hochempfindlicher Waagen, und ihre Korrosionsbeständigkeit gewährleistet Stabilität bei häufigem 

Betrieb. Diese Eigenschaften entsprechen Normen wie OIML R111 und ISO 9001 und unterstützen die 

Anforderungen des Edelmetallhandels an Wertübertragung und Genauigkeit. 

 

Wolframlegierungen unterstützen die hochpräzise Anpassung. Die hohe Dichte von Wolfram ermöglicht 

die Herstellung von Mikrogewichten (z. B. Platten oder kleine Zylinder), die sich für die Kalibrierung 

von Analysenwaagen mit Mikrogrammauflösung eignen . Zusatzelemente wie Nickel erhöhen die 

Robustheit der Gewichte und verhindern so Schäden an den winzigen Strukturen bei der Handhabung. 

Dank ihrer Korrosionsbeständigkeit sind sie beständig gegen Feuchtigkeit und Chemikalien im 

Handelsumfeld und gewährleisten so eine gleichbleibende Qualität. Die geringe magnetische 

Suszeptibilität, die durch eine optimierte Legierungszusammensetzung erreicht wird, gewährleistet die 

elektromagnetische Verträglichkeit mit elektronischen Waagen. Diese Eigenschaften, die durch präzise 

Fertigungsprozesse verbessert werden, erfüllen die hohen Präzisionsanforderungen des 

Edelmetallhandels. 

 

Bei der Herstellung von Gewichten aus Wolframlegierungen für den Edelmetallhandel stehen 

Miniaturisierung und hohe Präzision im Vordergrund. Blechgewichte sind die vorherrschende Form. Ihre 

ultradünne Struktur passt bequem in die Schale einer Mikrowaage und minimiert so den Platzbedarf. 

Nanopolitur ist erforderlich, um eine außergewöhnlich glatte Oberfläche zu erzielen und das Risiko 

statischer Elektrizität und der Anhaftung von Verunreinigungen zu minimieren. Die Qualitätsstufe (z. B. 

E1 oder E2) muss der Auflösung der Waage entsprechen, um eine normgerechte 

Kalibrierungsgenauigkeit zu gewährleisten. Das Design muss außerdem eine einfache Handhabung 

ermöglichen, beispielsweise durch Lasergravur des Gewichtswerts und der Seriennummer zur schnellen 

Identifizierung. Miniaturgewichte werden mittels hochpräziser CNC-Bearbeitung oder 

Pulvermetallurgie hergestellt, um eine präzise Kontrolle von Größe und Qualität zu gewährleisten. 

 

4.4.3 Stabilitätsanpassung von Wolframlegierungsgewichten für die industrielle 

Rohstoffabrechnung 

 

Wolframlegierungen in der industriellen Rohstoffabrechnung sind ein weiterer wichtiger Aspekt ihrer 

Verwendung in der Handelsabrechnung. Bei der Abrechnung industrieller Rohstoffe (wie Stahl, 

chemische Rohstoffe und Holz) werden große oder mittlere Massen gewogen, typischerweise mit 

Plattform- oder Bodenwaagen. Die Kalibrierung muss langfristige Stabilität und messtechnische 
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Zuverlässigkeit gewährleisten. Gewichte aus Wolframlegierungen erfüllen mit ihrer hohen Dichte und 

Haltbarkeit die Stabilitätsanforderungen industrieller Umgebungen. 

 

Industrielle Rohstoffabrechnungen benötigen Gewichte, die eine stabile Massenreferenz liefern, die 

Leistung von Wägeeinrichtungen überprüfen und genaue Abrechnungsergebnisse gewährleisten. Die 

hohe Dichte von Gewichten aus Wolframlegierungen ermöglicht eine hohe Masse auf kompaktem Raum 

und passt sich so den Platzbeschränkungen industrieller Wägeeinrichtungen an. Ihre Verschleiß- und 

Korrosionsbeständigkeit gewährleistet eine stabile Qualität trotz häufiger Handhabung und komplexer 

Umgebungen und entspricht den OIML R111-Standards. Ihre geringe magnetische Suszeptibilität 

verhindert Störungen elektronischer Wägeeinrichtungen und gewährleistet so eine konsistente 

Kalibrierung. Diese Eigenschaften stellen sicher, dass die Gewichte die Stabilitätsanforderungen 

industrieller Abrechnungen erfüllen und den fairen Handel unterstützen. 

 

Wolframlegierungen für die industrielle Rohstoffabrechnung müssen Stabilität und Bedienbarkeit 

gewährleisten. Blockgewichte sind die vorherrschende Form, da ihre regelmäßige Form das Stapeln und 

die stabile Platzierung erleichtert und sie somit für die Kalibrierung von Tisch- oder Bodenwaagen 

geeignet macht. Eine Vernickelung oder Hochglanzpolitur erhöht die Korrosions- und 

Verschleißfestigkeit und gewährleistet so langfristige Genauigkeit. Die Qualitätsstufe (z. B. M1 oder F2) 

muss mit den Skaleneinteilungen der Wägeeinrichtung übereinstimmen und den messtechnischen 

Standards entsprechen. Das Design sollte auch die einfache Handhabung berücksichtigen, beispielsweise 

durch die Anbringung eines Sicherungsrings oder Griffs für mechanische Handhabungsgeräte. Klare 

Markierungen sollten zur Gewährleistung der Rückverfolgbarkeit angebracht werden . In der 

industriellen Rohstoffabrechnung muss die Handhabung von Gewichten aus Wolframlegierungen 

standardisierten Verfahren entsprechen, um Stabilität und Passgenauigkeit zu gewährleisten. Vor der 

Kalibrierung müssen die Gewichte gereinigt und auf Oberflächenintegrität geprüft werden, um zu 

verhindern, dass Verunreinigungen die Genauigkeit beeinträchtigen. Bediener sollten einen Gabelstapler 

oder Kran verwenden, um große Gewichte sicher zu transportieren und Beschädigungen zu vermeiden. 

Die Kalibrierung muss in einer stabilen Umgebung durchgeführt werden, um Vibrationen und 

Temperaturschwankungen zu kontrollieren und genaue Messwerte der Wägeeinrichtung zu 

gewährleisten. Die Gewichte müssen gleichmäßig auf der Plattform verteilt sein, und verschiedene 

Massepunkte müssen getestet werden, um die lineare Reaktion zu gewährleisten. Nach der Kalibrierung 

sollten die Gewichte in einem feuchtigkeits- und staubgeschützten Lager aufbewahrt und regelmäßig 

gewartet werden, um die Leistung aufrechtzuerhalten. Diese Verfahren werden durch standardisierte 

Prozesse umgesetzt, was die Kalibrierungseffizienz verbessert. 

 

Bei der industriellen Rohstoffabrechnung werden Gewichte aus Wolframlegierungen zur Kalibrierung 

von Plattformwaagen in Stahlverarbeitungsanlagen verwendet, um genaue Materialgewichte zu 

gewährleisten. In der chemischen Industrie dienen Gewichte zur Überprüfung von Rohstoffwägegeräten, 

um eine genaue Dosierung zu gewährleisten. Im Holzhandel kalibrieren Gewichte Bodenwaagen, um 

eine faire Abrechnung zu gewährleisten. Die Stabilität von Gewichten aus Wolframlegierungen reduziert 

die Kalibrierungshäufigkeit, und ihre Langlebigkeit ermöglicht hochintensive Operationen in 

industriellen Umgebungen. Mit zunehmender industrieller Automatisierung können Gewichte aus 
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Wolframlegierungen in Zukunft durch intelligentes Design (z. B. eingebettete Sensoren) Stabilität und 

Anpassungsfähigkeit weiter optimieren und so die Abrechnungseffizienz verbessern. 

 

4.5 Anwendung und Anpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen in wissenschaftlichen 

Forschungsexperimenten 

 

Wolframlegierungen werden in der wissenschaftlichen Forschung und bei Experimenten in 

verschiedenen Bereichen eingesetzt, beispielsweise in der Materialmechanik, Astrophysik und 

Umweltsimulation. Aufgrund ihrer hohen Dichte, geringen magnetischen Suszeptibilität und Haltbarkeit 

eignen sie sich für hochpräzise Waagen, Gegengewichtssysteme und Simulationsgeräte. 

4.5.1 Standardgewichtsanpassung für Wolframlegierungsgewichte, die in materialmechanischen 

Experimenten verwendet werden 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden hauptsächlich als Gegengewichte in materialmechanischen 

Experimenten verwendet, um die Zug-, Druck- und Biegeeigenschaften von Materialien zu testen. Diese 

Experimente simulieren die Belastung der Probe, und Gegengewichte müssen eine stabile und genaue 

Massenreferenz bieten, um die Zuverlässigkeit der experimentellen Daten zu gewährleisten. Gewichte 

aus Wolframlegierungen sind mit hoher Dichte und Haltbarkeit konstruiert, um die Anforderungen an 

Standard-Gegengewichte zu erfüllen. 

 

Materialmechanische Experimente erfordern Gegengewichte, um eine gleichmäßige Belastung des 

Versuchsaufbaus zu gewährleisten und realistische Spannungsbedingungen zu simulieren. Die hohe 

Dichte von Gewichten aus Wolframlegierungen ermöglicht eine große Masse auf kleinem Raum und 

eignet sich daher für den begrenzten Platzbedarf von Versuchsaufbauten. Ihr niedriger 

Wärmeausdehnungskoeffizient gewährleistet die Volumenstabilität der Gewichte trotz 

Temperaturschwankungen und verhindert so eine Verschlechterung der Versuchsgenauigkeit. Ihre 

Vibrationsfestigkeit und hohe Festigkeit gewährleisten Stabilität unter dynamischer Belastung, 

entsprechen Normen wie ISO 6892 und bieten zuverlässige Unterstützung bei Materialprüfungen. 

 

Wolframlegierungen bilden die Grundlage für ihre Eignung als Standard-Gegengewichte. Die hohe 

Dichte von Wolfram ermöglicht kompakte Gewichte, ideal für den Einsatz in Zugprüfmaschinen oder 

Druckprüfgeräten. Zusatzelemente wie Nickel erhöhen die Zähigkeit und schützen das Gewicht vor 

Beschädigungen bei wiederholter Belastung. Dank seiner Korrosionsbeständigkeit hält es Feuchtigkeit 

und chemischen Reagenzien in Versuchsumgebungen stand und gewährleistet so langfristige Stabilität. 

Seine geringe magnetische Suszeptibilität verhindert Störungen elektronischer Versuchsgeräte und 

gewährleistet so die Datengenauigkeit. Diese Eigenschaften werden durch eine optimierte 

Legierungsformulierung erreicht, um den hohen Anforderungen materialmechanischer Experimente 

gerecht zu werden. 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen für materialmechanische Experimente ist auf Standardisierung 

und Stabilität zu achten. Haken- oder blockförmige Gewichte sind gängige Wahl. Hakenförmige 

Gewichte erleichtern das Hängen von Lasten, während blockförmige Gewichte für Druckversuche 
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geeignet sind, da ihre regelmäßige Form eine gleichmäßige Belastung gewährleistet. Die Oberfläche 

sollte hochglanzpoliert oder beschichtet sein, um Reibung und Verschleiß zu reduzieren und so die 

experimentelle Genauigkeit zu gewährleisten. Die Qualitätsstufe sollte zur Versuchsausrüstung passen, 

um sicherzustellen, dass das Gewicht dem Standard entspricht. Das Design sollte auch eine einfache 

Installation berücksichtigen, beispielsweise durch die Verwendung von Sicherungsringen oder Nuten zur 

Anpassung an Versuchsvorrichtungen. Der Gewichtswert sollte deutlich auf dem Etikett eingraviert sein, 

um die Rückverfolgbarkeit zu gewährleisten. 

 

Bei materialmechanischen Experimenten muss die Handhabung von Gewichten aus Wolframlegierungen 

den Spezifikationen entsprechen, um die Kompatibilität mit Standardgewichten zu gewährleisten. Vor 

dem Experiment müssen die Gewichte gereinigt und auf Oberflächenintegrität geprüft werden, um zu 

verhindern, dass Verunreinigungen die Last beeinträchtigen. Bediener sollten spezielle Vorrichtungen 

oder mechanische Geräte verwenden, um die Gewichte gleichmäßig und sicher zu belasten. Temperatur 

und Vibration müssen während des Experiments kontrolliert werden, und die Gewichte sollten 

schrittweise hinzugefügt werden, um die Reaktion des Materials zu testen. Die Gewichte müssen stabil 

platziert werden, um zu verhindern, dass Drift die Ergebnisse beeinflusst. Nach dem Experiment sollten 

die Gewichte in einem staub- und feuchtigkeitsdichten Schrank aufbewahrt und regelmäßig überprüft 

werden, um die Leistung aufrechtzuerhalten. Diese Spezifikationen, die durch standardisierte Prozesse 

umgesetzt werden, gewährleisten die Zuverlässigkeit des Experiments. 

 

4.5.2 Hochpräzise Anwendungen von Gewichten aus Wolframlegierungen in astrophysikalischen 

Experimenten 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden hauptsächlich in astrophysikalischen Experimenten als 

hochpräzise Massenreferenzen, zur Simulation von Gravitationsfeldern oder zur Kalibrierung von 

Messgeräten verwendet. Bei astrophysikalischen Experimenten werden Masse und Schwerkraft von 

Himmelskörpern simuliert. Um die Zuverlässigkeit der experimentellen Daten zu gewährleisten, müssen 

Gewichte einen präzisen Massenstandard liefern. Um diese hohen Präzisionsanforderungen zu erfüllen, 

werden Gewichte aus Wolframlegierungen mit hoher Dichte und geringer magnetischer Suszeptibilität 

konstruiert. 

 

Astrophysikalische Experimente benötigen Gewichte zur Simulation kleinräumiger Gravitationseffekte 

und liefern so eine hochpräzise Massenreferenz zur Validierung theoretischer Modelle. Die hohe Dichte 

von Gewichten aus Wolframlegierungen ermöglicht es, eine große Masse auf kleinem Raum zu erreichen 

und sich so an die räumlichen Gegebenheiten der Versuchsanlage anzupassen. Ihre geringe magnetische 

Suszeptibilität verhindert Störungen magnetfeldempfindlicher Geräte, und ihre Vibrationsfestigkeit 

gewährleistet Stabilität bei dynamischen Simulationen. Diese Eigenschaften entsprechen internationalen 

Metrologiestandards und ermöglichen präzise Unterstützung astrophysikalischer Experimente. 

 

Wolframlegierungen für astrophysikalische Experimente erfordern hohe Präzision und Stabilität. 

Zylindrische oder kugelförmige Gewichte sind gängige Wahl. Zylindrische Gewichte sind leichter zu 

befestigen, während kugelförmige Gewichte für Gravitationssimulationen geeignet sind, da ihre 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 84 页 共 126 页 

regelmäßige Form eine gleichmäßige Massenverteilung gewährleistet. Um Interferenzen zu minimieren, 

ist eine Politur auf Nanoebene erforderlich. Um die experimentelle Genauigkeit zu gewährleisten, ist 

eine hochpräzise Abstimmung der Massengrade erforderlich. Das Design muss auch eine einfache 

Installation berücksichtigen, beispielsweise durch die Verwendung einer festen Halterung zur Anpassung 

an den Versuchsaufbau. Markierungen sollten präzise eingraviert sein, um die Lesbarkeit zu 

gewährleisten. 

 

In astrophysikalischen Experimenten erfordert die Handhabung von Gewichten aus Wolframlegierungen 

strenge Vorgaben, um eine hochpräzise Anwendung zu gewährleisten. Vor dem Experiment müssen die 

Gewichte gereinigt und auf Oberflächenintegrität geprüft werden, um zu verhindern, dass 

Verunreinigungen die Genauigkeit beeinträchtigen. Bediener sollten eine spezielle Vorrichtung 

verwenden, um die Gewichte für Stabilität und Sicherheit zu positionieren. Während des Experiments 

müssen Umgebungsfaktoren wie Temperatur und Vibration kontrolliert und die Gewichte schrittweise 

angepasst werden, um Gravitationseffekte zu testen. Die Gewichte müssen präzise platziert werden, um 

eine Beeinträchtigung der Ergebnisse durch Drift zu verhindern. Nach dem Experiment sollten die 

Gewichte in einer staubdichten Box aufbewahrt und regelmäßig überprüft werden, um die Leistung 

aufrechtzuerhalten. Diese Vorgaben gewährleisten die experimentelle Zuverlässigkeit. 

 

4.5.3 Stabilitätsanpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen für 

Umweltsimulationsexperimente 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden hauptsächlich in Umweltsimulationsexperimenten als stabile 

Massenreferenz zur Simulation des Klimawandels oder für Wägetests in Ökosystemen verwendet. Bei 

diesen Experimenten werden Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder Druck kontrolliert, und die Gewichte 

müssen stabil bleiben, um die Datenzuverlässigkeit zu gewährleisten . Gewichte aus Wolframlegierungen 

erfüllen diese Stabilitätsanforderungen durch ihre geringe Wärmeausdehnung und 

Korrosionsbeständigkeit. 

 

Umweltsimulationsexperimente erfordern Gewichte, die auch bei schwankenden 

Umgebungsbedingungen eine konstante Masse beibehalten und so eine zuverlässige Wägereferenz 

bieten. Der niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient von Gewichten aus Wolframlegierungen minimiert 

Volumenänderungen bei Temperaturschwankungen, während ihre Korrosionsbeständigkeit Stabilität bei 

hoher Luftfeuchtigkeit oder chemischen Umgebungen gewährleistet. Diese Eigenschaften entsprechen 

internationalen Messnormen und unterstützen Umweltsimulationen. 

 

Wolframlegierungen bilden die Grundlage für ihre Stabilität und Anpassungsfähigkeit. Die hohe Dichte 

von Wolfram ermöglicht die Herstellung stabiler Gewichte, die sich für Simulationsgeräte eignen. 

Zusatzelemente erhöhen die Korrosionsbeständigkeit und schützen vor Feuchtigkeit. Die geringe 

Wärmeausdehnung gewährleistet Stabilität bei Temperaturschwankungen. Die geringe magnetische 

Suszeptibilität verhindert Störungen elektronischer Geräte. Diese Eigenschaften erfüllen die 

Anforderungen der Umweltsimulation. Gewichte aus Wolframlegierungen müssen standardisiert 

gehandhabt werden, um die Stabilität während Umweltsimulationen zu gewährleisten. Überprüfen Sie 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 85 页 共 126 页 

die Integrität vor dem Experiment. Verwenden Sie eine Vorrichtung, um das Gewicht zu positionieren. 

Stellen Sie sicher, dass die Prozessparameter kontrolliert werden, um Störungen zu vermeiden. Sorgen 

Sie für eine stabile Platzierung. Bewahren Sie das Gewicht nach Abschluss in einem feuchtigkeitsdichten 

Schrank auf und überprüfen Sie es regelmäßig. In Umweltsimulationen werden Gewichte aus 

Wolframlegierungen verwendet, um Wägesysteme in Klimakammern zu kalibrieren, Bodentests in 

ökologischen Experimenten zu unterstützen und chemische Reaktionsgewichte in 

Verschmutzungssimulationen zu überprüfen. Die Stabilität des Gewichts reduziert Fehler und unterstützt 

den Langzeitbetrieb. 

 

4.6 Anwendung und Anpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen in medizinischen Geräten 

 

Wolframlegierungen werden im Bereich der medizinischen Geräte beispielsweise zur Kalibrierung 

medizinischer Waagen, als Gegengewicht für Strahlentherapiegeräte und zur Überprüfung von 

Präzisionsinstrumentenkomponenten verwendet. Dank ihrer hohen Dichte, geringen magnetischen 

Suszeptibilität und Korrosionsbeständigkeit eignen sie sich für die Anforderungen an Präzision, Hygiene 

und besondere Leistung im medizinischen Umfeld. 

 

4.6.1 Hygienische Anpassung von Gewichten aus Wolframlegierungen zur Kalibrierung 

medizinischer Waagen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden hauptsächlich zur Kalibrierung medizinischer Waagen 

verwendet, insbesondere zur Kalibrierung von Personenwaagen, Babywaagen und pharmazeutischen 

Wägegeräten in Krankenhäusern und Kliniken. Sie gewährleisten, dass die Messgenauigkeit 

medizinischen Standards entspricht. Medizinische Waagen erfordern extrem hohe 

Hygieneanforderungen, um Kreuzkontaminationen zu vermeiden. Gewichte aus Wolframlegierungen 

erfüllen diese Hygieneanforderungen durch ihre hohe Dichte und korrosionsbeständige Konstruktion. 

 

Die Kalibrierung medizinischer Waagen erfordert präzise Massereferenzen, um die Geräteleistung zu 

überprüfen und gleichzeitig medizinische Hygienestandards einzuhalten und Kontaminationsrisiken zu 

vermeiden. Die hohe Dichte von Gewichten aus Wolframlegierungen ermöglicht es, eine große Masse in 

einem kleinen Paket unterzubringen, wodurch sie sich für den begrenzten Platz in der Ablage 

medizinischer Waagen eignen. Ihre Korrosionsbeständigkeit und leicht zu reinigende Oberfläche 

gewährleisten, dass sie in medizinischen Umgebungen bakterienfrei sind und Normen wie ISO 13485 

(Qualitätsmanagement für Medizinprodukte) erfüllen. Ihre geringe magnetische Suszeptibilität 

verhindert Störungen elektronischer Waagen und gewährleistet so die Kalibrierungsgenauigkeit. Diese 

Eigenschaften stellen sicher, dass diese Gewichte die Hygiene- und Präzisionsanforderungen der 

Kalibrierung medizinischer Waagen erfüllen. 

 

Wolfram ermöglicht kompakte Gewichte, die sich ideal für die Kalibrierung kleiner medizinischer 

Waagen wie Babywaagen oder Apothekenwaagen eignen. Zusatzelemente wie Nickel erhöhen die 

Robustheit und verhindern Oberflächenschäden durch häufiges Anfassen. Dank ihrer 

Korrosionsbeständigkeit sind sie beständig gegen Desinfektionsmittel und Feuchtigkeit im 
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medizinischen Umfeld und gewährleisten so eine saubere Oberfläche. Die geringe magnetische 

Suszeptibilität, die durch eine optimierte Legierungszusammensetzung erreicht wird, verhindert 

Störungen der Sensoren elektronischer Waagen. Gewichte aus Wolframlegierungen, die bei der 

Kalibrierung medizinischer Waagen verwendet werden, müssen mit Fokus auf Hygiene und Präzision 

entwickelt werden. Gängig sind zylindrische oder scheibenförmige Gewichte. Zylindrische Gewichte 

erleichtern die modulare Kalibrierung, während scheibenförmige Gewichte für Mikrowaagen geeignet 

sind, da ihre glatte Oberfläche die Anhaftung von Verunreinigungen reduziert. Oberflächenbehandlungen 

wie Hochglanzpolitur oder antimikrobielle Beschichtungen gewährleisten die Einhaltung medizinischer 

Hygienestandards und die Beständigkeit gegen Reinigung mit Alkohol oder Desinfektionsmitteln. Die 

Qualitätsstufe muss der Genauigkeit der Waage entsprechen, um sicherzustellen, dass die 

Kalibrierergebnisse den Standards entsprechen. 

 

Bei der Kalibrierung medizinischer Waagen muss der Umgang mit Gewichten aus Wolframlegierungen 

den medizinischen Hygienestandards entsprechen. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte in einem 

Ultraschallreiniger gereinigt und desinfiziert und anschließend mit einem sterilen Tuch abgewischt 

werden, um bakterielle Kontamination zu vermeiden. Bediener müssen sterile Handschuhe tragen und 

spezielle Pinzetten oder Klammern verwenden, um die Gewichte anzufassen und eine Kontamination 

durch Handkontakt zu vermeiden. Der Kalibrierungsprozess muss in einer sauberen Umgebung mit 

kontrollierter Temperatur und Luftfeuchtigkeit durchgeführt werden, um stabile Messwerte zu 

gewährleisten. Die Gewichte müssen vorsichtig und präzise platziert werden, um Vibrationen zu 

vermeiden, die die Genauigkeit beeinträchtigen. Nach der Kalibrierung sollten die Gewichte in einer 

sterilen, staubdichten Spezialbox aufbewahrt und regelmäßig desinfiziert werden, um die Hygiene zu 

gewährleisten. Diese durch standardisierte Prozesse umgesetzten Standards gewährleisten die Hygiene 

und Zuverlässigkeit der Kalibrierung. 

 

4.6.2 Strahlenschutz von Gewichten aus Wolframlegierungen, die als Gegengewichte in 

Strahlentherapiegeräten verwendet werden 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden hauptsächlich in Strahlentherapiegeräten zur Kalibrierung 

und zum Ausgleich der Wägesysteme von Strahlentherapiegeräten wie Linearbeschleunigern oder zur 

Gewichtsüberprüfung von Gamma-Knife-Geräten verwendet. Die Strahlentherapieumgebung stellt hohe 

Anforderungen an den Strahlenschutz der Gewichte, um Materialstabilität und Betriebssicherheit zu 

gewährleisten. Gewichte aus Wolframlegierungen erfüllen diese Anforderungen durch ihre hohe Dichte 

und strahlenresistente Konstruktion. 

 

Gegengewichte für Strahlentherapiegeräte müssen in Strahlungsumgebungen eine stabile Masse 

aufweisen und eine zuverlässige Kalibrierung oder Ausgleichsreferenz bieten. Sie benötigen außerdem 

eine Strahlenabschirmung zum Schutz von Bediener und Gerät. Gewichte aus Wolframlegierungen 

bieten aufgrund ihrer hohen Dichte und Ordnungszahl eine Strahlenabschirmung und minimieren so die 

Auswirkungen der Strahlung auf die Materialeigenschaften. Ihre chemische Stabilität verhindert 

strahlenbedingte Degradation, und ihre geringe magnetische Suszeptibilität verhindert Störungen der 
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Gerätesensoren. Diese Eigenschaften entsprechen der ISO 13485 und den Strahlenschutznormen und 

bieten zuverlässigen Halt für Strahlentherapiegeräte. 

 

Wolframlegierungen unterstützen den Strahlenschutz. Dank der hohen Dichte und Ordnungszahl von 

Wolfram schirmt es effektiv Gamma- und Röntgenstrahlen ab und schützt so die Umgebung. 

Zusatzelemente wie Nickel erhöhen die Oxidationsbeständigkeit und verhindern strahleninduzierte 

chemische Reaktionen. Hohe Härte und Zähigkeit gewährleisten, dass die Gewichte mechanischen 

Belastungen standhalten und ihre strukturelle Integrität in Strahlungsumgebungen bewahren. Die geringe 

magnetische Suszeptibilität, die durch eine optimierte Formel erreicht wird, gewährleistet die 

elektromagnetische Verträglichkeit mit Strahlentherapiegeräten. Diese Eigenschaften werden durch 

Präzisionsfertigung verbessert, um den strengen Anforderungen von Strahlungsumgebungen gerecht zu 

werden. 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen in Strahlentherapiegeräten ist auf Strahlenschutz und Stabilität 

zu achten. Block- oder Zylindergewichte werden häufig verwendet, da ihre kompakte Form die 

strahlenexponierte Fläche reduziert. Die Oberfläche sollte mit einer strahlenresistenten Beschichtung (z. 

B. einer Bleiverbundbeschichtung) oder einer Hochglanzpolitur behandelt werden, um strahlenbedingte 

Oberflächenschädigungen zu minimieren. Die Qualitätsstufe muss der Genauigkeit des Geräts 

entsprechen, um eine genaue Kalibrierung oder Gegengewichtung zu gewährleisten. Auch 

Sicherheitsaspekte müssen bei der Konstruktion berücksichtigt werden, z. B. durch eine Versiegelung, 

um das Anhaften radioaktiver Partikel zu verhindern und das Bedienpersonal zu schützen. Die 

Beschriftung sollte aus strahlenresistenten Materialien bestehen, um eine langfristige Lesbarkeit zu 

gewährleisten. 

 

In Strahlentherapieumgebungen muss der Umgang mit Gewichten aus Wolframlegierungen den 

Strahlenschutzbestimmungen entsprechen. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte auf Beschichtung 

und Versiegelung geprüft werden, um Strahlenschäden zu vermeiden. Bediener müssen 

Schutzausrüstung tragen und spezielle Vorrichtungen oder mechanische Geräte zur Handhabung der 

Gewichte verwenden, um die Strahlenbelastung zu minimieren. Die Kalibrierung muss in einer 

abgeschirmten Umgebung, beispielsweise einer bleigeschirmten Box, durchgeführt werden, um 

Strahlungsstörungen zu isolieren. Die Gewichte müssen präzise positioniert werden, um Vibrationen zu 

vermeiden, die die Gerätewerte beeinflussen. Nach der Kalibrierung sollten die Gewichte in einem 

strahlungsdichten Behälter aufbewahrt und regelmäßig auf Reststrahlung getestet werden, um die 

Sicherheit zu gewährleisten. Diese Vorschriften, die durch standardisierte Prozesse umgesetzt werden, 

gewährleisten die Sicherheit und Zuverlässigkeit der Kalibrierung. 

 

4.6.3 Mikroanwendungen von Gewichten aus Wolframlegierungen für Komponenten 

medizinischer Präzisionsinstrumente 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden hauptsächlich zum Wiegen von Komponenten medizinischer 

Präzisionsinstrumente, zur Kalibrierung von Mikrowaagen oder zur Gewichtsüberprüfung kleiner 

medizinischer Komponenten wie chirurgischer Instrumente oder Implantate verwendet. 
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Präzisionsinstrumente erfordern eine extrem hohe Wägegenauigkeit. Die Gewichte müssen eine 

mikroskalige Massenreferenz liefern und mit Reinraumumgebungen kompatibel sein. Gewichte aus 

Wolframlegierungen erfüllen diese Anforderungen durch ihre hohe Dichte und ihr miniaturisiertes 

Design. 

 

Das Wiegen von Präzisionskomponenten medizinischer Instrumente erfordert Referenzmassen im 

Milligramm- oder Mikrogrammbereich, um hochauflösende Waagen zu kalibrieren und sicherzustellen, 

dass die Komponentengewichte den Konstruktionsspezifikationen entsprechen. Die hohe Dichte von 

Gewichten aus Wolframlegierung ermöglicht präzise Massenmessungen auf kleinstem Raum und passt 

bequem in die Schale von Mikrowaagen. Ihre geringe magnetische Suszeptibilität verhindert Störungen 

elektromagnetischer Sensoren, während ihre Korrosionsbeständigkeit und die leicht zu reinigende 

Oberfläche Stabilität in sauberen Umgebungen gewährleisten. Diese Eigenschaften entsprechen der ISO 

13485 und erfüllen die hohen Präzisionsanforderungen medizinischer Instrumente. 

 

Wolframlegierungen unterstützen Miniaturisierungsanwendungen. Die hohe Dichte von Wolfram 

ermöglicht die Herstellung von Mikrogewichten (z. B. Flocken oder winzige Partikel), die sich für die 

Kalibrierung von Analysenwaagen mit Mikrogrammauflösung eignen . Zusatzelemente wie Nickel 

erhöhen die Zähigkeit und verhindern so Schäden an den winzigen Strukturen bei der Handhabung. Dank 

seiner Korrosionsbeständigkeit eignet es sich für Reinraumumgebungen, die Feuchtigkeit oder 

Desinfektionsmitteln ausgesetzt sind, und verhindert Oberflächenreaktionen, die die Genauigkeit 

beeinträchtigen könnten. Seine geringe magnetische Suszeptibilität, die durch eine optimierte Formel 

erreicht wird, gewährleistet die Kompatibilität mit hochempfindlichen Waagen. Diese Eigenschaften 

werden durch Präzisionsfertigung verbessert, um die strengen Anforderungen medizinischer Instrumente 

zu erfüllen. 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen für medizinische Präzisionsinstrumente ist Miniaturisierung und 

Hygiene ein wichtiger Aspekt. Gewichtsplatten sind die vorherrschende Form. Ihre ultradünne Struktur 

passt perfekt in die Schale einer Mikrowaage und erreicht Dicken im Submillimeterbereich. Eine 

Oberflächenbehandlung mit Nanopolitur oder antimikrobieller Beschichtung ist erforderlich, um das 

Risiko statischer Elektrizität und Kontamination zu reduzieren. Die Qualitätsstufe (z. B. E1 oder E2) 

muss der Auflösung der Waage entsprechen, um eine präzise Kalibrierung zu gewährleisten. Das Design 

muss außerdem die Benutzerfreundlichkeit berücksichtigen, beispielsweise durch Lasergravur des 

Gewichtswerts zur einfachen Identifizierung in Reinräumen. Versiegelte Designs verhindern das 

Eindringen von Flüssigkeiten und verbessern die Hygiene. 

 

Beim Wiegen von medizinischen Präzisionsinstrumenten muss die Handhabung von Gewichten aus 

Wolframlegierungen den Reinraumstandards entsprechen. Vor der Kalibrierung müssen die Gewichte in 

einem Ultraschallreiniger gereinigt und desinfiziert und mit sterilen Tüchern abgewischt werden, um 

eine Partikelkontamination zu vermeiden. Das Bedienpersonal muss antistatische Handschuhe und 

Reinraumkleidung tragen und spezielle Pinzetten oder Vakuumgreifer zum Umgang mit den Gewichten 

verwenden, um Handkontakt zu vermeiden, der zu Kontamination oder statischen Störungen führen 

könnte. Der Kalibrierungsprozess muss in einem Reinraum mit kontrollierter Temperatur und 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 89 页 共 126 页 

Luftfeuchtigkeit (z. B. 20 °C ± 0,5 °C, 40–60 % Luftfeuchtigkeit) durchgeführt werden, um stabile 

Waagenwerte zu gewährleisten. Die Gewichte müssen vorsichtig und präzise platziert werden, um 

Vibrationen zu vermeiden, die die Genauigkeit beeinträchtigen. Nach der Kalibrierung sollten die 

Gewichte in einem sterilen, antistatischen Behälter aufbewahrt und regelmäßig desinfiziert werden, um 

die Leistung aufrechtzuerhalten. Diese Standards gewährleisten eine genaue und hygienische 

Kalibrierung. 

 

In der Präzisionsmedizin werden Gewichte aus Wolframlegierungen zur Kalibrierung von Mikrowaagen 

bei der Produktion chirurgischer Instrumente verwendet, um ein gleichbleibendes Gewicht zu 

gewährleisten. Bei der Implantatherstellung überprüfen Gewichte das Gewicht von Herzschrittmachern 

oder Knochenschrauben, um die Qualität zu gewährleisten. In der medizinischen Forschung unterstützen 

Gewichte die Kalibrierung von Laborgeräten und fördern die Entwicklung neuer Geräte. Das 

miniaturisierte Design von Gewichten aus Wolframlegierungen reduziert den für die Kalibrierung 

erforderlichen Platzbedarf, und ihre Langlebigkeit ermöglicht den Hochfrequenzbetrieb. 

 

 

 

 

CTIA GROUP LTD Wolframlegierungsgewichte 
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Kapitel 5 Auswahl, Kalibrierung und Lebenszyklusmanagement von Gewichten aus 

Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden aufgrund ihrer hohen Dichte, hervorragenden mechanischen 

Eigenschaften und messtechnischen Stabilität häufig in der Messtechnik und Kalibrierung, der 

Präzisionsfertigung, der wissenschaftlichen Forschung und der Handelsabwicklung eingesetzt. Um 

sicherzustellen, dass ihre Leistung den spezifischen Anforderungen entspricht, sind Auswahl, 

Kalibrierung und ein umfassendes Lebenszyklusmanagement entscheidend. 

 

5.1 Technische Richtlinien für die Auswahl von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Die Wahl von Gewichten aus Wolframlegierungen ist entscheidend für die Eignung für spezifische 

Anwendungen und berücksichtigt dabei verschiedene Aspekte wie Wägebereich, 

Umgebungsbedingungen und Präzisionsanforderungen. Bei der Auswahl sind Geräteeigenschaften, 

Betriebsumgebung und messtechnische Standards umfassend zu berücksichtigen, um sicherzustellen, 

dass die Leistung des Gewichts den tatsächlichen Anforderungen entspricht. 

 

5.1.1 Grundsätze zur Gewichtsauswahl für Wolframlegierungen basierend auf dem Wägebereich 

 

Bei Anwendungen mit unterschiedlichen Wägebereichen sollten Gewichte aus Wolframlegierungen auf 

Grundlage des Skalenwerts und der maximalen Wägekapazität des Geräts ausgewählt werden, um 

Kalibrierungsgenauigkeit und Betriebseffizienz sicherzustellen. 

 

Der Schlüssel zur Auswahl eines Gewichts basierend auf dem Wägebereich liegt in der Abstimmung der 

Gewichtsmasse auf die Wägekapazität des Geräts, um sicherzustellen, dass die Kalibrierung den 

gesamten Betriebsbereich des Geräts abdeckt. Die hohe Dichte von Gewichten aus Wolframlegierung 

ermöglicht eine große Masse in kompakter Größe, wodurch sie für eine Vielzahl von Wägeszenarien 

geeignet sind, von Mikro- bis hin zu Großvolumenmessungen. Berücksichtigen Sie bei der Auswahl 

eines Gewichts die maximale Kapazität und den minimalen Skalenwert des Geräts, um sicherzustellen, 

dass die Gewichtsmasse die Kalibrierungspunkte abdeckt und gleichzeitig Kalibrierungsfehler durch zu 

große oder zu kleine Gewichte vermieden werden. Die Auswahlprinzipien sollten internationalen 

Metrologiestandards entsprechen, um sicherzustellen, dass Gewichte und Geräte konsistente Werte 

übermitteln. 

 

Die Gewichte aus Wolframlegierungen hängen vom Gerätetyp und den Wägeanforderungen ab. 

Mikrowaagen (z. B. Laboranalysewaagen) benötigen typischerweise Gewichte im Milligramm- oder 

Grammbereich, um hochauflösende Geräte zu verifizieren, während Tischwaagen oder Bodenwaagen 

Gewichte im Bereich von mehreren zehn Kilogramm bis zu mehreren Tonnen benötigen, um Geräte mit 

großen Gewichten zu kalibrieren. Wählen Sie bei der Gewichtsauswahl eine Gewichtskombination, die 

den Wägebereich des Geräts abdeckt, beispielsweise durch die Kombination von Gewichten 

unterschiedlicher Masse für eine Mehrpunktkalibrierung. Der Nenngewichtswert sollte mit dem 
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Skalenwert des Geräts übereinstimmen, um Kalibrierfehler durch zu grobe oder zu feine Gewichte zu 

vermeiden. 

 

Die Gewichtsform sollte auf Grundlage des Wägebereichs und der Geräteablage gewählt werden. Kleine 

Gewichte (z. B. im Milligrammbereich) sind typischerweise plattenförmig, um in die begrenzte 

Ablagefläche einer Mikrowaage zu passen. Mittelschwere Gewichte (z. B. einige Gramm bis einige 

Kilogramm) können zylindrisch sein, um die Montage und Stapelung zu erleichtern. Große Gewichte (z. 

B. mehrere zehn Kilogramm und mehr) sind oft blockförmig und eignen sich für Bodenwaagen oder 

große Wiegegeräte. Die Gewichtsform sollte bei der Wahl der Größe und Form der Geräteablage 

berücksichtigt werden, um eine stabile Platzierung der Gewichte zu gewährleisten und ein Verrutschen 

oder Kippen zu verhindern, das die Kalibriergenauigkeit beeinträchtigen könnte. 

 

Bei der Auswahl eines Gewichts anhand seines Wägebereichs ist die Benutzerfreundlichkeit ein 

entscheidender Faktor. Kleine Gewichte sollten leicht zu greifen und mit speziellen Pinzetten oder 

Klemmen ausgestattet sein, um eine Kontamination der Hände zu vermeiden. Große Gewichte sollten 

mit Griffen oder Sicherungsringen ausgestattet sein, um die Handhabung mit Gabelstaplern oder Kränen 

zu erleichtern. Auch die Kalibrierhäufigkeit und die Betriebsumgebung sollten bei der Gewichtsauswahl 

berücksichtigt werden. Beispielsweise sollten Geräte, die häufig kalibriert werden, verschleißfeste 

Gewichte benötigen, um eine langfristige Stabilität zu gewährleisten. Auch die Lagerung und Wartung 

der Gewichte sollte berücksichtigt werden. Wählen Sie ein Gewicht, das leicht zu reinigen und zu lagern 

ist, um seine Lebensdauer zu verlängern. 

 

In der Praxis wird die Gewichtsauswahl basierend auf dem Wägebereich häufig in verschiedenen 

Szenarien eingesetzt. Bei der Kalibrierung von Labormikrowaagen werden Milligramm-Blattgewichte 

verwendet, um hochpräzise Analysen zu gewährleisten. Bei der Kalibrierung von Industriebodenwaagen 

werden Tonnengewichte verwendet, die sich für das Wiegen von Schüttgütern eignen. Bei der 

Kalibrierung von Plattformwaagen für die Handelsabwicklung werden zylindrische Gewichte mittlerer 

Masse verwendet, um unterschiedlichen Anforderungen gerecht zu werden. Die hohe Dichte von 

Gewichten aus Wolframlegierungen reduziert den Platzbedarf bei der Kalibrierung, und ihre 

Langlebigkeit ermöglicht den Hochfrequenzbetrieb. Zukünftig kann ein intelligentes Gewichtsdesign (z. 

B. eingebettete Massensensoren) die Effizienz der Gewichtsauswahl weiter optimieren und den 

Anforderungen komplexerer Wägebereiche gerecht werden. Durch diese Auswahlprinzipien können 

Gewichte aus Wolframlegierungen genau an den Wägebereich des Geräts angepasst werden, wodurch 

die Wissenschaftlichkeit und Zuverlässigkeit der Kalibrierung gewährleistet wird und eine Vielzahl von 

Messszenarien unterstützt werden. 

 

5.1.2 Überlegungen zur Gewichtsauswahl von Wolframlegierungen basierend auf den 

Umgebungsbedingungen 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen müssen die Umgebungsbedingungen wie Temperatur, 

Feuchtigkeit, Korrosion und Vibration vollständig berücksichtigt werden, um sicherzustellen, dass sie in 

einer bestimmten Umgebung eine stabile Leistung beibehalten. 
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Bei der umweltbezogenen Gewichtsauswahl müssen Stabilität und Haltbarkeit des Gewichts in der 

Zielumgebung bewertet werden. Umgebungen mit hohen Temperaturen erfordern Gewichte mit einem 

niedrigen Wärmeausdehnungskoeffizienten, um Volumenänderungen zu vermeiden, die die Genauigkeit 

beeinträchtigen. Feuchte oder korrosive Umgebungen erfordern korrosionsbeständige Materialien, um 

Oberflächenschäden vorzubeugen. Umgebungen mit starken Vibrationen erfordern Gewichte mit 

Stoßfestigkeit und struktureller Stabilität. Bei der Auswahl müssen auch die Auswirkungen der 

Umgebung auf das Gerät berücksichtigt werden. Beispielsweise benötigen elektronische Waagen, die in 

elektromagnetischen Umgebungen betrieben werden, Gewichte mit geringer magnetischer 

Suszeptibilität. Diese Überlegungen entsprechen internationalen Messnormen, um sicherzustellen, dass 

die Gewichte für bestimmte Umgebungen geeignet sind. 

 

Wolframlegierungen bilden die Grundlage für ihre Umweltverträglichkeit. Die hohe Dichte und der 

niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient von Wolfram gewährleisten Volumenstabilität sowohl bei hohen 

als auch bei niedrigen Temperaturen und machen es somit für Anwendungen in der Luft- und Raumfahrt 

sowie in Kühlketten geeignet. Zusatzelemente wie Nickel und Kupfer erhöhen die 

Korrosionsbeständigkeit und machen es für den Einsatz in chemischen Laboren oder 

Meeresumgebungen geeignet, die Feuchtigkeit und Salznebel ausgesetzt sind. Die hohe Härte und 

Zähigkeit der Wolframlegierung stellen sicher, dass sich die Gewichte in vibrierenden Umgebungen nicht 

verformen oder beschädigen. Eine optimierte Formel erreicht eine geringe magnetische Suszeptibilität, 

um Störungen elektronischer Geräte zu vermeiden. Diese Eigenschaften werden durch 

Präzisionsfertigung verbessert, um den Anforderungen unterschiedlichster Umgebungen gerecht zu 

werden. 

 

Die Oberflächenbehandlung ist entscheidend für die Auswahl geeigneter Gewichte für die jeweilige 

Umgebung. Umgebungen mit hohen Temperaturen erfordern hitzebeständige Beschichtungen (z. B. 

Keramikbeschichtungen) oder Hochglanzpolitur, um Oxidation zu verhindern. Feuchte oder korrosive 

Umgebungen erfordern korrosionsbeständige Beschichtungen (z. B. Vernickelung oder 

Polymerbeschichtungen), um die Oberflächenreinheit zu gewährleisten. Umgebungen mit starken 

Vibrationen erfordern eine erhöhte Oberflächenhärte, um Verschleiß vorzubeugen. Die 

Oberflächenbehandlung muss auch die Reinigungsfähigkeit berücksichtigen, z. B. durch Glätten der 

Oberfläche, um die Anhaftung von Verunreinigungen zu reduzieren und die Kompatibilität mit 

Reinraum- oder medizinischen Umgebungen sicherzustellen. Wählen Sie bei der Auswahl eines 

Gewichts die geeignete Oberflächenbehandlung basierend auf der spezifischen Umgebung, um 

langfristige Stabilität zu gewährleisten. 

 

Das Gewichtsdesign muss an die Umgebungsbedingungen angepasst werden. Verwenden Sie für 

Hochtemperaturumgebungen blockförmige Gewichte mit niedrigem Schwerpunkt, um die 

Auswirkungen der Wärmekonvektion zu reduzieren. Verwenden Sie in korrosiven Umgebungen 

versiegelte Konstruktionen, um das Eindringen von Flüssigkeiten zu verhindern. Verwenden Sie in 

vibrierenden Umgebungen stromlinienförmige Gewichte oder feste Ringkonstruktionen für mehr 

Stabilität. Das Qualitätsniveau muss den Genauigkeitsanforderungen der Umgebung entsprechen. 

Beispielsweise erfordern Reinräume hochpräzise Gewichte, während in industriellen Umgebungen 
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Gewichte mittlerer Präzision gewählt werden können. Das Design muss auch die Bedienbarkeit 

berücksichtigen, beispielsweise durch das Hinzufügen von Fixpunkten, um den mechanischen Betrieb in 

Tiefseeumgebungen zu ermöglichen. Etiketten müssen aus umweltbeständigen Materialien bestehen, um 

die Lesbarkeit zu gewährleisten. 

 

5.1.3 Gewichtsauswahl der Wolframlegierung basierend auf Präzisionsanforderungen 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen muss die geeignete Qualitätsstufe und das entsprechende Design 

basierend auf den Genauigkeitsanforderungen ausgewählt werden, um sicherzustellen, dass die 

Kalibrierungsergebnisse den Anforderungen der Ausrüstung und Anwendung entsprechen. 

 

Der Schlüssel zur Auswahl eines Gewichts anhand der Genauigkeitsanforderungen liegt in der 

Abstimmung der Qualitätsklasse des Gewichts auf die Anforderungen des Geräts, um sicherzustellen, 

dass Kalibrierfehler innerhalb akzeptabler Grenzen liegen. Die hohe Dichte und geringe magnetische 

Suszeptibilität von Gewichten aus Wolframlegierungen machen sie zu einer hochpräzisen 

Massenreferenz, die für eine Vielzahl von Geräten geeignet ist, von Mikrowaagen bis hin zu großen 

Bodenwaagen. Auch der Teilungswert und der Kalibrierstandard des Geräts sollten bei der 

Gewichtsauswahl berücksichtigt werden. Beispielsweise benötigen hochpräzise Waagen Gewichte der 

Güteklasse E1 oder E2, während für industrielle Bodenwaagen die Güteklassen F2 oder M1 verwendet 

werden können. Diese Prinzipien entsprechen internationalen Messnormen und gewährleisten die 

Genauigkeit der Wertübertragung. 

 

Wolframlegierungen sollten je nach Gerätegenauigkeit und Anwendungsszenario ausgewählt werden. 

Für hochpräzise Anwendungen (wie z. B. Laboranalysenwaagen) werden Gewichte der Güteklassen E1 

oder E2 empfohlen, da diese extrem enge Toleranzen aufweisen und für eine Auflösung im 

Mikrogrammbereich geeignet sind. Für mittelpräzise Anwendungen (wie z. B. Handelswaagen) können 

Gewichte der Güteklassen F1 oder F2 verwendet werden, die die Anforderungen im Grammbereich 

erfüllen. Für Anwendungen mit hoher Masse und geringer Präzision (wie z. B. Bodenwaagen) können 

Gewichte der Güteklassen M1 oder M2 verwendet werden, die für eine Auflösung im Kilogrammbereich 

geeignet sind. Beachten Sie bei der Auswahl eines Gewichts die Kalibrierungsspezifikationen des Geräts, 

um sicherzustellen, dass die Gewichtstoleranz mit der Waage des Geräts übereinstimmt . So vermeiden 

Sie Ressourcenverschwendung oder Fehler durch zu hohe oder zu niedrige Präzision. 

 

Das Gewichtsdesign muss an die Präzisionsanforderungen angepasst werden. Hochpräzise Gewichte (z. 

B. der Güteklasse E1) sind typischerweise blattförmig oder kleinzylindrisch, um in die Schalenmulde 

einer Mikrowaage zu passen. Ihre Oberflächen müssen nanopoliert werden, um die elektrostatische 

Absorption zu reduzieren. Mittelpräzise Gewichte (z. B. der Güteklasse F1) können zylindrisch sein, um 

die Kalibrierung zu erleichtern. Niedrigpräzise Gewichte (z. B. der Güteklasse M1) sind oft blockförmig 

und für Geräte mit hoher Masse geeignet. Die Oberflächenbehandlung sollte auf Grundlage der 

Präzisionsanforderungen ausgewählt werden. Beispielsweise benötigen hochpräzise Gewichte für den 

Einsatz in Reinräumen eine antimikrobielle Beschichtung. Auf den Etiketten sollten Massewert und 

Güteklasse deutlich eingraviert sein, um die Rückverfolgbarkeit zu gewährleisten. 
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5.2 Überprüfungs- und Kalibrierungsprozess von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen sind Kernprozesse, die sicherstellen, dass ihre messtechnische Leistung den 

Standards entspricht. Diese Prozesse umfassen die Überprüfung des Massewerts, die Prüfung des 

Oberflächenzustands und die Bewertung der Umweltverträglichkeit. Diese Prozesse gewährleisten durch 

Spezialausrüstung und standardisierte Abläufe die Genauigkeit und Zuverlässigkeit von Gewichten in 

Laboren, Industrie und Handel. 

 

5.2.1 Grundlegende Punkte und Anforderungen für die Überprüfung von Gewichten aus 

Wolframlegierungen 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen wird die messtechnische Leistung überprüft. Dazu gehören 

wichtige Indikatoren wie Masse, Oberflächenbeschaffenheit und Magnetismus, um die Kompatibilität 

mit hochpräzisen Wägegeräten sicherzustellen. Im Folgenden finden Sie eine umfassende Analyse der 

grundlegenden Prüfverfahren und -anforderungen für Gewichte aus Wolframlegierungen, einschließlich 

Prüfprinzipien, grundlegenden Elementen, Betriebsanforderungen, Ergebnisauswertung und 

Anwendungsimplikationen. 

 

Zu den grundlegenden Kalibrierungsverfahren gehören die Massenverifizierung, die Prüfung des 

Oberflächenzustands und die Magnetprüfung. Bei der Massenverifizierung wird ein Gewicht mithilfe 

einer Präzisionswaage mit einem Referenzgewicht verglichen, die Massenabweichung gemessen und die 

Einhaltung der Toleranzen sichergestellt. Bei der Oberflächenprüfung werden Glätte, Ebenheit und 

Integrität beurteilt und Defekte wie Kratzer oder Korrosion identifiziert, die die Messgenauigkeit 

beeinträchtigen könnten. Bei der Magnetprüfung werden die magnetische Suszeptibilität und die 

permanente Magnetisierung des Gewichts untersucht, um sicherzustellen, dass es keine Störungen 

elektronischer Geräte verursacht. Diese Verfahren variieren je nach Gewichtsklasse, wobei für 

hochpräzise Gewichte strengere Kalibrierungsstandards gelten. 

 

Die Kalibrierung muss in einer Laborumgebung mit konstanter Temperatur und Luftfeuchtigkeit mit 

einer kalibrierten Präzisionswaage und einem Magnetometer durchgeführt werden. Um 

Verunreinigungen zu vermeiden, müssen die Bediener saubere Handschuhe tragen und eine spezielle 

Vorrichtung zum Umgang mit den Gewichten verwenden. Massenwerte müssen durch wiederholte 

Messungen überprüft und Abweichungen aufgezeichnet und gemittelt werden. Zur Prüfung des 

Oberflächenzustands werden ein Mikroskop oder ein Rauheitsmessgerät verwendet, um 

Oberflächenparameter zu quantifizieren. Bei der magnetischen Prüfung wird ein Magnetometer oder eine 

Schwebemethode verwendet, um genaue Ergebnisse zu gewährleisten. Umgebungsparameter wie 

Temperatur und Luftfeuchtigkeit müssen während des Vorgangs aufgezeichnet werden, um die 

Rückverfolgbarkeit zu gewährleisten. 

 

Die Ergebnisse der Verifizierung werden durch Vergleich der Messwerte mit den Standardgrenzwerten 

ausgewertet. Gewichtsabweichungen müssen innerhalb der Toleranzen liegen, die Oberflächenrauheit 

muss den Standards entsprechen und die magnetische Suszeptibilität muss unter den festgelegten 
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Grenzwerten liegen. Abnormale Ergebnisse, wie z. B. Oberflächenverunreinigungen oder 

Herstellungsfehler, müssen analysiert und in einem Verifizierungsbericht dokumentiert werden. Der 

Bericht muss Messdaten, Umgebungsbedingungen und Schlussfolgerungen enthalten, um die 

Rückverfolgbarkeit zu gewährleisten. Akzeptable Gewichte erhalten ein Verifizierungszertifikat, 

während nicht akzeptable Gewichte verarbeitet werden. 

 

5.2.2 Grundlage für die Festlegung der Kalibrierperiode von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind der Schlüssel zur Gewährleistung ihrer langfristigen 

messtechnischen Stabilität und sollten auf der Grundlage der Nutzungshäufigkeit, der 

Umgebungsbedingungen und der Genauigkeitsanforderungen angemessen bestimmt werden. 

 

Das Prinzip hinter der Festlegung von Kalibrierintervallen basiert auf der Bewertung der Stabilität der 

messtechnischen Leistung. Durch regelmäßigen Vergleich der Gewichte mit Referenzgewichten wird die 

Tendenz der Massewertänderungen überwacht. Gewichte aus Wolframlegierungen weisen aufgrund ihrer 

hohen chemischen Stabilität und geringen Wärmeausdehnung minimale Masseschwankungen auf. 

Umwelteinflüsse und Nutzungshäufigkeit können jedoch zu geringfügigen Abweichungen führen. Die 

Festlegung von Intervallen erfordert ein ausgewogenes Verhältnis zwischen Kalibrierkosten und 

Genauigkeit, die Einhaltung internationaler messtechnischer Standards und die Gewährleistung einer 

konsistenten Wertübertragung. 

 

Das Kalibrierintervall wird von mehreren Faktoren beeinflusst. Die Nutzungshäufigkeit ist ein 

Hauptfaktor; häufig verwendete Gewichte erfordern kürzere Intervalle zur Überwachung auf Verschleiß 

oder Verschmutzung. Umgebungsbedingungen wie hohe Temperaturen, Feuchtigkeit oder korrosive 

Umgebungen können den Gewichtsverschleiß beschleunigen und erfordern daher kürzere Intervalle. 

Auch Präzisionsanforderungen beeinflussen das Intervall; hochpräzise Gewichte erfordern eine 

häufigere Kalibrierung, um enge Toleranzen einzuhalten. Historische Gewichtsdaten, wie z. B. 

Abweichungstrends, können als Grundlage für eine dynamische Anpassung des Intervalls verwendet 

werden. 

 

Der Kalibrierzyklus richtet sich in der Regel nach der Gewichtsklasse und dem Anwendungsszenario. 

Für hochpräzise Gewichte (wie E1 und E2) wird in Laborumgebungen eine jährliche Kalibrierung 

empfohlen. Bei häufigem Gebrauch verkürzt sich dieser Zeitraum auf sechs Monate. Mittelpräzise 

Gewichte (wie F1 und F2) können in industriellen Umgebungen je nach Umgebungsbedingungen alle 

zwei Jahre kalibriert werden. Gewichte mit hoher Masse (wie M1) können in kommerziellen 

Umgebungen alle drei bis fünf Jahre kalibriert werden. Dynamische Justiermethoden basieren auf 

historischen Kalibrierdaten und Risikobewertung. Nähern sich die Abweichungen den Toleranzgrenzen, 

sollte der Kalibrierzyklus verkürzt werden. 

 

Die Implementierung eines Kalibrierzyklus umfasst Planung, Durchführung und Dokumentation. Die 

Planung sollte den Kalibrierplan anhand von Gewichtsaufzeichnungen und Umgebungsdaten festlegen. 

Die Kalibrierung erfolgt in einem Labor mit konstanter Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Dabei wird 
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eine Präzisionswaage verwendet, um Gewichte mit einer Referenz zu vergleichen und Abweichungen 

sowie Umgebungsparameter aufzuzeichnen. Die Dokumentation erfordert die Dokumentation aller 

Daten und die Erstellung von Trenddiagrammen zur Analyse der Stabilität. Abweichungen erfordern eine 

Anpassung des Kalibrierzyklus und eine Ursachenanalyse. Die Kalibrierung muss von einer 

professionellen Organisation oder autorisiertem Personal durchgeführt werden, um die 

Rückverfolgbarkeit der Ergebnisse zu gewährleisten. 

 

Klar definierte Kalibrierzyklen gewährleisten die Genauigkeit von Gewichten im Langzeitgebrauch. Im 

Labor unterstützen sie die Zuverlässigkeit wissenschaftlicher Forschungsdaten, in der Industrie 

optimieren sie die Gerätewartung und im Handel sorgen sie für Fairness. Intelligente 

Überwachungssysteme könnten künftig Abweichungsanalysen in Echtzeit ermöglichen und so die 

Zykluseinstellungen weiter optimieren. 

 

Durch diese Einstellgrundlagen kann der Kalibrierungszyklus von Gewichten aus Wolframlegierungen 

wissenschaftlich bestimmt werden, um die kontinuierliche Stabilität der Messleistung sicherzustellen. 

 

5.2.3 Verarbeitungsverfahren für nicht qualifizierte Gewichte aus Wolframlegierungen 

 

Unqualifizierte Gewichte aus Wolframlegierungen sind ein wichtiger Bestandteil der Gewährleistung der 

Zuverlässigkeit und Sicherheit der Messung, die Schritte wie Identifizierung, Isolierung, Analyse und 

Entsorgung umfasst. 

 

Die Grundsätze für den Umgang mit defekten Gewichten basieren auf metrologischen Vorschriften und 

der Qualitätskontrolle. Ziel ist es, eine Beeinträchtigung der Messgenauigkeit zu verhindern. Bei der 

Entsorgung wird die Ursache des Defekts (z. B. Massenabweichung, Oberflächenfehler oder 

übermäßiger Magnetismus) ermittelt und entsprechende Maßnahmen ergriffen, um die Verwendung des 

Gewichts zu verhindern. Der Prozess folgt den internationalen metrologischen Vorschriften, um 

Konformität und Rückverfolgbarkeit zu gewährleisten. 

 

Nicht akzeptable Gewichte werden durch Verifizierung oder Kalibrierung identifiziert. Gewichte mit 

Massenabweichungen außerhalb der Toleranzgrenzen, starken Kratzern oder Korrosion auf der 

Oberfläche oder einer magnetischen Suszeptibilität über dem angegebenen Grenzwert gelten als nicht 

akzeptabel. Dieser Identifizierungsprozess erfordert den Einsatz einer Präzisionswaage, eines 

Mikroskops und eines Magnetometers. Abnormale Daten werden aufgezeichnet und die Ursache, wie z. 

B. Herstellungsfehler oder Verschleiß, analysiert. Die Ergebnisse der Identifizierung werden in einem 

Bericht festgehalten, in dem der Nichtakzeptanzstatus vermerkt ist. 

 

Der Verarbeitungsprozess umfasst Isolierung, Analyse, Entsorgung und Dokumentation. Während der 

Isolierungsphase werden nicht qualifizierte Gewichte gekennzeichnet und in einem dafür vorgesehenen 

Bereich gelagert, um Missbrauch zu verhindern. In der Analysephase werden die Daten und der 

physikalische Zustand untersucht, um die Fehlerursache, wie z. B. Materialverunreinigungen oder 

Umweltkorrosion, zu ermitteln. Die Entsorgungsphase umfasst je nach Ursache Reparatur, Herabstufung 
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oder Verschrottung. Reparierte Gewichte müssen neu kalibriert werden. In der Dokumentationsphase 

werden alle Schritte, einschließlich Ursachenanalyse und Entsorgungsergebnisse, dokumentiert, um die 

Rückverfolgbarkeit zu gewährleisten. 

 

Die Entsorgungsmethoden richten sich nach dem Grad der Nichtkonformität. Kleinere Abweichungen 

können durch Polieren oder Entmagnetisieren behoben und anschließend neu kalibriert werden. 

Gewichte mit starken Abweichungen oder irreparable Gewichte müssen für Anwendungen mit geringerer 

Präzision degradiert oder verschrottet werden. Verschrottete Gewichte müssen gemäß den 

Umweltvorschriften recycelt werden, um Umweltverschmutzung zu vermeiden. Die Entsorgung muss 

von einem professionellen Unternehmen und unter Einhaltung der geltenden Vorschriften durchgeführt 

werden. 

 

5.3 Tägliche Wartung und Fehlerbestimmung von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen sind entscheidend für die langfristige messtechnische Leistung. Dazu gehören 

Reinigung, Lagerung, Schadenserkennung und Fehlerbewertung. Diese Maßnahmen verlängern durch 

standardisierte Handhabung und wissenschaftliche Beurteilung die Lebensdauer der Gewichte und 

verhindern messtechnische Fehler durch Leistungseinbußen. 

 

5.3.1 Reinigungs- und Lagerungsspezifikationen für Gewichte aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen sind die Grundlage der täglichen Wartung. Ziel ist es, ihre Oberfläche sauber und 

die Messgenauigkeit zu halten und zu verhindern, dass Verunreinigungen oder Schäden die Leistung 

beeinträchtigen. 

 

Der Zweck der Reinigung und Lagerung besteht darin, Verunreinigungen (wie Staub und Fett) von der 

Oberfläche des Gewichts zu entfernen und eine Verschlechterung durch Umwelteinflüsse (wie 

Feuchtigkeit und Chemikalien) zu verhindern. Dank ihrer hohen Dichte und Korrosionsbeständigkeit 

sind Gewichte aus Wolframlegierungen leicht zu reinigen. Um Oberflächenschäden zu vermeiden, sind 

jedoch sorgfältige Reinigungsverfahren erforderlich. Die Lagerung erfordert kontrollierte 

Umgebungsbedingungen, um sicherzustellen, dass die Gewichte nicht durch Feuchtigkeit, Vibrationen 

oder Verunreinigungen beeinträchtigt werden und die messtechnische Stabilität erhalten bleibt. Diese 

Vorschriften entsprechen internationalen messtechnischen Standards und stellen sicher, dass die 

Gewichte die Leistungsanforderungen erfüllen. 

 

Die Reinigungsmethode hängt von der Genauigkeit des Gewichts und der Umgebung ab, in der es 

verwendet wird. Hochpräzise Gewichte (z. B. der Güteklassen E1 und E2) benötigen einen 

Ultraschallreiniger mit einem neutralen Reinigungsmittel oder deionisiertem Wasser, um Partikel und 

Fett zu entfernen und Kratzer auf der Oberfläche zu vermeiden. Mittelpräzise Gewichte (z. B. der 

Güteklassen F1 und F2) können mit einem staubfreien, mit Alkohol oder einem neutralen 

Reinigungsmittel angefeuchteten Tuch gereinigt werden, um oberflächliche Flecken zu entfernen. 

Schwere Gewichte (z. B. der Güteklasse M1) können mit einer weichen Bürste und Reinigungsmittel 
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gereinigt werden, um Rückstände zu vermeiden. Nach der Reinigung mit einem staubfreien Tuch 

trocknen, um Wasserflecken zu vermeiden. Verwenden Sie keine sauren oder alkalischen 

Reinigungsmittel, um Korrosion der Oberflächenbeschichtung zu vermeiden. 

 

Die Lagerumgebung muss eine konstante Temperatur und Luftfeuchtigkeit (z. B. 20 °C ± 2 °C, 40–60 % 

Luftfeuchtigkeit) aufweisen, um zu verhindern, dass Feuchtigkeit oder Temperaturschwankungen die 

Stabilität der Gewichte beeinträchtigen. Hochpräzise Gewichte sollten in einer speziellen, staubfreien, 

antistatischen Kalibrierbox aufbewahrt werden, die mit stoßdämpfendem Material ausgekleidet ist, um 

Stöße zu vermeiden. Große Gewichte sollten in einem feuchtigkeits- und staubdichten Lager auf stabilen 

Untergründen gelagert werden, um ein Stapeln und Quetschen zu vermeiden. Der Lagerbereich sollte 

frei von Chemikalien und elektromagnetischen Störungen sein, um sicherzustellen, dass die Oberfläche 

und die magnetischen Eigenschaften der Gewichte nicht beeinträchtigt werden. Gewichte sollten nach 

Qualitätsklassen gelagert und für eine einfache Handhabung und einen einfachen Zugriff deutlich 

gekennzeichnet werden. 

 

Der Reinigungs- und Lagerungsprozess umfasst vier Schritte: Vorbereitung, Reinigung, Inspektion und 

Lagerung. In der Vorbereitungsphase prüfen Sie die Gewichtsoberfläche, dokumentieren ihren 

Ausgangszustand und wählen geeignete Reinigungswerkzeuge und Aufbewahrungsbehälter aus. 

Befolgen Sie während der Reinigungsphase die ausgewählte Methode, um sicherzustellen, dass die 

Oberfläche frei von Rückständen ist. In der Inspektionsphase verwenden Sie ein Mikroskop oder führen 

eine Sichtprüfung der Oberflächenintegrität durch, um sicherzustellen, dass keine Kratzer oder Korrosion 

vorhanden sind. Zur Lagerung legen Sie das Gewicht in einen dafür vorgesehenen Behälter und 

dokumentieren Sie die Lagerzeit und die Umgebungsparameter. Diese Vorgänge müssen von 

qualifiziertem Personal und nach standardisierten Verfahren durchgeführt werden, um eine effektive 

Reinigung und Lagerung zu gewährleisten. 

 

5.3.2 Identifizierung häufiger Schäden an Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen sind ein wichtiger Bestandteil der Wartung und Fehlerbestimmung. Ziel ist es, 

Oberflächendefekte, Massenabweichungen oder magnetische Anomalien frühzeitig zu erkennen und so 

zu verhindern, dass diese die Messgenauigkeit beeinträchtigen. 

 

Die Identifizierung gängiger Schäden basiert auf messtechnischen und materialwissenschaftlichen 

Prinzipien. Durch Sichtprüfung, instrumentelle Messung und Leistungstests stellen wir fest, ob die 

physikalischen und messtechnischen Eigenschaften eines Gewichtes beschädigt sind. Gewichte aus 

Wolframlegierungen sind aufgrund ihrer hohen Härte und Korrosionsbeständigkeit zwar weniger anfällig 

für Beschädigungen, können aber mit der Zeit kleinere Defekte entwickeln. Die Identifizierung erfordert 

die Analyse der Schadensursache in Verbindung mit Umweltfaktoren und Nutzungsaufzeichnungen, um 

wissenschaftliche und genaue Ergebnisse zu gewährleisten. 

 

den Merkmalen von Gewichten aus Wolframlegierungen zählen Oberflächenkratzer, Korrosion, 

Massenabweichungen und magnetische Anomalien. Oberflächenkratzer, die durch unsachgemäße 
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Handhabung oder Handhabung entstehen, können das Vorhandensein von Verunreinigungen erhöhen. 

Korrosion, verursacht durch Feuchtigkeit oder Chemikalien, kann die Oberflächenqualität verändern. 

Massenabweichungen, verursacht durch Verschleiß oder Materialabplatzungen, können die 

Messgenauigkeit beeinträchtigen. Magnetische Anomalien, verursacht durch externe Magnetfelder oder 

Materialverunreinigungen, können elektronische Geräte stören. Diese Arten von Schäden erfordern eine 

systematische Erkennung und Identifizierung. 

 

Zu den Identifizierungsmethoden gehören Sichtprüfung, instrumentelle Messung und Leistungsprüfung. 

Bei der Sichtprüfung werden Oberflächenkratzer, Korrosion oder Flecken mit einer Lupe oder einem 

Mikroskop erkannt und deren Lage und Ausmaß dokumentiert. Bei der instrumentellen Messung wird 

die Kratzertiefe mit einem Oberflächenrauheitsmessgerät oder eine Präzisionswaage zur Ermittlung von 

Massenabweichungen verwendet. Bei der Magnetprüfung wird die magnetische Suszeptibilität mit 

einem Magnetometer oder einer Hallsonde gemessen und festgestellt, ob sie den angegebenen Grenzwert 

überschreitet. Leistungsprüfungen simulieren tatsächliche Einsatzbedingungen, wie z. B. die 

Überprüfung der Massenstabilität nach dem Laden, um eine umfassende Identifizierung zu gewährleisten. 

Die gewählte Methode hängt von der Gewichtsklasse ab; hochpräzise Gewichte erfordern detailliertere 

Prüfungen. 

 

Der Prozess der Schadensidentifizierung und -analyse umfasst Inspektion, Aufzeichnung, Analyse und 

Berichterstattung. In der Inspektionsphase werden die oben genannten Methoden verwendet, um den 

Zustand des Gewichts zu beurteilen und Art und Ausmaß des Schadens zu dokumentieren. In der 

Aufzeichnungsphase werden Daten wie Fotos, Messungen und Umgebungsparameter dokumentiert. In 

der Analysephase werden die Schadensursachen, wie z. B. unsachgemäße Bedienung oder 

Umweltkorrosion, ermittelt und deren Auswirkungen auf die messtechnische Leistung bewertet. In der 

Berichtsphase wird ein detaillierter Bericht mit Empfehlungen zur Reparatur oder Entsorgung erstellt. 

Dieser Prozess muss in einer kontrollierten Umgebung durchgeführt werden, um die Rückverfolgbarkeit 

der Ergebnisse zu gewährleisten. 

 

5.3.3 Technische Normen zur Feststellung des Versagens von Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Bei Gewichten aus Wolframlegierungen wird die Eignung für messtechnische Zwecke bewertet. Dabei 

werden technische Kriterien wie Massenabweichung, Oberflächenbeschaffenheit und magnetische 

Eigenschaften berücksichtigt, um die Zuverlässigkeit des Messsystems zu gewährleisten. 

 

Die Fehlerbestimmung basiert auf einer messtechnischen Leistungskonformitätsbewertung. Durch den 

Vergleich der tatsächlichen Leistung eines Gewichts mit Standardgrenzwerten stellen wir fest, ob es dem 

vorgesehenen Verwendungszweck entspricht. Die hohe Stabilität von Gewichten aus 

Wolframlegierungen reduziert die Ausfallwahrscheinlichkeit, kann jedoch bei längerem Gebrauch oder 

unsachgemäßer Wartung zu Leistungseinbußen führen. Diese Bestimmung muss auf internationalen 

messtechnischen Standards basieren, um wissenschaftliche und konsistente Ergebnisse zu gewährleisten. 

 

Zu den technischen Kriterien für die Fehlerbestimmung gehören Massenabweichung, 
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Oberflächenbeschaffenheit und magnetische Eigenschaften. Die Massenabweichung muss innerhalb der 

Toleranz liegen; jede Abweichung außerhalb dieser Grenzen gilt als Fehler. Die Oberfläche darf keine 

nennenswerten Kratzer, Korrosion oder Verformungen aufweisen; Mängel, die die Messgenauigkeit 

beeinträchtigen, gelten als Fehler. Die magnetischen Eigenschaften müssen unter einem festgelegten 

Grenzwert liegen; jede Abweichung darüber kann zu Störungen des Geräts und einem Fehler führen. 

Diese Standards werden je nach Gewichtsklasse angepasst, wobei für hochpräzise Gewichte höhere 

Anforderungen gelten. 

 

Der Fehlerbestimmungsprozess umfasst Inspektion, Bewertung, Dokumentation und Entsorgung. In der 

Inspektionsphase werden Präzisionswaagen, Mikroskope und Magnetometer eingesetzt, um 

Massenabweichungen, Oberflächenbeschaffenheit und magnetische Eigenschaften zu messen. In der 

Bewertungsphase werden die Messwerte mit Standardgrenzwerten verglichen, um den Fehler zu 

bestimmen. In der Dokumentationsphase werden die Testergebnisse und die Ursachenanalyse 

dokumentiert. Die Entsorgungsphase umfasst je nach Feststellung Reparatur, Herabstufung oder 

Verschrottung. Reparierte Produkte müssen neu kalibriert werden. Dieser Prozess muss von einer 

professionellen Organisation durchgeführt werden, um die Rückverfolgbarkeit zu gewährleisten. 

 

Die Entsorgung defekter Gewichte hängt vom Schweregrad des Defekts ab. Kleinere Abweichungen 

können durch Polieren oder Entmagnetisieren korrigiert und anschließend für den Gebrauch neu 

kalibriert werden. Schwerwiegend defekte Gewichte müssen für Anwendungen mit geringerer Präzision 

herabgestuft oder verschrottet werden. Verschrottete Gewichte müssen gemäß den Umweltvorschriften 

recycelt werden, um eine Kontamination zu vermeiden. Die Entsorgung muss dokumentiert und ein 

Bericht erstellt werden, um die Einhaltung der Vorschriften zu gewährleisten. 

 

5.4 Rückverfolgbarkeitssystem für Gewichte aus Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind entscheidend , um sicherzustellen, dass ihre Qualitätswerte 

internationalen Standards entsprechen. Durch die Einrichtung einer hierarchischen 

Rückverfolgbarkeitskette, eines standardisierten Datensatzmanagements und regionenübergreifender 

Kooperationsmechanismen können Rückverfolgbarkeit und Konsistenz der Messwerte erreicht werden. 

 

5.4.1 Stufenklassifizierung der Gewichtsrückverfolgbarkeit von Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen bilden die Grundlage für den Aufbau eines 

Rückverfolgbarkeitssystems. Durch die Klärung der Rollen und Funktionen von Gewichten auf 

verschiedenen Ebenen wird die genaue Übertragung von Massewerten gewährleistet. 

 

Das Prinzip der Messrückverfolgbarkeit besteht darin, die Massewerte von Wolframlegierungsgewichten 

durch eine Reihe von Vergleichen mit internationalen oder nationalen Massestandards zu verknüpfen und 

so die Rückverfolgbarkeit der Messergebnisse sicherzustellen. Aufgrund ihrer hohen Dichte und 

Stabilität eignen sich Wolframlegierungsgewichte als Rückverfolgbarkeitsstandards auf allen Ebenen. 

Die Rückverfolgbarkeitskette ist in Schichten unterteilt, wodurch die Übertragung von Messwerten von 
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Referenzgewichten auf Arbeitsgewichte ermöglicht wird. Dieses Schichtsystem entspricht 

internationalen Metrologiestandards und gewährleistet globale metrologische Konsistenz. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden im Allgemeinen in drei Kategorien eingeteilt: 

Vergleichsgewichte, Referenzgewichte und Arbeitsgewichte. Vergleichsgewichte stellen die höchste 

Kategorie dar, werden in nationalen Metrologieinstituten aufbewahrt und mit höchster Genauigkeit direkt 

mit dem Internationalen Kilogrammprototyp oder nationalen Vergleichsgewichten verglichen. 

Referenzgewichte stellen die mittlere Kategorie dar und werden in regionalen oder professionellen 

Metrologieinstituten aufbewahrt. Der Wert wird durch Vergleich mit den Vergleichsgewichten ermittelt 

und zur Kalibrierung von Arbeitsgewichten verwendet. Arbeitsgewichte stellen die niedrigste Kategorie 

dar und werden zur routinemäßigen Kalibrierung von Geräten verwendet und dienen direkt Laboren, der 

Industrie oder dem Handel. Die Qualitätsstufe der Gewichte nimmt mit jeder Kategorie ab, z. B. von E1, 

E2 zu F1, F2 und M1. 

 

Gewichte erfüllen auf jeder Ebene der Rückverfolgbarkeitskette unterschiedliche Funktionen. 

Referenzgewichte dienen als Ausgangspunkt für die Wertübertragung und gewährleisten die 

Übereinstimmung mit internationalen Standards sowie höchste Genauigkeit. Referenzgewichte 

fungieren als Brücke und übertragen Werte von Referenzgewichten auf Arbeitsgewichte für die regionale 

oder industrielle Kalibrierung. Arbeitsgewichte werden direkt für die Gerätekalibrierung verwendet und 

erfüllen so die Anforderungen praktischer Anwendungen. Die hohe Stabilität und geringe magnetische 

Suszeptibilität von Gewichten aus Wolframlegierungen sorgen für eine hervorragende Leistung auf jeder 

Ebene und gewährleisten eine zuverlässige Wertübertragung. 

 

Die abgestufte Klassifizierung muss in einer kontrollierten Umgebung erfolgen. Referenzgewichte 

müssen in einem nationalen Labor mit hochpräzisen Waagen bei kontrollierter Temperatur und 

Luftfeuchtigkeit kalibriert werden. Referenzgewichte müssen von einer autorisierten Organisation 

kalibriert und regelmäßig mit Referenzgewichten verglichen werden. Arbeitsgewichte müssen vom 

Benutzer oder einer professionellen Organisation kalibriert und mit Referenzgewichten verglichen 

werden. Umgebungsparameter und Kalibrierungsdaten müssen aufgezeichnet werden, um die 

Rückverfolgbarkeit zu gewährleisten. Gewichte jeder Stufe müssen regelmäßig überprüft werden, um 

Leistungseinbußen zu vermeiden, die die Rückverfolgbarkeitskette beeinträchtigen könnten. 

 

5.4.2 Managementanforderungen für Rückverfolgbarkeitsaufzeichnungen von 

Wolframlegierungsgewichten 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind der Schlüssel zur Gewährleistung der Wertrückverfolgbarkeit 

und Datenintegrität und umfassen die Erstellung, Speicherung und Pflege von Aufzeichnungen. 

Das Management von Rückverfolgbarkeitsaufzeichnungen basiert auf der Rückverfolgbarkeit 

metrologischer Daten. Durch die systematische Aufzeichnung von Kalibrierdaten, 

Umgebungsparametern und der Nutzungshistorie von Gewichten wird Transparenz und Überprüfbarkeit 

bei der Übertragung von Messwerten gewährleistet. Die hohe Stabilität von Gewichten aus 

Wolframlegierungen macht die aufgezeichneten Daten zuverlässiger. Um Auslassungen oder Fehler zu 
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vermeiden, ist jedoch eine standardisierte Verwaltung erforderlich. Das Management verlangt die 

Einhaltung internationaler Metrologiestandards, um die Rechtsgültigkeit der Aufzeichnungen zu 

gewährleisten. 

 

Rückverfolgbarkeitsaufzeichnungen müssen die Gewichtsidentifikation (Seriennummer, Massewert, 

Güteklasse), Kalibrierdaten (Abweichung, Toleranz, Kalibrierdatum), Umgebungsparameter 

(Temperatur, Luftfeuchtigkeit), Informationen der Kalibrierstelle und die Bedienerqualifikationen 

enthalten. Die Nutzungshistorie des Gewichts, wie z. B. Kalibrierhäufigkeit, Anwendungsszenarien und 

Wartung, muss ebenfalls dokumentiert werden. Zur Gewährleistung der Datenintegrität muss den 

Aufzeichnungen ein Kalibrierzertifikat oder -bericht beigefügt sein. Besondere Umstände (wie 

Beschädigung oder Reparatur) müssen zusammen mit den entsprechenden Handhabungsverfahren 

gesondert vermerkt werden. 

 

Rückverfolgbarkeitsaufzeichnungen müssen auf sicheren und zuverlässigen Medien gespeichert werden. 

Papieraufzeichnungen müssen feuchtigkeitsgeschützt und beschädigungsresistent in einer Umgebung 

mit konstanter Temperatur und Luftfeuchtigkeit aufbewahrt werden. Elektronische Aufzeichnungen 

müssen in einer Datenbank gesichert und verschlüsselt werden, um Manipulationen zu verhindern. Das 

Speichermedium muss regelmäßig aktualisiert werden. Die Aufbewahrungsfrist für Aufzeichnungen 

richtet sich nach der Gewichtsklasse. Hochpräzise Gewichtsaufzeichnungen müssen über einen längeren 

Zeitraum aufbewahrt werden, Arbeitsgewichtsaufzeichnungen mindestens bis zur nächsten Kalibrierung. 

Der Speicher muss leicht abrufbar und schnell zugänglich sein. 

 

Der Datensatzverwaltungsprozess umfasst die Erstellung, Überprüfung, Speicherung und Aktualisierung. 

Während der Erstellungsphase werden die Daten nach der Kalibrierung aufgezeichnet, um die 

Genauigkeit sicherzustellen. In der Überprüfungsphase prüfen Fachleute die Datensätze auf 

Vollständigkeit und Konsistenz und bestätigen die Einhaltung der Vorschriften. In der Speicherungsphase 

werden die Datensätze archiviert und sowohl die Papier- als auch die elektronische Version gleichzeitig 

verwaltet. In der Aktualisierungsphase werden die Datensätze basierend auf Kalibrierungszyklen oder 

Anomalien aktualisiert und die Gründe für Änderungen dokumentiert. Die Verwaltung muss von 

autorisierten Organisationen oder Mitarbeitern durchgeführt werden, um die Einhaltung der Vorschriften 

zu gewährleisten. Standardisiertes Traceability-Record-Management unterstützt die Rückverfolgbarkeit 

von Gewichten. Im Labor sichert es die Zuverlässigkeit experimenteller Daten, in der Industrie optimiert 

es die Qualitätskontrolle und im Handel sorgt es für Fairness. Digitale Managementsysteme könnten 

künftig den Echtzeit-Datenaustausch ermöglichen und die Managementeffizienz verbessern. 

 

5.4.3 Kollaborativer Mechanismus zur regionsübergreifenden Rückverfolgbarkeit von Gewichten 

aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen sind ein wichtiges Mittel, um die Konsistenz von Messwerten in verschiedenen 

Regionen oder Ländern sicherzustellen. Dies erfordert die Koordination und den Datenaustausch 

zwischen mehreren Institutionen. 
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Das Prinzip der regionsübergreifenden Rückverfolgbarkeitszusammenarbeit basiert auf der 

gegenseitigen Anerkennung internationaler Messsysteme. Durch die Zusammenarbeit zwischen 

regionalen und internationalen Messorganisationen werden die Massewerte von Gewichten an 

internationale Benchmarks gekoppelt. Die hohe Stabilität von Gewichten aus Wolframlegierungen macht 

sie für die regionsübergreifende Rückverfolgbarkeit geeignet. Die Zusammenarbeit muss die Konsistenz 

und Vergleichbarkeit der Kalibrierdaten sicherstellen. Dieser Mechanismus entspricht internationalen 

Messstandards und fördert die globale Harmonisierung der Messtechnik. 

 

Die regionenübergreifende Zusammenarbeit im Bereich der Rückführbarkeit umfasst die 

Zusammenarbeit zwischen nationalen Metrologieinstituten, regionalen Metrologiezentren und 

Nutzerorganisationen. Nationale Institutionen stellen Referenzgewichte bereit und sind für deren 

Vergleich mit internationalen Benchmarks verantwortlich. Regionale Metrologiezentren fungieren als 

Vermittler, kalibrieren Referenzgewichte und übermitteln die Werte an Nutzerorganisationen. 

Nutzerorganisationen kalibrieren Arbeitsgewichte für die praktische Anwendung. Die Zusammenarbeit 

kann auch durch internationale Vergleichsprojekte oder bilaterale Abkommen erfolgen, um einheitliche 

Werte sicherzustellen. 

 

Der kollaborative Prozess umfasst die Anforderungsbestätigung, die Durchführung der Kalibrierung, den 

Datenaustausch und die Ergebnisüberprüfung. In der Phase der Anforderungsbestätigung werden die 

Rückverfolgbarkeitsziele geklärt, die teilnehmenden Organisationen identifiziert und die 

Gewichtsklassen festgelegt. Während der Durchführung der Kalibrierung kalibriert die übergeordnete 

Organisation die untergeordneten Gewichte und zeichnet die Daten auf. In der Phase des Datenaustauschs 

werden die Kalibrierungsergebnisse in einem standardisierten Format ausgetauscht, um Transparenz zu 

gewährleisten. In der Phase der Ergebnisüberprüfung überprüfen alle Beteiligten die Datenkonsistenz 

und beheben etwaige Abweichungen. Um die Effizienz der Zusammenarbeit zu optimieren, ist eine 

regelmäßige Prozessevaluierung erforderlich. 

 

Die Zusammenarbeit muss durch standardisierte Protokolle, Kalibrierzertifikate und Datenmanagement 

sichergestellt werden. Die Protokolle sollten die Verantwortlichkeiten der einzelnen Parteien und das 

Datenformat klar definieren. Kalibrierzertifikate müssen Umweltparameter und 

Rückverfolgbarkeitsinformationen enthalten. Das Datenmanagement sollte eine verschlüsselte 

Datenbank nutzen, um Sicherheit und Rückverfolgbarkeit zu gewährleisten. Regelmäßige Schulungen 

und technischer Austausch sollten die Zusammenarbeit verbessern. Ausnahmen sollten durch 

Verhandlungen gelöst werden, um konsistente Messwerte zu gewährleisten. 

 

 

CTIA GROUP LTD Wolframlegierungsgewichte 
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CTIA GROUP LTD 

High-Density Tungsten Alloy Customization Service 

 

CTIA GROUP LTD, a customization expert in high-density tungsten alloy design and 

production with 30 years of experience. 

 

Core advantages: 30 years of experience: deeply familiar with tungsten alloy production, 

mature technology. 

Precision customization: support high density (17-19 g/cm³), special performance, 

complex structure, super large and very small parts design and production. 

Quality cost: optimized design, optimal mold and processing mode, excellent cost 

performance. 

Advanced capabilities: advanced production equipment, RMI, ISO 9001 certification. 

100,000+ customers 

Widely involved, covering aerospace, military industry, medical equipment, energy industry, 

sports and entertainment and other fields. 

Service commitment 

1 billion+ visits to the official website, 1 million+ web pages, 100,000+ customers, 0 complaints 

in 30 years! 

 

Contact us 

Email: sales@chinatungsten.com 

Tel: +86 592 5129696 

Official website: www.tungsten-alloy.com 

 

 

 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com
mailto:sales@chinatungsten.com
www.tungsten-alloy.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 105 页 共 126 页 

Kapitel 6 Grundkenntnisse und horizontaler Vergleich der Gewichte von Wolframlegierungen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden aufgrund ihrer hohen Dichte, hervorragenden mechanischen 

Eigenschaften und messtechnischen Stabilität häufig in den Bereichen Messung und Kalibrierung, 

Präzisionsfertigung, wissenschaftliche Forschung und Handelsabwicklung eingesetzt. Das Verständnis 

der Grundlagen und der Vergleich mit anderen Gewichtsarten erleichtern die Auswahl und Verwendung 

und gewährleisten so Messgenauigkeit und Zuverlässigkeit. 

 

6.1 Grundkenntnisse zu Gewichten aus Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen , einschließlich ihrer Materialeigenschaften, der richtigen Verwendung und 

wichtiger Wartungstipps, helfen Benutzern, ihre Vorteile zu verstehen und häufige Betriebsprobleme zu 

vermeiden. Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich aufgrund ihrer hohen Dichte, geringen 

magnetischen Suszeptibilität und Korrosionsbeständigkeit ideal für hochpräzise Messanwendungen. 

 

6.1.1 Häufige Missverständnisse bei der Verwendung von Gewichten aus Wolframlegierungen und 

wie man sie vermeidet 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen weisen aufgrund unsachgemäßer Handhabung während des 

Gebrauchs häufig Leistungseinbußen oder Messfehler auf. Das Verständnis häufiger Missverständnisse 

und die Ergreifung von Maßnahmen zu deren Vermeidung können den Nutzungseffekt effektiv 

verbessern. 

 

Häufige Anwendungsfehler sind der direkte Umgang mit Gewichten, das Ignorieren von 

Umwelteinflüssen, unsachgemäße Kalibrierungsverfahren und die Vernachlässigung regelmäßiger 

Wartung. Der direkte Umgang mit Gewichten kann zu Verunreinigungen durch Öl oder Schweiß führen 

und die Gewichtsgenauigkeit beeinträchtigen, insbesondere bei hochpräzisen Gewichten. Das Ignorieren 

von Umwelteinflüssen, wie z. B. die Verwendung in Umgebungen mit hoher Luftfeuchtigkeit oder hohen 

Temperaturen, kann zu Korrosion oder Gewichtsabweichungen führen. Unsachgemäße 

Kalibrierungsverfahren, wie z. B. schnelles Auflegen oder instabiles Stapeln, können Gewichte 

beschädigen oder fehlerhafte Messwerte verursachen. Die Vernachlässigung regelmäßiger Wartung kann 

zu unentdeckten Oberflächendefekten oder magnetischen Anomalien führen und die langfristige 

Leistung beeinträchtigen. 

 

Der Schlüssel zur Vermeidung dieser Fehler liegt in der Einhaltung standardisierter Verfahren und 

Umweltkontrollen. Vermeiden Sie direkten Kontakt bei der Handhabung und verwenden Sie spezielle 

Werkzeuge zum Greifen der Gewichte. Halten Sie Temperatur und Luftfeuchtigkeit konstant, um externe 

Störungen zu minimieren. Die Kalibrierung sollte schrittweise gemäß den Spezifikationen erfolgen, um 

die Stabilität der Geräte zu gewährleisten. Regelmäßige Wartung sollte in den Nutzungsplan integriert 

und der Zustand der Gewichte umgehend überprüft werden. Diese auf internationalen Messstandards 

basierenden Prinzipien gewährleisten eine stabile Gewichtsleistung. 
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Um Fehler zu vermeiden, sollten Bediener beim Umgang mit hochpräzisen Gewichten saubere 

Handschuhe tragen oder spezielle Pinzetten verwenden, um Verunreinigungen zu vermeiden. Große 

Gewichte sollten mit mechanischen Geräten gehandhabt werden, um ein Herunterfallen oder Verkratzen 

zu verhindern. Die Kalibrierungsumgebung sollte bei 20 °C ± 2 °C und einer Luftfeuchtigkeit von 40–

60 % gehalten werden, um Temperatur- oder Feuchtigkeitseffekte zu vermeiden. Legen Sie die Gewichte 

während der Kalibrierung langsam auf, um eine gleichmäßige Beladung der Geräteablage zu 

gewährleisten. Überprüfen Sie die Gewichtsoberfläche nach jedem Gebrauch, achten Sie auf 

Auffälligkeiten und reinigen Sie sie umgehend. 

 

Präventive Maßnahmen umfassen Bedienerschulungen, die Festlegung von Betriebsabläufen und 

regelmäßige Inspektionen. Die Schulung sollte die Verwendung und Wartung von Gewichten umfassen, 

um sicherzustellen, dass die Bediener mit den Abläufen vertraut sind. Betriebsabläufe sollten 

Reinigungs-, Handhabungs- und Kalibrierungsprozesse klar definieren und in das tägliche Management 

integriert sein. Regelmäßige Inspektionen sollten mithilfe eines Mikroskops oder einer Präzisionswaage 

durchgeführt werden, um den Oberflächenzustand und Qualitätsabweichungen zu beurteilen und 

potenzielle Probleme zu identifizieren. Präventive Maßnahmen sollten auf das jeweilige 

Anwendungsszenario zugeschnitten sein, beispielsweise durch die Forderung strengerer 

Kontaminationsschutzmaßnahmen in Reinräumen. 

 

Die Vermeidung von Missbrauch verbessert die Messgenauigkeit und Lebensdauer von Gewichten. Im 

Labor sorgt dies für zuverlässige Versuchsdaten, in der Industrie reduziert es Kalibrierungsfehler und im 

Handel sorgt es für Fairness. Intelligente Überwachungssysteme könnten künftig in Echtzeit auf 

Bedienungsfehler hinweisen und so die Nutzungsergebnisse weiter optimieren. 

 

6.1.2 Vorsichtsmaßnahmen für die tägliche Lagerung und Handhabung von Gewichten aus 

Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen wirken sich direkt auf ihre Leistung und Lebensdauer aus. Durch standardisierten 

Betrieb können Schäden und Verunreinigungen vermieden und die Messgenauigkeit aufrechterhalten 

werden. 

 

Bei Lagerung und Handhabung sind Vorsichtsmaßnahmen zum Schutz vor Verunreinigungen, 

Beschädigungen und Umwelteinflüssen zu treffen. Hochpräzise Gewichte sollten vor Staub und Fett 

geschützt werden, um eine qualitätsmindernde Oberflächenverunreinigung zu vermeiden. Große 

Gewichte sollten vor Stürzen und Stößen geschützt werden, um Verformungen oder Kratzer zu 

vermeiden. Luftfeuchtigkeit und Temperatur in der Lagerumgebung sollten kontrolliert werden, um 

Korrosion und Wärmeausdehnung zu vermeiden. Verwenden Sie bei der Handhabung geeignete 

Werkzeuge und vermeiden Sie direkten Kontakt oder unsachgemäßes Stapeln. Diese 

Vorsichtsmaßnahmen basieren auf den Materialeigenschaften und den messtechnischen Anforderungen 

von Gewichten aus Wolframlegierungen. 

 

Die Lagerumgebung sollte eine konstante Temperatur und Luftfeuchtigkeit aufweisen, empfohlen 
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werden 20 °C ± 2 °C und 40–60 % Luftfeuchtigkeit, um zu verhindern, dass Feuchtigkeit oder 

Temperaturschwankungen die Gewichtsstabilität beeinträchtigen. Hochpräzise Gewichte sollten in einer 

speziellen, staubfreien, antistatischen Kalibrierbox gelagert werden, die mit stoßdämpfendem Material 

ausgekleidet ist, um Stöße zu vermeiden. Große Gewichte sollten in einem feuchtigkeits- und 

staubdichten Lagerraum gelagert und an einer stabilen Halterung befestigt werden, um ein Zerdrücken 

zu vermeiden. Gewichte sollten nach Qualitätsstufen klassifiziert und für eine einfache Handhabung und 

Zugänglichkeit deutlich gekennzeichnet sein. Der Lagerbereich sollte frei von Chemikalien und 

elektromagnetischen Störungen sein, um eine optimale Gewichtsleistung zu gewährleisten. 

 

Verwenden Sie beim Umgang mit hochpräzisen Gewichten spezielle Pinzetten oder Vakuumgreifer, um 

eine Kontamination der Hände zu vermeiden. Tragen Sie bei kleinen und mittleren Gewichten rutschfeste 

Handschuhe oder spezielle Greifer, um die Stabilität zu gewährleisten. Große Gewichte sollten mit einem 

Gabelstapler oder Kran gehandhabt werden, der mit einem Sicherungsring oder -griff ausgestattet ist, um 

ein Herunterfallen zu verhindern. Vermeiden Sie beim Umgang Kollisionen miteinander oder den 

Kontakt mit harten Gegenständen, um die Oberflächenbeschichtung zu schützen. Um die 

Rückverfolgbarkeit zu gewährleisten, sollten die Handhabungsvorgänge einschließlich Zeit und 

Personalaufwand dokumentiert werden. 

 

Der Lagerungs- und Handhabungsprozess umfasst Vorbereitung, Durchführung, Inspektion und 

Dokumentation. Während der Vorbereitungsphase werden Lagerbehälter und Handhabungswerkzeuge 

auf Sauberkeit und Unversehrtheit geprüft. Während der Durchführungsphase werden Gewichte gemäß 

den Spezifikationen gelagert oder gehandhabt und die Umgebungsbedingungen kontrolliert. Während 

der Inspektionsphase wird der Zustand der Gewichte visuell oder instrumentell beurteilt, um 

sicherzustellen, dass sie frei von Beschädigungen oder Verunreinigungen sind. In der 

Dokumentationsphase werden detaillierte Betriebsdetails, einschließlich Umgebungsparametern und 

etwaiger Anomalien, dokumentiert. Dieser Prozess muss von qualifiziertem Personal durchgeführt 

werden und einem standardisierten Management folgen. 

 

6.1.3 Häufige Ursachen und Vorbeugung von Gewichtsgenauigkeitsverlusten bei 

Wolframlegierungen 

 

Wolframlegierungen stellen einen wesentlichen Faktor für die messtechnische Zuverlässigkeit dar. Das 

Verständnis der Ursachen und das Ergreifen vorbeugender Maßnahmen können ihre Lebensdauer 

effektiv verlängern. 

 

Häufige Ursachen für Genauigkeitsverluste sind Oberflächenverschleiß, Korrosion, magnetische 

Veränderungen und Massenabweichungen. Oberflächenverschleiß durch unsachgemäße Handhabung 

oder häufigen Gebrauch kann die Massenverteilung verändern. Korrosion durch Feuchtigkeit oder 

Chemikalien kann die Oberfläche beschädigen. Magnetische Veränderungen durch externe Magnetfelder 

oder Materialverunreinigungen können elektronische Geräte stören. Massenabweichungen durch 

langfristigen Verschleiß oder Materialabplatzungen können die Messgenauigkeit beeinträchtigen. Diese 

Ursachen hängen eng mit der Betriebsumgebung und den Betriebsgewohnheiten zusammen. 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 108 页 共 126 页 

Die Genauigkeitsminderung wird durch Nutzungshäufigkeit, Umgebungsbedingungen und 

Wartungsaufwand beeinflusst. Häufiger Gebrauch, insbesondere beim dynamischen Wiegen, 

beschleunigt den Verschleiß. Raue Umgebungen wie Hitze, Feuchtigkeit oder chemische Einflüsse 

verschlimmern die Korrosion. Mangelnde regelmäßige Wartung führt dazu, dass sich kleinere Schäden 

unentdeckt ansammeln und die Genauigkeit beeinträchtigen. Auch die Gewichtsklasse beeinflusst die 

Verschlechterung; hochpräzise Gewichte reagieren empfindlicher auf kleine Abweichungen. 

 

Um Genauigkeitsverluste zu vermeiden, müssen drei Schlüsselaspekte berücksichtigt werden: Betrieb, 

Umgebung und Wartung. Verwenden Sie im Betrieb spezielle Vorrichtungen zur Handhabung der 

Gewichte, um direkten Kontakt zu vermeiden. Bringen Sie während der Kalibrierung die Last langsam 

an, um mechanische Belastungen zu reduzieren. Kontrollieren Sie Temperatur und Luftfeuchtigkeit, um 

Korrosion und Wärmeausdehnung zu vermeiden. Vermeiden Sie Magnetfelder, um magnetische 

Veränderungen zu verhindern. Reinigen Sie die Gewichte regelmäßig mit einem neutralen 

Reinigungsmittel und führen Sie regelmäßige Kalibrierungen durch, um Qualitätsabweichungen zu 

überwachen. Präventivmaßnahmen müssen auf das jeweilige Einsatzszenario zugeschnitten sein, 

beispielsweise durch strengere Kontaminationsschutzmaßnahmen in Reinräumen. 

 

Die Überwachung von Genauigkeitsverlusten erfordert regelmäßige Kalibrierung und Geräteprüfung. 

Messen Sie die Massenabweichung mit einer Präzisionswaage und vergleichen Sie sie mit dem 

Nennwert . Verwenden Sie ein Rauheitsmessgerät oder ein Mikroskop, um Oberflächenverschleiß oder 

Korrosion festzustellen. Verwenden Sie ein Magnetometer, um Veränderungen der magnetischen 

Suszeptibilität zu erkennen. Die Überwachung erfordert die Aufzeichnung von Daten, die Erstellung von 

Trenddiagrammen und die Analyse von Degradationsmustern. Bei Auffälligkeiten ist eine umgehende 

Ursachenanalyse und die Einleitung von Reparatur- oder Austauschmaßnahmen erforderlich. 

 

Die Vermeidung von Präzisionsverlusten sichert die langfristige Zuverlässigkeit von Gewichten. Im 

Labor unterstützt sie präzise Versuchsdaten, in der Industrie reduziert sie Produktionsfehler und im 

Handel sorgt sie für Fairness. Intelligente Überwachungssysteme könnten künftig 

Verschlechterungstrends in Echtzeit analysieren und Präventionsstrategien optimieren. 

 

6.2 Leistungsvergleich zwischen Gewichten aus Wolframlegierung und Gewichten aus Gusseisen 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen und Gusseisen sind zwei in der Messtechnik häufig verwendete 

Gewichtsmaterialien. Sie unterscheiden sich erheblich in ihren Materialeigenschaften, 

Herstellungsverfahren und Anwendungsszenarien. Gewichte aus Wolframlegierungen zeichnen sich 

durch ihre hohe Dichte, geringe magnetische Suszeptibilität und Korrosionsbeständigkeit aus und eignen 

sich daher für hochpräzise und komplexe Umgebungen.  

 

6.2.1 Dichtevergleich zwischen Gewichten aus Wolframlegierungen und Gewichten aus Gusseisen 

 

Die Dichte ist ein entscheidender Faktor für das Volumen und die Anwendung von Gewichten und 

bestimmt direkt ihre Fähigkeit, auf engstem Raum Masse zu erreichen. Die hohe Dichte von Gewichten 
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aus Wolframlegierungen ermöglicht es ihnen, auf kleinem Raum eine hohe Masse zu erreichen, wodurch 

sie sich für hochpräzise und platzbeschränkte Anwendungen eignen. Gewichte aus Gusseisen haben eine 

geringere Dichte und benötigen ein größeres Volumen, um die gleiche Masse zu erreichen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen haben typischerweise eine Dichte von 17–19 g/cm³ und liegen damit 

deutlich über den 7,2–7,8 g/cm³ von Gusseisengewichten. Dank dieser Dichte benötigen Gewichte aus 

Wolframlegierungen nur die Hälfte bis ein Drittel des Volumens von Gusseisengewichten gleicher Masse 

und eignen sich daher für Mikrowaagen oder die Kalibrierung von Präzisionsgeräten. Gewichte aus 

Gusseisen eignen sich aufgrund ihrer geringeren Dichte für große Wägegeräte wie Bodenwaagen, 

benötigen aber mehr Platz. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen bieten Vorteile in Laboren, der Halbleiterfertigung und der 

Medizintechnik, da sie den Anforderungen an hohe Präzision und Miniaturisierung gerecht werden. 

Gewichte aus Gusseisen eignen sich für industrielle und gewerbliche Anwendungen, beispielsweise zum 

Wiegen von Schüttgütern, sind jedoch nicht für Anwendungen mit begrenztem Platzangebot oder hoher 

Präzision geeignet. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen haben eine deutlich höhere Dichte als Gewichte aus Gusseisen und 

eignen sich für hochpräzise und kompakte Anwendungen, sind aber auch teurer. Gewichte aus Gusseisen 

haben eine geringere Dichte und sind günstiger, sodass sie sich für große Massen und Anwendungen mit 

geringer Präzision eignen. 

 

6.2.2 Volumenvergleich von Gewichten aus Wolframlegierungen und Gewichten aus Gusseisen 

 

Das Volumen wirkt sich direkt auf die Handhabung, Lagerung und Verwendbarkeit von Gewichten aus 

und steht in engem Zusammenhang mit der Dichte. Gewichte aus Wolframlegierungen sind aufgrund 

ihrer hohen Dichte kompakt und eignen sich für Anwendungen mit begrenztem Platzangebot. Gewichte 

aus Gusseisen sind größer und eignen sich für die Kalibrierung großer Massen, benötigen aber mehr 

Platz. 

 

Bei gleicher Masse beträgt das Volumen eines Gewichts aus Wolframlegierung etwa die Hälfte bis ein 

Drittel des Volumens eines Gewichts aus Gusseisen. Beispielsweise hat ein 1 kg schweres Gewicht aus 

Wolframlegierung ein Volumen von etwa 53–59 cm³, während ein 1 kg schweres Gewicht aus Gusseisen 

ein Volumen von etwa 128–139 cm³ aufweist. Aufgrund ihrer kompakten Größe eignen sich Gewichte 

aus Wolframlegierung für den Einsatz in Mikrowaagen oder kleinen Geräten, während Gewichte aus 

Gusseisen aufgrund ihrer größeren Größe besser für Boden- oder Tischwaagen geeignet sind. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind besonders in Reinräumen, Laboren und bei medizinischen 

Geräten beliebt, da sie den Platzbedarf auf Paletten verringern. Die größeren Gewichte aus Gusseisen 

eignen sich für industrielle Szenarien, können aber die Handhabung und Lagerung erschweren. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind in Bezug auf das Volumen Gusseisengewichten überlegen und 
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eignen sich für Szenarien mit begrenztem Platzangebot, die Herstellungskosten sind jedoch höher. 

Gewichte aus Gusseisen haben ein größeres Volumen, eignen sich für die Kalibrierung großer Massen 

und sind kostengünstiger. 

 

6.2.3 Vergleich der Tragfähigkeit zwischen Gewichten aus Wolframlegierungen und Gewichten aus 

Gusseisen 

 

Die Tragfähigkeit bezeichnet die strukturelle Stabilität eines Gewichts bei mechanischer Belastung oder 

beim Stapeln und beeinflusst seine Eignung für dynamische Anwendungen oder Anwendungen mit hoher 

Masse. Gewichte aus Wolframlegierungen halten aufgrund ihrer hohen Festigkeit höheren Belastungen 

stand, während Gewichte aus Gusseisen schwächer und anfälliger für Beschädigungen sind. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen bieten im Vergleich zu Gusseisen eine höhere Druckfestigkeit und 

Zähigkeit und eignen sich daher für Anwendungen mit hohen Lasten oder dynamischen Wägevorgängen, 

wie z. B. die Kalibrierung von Förderbandwaagen. Gewichte aus Gusseisen sind weniger stabil und 

können beim Stapeln oder schnellen Beladen, insbesondere bei großen Gewichten, reißen oder sich 

verformen. Die höhere Tragfähigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen macht sie besser für 

hochintensive Anwendungen geeignet. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich hervorragend für dynamische Wägeanwendungen in der 

Industrie und für wissenschaftliche Forschungsexperimente und halten häufigem Handling und 

Belastung stand. Gewichte aus Gusseisen eignen sich für statische Wägeanwendungen, können jedoch 

bei großen Massen oder hoher Intensität leicht beschädigt werden. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen haben eine bessere Tragfähigkeit als Gewichte aus Gusseisen und 

eignen sich für Szenarien mit hoher Intensität, sind aber teurer; Gewichte aus Gusseisen haben eine 

geringere Tragfähigkeit und eignen sich für kostengünstige statische Anwendungen. 

 

6.2.4 Vergleich der Verschleißfestigkeit zwischen Gewichten aus Wolframlegierungen und 

Gewichten aus Gusseisen 

 

Die Verschleißfestigkeit beeinflusst die Oberflächenintegrität und Qualitätsstabilität von Gewichten bei 

längerem Gebrauch. Gewichte aus Wolframlegierungen weisen aufgrund ihrer hohen Härte und 

Oberflächenbehandlung eine hervorragende Verschleißfestigkeit auf, während Gewichte aus Gusseisen 

weniger hart und verschleißanfälliger sind. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen haben eine deutlich höhere Härte (ca. 7,5–8 auf der Mohs-Skala) als 

Gusseisen (ca. 4–5). Ihre Oberflächen sind üblicherweise poliert oder vernickelt, um den Verschleiß zu 

verringern. Gewichte aus Gusseisen werden oft lackiert oder einfach poliert, was leicht zu Kratzern durch 

Reibung oder Stöße führen kann und ihre Qualität beeinträchtigt. Gewichte aus Wolframlegierungen 

behalten auch bei häufigem Gebrauch ihre stabile Oberfläche, während Gewichte aus Gusseisen 

häufigere Wartung erfordern. 

https://wiki.ctia.com.cn/2025/03/36294/
http://www.chinatungsten.com/
mailto:sales@chinatungsten.com


 

 
COPYRIGHT AND LEGAL LIABILITY STATEMENT 

 

Copyright© 2024 CTIA All Rights Reserved                                                               电话/TEL：0086 592 512 9696  
标准文件版本号 CTIAQCD-MA-E/P 2024 版                                                            CTIAQCD-MA-E/P 2018-2024V 

www.ctia.com.cn                                                                                         sales@chinatungsten.com 

第 111 页 共 126 页 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich für hochfrequente Betriebsszenarien, beispielsweise für 

die Kalibrierung automatisierter Produktionslinien. Gewichte aus Gusseisen eignen sich für statisches 

Wiegen mit niedriger Frequenz, allerdings muss der Oberflächenverschleiß regelmäßig überprüft werden. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen weisen eine bessere Verschleißfestigkeit als Gewichte aus Gusseisen 

auf und eignen sich für den Hochfrequenzeinsatz, sind jedoch teuer. Gewichte aus Gusseisen weisen eine 

geringere Verschleißfestigkeit auf und eignen sich für kostengünstige Szenarien. 

 

6.2.5 Vergleich der Korrosionsbeständigkeit von Gewichten aus Wolframlegierungen und 

Gewichten aus Gusseisen 

 

Die Korrosionsbeständigkeit bestimmt die Stabilität eines Gewichts in feuchter oder chemischer 

Umgebung. Gewichte aus Wolframlegierungen sind aufgrund ihrer chemischen Inertheit und 

Oberflächenbehandlung äußerst korrosionsbeständig, während Gewichte aus Gusseisen leicht durch 

Feuchtigkeit und Chemikalien angegriffen werden. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen enthalten Elemente wie Nickel und Kupfer und sind mit 

korrosionsbeständigen Beschichtungen (z. B. Vernickelung) versehen, um Feuchtigkeit, Salznebel und 

Chemikalien wirksam zu widerstehen. Gewichte aus Gusseisen neigen zu Rost und benötigen 

Schutzbeschichtungen. Diese Beschichtungen können jedoch leicht abblättern, und langfristige 

Einwirkung kann zu Korrosion führen. Gewichte aus Wolframlegierungen sind in feuchter und 

chemischer Umgebung stabil, während Gewichte aus Gusseisen zusätzlichen Schutz benötigen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich für korrosive Umgebungen wie Schiffsbau und 

Chemielabore; Gewichte aus Gusseisen eignen sich für trockene Umgebungen, erfordern in feuchten 

Umgebungen jedoch häufige Wartung. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen weisen eine bessere Korrosionsbeständigkeit als Gewichte aus 

Gusseisen auf und eignen sich für komplexe Umgebungen, sind jedoch teurer; Gewichte aus Gusseisen 

weisen eine geringere Korrosionsbeständigkeit auf und eignen sich für einfache Umgebungen. 

 

6.2.6 Vergleich der Lebensdauer zwischen Gewichten aus Wolframlegierung und Gewichten aus 

Gusseisen 

 

Die Lebensdauer wird durch die Haltbarkeit des Materials, die Anpassungsfähigkeit an die Umgebung 

und die Wartungshäufigkeit beeinflusst. Gewichte aus Wolframlegierungen haben aufgrund ihrer hohen 

Härte, Korrosionsbeständigkeit und Stabilität eine lange Lebensdauer, während Gewichte aus Gusseisen 

anfällig für Verschleiß und Korrosion sind. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen können bei richtiger Pflege jahrzehntelang mit minimalen 

Oberflächenschäden und Qualitätsabweichungen halten . Gewichte aus Gusseisen haben in feuchten oder 

hochfrequenten Umgebungen eine kürzere Lebensdauer ( in der Regel 5–10 Jahre) und erfordern 
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regelmäßige Wartung, um ihre Lebensdauer zu verlängern. Gewichte aus Wolframlegierungen bieten 

eine höhere Langzeitstabilität als Gewichte aus Gusseisen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich für langfristige, hochpräzise Anwendungen, 

beispielsweise in Laboren und medizinischen Geräten. Gewichte aus Gusseisen eignen sich für 

kurzfristige oder weniger präzise Anwendungen, beispielsweise für industrielles Wiegen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen haben eine lange Lebensdauer und eignen sich für den hochpräzisen 

Langzeiteinsatz, sind aber teuer; Gewichte aus Gusseisen haben eine kürzere Lebensdauer und eignen 

sich für kostengünstige Anwendungen. 

 

6.2.7 Vergleich der Messgenauigkeit und Stabilität zwischen Gewichten aus Wolframlegierungen 

und Gewichten aus Gusseisen 

 

Die Stabilität der Messgenauigkeit bezieht sich auf die Fähigkeit eines Gewichts, seinen Massenwert 

über lange Nutzungsdauern beizubehalten. Gewichte aus Wolframlegierungen bieten aufgrund ihrer 

geringen Wärmeausdehnung und Korrosionsbeständigkeit eine stabile Genauigkeit, während Gewichte 

aus Gusseisen anfälliger gegenüber Umwelteinflüssen sind. 

 

Der niedrige Wärmeausdehnungskoeffizient (ca. 4,5–5,5 µm/ m· K ) und die Korrosionsbeständigkeit 

von Gewichten aus Wolframlegierungen gewährleisten eine gleichbleibende Qualität und machen sie für 

hochpräzise Anwendungen der Güteklassen E1 und E2 geeignet. Gewichte aus Gusseisen haben einen 

höheren Wärmeausdehnungskoeffizienten (ca. 10–12 µm/ m· K ) und sind anfällig für 

Qualitätsabweichungen durch Korrosion und Verschleiß. Daher eignen sie sich für Anwendungen mit 

geringer Präzision der Güteklassen M1 und M2. Gewichte aus Wolframlegierungen haben außerdem eine 

geringe magnetische Suszeptibilität und stören elektronische Geräte nicht, während Gewichte aus 

Gusseisen magnetische Probleme verursachen können. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich für hochpräzise Szenarien, beispielsweise bei der 

Halbleiterherstellung und wissenschaftlichen Forschungsexperimenten; Gewichte aus Gusseisen eignen 

sich für Szenarien mit geringer Präzision, beispielsweise beim Massenhandel. 

 

6.2.8 Vergleich der Umweltanpassungsfähigkeit zwischen Gewichten aus Wolframlegierungen und 

Gewichten aus Gusseisen 

 

Die Umweltverträglichkeit bezieht sich auf die Leistung eines Gewichts in Umgebungen mit hohen 

Temperaturen, Feuchtigkeit, Korrosion oder Vibrationen. Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich 

aufgrund ihrer Vielseitigkeit für komplexe Umgebungen, während Gewichte aus Gusseisen weniger 

anpassungsfähig sind. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind aufgrund ihrer geringen Wärmeausdehnung, 

Korrosionsbeständigkeit und Vibrationsfestigkeit für hohe Temperaturen, feuchte, chemische und 
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dynamische Umgebungen geeignet. Gewichte aus Gusseisen neigen dazu, sich bei hohen Temperaturen 

auszudehnen, in feuchter Umgebung zu korrodieren und durch Vibrationen leicht beschädigt zu werden. 

Daher eignen sie sich nur für trockene, statische Umgebungen. Gewichte aus Wolframlegierungen sind 

deutlich umweltfreundlicher als Gewichte aus Gusseisen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich für komplexe Umgebungen wie Schiffstechnik, 

Chemielabore und Luft- und Raumfahrt; Gewichte aus Gusseisen eignen sich für einfache Umgebungen 

wie Lagerhallen oder Fabriken. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind in ihrer Anpassungsfähigkeit an die Umgebung besser als 

Gewichte aus Gusseisen und eignen sich für komplexe Szenarien, sind jedoch teuer. Gewichte aus 

Gusseisen weisen eine eingeschränkte Anpassungsfähigkeit auf und eignen sich für einfache 

Umgebungen. 

 

Im Vergleich dieser Leistungswerte sind Gewichte aus Wolframlegierungen Gusseisengewichten 

hinsichtlich Dichte, Volumen, Tragfähigkeit, Verschleißfestigkeit, Korrosionsbeständigkeit, Lebensdauer, 

Präzisionsstabilität und Umweltverträglichkeit überlegen. Sie eignen sich für hochpräzise und komplexe 

Umgebungen, sind jedoch teurer. Gewichte aus Gusseisen sind kostengünstig und eignen sich für große 

Massen und geringe Präzision. 

 

6.3 Leistungsvergleich von Gewichten aus Wolframlegierungen und Gewichten aus Edelstahl 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen und Edelstahl sind zwei häufig verwendete 

Hochleistungsgewichtsmaterialien in der Messtechnik. Sie unterscheiden sich jedoch erheblich in 

Materialeigenschaften, Herstellungskosten und Anwendungsszenarien. Gewichte aus 

Wolframlegierungen sind für ihre hohe Dichte und hervorragenden physikalischen Eigenschaften 

bekannt und eignen sich daher für hochpräzise Anwendungen und spezielle Umgebungen. Gewichte aus 

Edelstahl zeichnen sich durch ihre Korrosionsbeständigkeit und ihre günstigen Kosten aus und werden 

in einer Vielzahl von Szenarien eingesetzt. 

 

6.3.1 Vergleich der Materialkosten und der Kosteneffizienz zwischen Gewichten aus 

Wolframlegierungen und Gewichten aus rostfreiem Stahl 

 

Materialkosten und Preis-Leistungs-Verhältnis sind wichtige Faktoren bei der Auswahl von Gewichten. 

Dabei spielen Rohstoffpreise, Komplexität des Herstellungsprozesses und Leistungsrendite eine Rolle. 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind aufgrund ihres Gehalts an seltenen Metallen teurer, bieten aber 

eine bessere Leistung. Gewichte aus Edelstahl sind günstiger, bieten eine ausgewogene Leistung und 

sind für den allgemeinen Gebrauch geeignet. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen bestehen hauptsächlich aus seltenen Metallen wie Wolfram und 

Nickel. Die Rohstoffe sind relativ teuer, und ihre Herstellung erfordert präzise Pulvermetallurgie oder 

CNC-Bearbeitung, was sie deutlich teurer macht als Gewichte aus Edelstahl. Gewichte aus Edelstahl 
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hingegen werden aus gängigen Edelstahlmaterialien (wie 304 oder 316L) hergestellt, die geringere 

Rohstoff- und Gusskosten aufweisen. Aufgrund ihrer hohen Dichte und Haltbarkeit sind Gewichte aus 

Wolframlegierungen in hochpräzisen und spezialisierten Umgebungen kostengünstiger als Gewichte aus 

Edelstahl. In weniger präzisen oder allgemeinen Anwendungen sind Gewichte aus Edelstahl jedoch 

aufgrund ihrer geringeren Kosten kostengünstiger. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich für hochpräzise und spezielle Anwendungen, wie 

beispielsweise die Halbleiterfertigung und die Kalibrierung medizinischer Geräte. Ihre hohen Kosten 

werden durch ihre Langzeitstabilität und das kompakte Design ausgeglichen. Gewichte aus Edelstahl 

eignen sich für den allgemeinen Einsatz in Laboren, Industrie und Handel. Sie sind kostengünstig und 

eignen sich für Anwendungen mit begrenztem Budget. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind teuer, aber in hochpräzisen und komplexen Umgebungen 

kosteneffizient; Gewichte aus Edelstahl sind kostengünstig, für allgemeine Szenarien geeignet und 

weisen ein ausgewogenes Kosten-Nutzen-Verhältnis auf. 

 

6.3.2 Vergleich des Diamagnetismus zwischen Gewichten aus Wolframlegierung und Gewichten 

aus rostfreiem Stahl 

 

Diamagnetismus beeinflusst die Kompatibilität von Gewichten mit elektronischen Wägegeräten und ist 

besonders bei hochpräzisen Anwendungen von entscheidender Bedeutung. Gewichte aus 

Wolframlegierungen erreichen durch optimierte Zusammensetzungen eine geringe magnetische 

Suszeptibilität, während die diamagnetischen Eigenschaften von Gewichten aus Edelstahl von der 

Legierungszusammensetzung abhängen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen werden durch Zugabe nichtmagnetischer Elemente (wie Nickel und 

Kupfer) und Optimierung des Herstellungsprozesses hergestellt, um eine extrem niedrige magnetische 

Suszeptibilität (typischerweise weniger als 0,001 SI-Einheiten) zu erreichen und so Störungen 

hochempfindlicher elektronischer Waagen zu vermeiden. Gewichte aus Edelstahl (z. B. Edelstahl 304) 

enthalten Ferrit und können leicht magnetisch sein. Edelstahl 316L weist durch eine kohlenstoffarme 

Behandlung verbesserte antimagnetische Eigenschaften auf, ist aber dennoch etwas schlechter als 

Gewichte aus Wolframlegierungen. Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich besser für 

hochpräzise elektromagnetische Umgebungen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich für hochpräzise Szenarien, wie Reinräume und 

astrophysikalische Experimente, um sicherzustellen, dass keine magnetischen Störungen auftreten. 

Gewichte aus Edelstahl eignen sich für Szenarien mittlerer Präzision, erfordern bei hochempfindlichen 

Geräten jedoch möglicherweise eine zusätzliche Entmagnetisierung. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind Edelstahlgewichten hinsichtlich ihrer antimagnetischen 

Eigenschaften überlegen und eignen sich für hochpräzise elektromagnetische Umgebungen. Gewichte 

aus Edelstahl sind etwas weniger antimagnetisch und erfordern eine gezielte Optimierung. 
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6.3.3 Vergleich der Schlagfestigkeit zwischen Gewichten aus Wolframlegierung und Gewichten aus 

rostfreiem Stahl 

 

Die Schlagfestigkeit spiegelt die strukturelle Stabilität eines Gewichts während der Handhabung oder 

dynamischen Nutzung wider und beeinflusst seine Haltbarkeit und Messgenauigkeit. Gewichte aus 

Wolframlegierungen weisen aufgrund ihrer hohen Härte und Zähigkeit eine ausgezeichnete 

Schlagfestigkeit auf, während die Leistung von Gewichten aus Edelstahl je nach Legierungstyp variiert . 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind härter (Mohshärte ca. 7,5–8) und zäher als Edelstahl. Die Zugabe 

von Elementen wie Nickel erhöht ihre Schlagfestigkeit und ermöglicht es ihnen, häufigem Umgang und 

dynamischer Belastung standzuhalten. Gewichte aus Edelstahl (z. B. 304 oder 316L) haben eine 

geringere Härte (ca. 5–6) und eine bessere Zähigkeit, sind jedoch weniger schlagfest und anfälliger für 

leichte Verformungen oder Kratzer. Gewichte aus Wolframlegierungen sind auch bei intensiver 

Handhabung haltbarer. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich für dynamisches Wiegen oder Szenarien mit hoher 

Intensität, wie etwa automatisierte Produktionslinien und Tests in der Luft- und Raumfahrt; Gewichte 

aus Edelstahl eignen sich für statische oder Szenarien mit mittlerer Intensität, wie etwa die Kalibrierung 

von Laborwaagen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind stoßfester als Gewichte aus Edelstahl und eignen sich für 

Szenarien mit hoher Intensität. Gewichte aus Edelstahl sind etwas weniger stoßfest und eignen sich für 

statische Anwendungen. 

 

6.3.4 Vergleich der Anwendungsszenarien und der Branchenanpassungsfähigkeit von Gewichten 

aus Wolframlegierungen und Gewichten aus Edelstahl 

 

Die Anwendungsszenarien und die Brancheneignung des Gewichts hängen von seinen physikalischen 

Eigenschaften, den Kosten und der Anpassungsfähigkeit an die Umgebung ab. Gewichte aus 

Wolframlegierungen eignen sich für hochpräzise und spezielle Umgebungen, während Gewichte aus 

Edelstahl für allgemeine und mittelpräzise Anwendungen geeignet sind. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen (17–19 g/cm³) sind kompakt und eignen sich für beengte 

Platzverhältnisse wie Reinräume, medizinische Geräte und astrophysikalische Experimente. Ihre 

Korrosionsbeständigkeit und geringe magnetische Suszeptibilität machen sie für den Einsatz in 

chemischen, maritimen und elektromagnetischen Umgebungen geeignet. Gewichte aus Edelstahl (Dichte 

ca. 7,9–8,0 g/cm³) sind größer und weisen eine gute Korrosionsbeständigkeit auf (insbesondere 316L). 

Dadurch eignen sie sich für Anwendungen mit mittlerer Präzision wie Labore, Pharmazeutika und die 

Lebensmittelverarbeitung. In extremen Umgebungen kann ihre Leistung jedoch nachlassen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich hervorragend für anspruchsvolle Branchen wie die 

Halbleiterfertigung, die Medizintechnik und die Luft- und Raumfahrt, da sie den Anforderungen hoher 
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Präzision und komplexer Umgebungen gerecht werden. Gewichte aus Edelstahl werden häufig in 

Laboren, der industriellen Produktion und in Handelsabwicklungen eingesetzt und eignen sich daher für 

allgemeine Anwendungsfälle mit begrenztem Budget. In hochpräzisen oder extremen Umgebungen 

können sie jedoch zusätzliche Handhabung erfordern. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind in hochpräzisen und speziellen Umgebungen besser geeignet als 

Gewichte aus Edelstahl, allerdings auch teurer. Gewichte aus Edelstahl sind anpassungsfähiger, für 

allgemeine Szenarien geeignet und kostengünstiger. Durch diese Leistungsvergleiche sind Gewichte aus 

Wolframlegierungen den Gewichten aus rostfreiem Stahl hinsichtlich Materialkosten, Antimagnetismus, 

Schlagfestigkeit und Anpassungsfähigkeit an spezielle Szenarien überlegen und eignen sich für 

hochpräzise und komplexe Umgebungen; Gewichte aus rostfreiem Stahl haben Vorteile hinsichtlich der 

Kosten und allgemeiner Szenarien und eignen sich für Anwendungen mit mittlerer Präzision. 

 

6.4 Leistungsvergleich von Gewichten aus Wolframlegierungen und Gewichten aus 

Bleilegierungen 

 

Gewichte aus Wolfram- und Bleilegierungen sind zwei gängige Gewichtsmaterialien in der Messtechnik. 

Sie unterscheiden sich deutlich in Materialeigenschaften, Umweltverträglichkeit und 

Anwendungsszenarien. Gewichte aus Wolframlegierungen sind bekannt für ihre hohe Dichte, geringe 

Toxizität und ausgezeichnete Stabilität und eignen sich daher für Anwendungen, die hohe Präzision und 

Umweltschutz erfordern. Gewichte aus Bleilegierungen werden aufgrund ihrer geringen Kosten und 

hohen Dichte häufig in einigen traditionellen Anwendungen verwendet, sind jedoch weniger 

umweltfreundlich. In diesem Abschnitt werden die Leistungsunterschiede zwischen beiden Materialien 

im Detail verglichen, wobei der Schwerpunkt auf Umweltverträglichkeit, Dichtegleichmäßigkeit und 

messtechnischer Stabilität sowie Entsorgungskosten und Umweltauswirkungen liegt. 

 

6.4.1 Vergleich der Umweltleistung zwischen Gewichten aus Wolframlegierungen und Gewichten 

aus Bleilegierungen 

 

Umweltfreundlichkeit ist ein wichtiges Kriterium bei der Bewertung von Gewichtsmaterialien. Dabei 

werden Materialtoxizität, Produktionsprozesse und Umweltauswirkungen während der Verwendung 

berücksichtigt. Gewichte aus Wolframlegierungen sind für ihre geringe Toxizität und 

Umweltfreundlichkeit bekannt, während Gewichte aus Bleilegierungen aufgrund der Toxizität des Bleis 

potenzielle Risiken für die Umwelt und die menschliche Gesundheit bergen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen bestehen hauptsächlich aus Wolfram, Nickel und Kupfer. Sie sind 

äußerst ungiftig, haben bei Herstellung und Gebrauch nur minimale Auswirkungen auf die Umwelt und 

die menschliche Gesundheit und entsprechen strengen Umweltvorschriften. Gewichte aus 

Bleilegierungen enthalten Blei, ein giftiges Schwermetall. Langfristige Exposition kann 

gesundheitsschädlich sein, insbesondere während der Herstellung, Verarbeitung und Entsorgung, da 

leicht Bleidämpfe oder -partikel freigesetzt werden und Boden und Wasser verunreinigen. Gewichte aus 

Wolframlegierungen sind deutlich umweltfreundlicher als Gewichte aus Bleilegierungen. 
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Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich für umweltsensible Anwendungen wie das 

Gesundheitswesen, Labore und die Lebensmittelverarbeitung und reduzieren Gesundheits- und 

Umweltrisiken. Gewichte aus Bleilegierungen werden aufgrund von Toxizitätsbedenken zunehmend 

eingeschränkt und nur in kostengünstigen, umweltfreundlichen Industrieanwendungen wie temporären 

Gegengewichten eingesetzt. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind in Bezug auf den Umweltschutz Gewichten aus Bleilegierungen 

weit überlegen und eignen sich für Szenarien mit hohen Umweltstandards, sind jedoch teurer; Gewichte 

aus Bleilegierungen sind weniger umweltfreundlich und eignen sich für Szenarien mit geringen Kosten 

und geringen Umweltanforderungen, ihre Verwendung ist jedoch begrenzt. 

 

6.4.2 Vergleich der Dichtegleichmäßigkeit und Messstabilität zwischen Gewichten aus 

Wolframlegierungen und Bleilegierungen 

 

Dichtegleichmäßigkeit und messtechnische Stabilität wirken sich direkt auf die Genauigkeit und 

langfristige Zuverlässigkeit von Gewichten aus. Gewichte aus Wolframlegierungen erreichen durch 

Präzisionsfertigung eine hohe Dichtegleichmäßigkeit und Stabilität. Gewichte aus Bleilegierungen 

weisen aufgrund ihrer Materialeigenschaften eine schlechte Dichtegleichmäßigkeit und Stabilität auf. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen haben eine Dichte von 17–19 g/cm³. Durch Pulvermetallurgie werden 

eine hohe Dichtegleichmäßigkeit , eine konsistente Massenverteilung und ein niedriger 

Wärmeausdehnungskoeffizient (ca. 4,5–5,5 µm/ m· K ) erreicht . Diese Gewichte behalten trotz 

Temperaturschwankungen ein stabiles Volumen und eine stabile Masse und eignen sich daher für 

hochpräzise Messungen. Gewichte aus Bleilegierungen haben eine Dichte von 11–11,3 g/cm³. Der 

Gussprozess kann zu innerer Porosität oder ungleichmäßiger Dichte führen, und ihr höherer 

Wärmeausdehnungskoeffizient (ca. 29 µm/ m· K ) macht sie anfällig für Temperaturschwankungen, was 

zu Masseabweichungen führt. Gewichte aus Wolframlegierungen sind Gewichten aus Bleilegierungen 

hinsichtlich Dichtegleichmäßigkeit und messtechnischer Stabilität überlegen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich für hochpräzise Anwendungen wie Laboranalysenwaagen 

und die Halbleiterfertigung und gewährleisten langfristige messtechnische Zuverlässigkeit. Gewichte aus 

Bleilegierungen eignen sich für Anwendungen mit geringer Präzision wie Grobauswuchten oder 

temporäre Kalibrierungen, sind jedoch nicht für hochpräzise oder dynamische Umgebungen geeignet. 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind Gewichten aus Bleilegierungen hinsichtlich 

Dichtegleichmäßigkeit und messtechnischer Stabilität überlegen und eignen sich für hochpräzise 

Anwendungen. Gewichte aus Bleilegierungen weisen eine geringe Stabilität auf und eignen sich für 

Szenarien mit geringer Präzision. 

 

6.4.3 Vergleich der Entsorgungskosten und Umweltauswirkungen von Wolframlegierungen und 

Bleilegierungen 

 

Entsorgungskosten und Umweltbelastung sind wichtige Indikatoren für die Bewertung des Lebenszyklus 
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von Gewichtsmaterialien. Gewichte aus Wolframlegierungen haben höhere Recyclingkosten, aber eine 

geringere Umweltbelastung, während Gewichte aus Bleilegierungen geringere Entsorgungskosten, aber 

höhere Umweltrisiken verursachen. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen erfordern spezielle Recyclinganlagen. Aufgrund der Seltenheit und 

des hohen Schmelzpunkts von Wolfram ist der Recyclingprozess komplex und kostspielig. Die geringe 

Toxizität des Wolframs hat jedoch nur minimale Auswirkungen auf die Umwelt, und die recycelten 

Materialien können wiederverwendet werden. Die Entsorgung von Gewichten aus Bleilegierungen ist 

kostengünstiger, erfordert jedoch strenge Umweltschutzmaßnahmen wie spezielle versiegelte Behälter 

und eine chemische Behandlung, um zu verhindern, dass austretendes Blei Boden und Wasser 

verunreinigt und ein erhebliches Umweltrisiko darstellt. Gewichte aus Wolframlegierungen sind weniger 

umweltfreundlich als Gewichte aus Bleilegierungen, die Entsorgungskosten sind jedoch höher. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen eignen sich für umweltsensible Branchen wie die medizinische und 

wissenschaftliche Forschung und ihre Entsorgung entspricht den Umweltvorschriften. Gewichte aus 

Bleilegierungen unterliegen strengen Umweltvorschriften, was die Kosten für die Einhaltung der 

Vorschriften erhöht und ihren Einsatz in sensiblen Anwendungen einschränkt. 

 

Gewichte aus Wolframlegierungen sind hinsichtlich der Umweltauswirkungen der Abfallentsorgung 

Gewichten aus Bleilegierungen überlegen und eignen sich für Szenarien mit hohen 

Umweltanforderungen, die Entsorgungskosten sind jedoch hoch. Gewichte aus Bleilegierungen haben 

niedrige Entsorgungskosten, bergen jedoch hohe Umweltrisiken und sind nur begrenzt anwendbar. 

 

Durch diese Leistungsvergleiche sind Gewichte aus Wolframlegierungen Gewichten aus Bleilegierungen 

hinsichtlich Umweltschutz, Dichtegleichmäßigkeit, Messstabilität und Umweltverträglichkeit bei der 

Abfallentsorgung deutlich überlegen und eignen sich für Szenarien mit hoher Präzision und hohen 

Umweltschutzanforderungen. Gewichte aus Bleilegierungen sind kostengünstig, ihr Anwendungsbereich 

ist jedoch aufgrund von Toxizitäts- und Stabilitätsproblemen eingeschränkt. 

 

 

CTIA GROUP LTD Wolframlegierungsgewichte 
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CTIA GROUP LTD 

High-Density Tungsten Alloy Customization Service 

 

CTIA GROUP LTD, a customization expert in high-density tungsten alloy design and 

production with 30 years of experience. 

 

Core advantages: 30 years of experience: deeply familiar with tungsten alloy production, 

mature technology. 

Precision customization: support high density (17-19 g/cm³), special performance, 

complex structure, super large and very small parts design and production. 

Quality cost: optimized design, optimal mold and processing mode, excellent cost 

performance. 

Advanced capabilities: advanced production equipment, RMI, ISO 9001 certification. 

100,000+ customers 

Widely involved, covering aerospace, military industry, medical equipment, energy industry, 

sports and entertainment and other fields. 

Service commitment 

1 billion+ visits to the official website, 1 million+ web pages, 100,000+ customers, 0 complaints 

in 30 years! 

 

Contact us 

Email: sales@chinatungsten.com 

Tel: +86 592 5129696 

Official website: www.tungsten-alloy.com 
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Anhang 

 

Um die Standardisierungsanforderungen für Gewichte aus Wolframlegierungen vollständig zu verstehen , 

werden in diesem Anhang relevante Normen für Gewichte aus Wolframlegierungen aus China, 

internationale Normen und nationale Normen aus Europa, den USA, Japan und Südkorea 

zusammengestellt. Diese Normen decken Materialeigenschaften, Qualitätsstufen, Herstellungsverfahren, 

Prüfanforderungen und Verwendungsspezifikationen ab und bieten eine regulatorische Grundlage für die 

Konstruktion, Produktion und Anwendung von Gewichten aus Wolframlegierungen. 

 

Anhang 1: Gewichtsstandard für chinesische Wolframlegierungen 

 

Die Gewichtsstandards für Wolframlegierungen in China basieren hauptsächlich auf nationalen 

technischen Messspezifikationen und Industriestandards und eignen sich für die Messkalibrierung in 

Laboren, der Industrie, Handelsabwicklungen und anderen Bereichen. 

 

Standardsystem 

 

Die Gewichtsstandards für Wolframlegierungen in China werden hauptsächlich von der staatlichen 

Marktregulierungsbehörde herausgegeben. Der Kernstandard ist das „JJG 99-2006 Weight Verification 

Procedure“, das für alle Arten von Gewichten gilt, einschließlich Gewichten aus Wolframlegierungen. 

Darüber hinaus definieren Industriestandards wie „GB/T 11883-2008 Tungsten Alloy Material Technical 

Requirements“ die Leistungsanforderungen für Wolframlegierungen. Diese Standards entsprechen den 

internationalen Messvorschriften und gewährleisten die genaue Rückverfolgbarkeit der Messwerte. 

 

Hauptinhalt 

• Qualitätsstufe : Gemäß JJG 99-2006 werden Wolframlegierungsgewichte in die Stufen E1, E2, 

F1, F2, M1 und M2 unterteilt, mit Toleranzen von 0,005 mg (E1) bis 500 mg (M2), geeignet für 

verschiedene Präzisionsszenarien. 

• Materialanforderungen : Gewichte aus Wolframlegierungen müssen eine hohe Dichte (17–

19 g/cm³), einen niedrigen Wärmeausdehnungskoeffizienten (ca. 4,5–5,5 µm/ m· K ) und eine 

geringe magnetische Suszeptibilität (weniger als 0,001 SI-Einheit) aufweisen, um die 

messtechnische Stabilität zu gewährleisten. 

• Herstellungsverfahren : Pulvermetallurgie oder Präzisionsbearbeitungstechnologie ist 

erforderlich, die Oberfläche muss hochglanzpoliert oder vernickelt sein, mit einer Rauheit von 

Ra ≤ 0,2 µm, um Verunreinigungen und Verschleiß zu vermeiden . 

• Prüfanforderungen : Gewichte müssen regelmäßig kalibriert werden, um 

Massenabweichungen, Oberflächenbeschaffenheit und Magnetismus zu überprüfen. Die 

Kalibrierungsumgebung muss bei 20 °C ± 2 °C und einer Luftfeuchtigkeit von 40 % bis 60 % 

liegen . 

• Kennzeichnungsvorschrift : Auf der Gewichtsoberfläche müssen der Massewert, die 

Güteklasse und die Seriennummer eingraviert sein, um die Rückverfolgbarkeit zu 

gewährleisten . 
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Anwendungsbereich:  

Die chinesischen Gewichtsnormale aus Wolframlegierung eignen sich für analytische Laborwaagen, 

industrielle Bodenwaagen, Handelsabwicklungsgeräte, wissenschaftliche Forschungsexperimente und 

andere Szenarien und decken hochpräzise (wie Halbleiterherstellung) und großmassige (wie 

Hafenwägungen) Anwendungen ab. 

 

Implementierungsanforderungen:  

Die Implementierung muss von einem staatlich anerkannten Metrologieinstitut oder einem 

spezialisierten Labor durchgeführt werden. Die Kalibrierausrüstung muss den 

Genauigkeitsanforderungen entsprechen, und die Aufzeichnungen müssen mindestens fünf Jahre lang 

aufbewahrt werden. Hersteller von Gewichtsgewichten müssen eine Zertifizierung ihres 

Qualitätsmanagementsystems (z. B. ISO 9001) erwerben, um die Einhaltung der Norm sicherzustellen. 

 

Anhang 2 Internationale Gewichtsstandards für Wolframlegierungen 

 

Internationale Gewichtsstandards für Wolframlegierungen werden von der Internationalen Organisation 

für gesetzliches Messwesen (OIML) entwickelt, um eine weltweite Einheitlichkeit der Messwerte zu 

erreichen, und finden breite Anwendung im internationalen Handel und in der wissenschaftlichen 

Forschung. 

 

Der internationale Gewichtsstandard für Wolframlegierungen  

basiert in erster Linie auf OIML R111-1:2004 Gewichte, gilt für Gewichte von E1 bis M3 und deckt 

Materialien wie Wolframlegierungen und Edelstahl ab. Dieser Standard wird vom Internationalen Büro 

für Maß und Gewicht (BIPM) vorgegeben und ist mit dem Internationalen Kilogrammprototyp (IPK) 

oder dessen Replikat verknüpft, wodurch die Rückverfolgbarkeit gewährleistet wird. 

 

Hauptinhalt 

• Qualitätsstufe : unterteilt in die Stufen E1, E2, F1, F2, M1, M2 , M3 mit einem Toleranzbereich 

von 0,003 mg (E1) bis 10 g (M3). Gewichte aus Wolframlegierungen werden üblicherweise in 

den Stufen E1 bis F2 verwendet. 

• Materialanforderungen : Gewichte aus Wolframlegierungen müssen eine hohe Dichte (17–

19 g/cm³), eine geringe magnetische Suszeptibilität (≤0,001 SI-Einheiten) und 

Korrosionsbeständigkeit aufweisen. Der Wärmeausdehnungskoeffizient muss weniger als 6 

µm/ m· K betragen . 

• Herstellungsverfahren : Es ist eine Präzisionsbearbeitung mit einer Oberflächenrauheit von 

Ra ≤ 0,1 µm erforderlich. Zur Vermeidung von Umweltbelastungen wird eine 

Korrosionsschutzbeschichtung oder eine Polierbehandlung verwendet. 

• Prüfanforderungen : Die Gewichte müssen die Tests auf Massenabweichung, Magnetismus, 

Oberflächenbeschaffenheit und Dichtegleichmäßigkeit bestehen. Die Kalibrierungsumgebung 

muss bei 20 °C ± 0,5 °C und 40–50 % Luftfeuchtigkeit liegen. 

• Kennzeichnungsvorschriften : Qualitätswert, Güteklasse, Seriennummer und 

Herstellungsjahr müssen angegeben werden. Das Kennzeichnungsmaterial muss 
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korrosionsbeständig sein, um eine dauerhafte Lesbarkeit zu gewährleisten . 

 

Anwendungsbereich:  

Dieser internationale Standard gilt für globale Labore, den internationalen Handel, die Luft- und 

Raumfahrt sowie die Kalibrierung medizinischer Geräte. Er eignet sich besonders für hochpräzise 

Szenarien wie Mikrowaagen und wissenschaftliche Forschungsexperimente. 

 

Implementierungsanforderungen:  

Die Kalibrierung muss von einer OIML-akkreditierten Stelle durchgeführt werden und auf den 

Internationalen Kilogramm-Standard rückführbar sein. Die Aufzeichnungen müssen mindestens 10 Jahre 

lang aufbewahrt werden, und die Daten müssen durch internationale Vergleiche auf Konsistenz überprüft 

werden. Hersteller müssen die Anforderungen der Laborakkreditierung nach ISO 17025 erfüllen. 

 

Anhang 3 Gewichtsstandards für Wolframlegierungen in Europa, Amerika, Japan, Südkorea und 

anderen Ländern 

 

Die Gewichtsstandards für Wolframlegierungen in Europa, Amerika, Japan, Südkorea und anderen 

Ländern basieren auf internationalen Spezifikationen und werden mit lokalen Anforderungen kombiniert, 

um ein regionales Standardsystem zu bilden. 

 

Standardsystem 

• Europa : Befolgt OIML R111-1:2004 und kombiniert mit der EU-Norm EN 45501:2015 für 

nichtselbsttätige Waagen, wobei der Schwerpunkt auf der Verwendung von Gewichten in 

Handel und Industrie liegt. 

• Vereinigte Staaten : Basierend auf dem „NIST Handbook 105-1:2019 Specification for 

Weights and Mass-Measuring Equipment“ des National Institute of Standards and Technology 

(NIST), geeignet für hochpräzise und industrielle Szenarien. 

• Japan : Bezieht sich auf den Standard „JIS B 7609:2009 Gewichte“, richtet sich nach OIML 

und konzentriert sich auf Hochpräzisions- und wissenschaftliche Forschungsanwendungen. 

• Südkorea : Entspricht dem Gewichtsstandard KS B 5503:2013 und erfüllt die OIML-

Anforderungen, sodass es für den Einsatz in Industrie und Handel geeignet ist . 

 

Hauptinhalt 

• Qualitätsstufe : 

o Europa: Unter Verwendung der OIML-Klassen E1 bis M3 werden hauptsächlich 

Gewichte aus Wolframlegierungen in den Klassen E1 bis F2 verwendet. 

o Vereinigte Staaten: Es werden ASTM E617-Klassen (Klasse 0 bis Klasse 7) verwendet, 

und die Gewichte der Wolframlegierungen entsprechen Klasse 0 bis Klasse 2. 

o Japan: Es wird die JIS-Klasse (Klasse 1 bis Klasse 4) verwendet, und die Gewichte der 

Wolframlegierungen entsprechen meist den Klassen 1 und 2. 

o Südkorea: Verwendet KS-Klasse (E1 bis M3), in Übereinstimmung mit OIML. 

• Materialanforderungen : Gewichte aus Wolframlegierungen müssen eine Dichte von 17–19 
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g/cm³, eine magnetische Suszeptibilität von weniger als 0,001 SI-Einheiten, 

Korrosionsbeständigkeit und einen niedrigen Wärmeausdehnungskoeffizienten (≤6 µm/ m· K ) 

aufweisen . 

• Herstellungsverfahren : 

o Europa und die Vereinigten Staaten: Schwerpunkt auf Nano-Polieren und 

antibakterieller Beschichtung, Rauheit Ra ≤ 0,1 µm. 

o Japan: Der Schwerpunkt liegt auf der Präzisionsverarbeitung und der Behandlung mit 

geringer magnetischer Suszeptibilität. Die Oberfläche muss beständig gegen 

chemische Korrosion sein. 

o Südkorea: Erfordert Hochglanzpolieren oder Vernickeln, um Feuchtigkeitseinflüsse zu 

vermeiden. 

• Überprüfungsanforderungen : Die Kalibrierungsumgebung muss auf 20 °C ± 1 °C und eine 

Luftfeuchtigkeit von 40 % – 60 % geregelt sein. Testen Sie Massenabweichung, Magnetismus 

und Oberflächenbeschaffenheit. 

• Kennzeichnungsvorschriften : Qualitätswert, Güteklasse und Seriennummer müssen 

eingraviert sein. Europa und die USA verlangen zusätzlich Umweltschutzkennzeichnungen, 

Japan und Südkorea das Herstellungsjahr. 

 

Geltungsbereich 

• Europa: Weit verbreitet in der Handelsabwicklung, bei medizinischen Geräten und bei der 

Kalibrierung von Laborwaagen. 

• Vereinigte Staaten: Geeignet für die Luft- und Raumfahrt, die Halbleiterherstellung und das 

industrielle Wiegen. 

• Japan: Konzentriert sich auf hochpräzise wissenschaftliche Forschung und Kalibrierung in der 

Elektronikindustrie. 

• Südkorea: Wird im Handel, in der Pharmaindustrie und in der industriellen Produktion 

verwendet. 

 

Implementierungsanforderungen 

• Europa: Wird von einem von der Europäischen Union akkreditierten Metrologieinstitut 

durchgeführt und muss EN ISO/IEC 17025 entsprechen. 

• Vereinigte Staaten: Von einem NIST-zertifizierten Labor kalibriert, und die Aufzeichnungen 

müssen 10 Jahre lang aufbewahrt werden. 

• Japan: Verifiziert durch das National Metrology Institute of Japan (NMIJ) oder autorisierte 

Agenturen und Gegenstand regelmäßiger internationaler Vergleiche. 

• Südkorea: Unter der Aufsicht des Korea Research Institute of Standards and Science (KRISS) 

müssen die Daten auf OIML rückführbar sein. 

 

Anhang 4 Materialterminologie für Gewichte aus Wolframlegierungen 

 

der Begriff Definition 
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Wolframlegierung Eine Legierung, die hauptsächlich aus Wolfram mit Zusatzelementen wie 

Nickel, Eisen oder Kupfer besteht. Ihre Dichte beträgt typischerweise 17–

19 g/cm³ und sie eignet sich zur Herstellung hochpräziser Gewichte. 

Wolframlegierung 

mit hoher Dichte 

Wolframbasierte Legierungen mit einer Dichte nahe der von reinem 

Wolfram (≥18 g/cm³) bieten hervorragende Qualitätsstabilität und 

kompakte Größe. 

Nickel Ein häufig verwendetes Zusatzelement in Wolframlegierungen zur 

Verbesserung der Zähigkeit und Korrosionsbeständigkeit sowie zur 

Verringerung der magnetischen Suszeptibilität. 

Kupfer Hilfselemente in Wolframlegierungen, die die Duktilität und 

Korrosionsbeständigkeit erhöhen und die Verarbeitungsleistung verbessern. 

Eisen Ein geringfügiges Zusatzelement in Wolframlegierungen zur Anpassung 

von Härte und Kosten, das häufig in Gewichten mit geringer Präzision 

verwendet wird. 

Nichtmagnetische 

Legierungen 

Wolframlegierungen mit extrem geringer magnetischer Suszeptibilität (wie 

etwa solche mit Nickel und Kupfer) eignen sich zur Kalibrierung 

hochpräziser elektronischer Waagen. 

Korrosionsbeständige 

Beschichtung 

Auf die Oberfläche von Gewichten aus Wolframlegierungen aufgetragene 

Nickel- oder Polymerbeschichtungen sorgen für eine verbesserte 

Beständigkeit gegen Feuchtigkeit und chemische Korrosion. 

 

Anhang 5 Technische Terminologie für Gewichte aus Wolframlegierungen 

 

der Begriff Definition 

Pulvermetallurgie Die Herstellung von Gewichten aus Wolframlegierungen erfolgt 

durch Mischen von Wolframpulver mit anderen Metallpulvern, 

Pressen und Sintern bei hohen Temperaturen, um eine 

gleichmäßige Dichte zu gewährleisten. 

Präzisionsbearbeitung Wolframlegierungen werden mit CNC-Werkzeugmaschinen 

gedreht, gefräst oder poliert, um hochpräzise Abmessungen und 

Oberflächengüten zu erzielen. 

Hochglanzpolieren Durch mechanisches oder chemisches Polieren wird die 

Oberflächenrauheit des Gewichts auf Ra≤0,1 µm reduziert, um 

die Anhaftung von Verunreinigungen zu verringern. 

Vernickeln Durch die galvanische Vernickelung der Gewichtsoberfläche 

wird die Korrosions- und Verschleißfestigkeit verbessert, sodass 

das Gewicht für den Einsatz in feuchten oder chemischen 

Umgebungen geeignet ist. 

Lasermarkierung Der Massewert, die Klasse und die Seriennummer des Gewichts 

werden zur klaren und dauerhaften Kennzeichnung per Laser auf 

die Oberfläche eingraviert. 
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Entmagnetisierungsbehandlung Die Entmagnetisierungsausrüstung reduziert die magnetische 

Suszeptibilität der Gewichte, um die Kompatibilität mit 

elektronischen Geräten sicherzustellen und eignet sich für 

hochpräzise Szenarien. 

Ultraschallreinigung Verwenden Sie einen Ultraschallreiniger mit einem neutralen 

Reinigungsmittel, um Partikel und Fett von der 

Gewichtsoberfläche zu entfernen und so die Messgenauigkeit 

aufrechtzuerhalten. 

 

Anhang 6 Leistungsbedingungen für Gewichte aus Wolframlegierungen 

 

der Begriff Definition 

Dichtegleichmäßigkeit Die Dichteverteilung im Inneren des Gewichts ist gleichmäßig, 

ohne Poren oder Entmischung, was Qualitätsstabilität und 

Messgenauigkeit gewährleistet. 

Stabilität messen Die Fähigkeit eines Gewichts, seine Masse im Laufe der Zeit 

beizubehalten, wird durch Wärmeausdehnung, Verschleiß und 

Korrosion beeinflusst. 

Geringe magnetische 

Suszeptibilität 

Die Gewichte haben eine magnetische Suszeptibilität von 

weniger als 0,001 SI-Einheiten, wodurch Störungen 

elektronischer Wägegeräte vermieden werden und sie für 

hochpräzise Anwendungen geeignet sind. 

Korrosionsbeständigkeit Die Korrosionsbeständigkeit der Gewichte gegenüber 

Feuchtigkeit, Salznebel oder Chemikalien gewährleistet eine 

langfristige Leistung. 

Niedriger 

Wärmeausdehnungskoeffizient 

Die Volumenänderungsrate des Gewichtes bei 

Temperaturänderungen (ca. 4,5-5,5 µm/ m· K ) gewährleistet 

die Messgenauigkeit. 

Verschleißfestigkeit Die Widerstandsfähigkeit der Gewichtsoberfläche gegenüber 

Reibung und Kratzern beeinflusst die Stabilität der Masse bei 

längerem Gebrauch. 

Schlagfestigkeit Die Fähigkeit eines Gewichts, Verformungen oder 

Beschädigungen während der Handhabung oder dynamischen 

Belastung zu widerstehen und so die strukturelle Integrität zu 

gewährleisten. 

 

Anhang 7 Anwendungsbedingungen für Gewichte aus Wolframlegierungen 

 

der Begriff Definition 

Hochpräzise Kalibrierung Verwenden Sie Gewichte aus Wolframlegierungen zum Kalibrieren 

von Mikrowaagen oder Analysewaagen für Labore und die 
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Halbleiterherstellung. 

Schüttgutverwiegung Verwenden Sie hochbelastbare Gewichte aus Wolframlegierung zum 

Kalibrieren von Boden- oder Plattformwaagen, ideal für Häfen und 

den Industriehandel. 

Umweltsimulation Gewichte aus Wolframlegierungen in Klimakammern oder 

ökologischen Experimenten, um die Stabilität von Wägegeräten bei 

Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen zu überprüfen. 

Strahlentherapiegewichte Gewichte aus Wolframlegierungen werden in Linearbeschleunigern 

oder Gamma-Knife-Geräten verwendet, um Geräte zu kalibrieren 

oder auszubalancieren und so die Behandlungsgenauigkeit 

sicherzustellen. 

Edelmetallhandel Verwenden Sie hochpräzise Gewichte aus Wolframlegierungen zum 

Kalibrieren von Schmuckwaagen, um faire Transaktionen mit 

Edelmetallen wie Gold und Silber zu gewährleisten. 

Materialmechanische 

Experimente 

Verwenden Sie Gewichte aus Wolframlegierungen als 

Gegengewichte, um Zug-, Druck- oder Biegebelastungen zu 

simulieren und so die Materialeigenschaften zu überprüfen. 

Rückverfolgbarkeit Durch den Vergleich der Gewichte der Wolframlegierung mit dem 

Benchmark wird eine Massenwertübertragungskette aufgebaut, um 

die Rückverfolgbarkeit der Messergebnisse sicherzustellen. 
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