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Der Einflufl des Bleies im Rotgufl.

Von J. Czochralski.

Untersuchung des Kinflusses von Bleizusiitzen auf die Zerreiffestigkeit, Dehnung, Hdrte, Torsions-

und Schlagfestigkeit von Rotguf.

(refiige bei werschiedenen Bleigehalten.

Giinstige Beeinflussung

der Bearbeitbarkeit und Giefbarkeit des Rotgusses.

Die Abnahmevorschriften einiger Behorden
lassen im RotguB einen Bleigehalt von hoch-
stens 0,8 vH als Verunreinigung zu. Diesen
Vorschriften liegt offenbar die Annahme zu-
grunde, daB ein hoherer Bleigehalt als 08 v
von schiadlichem EinfluR auf die Eigenschai-
ten der Legierung sei. Da nun Rotgull beim
wiederholten Umschmelzen in den Werk-
statten allmiahlich mehr und mehr Blei auf-

nimmt, ist es technisch von Bedeutung, die
Grenze kennen zu lernen, bei der sich der

schidliche Einflull des Bleies geltend macht.
Zur volligen Aufklirung dieser Frage wurden

In der Zahlentafel S. 172/73 sind die erhaltenen
Werte zusammengestellt.

ZerreilBversuch.
Die ZerreiBversuche, vgl. die Zahlen-
tafel, ergaben, daB die Festigkeit bei der
ersten  Versuchsreihe (feuchter SandguB)

mit steigendem Bleigehalt nicht nachteilig be-
einfluBt wurde. Die Festigkeit des Kernes
blieb durchweg um 3 bis 4 kg/mm® hinter der
des Mantels zuriick. Die Dehnungen waren
gering und verhielten sich dhnlich der Festig-
keit.

eine groBe Zahl von Versuchen mit einer fiir Bei der zweiten  Versuchsreihe, die
Lagerschalen, Schieber, Armaturen und dgl. ebenfalls in feuchtem Sand gegossen wurde,
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verwendbaren RotguBlegierung durchgefiihrt.
Die Sollzusammensetzung «der Legierung ist
86 vH Kupfer, 9 vHH Zinn und 5 vH Zink.
Der Bleizusatz erfolgte bei allen Versuchs-
reihen auf Kosten der drei Komponenten
Kupfer, Zinn und Zink:. Bei vielen Proben
war aber der Zinkgehalt etwas zu hoch, wah-
rend der Kupfergehalt etwas zu geringe Werte
aufwies. Die Priiffung erstreckte sich auf
feuchten SandguB und KokillenguB. Die Stibe
der im Sand gegossenen Legierung wurden in
der Langsrichtung gevierteilt und von diesen
Teilen Proben aus den Kern- und Mantel-
zonen entnommen. Die in vorgewarmten
Kokillenr hergestellten Proben wurden nach
dem Abdrehen der GuBhaut unaufgeteilt ge-
priift. Die Priifung umfaBte ZerreiBversuche,
Hirte-, Torsions- und Dauerschlagversuche.

ist nur der Kern gepriift worden. ~Die Festig-
keit und die Dehnung. nahmen mit steigendem
Bleigehalt ab. Die Ursache dieser Erschei-
nung stand aber, wie eingehende Versuche
gezeigt haben, nicht mit dem Material im Zu-
sammenhang, sondern mit der Anwesenheit
von GubBfehlern. Bei der Herstellung der Le-
gierung kommt es vor allen Dingen darauf an,
daB das Blei gleichmiBig in ‘der Schmelze
verteilt wird. Wird das Blei, der Legierung zu
spit zugegeben und nicht geniigend verriihrt,
so scheidet es sich leicht in Nestern aus, die
offenbar wie Kerben wirken. Es ist daher
nicht moglich, Stibé zu erhalten, die bei der
Priifung ein regelmiBiges Verhalten zeigen.
Dieser Ubelstand kann durch sorgfaltiges Ver- -
rithren des Bleis bei gentigend hohen Schmelz-
temperaturen beseitigt werden.
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Zahlentafel. Mechanische und metallographische Untersuchung
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T Schlagzahl nach dem UmgieBen.

In der dritten Versuchsreihe sind die Werte
fiir KokillenguBB wiedergegeben. Auch bei
dieser Reihe nahm' die Festigkeit ab. Eine Prii-
fung. der Bruchfliche ergab aber gleichfalls,
dall das ungleichmiBige Verhalten der Pro-
ben auf GuBfehler und Bleieinschliisse zu-
riickzufithren war, Die Proben der Versuchs-
reihe 3a wurden nach der ersten Priifung

() Eingeklammerte Zahlen bedeuten Fehlstellen im Bruch, sodal Werte

zweimal umgeschmolzen und jedesmal gepriift.
In zwei Fillen nahm die Festigkeit ab, in
einem anderen Fall war keine Verinderung
mit steigendem Bleigehalt zu beobachten. Bei
der vierten Versuchsreihe (ebenfalls Kokillen-
guBl) nahm die Festigkeit mit steigendem Blei-
gehalt gegeniiber der Legierung ohne Bleizu-
satz sogar zu. Die Dehnungen beim Kokillen-
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von RotguB (86 vH Cu, 9 vH Sn, 5 vH Zn) mit o bis 6 vH Blejgehalt.

Abmessungen der Proben Metallographische Untersuchung
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gul} (dritte und vierte Versuchsreihe) waren
in beiden Fillen kleiner als 3 vH.
Hartepriifung.

Die Hartepriufung ergab, dal die Festig-
keit bei der ersten und zweiten Versuchs-
reihe (feuchter SandguBl) mit steigendem Blei-
gehalt nicht nachteilig beeinfluBt wurde. Ein
eindeutiger Unterschied zwischen Kern und

Mantel konnte nicht festgestellt werden. Die
Werte bei Kokillengu3 liegen durchschnittlich
um ungefihr 30 vH hoher als beim Sandgull,
vgl. die Zahlentafel.

Torsionsversuch.

Eine schadliche Einwirkung des steigenden
Bleigehaltes auf die Torsionszahl konnte nicht
beobachtet werden, vgl. die Zahlentafel. Bei
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Abb. 5. Rotgul ohne Bleizusatz (SandguB,
Versuchsreihe 1), lineare Vergr. = 65.

Oberer Pfeil: Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-
reiche Zonen,

» ¢ Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-
arme Zonen.
Alpha 4 Gamma-Eutektikum.

Geitzt mit Ammoniak-Wattebausch,

Mittlerer

Unterer

der zweiten Versuchsreihe stieg sogar die
Torsionszahl. Auch auf die Werte fir Ko-
killenguBy ist der Bleigehalt ohne EinfluB ge-
blieben.

Dauerschlagversuch.
Bei den Dauerschlagversuchen wurde bei
der zweiten und dritten Versuchsreihe mit
steigendem Bleigehalt eine Abnahme in der

Schlagzahl festgestellt, wihrend bei der vierten
Versuchsreihe eine etwa ebensogroBe Zu-

Abb, 6. RotguB mit 1 vH Pb  (SandguB,
Versuchsreihe 1), lineare Vergr. = 65.

Oberer Pfeil: Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-
reiche Zonen.
Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-
arme Zonen,
Unterer Alpha - Gamma-Eutektikum.

Geitzt mit Ammoniak-Wattebausch.

Mittlerer

nahme der Schlagzahl beobachtet werden
konnte. Die Schwankungen waren ziemlich
erheblich. Auch hier lag die Ursache in der
ungleichmaBigen Bleiverteilung. Bei der
vierten Versuchsreihe, die in dieser Hinsicht
einwandfrei war, wurde keine Abnahme der
Schlagzahl beobachtet,
Aus den

Ergebnissen der mechanischen Priifung
geht ziemlich eindeutig hervor, daB die Un-

Abb. 7.
Versuchsreihe 1), lineare Vergr. — 65.

RotguB mit 4 vH Pb (SandguB,
Oberer Pfeil: Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-
reiche Zonen.

Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-
arme Zonen.

Alpha ~+ Gamma-Eutektikum

Geiitzt mit Ammoniak-Wattebausch.

Mittlerer

Unterer

Abb. 8. Rotgul mit 6 vH Pb (SandguB,
Versuchsreihe 1), lineare Vergr. = 65.

Oberer Pfeil: Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-
reiche Zonen.

» ¢ Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-
arme Zonen,

Unterer Alpha + Gamma-Eutektikum.

Geitzt mit Ammoniak- Wattebausch.

Mittlerer
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" Abb. 9. RotguB mit 4 vH Pb (KokillenguB,
Versuchsreihe 4), lineare Vergr. = 65.

Oberer Pfeil: Alpha + Gamma-Eutektikum.

Mittlerer . : Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-
reiche Zonen.
Unterer ,, : Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-

arme Zonen.
Geiitzt mit Ammoniak-Wattebausch.

regelmiaBigkeiten im Verlauf der Kurven
durchweg mit der Bleiverteilung in den
Priifstiben im Zusammenhang stehen, und daf
Fehlwerte nur bei den Stiben auftreten, bei
denen nachtriglich Bleiausseigerungen fest-
gestellt werden konnten. Bei der vierten Ver-
.suchsreihe war dies durch geeignete Giel-
maBnahmen beseitigt worden. Die Ergebnisse
waren daher durchweg einwandfrei, Zu ganz
ihnlichen Ergebnissen gelangt man auch, wenn
man die Mittelwerte unter Beriicksichtigung
der Fehlstellen im Bruchquerschnitt aus den
ersten drei Versuchsreihen vergleicht, wie dies

Abb. 10. RotguB ohne Bleizusatz,
lineare Vergr. = 700.

Oberer Pfeil :

Unterer

Unhomogene Alpha - Mischkristalle.
Alpha + Gamma-Eutektikum.
Ungeitzt,

w ¢

in Abb. 1 bis 4 geschehen ist. Da die Unregel-
miaBigkeiten nur auf Fehlstellen zuriickzu-
fihren sind, ist diese Art der Auswertung
durchaus zulassig. Aus Abb. 1 und 2 geht her-
vor, daB die Festigkeit und Harte durch den
steigenden Bleigehalt keine nennenswerte Ein-
buBe erleidet. Die Abnahme in den Qualitits-
ziffern betrigt im Mittel etwa 5 kg/mm® Die
Versuchsfehlergrenzen sind bei Versuchen
dieser Art bekanntlich von etwa der gleichen

GroBenordnung. Beim Kokillengu3 liegt die
Festigkeit um etwa 3 kg/mm? die Hirte
um etwa 15 kg/mm® iber den » Werten

Abb. 11. RolguBl mit 10 vi Pb, lineare Vergr. = 700.
Oberer Pfeil: Unhomogene Alpha - Mischkristalle.

Mittlerer , : Pb-Ausscheidungen.
Unterer , : Alpha 4 Gamma-Eutektikum.
Ungeitzt,

Abb, 12. RotguB mit 20 vH Pb, lineare Vergr. = 700.
Oberer Pfeil: Unhomogene Alpha - Mischkristalle.
Mittlerer Pb-Ausscheidungen.
Unterer , : Alpha 4 Gamma-Eutektikum.

Ungeiitzt.



176

Czochralski: Der Einfluf des Bleies im Rotgufl.

Metallkunde.

des Sandgusses. Bei steigendem Bleigehalt
ist die Torsion teils konstant geblieben, vgl.
Abb. 3, teils bis um 8o vH gestiegen. Zwischen
Sand- und KokillenguB haben sich: Unter-
schiede nicht ergeben. Beim Dauerschlagver-
such gleichen sich die Abnahmen und 'Zunah-
men der Schlagzahlen, die bei den einzelnen
Versuchsreihen ermittelt wurden, aus, Abb. 4.
Bei einwandfreien Proben ist ein regelmibiger

Anstieg der Schlagzahl zu beobachten.
Metallographische Priifung.

Abb. 5 bis 8 zeigen die Schliffbilder
(Versuchsreihe 1, feuchter SandguB}) eines
normalen RotguBgefiiges, nimlich unhomo-
gene Alpha-Mischkristalle neben geringen
Mengen Alpha + Gamma-Eutektikum. Die
Dendriten sind je mnach der Abkiihlungs-
geschwindigkeit des Probestabes mehr oder

Abb. 13. RotguB mit Hohlriumen, lineare Vergr. = 215.
Oberer Pfeil: Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-
reiche Zonen.

Zweiter Hohlrdume.

Dritter Unhomogene Alpha-Mischkristalle, kupfer-
. arme Zonen.
Unterer Alpha - Gamma-Eutektikum.

Geiitzt mit Ammoniak-Wattebausch.

weniger grob. Demgemall zeigen die in
Kokillen erstafrten Proben der vierten Ver-
suchsreihe sehr feindendritisches  Gefiige,
Abb. o. Ein grundsitzlicher Unterschied
besteht jedoch zwischen Sand- und Kokillen-
oiB nicht. Gefiigebestandteile, die auf den
Bleizusatz zuriickgefithrt werden konnten, sind
in den geitzten Proben der ersten bis vierten
Versuchsreihe nicht nachweisbar. Auch bei
Anwendung 7oofacher Vergroferung wird das
FErgebnis bestitigt, daB bei Bleigehalten bis
6 vH Bleieinschliisse nicht oder nur in Spuren
auftreten. Abb. 10 entspricht bleifreiem Rot-
guB (ungeitzt), wihrend Abb. 11 und 12 die
Schliffbilder von wungeitzten RotguB mit 10
und 20 vH Bleigehalt zeigen. GroBere Blei-
ausscheidungen treten demnach erst bei etwa
10 vH Blei auf. Bei der Probe mit 20 vH Blei

betragen sie etwa 8 Flichen-Hundertteile, ent-
sprechend 12 Gewichts-Hundertteilen ausge-
seigerten Bleis; demnach sind etwa 8 vH
Blei in fester Lésung aufgenommen worden.
Die gleichen mikroskopischen IErgebnisse
zeigte auch eine von einer Behorde zur Unter-
suchung eingesandte Probe mit 5 vH Blei.
Das Schliffbild wies Bleiausscheidungen nur in
Spuren, namlich etwa 0,4 Flichen-Hundert-
teile auf:

Durch kiirzeres oder lingeres Ausglithen
bei Temperaturen unter- und oberhalb der
Umwandlungslinie  bei  480° konnte ein
wesentlicher Einfluf auf die Art und Menge
der Gefiigebestandteile nicht festgestellt wer-
den. Abschrecken oberhalb der Umwandlungs-
linie (etwa 700°) blieb ebenfalls ohne Einflul.
Daher mufl angenommen werden, dall das
Blei vom Rotgull mindestens bis zu einem Ge-
halt von etwa 6 bis 8 vH in fester Losung auf-
genommen  wird. Die Bleiausscheidungen
treten zumeist in einer Form auf,.die man bei
flichtiger Beobachtung fiir Hohlraume an-
sehen konnte. Vergleicht man die Schliff-
bilder mit Proben, die nachweislich Hohl-
riume enthalten, so kann man wirkliche Hohl-
riume und Poren leicht daran erkennen, dal
sie infolge der Dendritenstruktur zackig aus-
gebildet sind, Abb. 13. Ferner konnen die
Bleieinschliisse daran erkannt werden, dal} sie
nach dem Atzen mit einer Losung von 10 vH
Ammonium-Persulfat in Wasser eine weil3-
blaue Fiarbung (vergiBmeinnichtblau) anneh-
men, was bei Hohlriumen nicht der Fall ist.

SchluBfolgerungen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dall mit
steigendem Bleigehalt bis zu 6 vH eine nach-
teilige Beeinflussung der mechanischen Eigen-
schaften der RotguBlegierung nicht nach-
gewiesen werden konnte. Die Versuche fithr-
ten aber auch in anderer Hinsicht noch zu sehr
wertvollen Ergebnissen technologischer Art.
1. Die Bearbeitbarkeit des Rotgusses wird mit
steigendem Bleigehalt wesentlich verbessert,
ein Umstand, der fiur die Betriebswerkstatt
insofern von nicht zu unterschitzender Be-
deutung ist, als hierdurch gine Ersparnis an
Arbeitslohnen und eine hohére Leistungs-
fihigkeit in Werkstitten erzielt werden kann.
2. Die gieBtechnischen Eigenschaften werden
durch den Bleizusatz giinstig beeinflufft. Das
Metall braucht nicht in dem MaBe erhitzt
zu werden, wie dies beim bleifreien Rotguly
erforderlich ist. 3. GieBbarkeit und Diinnfliis-
sigkeit nehmen erheblich zu, so daB die Ge-
nauigkeit der GuBstiicke erhoht werden kann.

Vom technisch-wirtschaftlichen Standpunkt
aus diirfte daher eine allgemeine Auswertung
dieser Versuchsergebnisse von Bedeutung sein.
Die angefithrten Tatsachen erkliaren auch, war-
um der gréBte Teil der Industrie auf einen
Bleizusatz von mehreren Hundertteilen im Rot-
gull so groBen Wert legt.
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