Czochralski: Der EinfluB des Wismuts im RotguB.

Metallkunde.

Der Einfluff des Wismuts im Rotgufl.

Von J. Czochralski, Frankfurt a. M.

I Anschluff an die Untersuchungen von blei-, antimon- und arsenhaltigem Rotguf im Apv'ri[-, Juni-
und Augustheft 1921 bevichtet der Verfasser iiber den Einfluf von Zusdtzen bis zw 1,7 vH Wismut
auf die Zerreiffestighkeit, Dehnung, Hiirte, Schlagfestigkeit, Bearbeitbarkeit und Giefbarkeit normalen

Rotgusses.
Wismut soll die Eigenschaften des Rot-
gusses sg/hr schadlich beeinflussen. Zahlen-
mafBige Angaben liegen indes kaum vor. Da

Wismut in einigen Kupfersorten als Verunreini-
gung ziemlich haufig auftritt, war es von Wert,
den EinfluB ndher kennen zu lernen.

Zu diesem Zweck wurden Versuche mit Rot-
gul} normaler Zusammensetzung, namlich 86 vH
Kupfer, 9 vH Zinn und 35 vH Zink durch-
gefithrt, wobei man das Wismut bei allen Ver-

Als zweckmipiger Gehalt wurde 0,1 vH Wismut erlannt.

wurden in den Schaubildern in Abhingigkeit
vom Wismutgehalt aufgetragen.

Zerreiflversuch.

Die Festigkeit fillt mit zunehmendem Wis-
mutgehalt anfanglich ziemlich steil ab und ver-
lauft von 0,3 vH Wismutgehalt an etwas
flacher. Bei einem Wismutgehalt von 0,3 vH
geht die Festigkeit bis zu 15 vH gegeniiber
den wismutfreien Proben zuriick. Einen ahn-
lichen Verlauf

zeigt die Dehnung mit zu-
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Abb. 1 bis 4. Ergebnisse der mechanischen Priifung.
suchen auf Kosten der Bestandteile Kupfer, nehmendem Wismutgehalt. Auch hier ist an-

Zinn und Zink zusetzte. Es wurde eine Ver-
suchsreihe mit steigendem Wismutgehalt bis zu
2 vH hergestellt.

Gepriift wurden in trockenem Sand ver-
gossene Stibe, mit und ohne GuBhaut. In
Zahlentafel 1 und Abb. 1 bis 4 sind die Versuch-
ergebnisse zusammengestellt. Die Prufung er-
streckte sich auf  die chemische, mechanische
und  metallographische Untersuchung. Die
mechanische Prifung umfaBte Zerreil-, Harte-,
Torsion- und Dauerschlagversuche. Die Werte

fanglich eine starke Abnahme zu verzeichnen.
Bei 0,3 vH Wismut geht die Dehnung um etwa
den dritten Teil zuriick, um bei ungefihr 1 vH
Wismutgehalt weit unter die Hilfte des Wertes
der wismutfreien Legierung zu sinken. Die Kur-
ven der mit und ohne GuBhaut gepriiften Stabe
zeigen inbezug auf Festigkeit und Dehnung
grundsatzlich den gleichen Verlauf. Die Werte
der Proben ohne GuBhaut (Kern) liegen im
Durchschnitt um etwa 10 bis 20 vH tiefer als
fiir die Proben mit GuBhaut (Mantel).

Zahlentafel 1. Mechanische und metallographische Untersuchung
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1) rd. 10 mm vom Ende der MeBlinge gebrochen.

2) Schlacken im Bruch.
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Abb. 5. RotguBl ohne Wismut (trockener b:andguﬂ,
Versuch 1),
lineare Vergr. = 225,

Oberer Pfeil:

Alpha-Mischkristalle,
Unterer

Eutektikum.
Ungeiitzt.

Hartepriifung.

Die Harte wird nur wenig vom Wismut-
gehalt beeinfluBt; sie geht bis 0,4 vH Wismut
etwas zuriick und ergibt bei 0,8 vH Wismut-
gehalt etwa 10 vH geringere Werte als bei der
wismutfreien Legierung. Die Priifung geschah
nur an abgedrehten Proben ohne GuBhaut
(Kern). . Die Haiarte an der Mantelzone von
unbearbeiteten Staben wurde nicht ermittelt.

Torsionsversuch.

Der Torsionsversuch ergibt im groflen und
ganzen das gleiche Bild wie die vorhergehenden
Kurven fiir Festigkeit, Dehnung und Harte.
Bis zu 0,8 vH Wismutgehalt konnte eine starke
Abnahme der Torsionsfahigkeit festgestellt wer-
den, die aber mit hoherem Wismutgehalt nicht
weiter beeintrachtigt wird. Dafl die Werte der
abgedrehten Proben (Kern) einen gunstigeren
Verlauf zeigen als die nicht bearbeiteten
Proben (Mantel) ist darauf zuriickzufiihren,
dafi die Einspannlinge der Probestibe bei den

Abb. 6. RotgaB mit 2 vH Wismut (trockener Sandgul

Versuch 5),
lineare Vergr. — 225.
Oberer Pfeil: Alpha-Mischkristalle.
Unterer , : Eutektikum.
Ungeitat,

zwei Versuchsreihen verschieden war, und zwar
war sie bei den Kernproben linger, so dafl hier-
durch die Torsionsfihigkeit giinstig beeinfluft
wurde. Thre Kurve miiite somit um etwa
20 bis 30 vH hoher liegen, was mit den Ver-
suchsergebnissen im Einklang steht.

Dauerschlagversuch.

Die Schlagzahl nimmt mit steigendem Wis-
mutgehalt sehr schnell ab und sinkt bei 0,3 vH
Wismut bereits auf etwa die Halfte der Werte der
wismutfreien Legierung. Bei 0,8 vH Wismut-
gehalt ist die Schlagzahl bereits sehr erheblich
zuriickgegangen und nihert sich bei etwa 2 vH
Wismut dem Nullpunkt. Eine Versuchreihe
mit unabgedrehten Proben wurde nicht durch-
gefiihrt.

Metallographische Priifung.

Das Gefiige der Proben ist in Abb. 5 und 6
wiedergegeben. Es ist das des iiblichen Rot-
gusses, nimlich unhomogene Alpha-Mischkristalle

von RotguB (86 vH Cu, 9 vH Sn, 5 vH Zn mit o bis 1,7 vH Bi).

: ———————— e
Untersuchung’ ‘ Abmessungen } Metallographische Untersuchung,
i der Proben I Flachen (Hundertteile) der Gefiigearten
s h ‘
1 i i el Schlagzahl | Zerreil- | Torsions- ’ Unhomogene | Alpha + } Abbil-
1 ! K ! | Alpha-Misch- Gamma- d
Mantel | Kern |55 cmkg) Stab | kristalle | Eutektikum nie
s =5 Dmr. mm | mm i vH vH ! Nr.
w0 £ B T S R Al s O it A o (D5 S A Tl S,
" 1 el e O 7Ay‘7’ e e il W E T i e e Y] T
575 615 | 885 (= a5 Dine 2 ‘ 97 , 3 \ 5
460 630 i 470 a) 12 Linge 60 ‘ 9 4 =
480 | -585 =+ 534 by 10 } 95 5 —
425 500 | 210 ghciy [‘ 93 7 -
430 50 | 20 Lipge 100 | | 91 B




Czochralski:

Der EinfluB des Wismuts im RotguB.

Metallkunde.

neben  Alpha + Gamma-Eutektikum.  Gefiige-
bestandteile, die auf den Wismutgehalt zurtick-
gefithrt werden konnen, sind in den Schliff-

bildern nicht zu erkennen. Mit zunehmendem
Wismutgehalt nimmt das Alpha 4 Gamma-
IFutektikum indessen zu, Abb. 6. Es ist da-

her anzunehmen, dall das Wismut neben Kupfer
und Zinn in dem Eutektikum vorhanden ist.

Schlufifolgerungen.

Mit steigendem Wismutgehalt nehmen so-
wohl die Festigkeit, Dehnung und Harte, als
auch die Torsions- und Dauerschlagzahl stark
ab. Die Sollwerte fiir normalen Rotgull werden
jedoch erst von einem Wismutgehalt von rd.
0,3 vH ab unterschritten. Die betreffenden
Werte fiir normalen Rotgull ohne Verunreinigun-
gen, die fritheren Versuchsergebnissen ent-
nommen wurden, sind denjenigen von Rotguf} mit
cinem kritischen Wismutgehalt von 0,3 vH in
Zahlentafel 2 gegeniibergestellt worden.

Zahlentafel 2. Eigenschaften von
normalem und wismuthaltigem Rotgul.

Werte der Normaler RO

4 ; 0,3 vH Wis-
mechanischen Priifung| Rotgufd mutgehalt
Festigkeit kg/mm?. J 20 bis 25 20 bis 25
Dehnung vH D~ P Srag 1
Torsionszahl . 400 , 600 400 , 600
Dauerschlagzahl . | 400 , 800 | 500 , 900

Amerikanische Erfahrungen iiber selektive

Korrosion.')

Uber den Unterschied zwischen der allgemei-
nen Entzinkung und der selektiven Korrosion
berichten zwei beachtenswerte Arbeiten des Bu-
reau of Standards.?) Die Arbeit von P. D. Me -
rica ,Structure of the coating on tinned sheet
copper in relation to a specific case of corrosion”
wurde angeregt durch typische Fille sclektiver
Korrosion an verzinntem Kupferblech vom Dach
cines Gebidudes. Der Verfasser stellte eingehende
Untersuchungen an, um die allgemeinen Ursachen
dieser Erscheinung an verzinntem Kupferblech
zu erforschen. Er gibt eine Beschreibung der
Herstellung dieses Materials und weist auf einen
Fehler hin, der darin besteht, daB das bei der
Verzinnung cinzelner Platten iiberschiissige Zinn
vom Blech herunter in die Zinnschmelze zuriick
gelangt und hierbei bereits geldstes Kupfer mit-
fithrt. Wie er dann zeigt, besteht an der Be-
rithrung Cu-Sn eine Schichtung von den Kristall-
arten VIIT und X, die sich gegen Kupfer wie
Zinn elektronegativ verhalten, also selbst nicht
leicht angegriffen werden. Thr Eutektikum hin-
gegen wird leichter gelést und schiitzt so das
Kupfer. Die Kristallarten VIIT und X sind hin-
gegen so leicht briichig, daB leicht Risse ent-
stehen und das Kupfer freigelegt wird. Das
Zustandekommen dieser kupferreichen Kristall-

1) Vergl. dieses Heft S. 50/69.

2) Circular of the Bureau of Standards.

1919.

Washington,

Die Versuchswerte fiir die RotguBlegierung
mit 0,3 v Wismutgehalt stimmen somit gut
mit den Werten von normalem Rotgul} ohne Ver-
unreinigungen tberein.

Nach den allgemeinen Versuchsergebnissen
geurteilt, scheinen indes die Werte bei dieser
Versuchsreihe besonders giinstig ausgefallen zu
sein, und es ist fraglich, ob sie bei einer Wieder-
holung der Versuche stets einzuhalten sein wer-
den. Aus diesem Grunde durfte es empfehlens-
wert sein, die kritische Grenze fiir den Wismut-
gehalt weiter herabzusetzen. Um ganz sicher
zu gehen, wiirde es zweckmaBig sein, den Wis-
mutgehalt von o,1 vH nicht zu {berschreiten.
In diesem Falle wiirden die ermittelten Werte
in bezug auf die Sollwerte nur eine Einbulle von
rd. 5 bis 10 vH erleiden, also auch dann noch
in aen zulissigen Grenzen liegen.

Zusammenfassend kann somit gesagt werden,
dafi das Wismut bis zu einem Gehalt von rd.
0,1 vH nicht in nennenswertem Malle schidlich
fiir die mechanischen Eigenschaften des Rot-
gusses ist. Anderseits liellen die Versuche die
giinstige Wirkung des Wismutgehalts auf die
GieBbarkeit der Legierung erkennen. Sie wird
dinnflissig und fullt die Form gut aus. Die
Bearbeitbarkeit der Legierung wird durch Wis-

mut nicht beeintrichtigt, sondern eher noch
ctwas verbessert. Eine Erhofiung der Grenze
des zuldssigen Wismutgehalts in den festge-

setzten Grenzen bis o,1 vH dirfte daher er-

wiinscht erscheinen,

arten wird nattirlich durch die oben beschriebene
Anreicherung der Zinnschmelze beim Verzinnen
befordert.  AuBer in diesen Rissen glaubt der
Verfasser noch in der ungleichmifigen Dicke der
Zinnschicht einen wichtigen AnlaB zur Korro-
sion zu sehen. Ein Bleizuschlag von 8 vH zum
Zinn ist ohne Einfluf.

Die andere Arbeit von H. S. Rawdon ,,Ty-
pical cases of the deterioration of muntz metal
(60/40 brass) by selective corrosion® beschiftigt
sich mit der Korrosion im Seewasser an Messing-
bolzen und Blechen wvon Schiffen. AuBerlich
macht sich die Korrosion am Muntzmetall zu-
nichst durch seine rote Farbe bemerkbar, aufler-
dem wird es leicht briichig. Es wird nachge-
wiesen, daB von den beiden Kristallarten o und p
letziere als die zinkreichere sich vor a auflost
und ein poroses Skelett von a-Kristallen zuriick-
lift. Nun kann man zwar durch Anlassen auf
mehr als 640° C Zink verdampfen lassen, so
daB man eine oberflichliche Schicht von a-Mes-
sing erhidlt.  Doch ist auch dies kein voll-
kommener Schutz, bei Beanspruchung auf Deh-
nung treten leicht Briiche ein. AuBerdem kommt
noch der beschleunigende Einfluf von basischem
Zinkchlorid hinzu, das sich leicht in mehr oder
weniger dichten Klumpen am Messing ansetzt,
aus dem es durch Zerfall der B-Kristalle entstan-
den ist. An diesen Stellen zerfallen auch die
a-Kristalle schnell. Die Abgrenzung der Korro-
sion gegen das gesunde Metall ist sehr scharf,
wie denn auch die Zerstorung der angegriffenen
Stelle vollstindig ist. Niclassen.
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