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Silumin, eine neue Leichtlegierung.

Von J. Czochralski, Leiter des Metallaboratoriums der Metallbank und Metallurgischen Gesellschaft
Frankfurt a. M.

Die newe Legierung besteht aws Alwminiwm wund Silizium und wird durch gewisse Zuschlige veredelt.

Ihr Gefiige und thre technologischen Higenschaften unterscheiden sich vorteilhaft von denen der bis-

herigen Guplegierungen cdhnlicher Art. Die Mdoglichkeit der Verwendung wvon Leichtlegierungen fiir
Konstruktionszwecke wird dadwreh erheblich erweitert.

Silizium und Aluminium sind, abgesehen
vom Sauerstoff, die in der Erdkruste am
meisten und in den ausgiebigsten Mengen vor-
kommenden Elemente. Die allgemeinen Mengen-
verhaltnisse  veranschaulicht  kennzeichnend
Abb. 1. Die technische Ausbeutung der beiden
Elemente drangt sich dem Technologen gerade-
zu auf. Die .michtigen Kulturmittel Stein,
Bronze und Eisen werden durch das jiingste
unter den technischen Metallen unaufhaltsam
und in immer steigendem MaBe verdringt.
Seit der Entdeckung des Aluminiums sind
noch nicht ganz 100 Jahre verflossen (Wohler
1827). Die Anfinge der technischen Gewin-
nung des Metalls liegen nicht viel iiber ein
halbes Jahrhundert zuriick. Die Erzeugung stieg
aber in dieser kurzen Zeitspanne von einigen
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Abb. 1. Allgemeine Mengenverhiltnisse von Sauer-
stoff, Leicht- und Schwermetallen in der Erdkruste.

wenigen Hundert auf mehr als 100 000 000 kg
(100 000 t).

Silizium und Aluminium standen sich bisher
legierungstechnisch feindlich gegeniiber.  Ge-
legentlich im Laboratorium hergestellte Legie-
rungen erreichten nicht die Eigenschaften der
andern, . bekannten Gublegierungen des Alumi-
niums. Nur Minet kam zu etwa gleich-
wertigen Leistungen. Diese Ergebnisse konnten
aber bei Versuchen, die Fleury, Schirrmeister
u. a. anstellten, nicht wiederholt werden. Die
Gullerzeugnisse waren stets minderwertiger.
Weder die Wissenschaft noch die Technik
waren in der Lage, hochwertige Al-Si-Legie-
rungen in technischem Malstab oder auch im
kleinen herzustellen.

Als Ergebnis neuerer Forschungen, die
planmafBlig im Metallaboratorium der Me -
tallbank und Metallurgischen

teedellschafti A -G, . Frapkfurt a. -M;,
durchgefiihrt worden sind, ist es gelungen, eine
Al-Si-Legierung auf den Markt zu bringen, die
cinen bedeutenden Fortschritt in “dieser Hin-
sicht darstellt. Es wurde namlich gefunden,

dali bei dieser Art von Legierungen gewisse Zu-
schlage eine eigentiimliche Verfeinerung des
Kornes hervorrufen. Schon mit bloBem Auge
kann den auffalligen Unterschied am

man

Abb. 2. u. 3. Makroskopisches Bruchgefiige von unver-
edeltem und veredeltem Silumin.

Bruchaussehen wahrnehmen. Der sonst sehr
grobkristalline Bruch, wie ihn Abb. 2 wieder-
gibt, wird durch die erwahnte Behandlung
auflerst feinkornig, Abb. 3. Die Feinheit des
Bruchgefiiges wird selbst durch das Bruchaus-
sehen der hochwertigen Konstruktionsstahle
nicht tibertroffen.

Auch metallographisch 1aBt sich der eigen-
artige Vorgang genau verfolgen. Das grob-

Abb. 4. u. 5. Mikroskopisches Gefiige von unveredeltem
und veredeltem Silumin.

kristalline Gefiige, Abb. 4, wird durch den Ver-
edelungsvorgang in ein hoch disperses System
gemill Abb. 5 iibergefiihrt. In den Abbildungen
entsprechen die dunklen Teile den Silizium-
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anteilen, die hellen denen des Aluminiums, das
als Grundmasse auftritt.

Diese Eigentiimlichkeiten fithrten dazu, sich
mit den Eigenschaften der Legierung niher zu
befassen. Bei der planméaBigen Erforschung
wurde gefunden, dall die so behandelten Legie-
rungen auch hinsichtlich der sonstigen techno-
logischen Eigenschaften von den bisher be-
kannten Al-Si-Legierungen sehr verschieden
sind.

Die in der Aluminium-Industrie bisher ge-
briauchlichen GuBlegierungen einschlieBlich der
neuen Legierung lassen sich in drei Hauptarten
einteilen:

1. Legierung mit Silizium,
2. Legierung mit Kupfer,
3. Legierung mit Zink.

Die Legierung mit Silizium'), im folgenden
mit S bezeichnet, ist gelegentlich der Deutschen
Automobil-Ausstellung Berlin  im September
d. J. zum erstenmal in GuBstiicken von R ud.
Rautenbach, Solingen, gezeigt wor-

den®). Sie trigt im Anklang an ihre Bestand-
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Abb. 6. Warmfestigkeit.
teile  Silizium und Aluminium den Namen

Silumin.

Die Legierung mit Kupfer, die sogenannte
wamerikanische Legierung®, im folgenden mit
A bezeichnet, wird nicht ganz so oft verwendet,
wie die in folgendem mit D bezeichnete Legie-

rung mit Zink, die sogenannte ,deutsche
Legierung*.
Bei den weitaus meisten Konstruktions-

stoffen spielt neben der Festigkeit, die mog-
lichst groB sein soll, die Dehnung eine sehr
wichtige Rolle. TInsbesondere ist bei GuBmate-
rialien, die im allgemeinen sehr sprode sind,
eine hohe Dehnung erwiinscht, da die fertigen
GubBstiicke infolge zu geringer Dehnung bereits
in der Gufiform leicht zur RiBbildung neigen
und beim Einbau sowie im Betrieb gegen mecha-
nische Beanspruchungen (StoBwirkungen) sehr
empfindlich sind. Unter allen anderen Al-GuB-
legierungen hat nun Silumin diese Eigenschaft
in erhohtem MaBe.

Angaben iiber die Zusammensetzung, die
spezifischen Gewichte, die Festigkeits- und

1) In vielen Staaten patentiert, in Deutschland ausgelegt,

2) Vergl. Oktoberheft S. 477 und 479.

Dehnungseigenschaften der drei GuBlegierungen
gehen aus Zahlentafel 1 hervor. Bemerkens-
wert ist, dal das spezifische Gewicht
der Legierung S um etwa 10 vH niedriger als
das der Legierungen A und D ist, aber auch
dem des Reinaluminiums gegeniiber im Vorteil
steht.
Zahlentafel 1.

g 1 . Mechanische
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Die Festigkeitswerte der Legierung
S liegen um 25 bis 30 vH hoher als die der
besten Vergleichlegierung D, wihrend die Deh-
nung im Mittel iiber den doppelten Betrag iiber-
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Abb. 7. Warmbhiirte.

legen ist. Die Warmfestigkeit der drei
Legierungen geht aus Abb. 6 hervor, ebenso die
Warmhiarte aus Abb. 7. Die Torsions-
fahigkeit der drei Legierungen betrigt bei
S 420° bei D 340° und bei A 110° Bei
Dauerschlagversuchen (rd. 10 cmkyg
Schlagarbeit) ergaben sich fiir S 530, fiir D 260
und fiir A 20 Schlige.

Die Widerstandsfihigkeit gegen
Nafl- und Sattdampf (13 at) sowie gegen kon-
zentrierte Salpetersiure geht aus Abb. 8 bis 11
hervor. Bemerkenswert ist auch die verhiltnis-
miflig hohe Wiirmeleitfihigkeit der Legierung,
die im Vergleich mit den andern Legierungen
in Abb. 12 wiedergegeben ist. Endlich betrigt
der Wirmeausdehnungs-Koeffi-

zient (fiir Reinaluminium = 1 gesetzt) fiir
S 0,88, fir A 0,98 und fiir D 1,01.
Den Ergebnissen ist zu entnehmen, dal}

durch die Verwendung gewisser spezifisch wir-
kender Zuschlige bei den Al-Si-Legierungen
bisher in der Legierungskunde noch nicht be-
kannte Wirkungen hervorgerufen werden, die
sich neben der Kornverfeinerung in der Be-
einflussung der physikalischen Eigenschaften
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dullern. DaB gewisse Salzzuschlige das Alumi-
nium leichtfliissiger machen und auf den Guf
eine reinigende Wirkung ausiiben, war zwar be-
kannt; einen dariiber hinausgehenden veredeln-
den EinfluB auf die mechanischen Eigenschaften
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ubten die Zusatze aber nicht aus. Nur im

Sonderfall der Al-Si-Legierung kommt gewissen
Zuschlagen diese spezifische Wirkung zu. Darin
besteht ein  grundsitzlicher  Unterschied
zwischen den bisher bekannten Reinigungsver-
fahren und dem neuen Veredelungsweg.

0 Die mitgeteilten Ver-
S suchzahlen weisen der
£ B neuen Legierung als

Konstruktionsmaterial
eine bevorzugte Stel-
lung unter den bisher
gebrauchlichen ahn-
lichen Legierungen an.
Fir die Herstellung
der Legierung durfen
nur sehr reine Aus-
=S gangsstoffe verwendet
werden. Der Preis ist
demzufolge hente noch
ANNE, verhiltnismiaBig hoch.
>

3 Der Materialpreis ent-
5 spricht etwa dem des
% Reinaluminiums. Dazu
77 iz kommen noch die Ko-
sten der Formgebung,
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Abb. 9 EinfluB von Satt-
dampf.

die denen der iibrigen
Aluminiumlegierungen
gleich sind. Eine ge-
wisse Herabsetzung er-

fahrt der Preis infolge
des niedrigen spezifischen Gewichtes sowie da-
durch, daB bei den giinstigen mechanischen
Eigenschaften die Konstruktionsteile in gewissen
Grenzen geringer bemessen werden konnen,
Die Verwendungsmoglichkeit des Silumins
ist nach dem Gesagten duBerst mannigfaltig.
Auf dem Gebiete des Dampfkessel-, Maschinen-

und Werkzeugbaues seien nur alle diejenigen
Falle hervorgehoben, wo es sich um Schwung-
massenverminderung (Massenkrafte), Vermin-

derung der toten Lasten und ungefederten
Massen handelt. Im Verkehrs- und Beférde-
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Abb. 10. u. 11. EinfluB auf Salpetersiure.

rungswesen, in der Motorwagen-, Motorrad-
und Fahrrad-Industrie, im Eisenbahnbau (Er-
satz von Bronze-Lagerschalen, Herstellung von
Tiir- und Fensterrahmen, Verkleidungen), im
Fahrstuhl- und Hiangebahnbau, Forderkorb- und
Forderwagenbau, StraBenbahn- und Wagenbau,
dirften die gleichen Erfordernisse eine bestim-
mende Rolle spielen. Motorengehiuse, Motor-
boote, Karosserien, Wagen-Untergestelle, Schleif-
btigel, Ausriistungsteile gehoren zu den besonders
naheliegenden Verwendungsgebieten des Silu-
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Abb. 12. Wirmeleitfihigkeit.

mins, Infolge seiner guten Wirmeleitfahigkeit
kommt es auch fiir Wirmeausgleichplatten,
Kiihler, Kiihlbutzen, Zylinder, Kolben, Destil-
liervorrichtungen, Kondenstépfe usw. in Frage.
Auf allen diesen Gebieten sind planmaBige Ver-
suche tiber die Verwendung des Silumins in
Gange oder in Vorbereitung. Von den bis-
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herigen Erfolgen hat die Deutsche Automobil-
Ausstellung Berlin im September d. J. einige
beachtenswerte Beispiele gebracht®).

Die neue Legierung ist gut bearbeitbar; sie
libt sich ebenso leicht wie alle anderen Al-Legie-
rungen schleifen, polieren und schweiflen. Farb-
anstriche halt Silumin besser als Eisenblech,
und es bedarf dazu keiner sorgfiltigen Vorbe-
handlung. Es gibt einen duBerst dichten Gufl
und erweist sich als hervorragend geeignet fiir
die Herstellung von Wasser-, Luft-, Dampf-
und Gaszylindern.

Als Grundlage fiir ihre Verwendung miissen
stets die konstruktionstechnischen Vorteile der
neuen Legierung gelten. In den Industrien, die
Aluminium und Aluminiumlegierungen ver-
arbeiten, waren die Anforderungen an die Eigen-
schaften der Gufilegierungen bisher meist nicht

3) Vergl. Z. f. Metallk. Oktoberheft S. 477.

Duralumin als Baustoff fiir Zahnradgetriebe.

Auf der letzten Hauptversammlung der Ame-
rican Gear Manufacturers Association berichtete
nach ,,Automotive Industries” vom 20. Oktober 21
R. W. Daniels iiber die Anwendung von Dur-
‘alumin als Baustoff fiir Getriebeteile. = Bei
Schneckenantrieben hat man danach mit: Dura-
lumin sehr gute Erfahrungen gemacht. Das Ge-
wicht des Duraluminstiickes betrigt nur % der
. fiir den Zweck tiblichen Bronze: Die einheitliche
Struktur und gleichmifige Hérte des warmbe-
handelten Duralumins haben ein Freisein von den
bei Bronze hiufigen Fehlern, wie z. B. von po-
rosen und schwammigen Stellen oder harten
Einschliissen zur Folge. Diese Fehler &dufiern
sich bei den Bronzeridern dadurch, dafi die Zihne
im Betrieb uneben werden. Das giinstige Ver-
halten des Duralumins beim Bearbeiten bringt
auch erhebliche Ersparnisse an Bearbeitungs-
kosten mit sich. Die Ergebnisse von Vergleich-
versuchen mit anderen Werkstoffen unter glei-
chen Bedingungen lassen sich kurz dahin zu-
sammenfassen, dal Abntitzungsversuche mit Dur-
alumin und mit gehirtetem Stahl gleich giinstige
Ergebnisse zeigten. Ein gutes Beispiel bot das
Laufen von Duralumin-Pleuelstangen ohne die/
sonst tiblichen Bronzeschalen auf Kurbelzapfen,
wobei bei gleicher Tragfliche lingere Lebens-
dauver erzielt wurde als bei Anwendung der iib-
lichen Bronzelagerschalen. Vergleichversuche
zwischen Lagern aus Duralumin und Lagern aus
»genuine babbit“~-Metall zeigten bei einer Um-
laufgeschwindigkeit von 300 Uml./min und einem
Druck von 14 kg/cm® geringere Reibung, weniger
Erwirmung und einen praktisch unbedeutenden
Gewichtsverlust. Fiir Lager mit niedrigen
Driicken und Geschwindigkeiten ist dagegen
Babbit-Metall geeigneter.

Temperaturbestimmungen im Metallbogen.

In den Physikalischen Berichten Bd. 2, 1921,
S. 589, wird die Arbeit von Karl Langbein

erheblich. Der neuzeitliche Konstruktions-
ingenieur pflegt aber an die Zuverlassigkeit und
Hochwertigkeit von Konstruktionsstoffen die
allergroften Anforderungen zu stellen. Das be-
ruht auf der tiefern Erkenntnis, dall die hoch-
wertigsten Konstruktionsstoffe meist auch die
billigsten sind. Waihrend die Verwendung von
Silumin an Stelle von Eisen und Stahl in jedem
einzelnen Falle technisch und wirtschaftlich ge-
prift werden. muB}, ist in den meisten Fillen,
wo andere Aluminiumlegierungen oder Rotguf}
in Frage kommen, die Verwendung des Silumins
wirtschaftlich vorteilhafter. Auf dem Gebiete
des Motorenbaues hat es in der kurzen Spanne
seines Bestehens schon seine Bedeutung als Kon-
struktionsmaterial erwiesen. Die neue Legie-
rung eroffnet dem Konstruktionsingenieur neue
Moglichkeiten, aber auch. die metallischen Bau-
stoffe erfahren durch sie eine beachtenswerte
Bereicherung. [745 al

eingehend besprochen. Die Messungen wurden
gemacht durch Bestimmung der logarithmischen
Isochromaten einer Kohlenfadenlampe in ver-
schiedenen Spektralbereichen und Verwendung
der positiven und der negativen Ansatzstelle des
zu untersuchenden Lichtbogens als Vergleich-
lichtquelle. Die Koordinate des Schnittpunktes
der Isochromaten auf der Temperaturachse gibt
die wahre absolute Temperatur der Vergleich-
lichtquelle. Durch das Ergebnis der Versuche
werden die Metalle in zwei Gruppen geteilt.
solche, bei denen der Bogen am Metall ansitzt,
und solche, bei denen sich an den Elektroden
eine Oxydschicht bildet.

Zu der ersten Gruppe gehodren Ag, Cu, Fe, Ni,
W. Die Temperatur steigt mit der Stromstirke
und mit der Wirmeleitfihigkeit des betreffenden
Metalls ist. Die Hochsttemperaturen sind den
Siedetemperaturen des betreffenden Metalls fast
gleich, und zwar fiir Cu bei 18 Amp. 2430 bis
2450° abs. an der positiven, an der negativen
Elektrode eine wesentlich geringere, nicht mehr
meBbare Temperatur, fiir Fe bei 3,5 bis 17 Amp.
positiv 2300 ° abs., negativ 2430° abs.; fiir Ni
bei 4,5 Amp. positiv 2430 bis 2450° abs., negativ
2365° abs.; fiir W positiv 4150 bis 4250° abs.,
negativ 3000 ° abs. Als Siedetemperaturen wer-
den zum Vergleich herangezogen: fiir Cu 2100
bis 2310° C, fiir -Fe 2300 bis 2450° C.

Bei der zweiten Gruppe Al, Mg, Zn ergibt
die leuchtende Oxydschicht wesentlich hohere
Temperaturen als die Siedepunkte des Metalls,
und zwar fiir Al positiv und negativ 3350 bis
3450°; fiir Mg 3000°, fiir Zn 2350°, wihrend
die Siedepunkte von Al bei 1800°, von Mg bei
1120° und von Zn bei 918° liegen. Um zu
zeigen, daB die Metalloxyde die Ursache der
hoheren Temperatur sind, wurden die Messungen
an den genannten Metallen in einer Stickstoff-
atmosphire wiederholt und wesentlich niedrigere,
dem Siedepunkt sich mehr nihernde Tempera-
turen erhalten. Die Siedepunkte selbst wurden
wegen Nitridbildungen an den Elektroden nicht
erreicht. [706] A. Schulze.
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