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Aufgaben 3.1 Warum wird fur die Sensengriffe die Legierung

1 Zur Herstellung des Kolbens wird eine Al-Si Le AISiT2 gewahlt 2
gierung verwendet, die als Kristallgemisch erstarrt. 32 Zejchn_t_en $ie an. dem Arbeitsplatt die Abk[]hlungs-

. . . linien fir die Legierungen AISi1 und AISi12.

1.1 Welche Voraussetzungen missen die beiden Benennen Sie die dabei auftretenden Gefiige und
Legierungsbestandteile erflillen, damit ein Kristall- begriinden Sie die Knick- und Haltepunkte.
gemisch entsteht ? - L . . . .

. , , 3.3 Skizzieren Sie die Geflige beider Legierungen bei

1.2 Skizzieren Sie das Zustandsschaubild von 0 .. 40% Raumtemperatur.

Si, wenn das Eutektikum bei 578°C und 11,7% Si
entsteht und eine Schmelze mit 40% Si bei 950°zu 4  Die Vordergabel wird aus einer Titan-Molybdan-
erstarren beginnt. Legierung hergestellt.

1.3 Beschriften Sie die Linien und Felder im Diagramm. 4.1 Konstruieren Sie auf dem Arbeitsblatt 2 aus den

HP01/02-3 Motorradmotor Abkuhlungslinien das Zustandsschaubild.
legierung, deren Zustandsdiagramm im Folgenden schaubild (Arbeitsblatt 2).
dargestellt ist. 8
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2.1 Beschriften Sie die Linien und Felder im Zustands- : °

diagramm. g o § § g g g 8

2.2 Um welchen Legierungstyp handelt es sich, und
unter welchen Bedingungen entsteht er ?

2.3 Zeichnen Sie die Abklihlungskurve einer Legierung
mit 60 % A und 40 % B auf das Arbeitsblatt.
Erlautern Sie den Abklihlungsvorgang.

Zustandsschaubild und Abkthlkurve
HP00/01-3 Getriebewelle

3  Firden Sensenholm und fir die Sensengriffe
werden Legierungen aus Al und Si verwendet. Der
Sensenholm wird aus einem gewalzten Rohr
gefertigt. Die Griffe werden gegossen. Das Al-Si-
Zustandsdiagramm ist im Folgenden dargestellt.
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5.1

/

5.2

5.3

6.1

6.2

Die Buchse besteht
aus der Legierung
SnSb8 (8%Sb), von
deren Komponenten
folgendes bekannt
ist:
- Schmelzpunkt
Sn=231"°
- Schmelzpunkt
Sb =630°C

2

183°C

SnSh8

£
t

Abklihlungskurve der Legierung SnSb8

Zeichnen Sie das Sb - Sn - Zustandsdiagramm auf
dem Arbeitsblatt (gerade Linienziige). Beschriften
Sie das Diagramm vollstandig.

Zustandsdiagramm sp-sp

600
‘C
400

200

0 20 40 60 % 100

Sh =t~

Wie wird dieser Legierungstyp bezeichnet, und
unter welchen Bedingungen kommt dieser
zustande ?

Bestimmen Sie fir die Legierung mit 60% Sb die
Anteile und Zusammensetzung der einzelnen
Phasen bei

-300 °C

- Raumtemperatur
HP96/97-4 Spannvorrichtung

Die Spindelmutter wurde aus CuSn 8 gegossen
und dann spanabhebend bearbeitet.

Die Legierung CuSn8 erstarrt nach dem System
,Vollkommene Léslichkeit im festen Zustand®.

Skizzieren Sie die Abkihlungskurve qualitativ.

Erlautern Sie die Geflige von der Schmelze bis zur
Raumtemperatur.

Vergleichen Sie die Legierung CuSn8 (,Voll-
kommene Lo&slichkeit in festem Zustand®) mit einer
Legierung nach dem System ,Vollkommene
Unléslichkeit in festem Zustand® hinsichtlich
GieBtemperatur und Erstarrungsverhalten.
HP95/96-4 Maschinenschraubstock

7.1

7.2

8.1

100

8.2
a

300 1

200 +

Die Lagerbuchse wird aus einer Blei-Antimon-
Legierung hergestellt, deren Zustandsdiagramm im
Arbeitsblatt gegeben ist.

Kennzeichnen Sie die Phasenfelder und -linien im
Zustandsdiagramm.

Ermitteln Sie die prozentualen Anteile an Schmelze
und Kristallen einer Legierung aus 70% Antimon
bei einer Temperatur von 480° C.
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HP91/92-4 Kurbeltrieb

Der Nippel des Bremszuges besteht aus einer Blei-
Zinn-Legierung und soll bei einer Temperatur von
210 °C in einer Form um das Ende des Drahtseiles
gegossen werden.

Aus welchem Teilbereich des Legierungssystems
ist die Legierung zu wéahlen?

Tragen Sie diesen Bereich in lnrem Arbeitsblatt ein
(siehe unten).

Welche Legierung aus diesem Bereich hat optimale
GieBeigenschaften ?

Begriinden Sie lhre Antwort.

I-C 1

0 } + } : * + t
{ B0 %
Sn

—_—

100

{Ph)
1 =—

Im Arbeitsblatt ist eine Legierung "L" eingetragen.

Skizzieren Sie die Abkihlungskurve dieser
Legierung (Arbeitsblatt).

Erlautern Sie den Abkihlungsvorgang.
Benennen Sie die dabei auftretenden Geflige.
Skizzieren Sie ein Schiliffbild bei Raumtemperatur.
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9
9.1

9.2

10

S S,

HP91/92-3 Bremszug einer Fahrradfelgenbremse

Far das Grundgestell und fiir den Hebel wird eine
Legierung aus Al und Si verwendet.
Al-Si Zustandsschaubild:

°c °
800 |

700 A
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400

0 10 20 30 40 % si

100 90 80 70 0 % Al
Warum wird die Legierung AC-AISi12 (alt: GD-
A1Si12) gewahlt ?

Skizzieren Sie die Abkihlungslinie dieser
Legierung.

Skizzieren Sie ein Gefligebild bei Raumtemperatur.
Welche Voraussetzungen bezlglich der Kompo-
nenten missen gegeben sein,damit sie nach dem
Zustandsschaubild oben erstarren ?

Unter welchen Bedingungen wirden sich bei
anderen Legierungen Mischkristalle bilden?
Nennen Sie die beiden Mischkristalltypen, und
geben Sie an, unter welchen Bedingungen sie

entstehen.
(HP90/91-3 Papierlocher )

Die Lagerschalen der Lager A und B bestehen aus
einer Blei/Antimon — Legierung. Diese Legierungen
sind von vollkommener Unldslichkeit im flissigen
und festen Zustand.

10.1 Skizzieren Sie das Zustandsschaubild qualitativ,

wenn das Eutektikum bei 247°C 13% Antimon
enthalt.

Bezeichnen Sie die Linien und Felder in Diagramm.

11

500

400

10.2 Skizzieren Sie die Abkihlungskurve von der

Schmelze bis zur Raumtemperatur flr eine
Legierung mit 50 % Blei.

Beschreiben Sie die Gefligednderungen bei den
einzelnen Knick- und Haltepunkten.

10.3 Erlautern Sie, unter welchen Voraussetzungen sich

Mischkristalle bzw. Kristallgemische bilden.
(HP88/89-3 Antrieb eines Maschinentisches)

Fir das Gussgehéduse wird eine Legierung aus Al
und Si verwendet.

Zeichnen Sie mit Hilfe der AbkUhlungskurven das
Zustandsschaubild fiir das Legierungssystem fr
den Bereich von 0.... 40% Si.

Beschriften Sie die einzelnen Linien und
Phasenfelder des Diagramms.

Begriinden Sie, weshalb die Legierungen AlSi10,
AISi12 und AISi18 vorzugsweise als
Gusslegierungen verwendet werden.

Skizzieren Sie das Geflige der Legierungen AISi10

und AlSi18. Benennen Sie die einzelnen

Gefligebestandteile in der Skizze.
Abkihlungskurven verschiedener

Legierungen aus Al und Si
E0%AL, 7054
\ o se0

100% AL 95% Al
875%
Al §30
700

605 AL

i 20% 4
(660° R
L 640 600°
¢

HP87/88-4 Zweistufiges Stirnradgetriebe
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12 Als Laufschicht fir die Gleitlagerbuchse wird die
Legierung PbSb13 (mit 13% Sb) verwendet. Die
Legierung wird im Schleudergussverfahren auf die
Stahlstltzschale aufgebracht.

Gleitlagerbuchse

Stutz- Lauf-

schale schicht
12.1 Skizzieren Sie, wie das unten stehende 2,0
Zustandsschaubild entwickelt wird.
flissig
fest
o 13 TS 700

— % Qh
12.2 Skizzieren Sie qualitativ die Abkihlungslinie 3,0
von PbSb40. Erldutern Sie die Gefligeaus-
bildung von der Schmelze bis zur Raumtemperatur,
und skizzieren Sie ein Gefugebild.

12.3 Erlautern Sie, warum PbSb13 auf Grund 3,0
von Geflige und Eigenschaften fiir die

Herstellung des Lagers verwendet wird.
HP 86/87-4: Zahnradpumpe eines Olbrenners

Weitere Aufgaben (nicht Abitur)

13 Aus dem Artikel ,Kraftpaket: Der V8 des BMW M3*
aus auto motor und sport 24/2007:
»+Ausschlaggebend fiir seine Gewichtsreduzierung
ist das aus einer Ubereutektischen Aluminium-
Silizium-Legierung im Niederdruck-Kokillenguss-
verfahren hergestellte Zylinderkurbelgeh&use. .. Die
eisenbeschichteten Kolben gleiten auf den durch
Honen freigelegten Siliziumkristallen der Zylinder-
laufbahnen.*

13.1 Die Silizumkristalle der Uibereutektischen Legierung
werden also durch Honen (ein Schleifverfahren)
freigelegt und verringern durch ihre Harte den
VerschleiB.

Begriinden Sie, warum dazu eine Uibereutektische
Legierung notwendig ist.
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Lésungsvorschlage

1

1.1 Sie missen in festem Zustand vollkommen unl6s-

1.2
1.3

&/
1400
1200

1z00

i

lich sein. Dies tritt auf, wenn sich die beteiligten
Elemente in Atomabstand, Wertigkeit und

elektrochemischer Spannungsreihe unterscheiden.

im Folgenden enthalten

Zustandsdiagramm Al — Si
1423

schmelze

schmelze

Si-Kristolle +
Schmelze

abgeschlossen, das Geflige besteht vollstandig aus
AB-Mischkristallen.

3

3.1 Eine Al-Legierung wird verwendet, weil sie leicht
und korrosionsbestandig ist. Die Legierung AlSi12
wird verwendet, weil es eine typische
Gusslegierung ist mit den folgenden Eigenschaften:

— eutektische Zusammensetzung

— feinkdrniges Geflige mit hoher Festigkeit

— niedrigster Schmelzpunkt des Zweistoffsystems

— dinnflissig bis kurz vor dem Erstarren und

deshalb fahig, die Gussform gut auszufiillen

3.2 AISi1: Mit Erreichen der Liquiduslinie (ca. 660 °C)
beginnen sich Al-Kristalle aus der Schmelze heraus
zu bilden. Durch die frei werdende Kristallisations-
energie wird die Abkihlung verlangsamt (oberer
Knickpunkt). Bei Erreichen der Soliduslinie (ca.
575°C) erstarrt die restliche Schmelze zum Eutek-
tikum. Dabei wird so viel Energie frei, dass die
Temperatur zeitweilig konstant bleibt (Haltepunkt).
Sobald dieser Vorgang abgeschlossen ist, fallt die
Temperatur wieder ab.

£ Soliduslinie
so0{ A+ |§ Euteltiium +<] AISi12: Bei dieser Zusammensetzung entfallt der
200 [k Knickpunkt, weil die ganze Schmelze gleichzeitig zu
ALInoy 380z eox  40% 2k O Eutektikum erstarrt.
Shobn - eln aom ek B0k 100w Zustandsdiagramm Al-Si  Abkiihllinien
[A=AREa SAntell 1ok vk
Hinweis: es gendgt, die linke Seite des Zustands- i
diagrammes bis ca. 40% Silizium zu zeichnen. 8001 2001 ¢ IS P
o =
700 700 £ 2
: . . . 659 5 U
Ersetzen Sie Cu durch die Legierung A und Ni \/ T Aalschm Y
durch die Legierung B, dann muss ich das 577 | 5
Diagramm.nicht neu zeichn_en ) o 500 s00 ét t+ N For
Zustandsdiagramm Cu — Ni Abkuhllinie | HEekEum
| Echmelze 1455 &7 ﬁio?o[}/ I 8‘[]/ 00
/7 1400 s ox 20%
Schmelze +

=0T

1200

1100

3.3 links AISi1: Al-Kristalle eingebettet in Eutektikum
rechts: AlSi12: reines Eutektikum, bestehend aus
feinen Al-Kornern und Si-Kérnern.

(7\\ e CuMI—Mk
i
i
D\.Idusm\e
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20 0¥
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Es handelt sich um den Legierungstyp Mischkristall.
Er entsteht, wenn die beteiligten Elemente A und B
im festem Zustand vollkommen léslich sind, und
dies der Fall, wenn sie in AtomgréBe und Gittertyp
ahnlich sind und deshalb die Atome austauschen
kénnen.

Die Legierung A60B40 ist oberhalb der Liquiduslinie
flissig. Mit Unterschreiten der Liquiduslinie (knapp
Uber 1350°C) beginnen AB-Mischkristalle aus der
Schmelze heraus zu kristallisieren. Durch die frei
werdende Kristallisationsenergie wird die Abkih-
lung verlangsamt (Knickpunkt). Zwischen den bei-
den Knickpunkten besteht die Legierung aus
Schmelze (mit weniger als 40% B) und Misch-
kristallen (mit mehr als 40% B). Mit Erreichen der
Soliduslinie (unter 1200°C) ist die Kristallisation

AL Eutektikum

Eutektikum
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4
4.1 siehe folgendes Bild (sinngem&nB)
4.2 Zustandsdiagramm Ti-Mo Abkuhlungskurven

s/ cf Schmelze /

2400 M 26
N
6"@ Schrelze+ A
o

eeno / TiMD*L’Iy 0

2000 000
e

1800 S TiMo- 1200

1670: Mischkristalle

Ti 100% 80% 60% 40% 20% [tk ‘t/s‘
Mar  0X% 20% 40% 60% 80% 100%

5
5.1 Zustandsdiagramm Sn — Sb
7 L6350
9/°Ck
=200 Sntichmelze
= A
400 J Schmelze ‘606\\(\
= A
- WG
300145
*3 Skh—KristalleH
831: Schmelze
183 S+ Soliduslinie
- Fu Futektikum + Sh
Swiiooy &0y e0%  40% e0¥ 0%
Sk 0¥ 20% 40% 60, 80, 100%
[En—Antel Sh-Antel

5.2 Es handelt sich um den Legierungstyp Kristall-
gemisch. Er entsteht, wenn die beteiligten Ele-
mente im festem Zustand vollkommen unldslich
sind, und dies der Fall, wenn sie in AtomgréBe und
Gittertyp zu stark unterscheiden.

5.3 Bei 300°C besteht Sb60Sn aus Sb-Kristallen und
Schmelze mit ca. 32% Sb. Die Anteile der Phasen
nach dem Gesetz der abgewandten Hebelarme
kann man mit Hebelarmen aus der Zusammen-
setzung ermitteln:

60—32

el _00-32 _ _ 400
Anteil Sb— Kristalle 100—32 0,42 =42%
. _100—-60 _ _ Ego

Anteil Schmelze= 100=32 =0,58 =58%

Bei Raumtemperatur (unter 183°C) besteht Sb60Sn

aus Sb-Kristallen und Eutektikum mit ca. 8% Sb.

el _60-8 _ _ o
Anteil Sb— Kristalle= 100—38 =0,565 =56,5%

. , _100—-60 _ _ o
Anteil Eutektikum= 10038 =0,435 =43,5%

6

6.1 AbkUhlungslinie CuSn8:
Oberhalb der Liquiduslinie ist
CuSna8 flussig. Mit Unterschreiten
der Liquiduslinie (Punkt L)
beginnen CuSn-Mischkristalle
aus der Schmelze heraus zu
kristallisieren. Die Legierung wird
zunehmend z&hflissiger (teigig).
Durch die frei werdende
Kristallisationsenergie wird die
Abkuhlung verlangsamt (Knickpunkte). Mit
Erreichen der Soliduslinie (Punkt S) ist die
Kristallisation abgeschlossen, das Geflige besteht
vollstandig aus CuSn-Mischkristallen.

6.2 Legierungen nach dem System ,Vollkommene
Léslichkeit in festen Zustand“ haben keinen
Schmelzpunkt, sondern einen Schmelzbereich. Sie
gehen allmahlich vom flissigen in den festen
Zustand Uber. Sie sind zum GieBen in Formen
schlecht geeignet, weil sie Uber die Liquiduslinie
erhitzt werden miissen und sich wegen des teigigen
Verhaltens schlecht verteilen.

Legierungen nach dem System ,Vollkommene
Unl@slichkeit in festen Zustand® haben in der
eutektischen Zusammensetzung einen Schmelz-
punkt unterhalb der Schmelzpunkte der beteiligten
Elemente, d.h., sie missen nicht hoch erhitzt
werden, bleiben lange dinnfliissig und erstarren
dann rasch zu einem feinkérnigem Kristallgemisch,
dem Eutektikum. Sie sind zum GieBen in Formen
gut geeignet. AuBerhalb der eutektischen
Zusammensetzung &hneln sie gieBtechnisch den
Legierungen ,unléslich im festen Zustand®.

el |
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7 Schliffbild
7.1 Zustandsdiagramm Pb-Sb Das Geflige besteht aus Pb-Kristal-
sscl len, umgeben von Eutektikum. Das
] L6 30 Eutektikum besteht aus einem
5001 / feinkdrnigen Kristallgemisch aus Pb- o
] Schnetze ¢ Kristallen und Sn-Kristallen. Pboitriotale
3 S 430 9 Eutektikum
00 % Sk Schmelzd 9.1 Eine Al-Legierung wird verwendet, weil sie leicht
3271 t und korrosionsbesténdig ist. Die Gusslegierung
e ok v Soliduslinie AC-AISi12 wird verwendet, weil sie einen niedrigen
PorEy  Eutektikur + Sn ‘ Schmelzpunkt hat, lange diinnflissig bleibt und
Ph:100% 807 0% 407 20 0% deshalb gut zu gieBen ist. Die relativ guten
Skt 07 con 407 eu% BU% 1007 Festigkeitswerte dieser Legierung diirften in diesem
[Ph-Antel Sb-Anteil Fall eine untergeordnete Rolle spielen
7.2 Die Loésung gilt fur die hier gezeichnete Skizze des Abkulhlungskurve (rechts) T/O[j‘
Diagrammes, fur die Skizze in der Aufgabe weicht Gefligebild (unten)
das Ergebnis etwas ab. . 8001
Bei 480°C besteht Sb70Pb aus Schmelze mit ca. AlSi12
50% Sb und reinen Sb-Kristallen. Nach dem S 700
Gesetz der abgewandten Hebelarme (Hebelarme
aus den Prozentzahlen der Zusammensetzung der 609
Phasen berechnet) gelten: 1
7050 277
Anteil Sb=——=0,40
100-50 5001
, 100—-70
Anteil Schmelze= m—ObO
400-
8  Abklhlungskurve ,L* Zustandsdiagramm
9$/°C §/°C .
- \ - . Eutektikum
- oo Das Eutektikum besteht aus einem feinkérnigen
olo°C [ Kristallgemisch aus Si-Kristallen und Al-Kristallen.
s G 9.2 Die vorliegende Zweistofflegierung erstarrt als
150 150 ool Leg. Kristallgemisch, weil Aluminium und Silicium in
. festem Zustand weitgehend unléslich sind. Dies tritt
v/ Dhaoge g g A i auf, wenn sich die beteiligten Elemente in
8.1 Die Legierung muss aus dem Bereich gewahit Atomabstandz Wertigkeit upd elektrochemischer
werden, in dem die Liquiduslinie unter 210°C liegt, Spannungsreihe unterscheiden. "
damit die Schmelze bei dieser Temperatur noch Mischkristalle entstehen, wenn die beteiligten
vollkommen flissig sein soll. (siehe Diagramm: E!emente N fesjem Zpstand IOSI'Ch.S'nd' Es gibt
méicre Legerung) Enlagerungsmschicitale wern de Frencatome
Logjorang mil 6% Zinn. Sio hal don rlecigsten . UnSoh auf Zwischengiterpitzon in Giterdker)
Schmelzpunkt aller Pb-Sn-Legierungen und ist bis miscﬁkristalieﬁ sitzen die Fremdatome auf
kurz vor dem Erstarren dinnflissig. Dartiber hinaus Gitterplatzen.
hat das eutektische Geflige glinstige mechanische
Eigenschaften. 10
8.2 Abkihlungskurve: Wenn die flissige Legierung bis ~ 10.1 Zustandsdiagramm Pb — Sb Abkdhllinien
zur Liquidustemperatur (ca. 280°C) abgekhlt ist, 8/°C LI B
beginnen Pb-Kristalle aus der Schmelze heraus zu 500 soof |2 % i3
kristallieren. Durch die frei werdende Kristallisa- soof o e et 500 -
tionsenergie wird die Abklhlung verlangsamt . K U yre
(oberer Knickpunkt). Die verbleibende Schmelze o ¥ Sk+Schnelze \
reichert sich mit Zinn an. Bei Erreichen der Soli- S <olduslinie 300 “\
duslinie (ca. 183°C) erstarrt die restliche Schmelze, = “/[Fed ™ e = = : _ RIS
jetzt mit 63% Sn, zum Eutektikum. Dabei wird so A A A A A e

viel Energie frei, dass die Temperatur zeitweilig
konstant bleibt (Haltepunkt). Sobald dieser Vorgang
abgeschlossen ist, fallt die Temperatur wieder ab.

10.2 Im Bild oben ist entgegen der Aufgabe nicht die
Abkihlungskurve von Pb50Sb, sondern von
PbSb40 gezeichnet, was aber nichts Wesentliches
andert.
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Oberhalb der Liquiduslinie (des obersten Knick-
punktes) ist die Legierung geschmolzen. Zwischen
Liquidus- und Soliduslinie (den Knickpunkten)
kristallisiert Sb aus der Schmelze heraus. Die frei
werdende Kristallisationsenergie verlangsamt die
Abkulhlung. Bei der Soliduslinie kristallisiert die
Restschmelze zum Eutektikum. Es wird so viel
Kristallisationsenergie frei, dass die Temperatur
zeitweise konstant bleibt.

10.3 Mischkristalle entstehen, wenn die beteiligten
Elemente in festem Zustand I6slich sind. Voll-
kommene Léslichkeit ist nur méglich, wenn die
Elemente ahnliche GréBe und Gittertyp besitzen.
Zweistofflegierungen erstarren als Kristallgemisch,
wenn die beteiligten Elemente in festem Zustand
unléslich sind. Dies tritt auf, wenn sich die
beteiligten Elemente in Atomabstand, Wertigkeit
und elektrochemischer Spannungsreihe
unterscheiden.

11 Zustandsschaubild Al-Si
1423

Schmelze

T/CR Schmelze
3004 Si-Kristolle +
Schmelze
700
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S00p Al+ = Eutektikum +SI
Eu. H
400 r r r r r r r T r
Al 100% 3 a0 [=1nkd 403 20 0
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inweis: es gendgt, die linke Seite des Zustands-
diagrammes bis ca. 40% Silizium zu zeichnen.

Gusslegierungen:
Die Legierung AISi10, AISi12 und AlSi18 liegen
nahe des Eutektikums, ihr Geflige hat die
folgenden typischen Eigenschaften:
— eutektische Zusammensetzung
— feinkdrniges Geflige mit hoher Festigkeit
— niedrigster Schmelzpunkt des Zweistoffsystems
— dunnflissig bis kurz vor dem Erstarren und
deshalb fahig, die Gussform gut auszufiillen
Geflge
links AISi10: Al-Kristalle eingebettet in Eutektikum
rechts: AlSi18: Si-Kristalle im Eutektikum
Das Eutektikum besteht aus feinen Al-Kérnern und

Si-Kérnern.
AlSi10

AlSi18

Al Eutektikum Si Eutektikum
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12.1 Das Zustandsschaubild wird aus einer Schar von
Abkuhlungskurven verschiedener Zusammen-
setzungen entwickelt. Die Knick- und Haltepunkte,
die Beginn und Ende von Kristallisationsvorgangen
reprasentieren, werden in das Zustandsschaubild
Ubertragen und sinnvoll zu Phasengrenzen
verbunden (siehe folgendes Bild).

Zustandsdiagramm Pb — Sb Abkduhllinien
8/°C 8/°C ! he |
EA o
= B
€00 &00 2 5 | T
W B
Schrel O “
500 e comEEE e 500
= a8
X Gy
400 v 400
I Sk+Schrelze
327
. I ) . 300 5\
247 Plo+ Soliduslinie
Ph+EU Eutekftikum + Sn
Ph:100% 80% 0% 407 204 0% t/5
Sht 0% 204 40% 607 804 1007

12.2 Oberhalb der Liquidus-
linie (des obersten Knick-
punktes) ist die Legierung
geschmolzen. Zwischen
Liquidus- und Soliduslinie
(den Knickpunkten)
kristallisiert Sb aus der
Schmelze heraus. Die frei
werdende Kristallisations-
energie verlangsamt die
Abkihlung. Bei der Eutektikum
Soliduslinie kristallisiert
die Restschmelze zum Eutektikum. Es wird so viel
Kristallisationsenergie frei, dass die Temperatur
zeitweise konstant bleibt.

Das feste Geflige besteht aus Sb-Kristallen in
Eutektikum. Das Eutektikum ist ein feinkdrniges
Kristallgemisch aus Pb-Kristallen und Sb-Kristallen
(siehe Bild rechts).

12.3 PbSb13 hat die eutektische Zusammensetzung und
ist zum GieBen besonders gut geeignet, weil es
einen niedrigen Schmelzpunkt hat und bis zum
Erstarren dinnflissig bleibt.

Das feinkérnige Geflige enthalt Kristalle aus Blei
mit gunstigen Lagereigenschaften.

PbSb40

13 Eine untereutektische Legierung (Si < 12%) bildet
Al-Kristalle in Eutektikum, und diese sind zu weich
fur VerschleiBschutz.
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