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In bezug auf den Rekristallisationsvorgang konnte iibereinstimmend mit
Chappel?!) festgestelltt werden, daB die Rekristallisation in der Regel an den Korn-
rindern als den hinsichtlich der Festigkeit ansgezeichneten Stellen einsetzt und sich

Abb. 2. Lineare Vergr. = 350. Abb. 3. Lineare Vergr. = 350.

Winzige Rekristallisationszentren an den Vorgeschrittenes
Kristallgrenzen. Rekristallisationsstadinm.,

dann nach dem Inneren gleichmiBig aunsbreitet. In Abb. 2 sind winzige Rekristalli-

sationszentren an den Kristallgrenzen sichtbar, wihrend in Abb. 3 die Rekristallisation
- . 4 -

weiter ins Innere der Kristalle fortgeschritten ist.

Deutsche Gesellschaft fiir Metallkunde
Vortragsabend am 26. Mai 1920 im Ingenieurhaus Berlin
2. Vortragsabend
Der Vorsitzende Herr Geh. Regierungsrat Professor E. Heyn ervffnet die Sitzung und begriifit

die Mitglieder und Giiste, insbesondere die zahlreichen Vertreter der Reichs- nud Staatsbehorden und der
technischen nnd wissensehaftlichen Vereine.

Die Gesellschaft beklagt den Tod ihres Mitglieds, des Herrn Dipl.-Ing. Renich von der Material-
priiffungsanstalt der Siemens-Schuckert-Werke, der seit Bestehen der Gesellschaft tatkréftig mitgearbeitet hat.
Die Versammlung erhebt sich zu Ehren des Verstorbenen, dem sie ein bleibendes Andenken bewahren wird.

Der Vorsitzende erteilt dann das Wort Herrn Obering. Czochralski zu seinem Vortrag iiber

,,LAGERMETALLE UND IHRE TECHNOLOGISCHE BEWERTUNG“?) -

Von Oberingenieur J. Czochralski, Frankfurt a. M. 386

Die Kriegsjahre brachten so groBe Verinderungen auf dem Gebiete der Metalle
und Legierungen, dafl auch kiunftighin mit génzlich anderen Bedingungen in allen

1) Ferrum (1915) Heft 1 und 2. 1
. %) Vgl. auch das gleichnamige, bei J. Springer, Berlin erschienene Bueh von Czochralski-
Welter, dem anch ein groBer Teil der hier wiedergegebenen Abbildungen entnommen ist.
25%
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Zweigen der Industrie und Technik zu rechnen sein wird. Insbesondere werden aber
diejenigen Industriezweige stark betroffen, die unter der Rohstoffknappheit schon
ohnehin zn leiden hatten. Von den erschopften Baunstoffen kommen in erster Linie
anch die Lagermetalle in Frage, weil die Vorrite einerseits nur sehr gering waren
und weil sie andererseits fiir die Aufrechterhaltung des Betriebes geradezu eine Lebens-
notwendigkeit sind. '

Die Pritfung der Lagermetalle und die Kontrolle der Arbeitsbedingungen der
Lager liegt zumeist noch sehr im argen. Statistischen Aufzeichnungen begegnet man
nur duBerst selten. Viele nutzbringende Betriebsbeobachtungen gehen der Technik
auf diese Weise verloren.

Okonomisch 148t sich die Bedeutung dieser Faktoren kaum iibersehen, denn
es sind nicht nuor Materialverluste, die in Frage kommen, sondern in allererster Linie
die Verluste an Umbauten nnd Aunsbauten der Lager, vor allen Dingen aber die ver-
lorene Zeit an Betriebsstunden der Maschinen. Die Uberwachung der Leistungsfihig-
keit der Lager bietet aber auch dem Betriebsleiter die beste Handhabe zur objektiven
Wabhl der bestgeeigneten Lagermetallarten. Dadurch konnen viele unniitze Fehlschlige
und Versuche in den Betrieben erspart werden. In dieser Hinsicht einiges beizu-
tragen, soll die Aunfgabe der folgenden Ausfithrungen sein.

Bereits vor dem Kriege ging man dazu iiber, die Verwendung des Zinns fiir
Lagermetalle einzuschriinken und zwar in dem MaBe, wie die Verbesserungen kon-
struktiver Art eine Preissteigerung der Lagerkérper zur Folge hatten. Es wurde ver-
sucht, das Zinn in gewissen Grenzen durch Blei zu ersetzen. Bei hochbeanspruchten
Wellen war man aber bis in die letzte Zeit um einen der Zinn-Antimon-Legierung
gleichwertigen Baustoff verlegen. .

Kurz nach Beginp des Krieges wurden aber die Industrien, die Zinn fiir
Lagerzwecke verwandten, von diesem Metalle so gut wie abgeschnitten. Die Mitte
1915 mit Spannung erwarteten Bestandsaufnahmen ergaben einen Bestand von
4500 Tonnen. Es bedarf kaum der Erwihnung, daB dieser kleine Vorrat gleich-
bedeutend war einem Tropfen auf einen heiBlen Stein. Allein fiir Lagerzwecke diirften
in Deutschland mehr als 10000 Tonnen Zinnweillmetall jahrlich verbraucht worden
sein. Um ein Lahmlegen der deutschen Industrie zu verhindern, muBte also hier
nach neuen Wegen gesucht werden und diese Aufgabe wurde von verschiedenen
Seiten in Angriff genommen und man kann wohl behaupten, mit sehr befriedigendem
Erfolg. Tausende von Tonunen der verschiedensten Legierungen wurden auf den Markt
geworfen, unter denen einige als sehr marktbestindig sich erwiesen haben. Es steht
zu erwarten, dal einzelne dieser Legierungen auch kiinftighin ihren Platz nnter den
Lagermetallen behaunpten werden.

Die Ansichten iiber diese Neumetalle sind zumeist noch sehr schwankend.
Die Legierungen waren auch bis jetzt noch viel zu wenig durchforscht, um zu einer
Stabilisierung der Ansichten fithren zu konnen. AuBerachtlassnng der Behandlungs-
malnahmen fiithrte auch an vielen Stellen zu MiBerfolgen, man konnte daher vielfach
beobachten, daf3 die Verbrancher den Krsatzmetallen untreu wurden. Wenn man die
besonderen Eigenschaften der nenen Metalle beriicksichtigt, so leuchtet es ohne weiteres
ein, daB besonders anfinglich MiBerfolge mit diesen Metallen nicht ausbleiben konnten.
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Bei der Verwendung der neuen Lagermetalle kommt es besonders darauf an,
die fiir die Benutzung ausschlaggebenden GieB- und Betriebsbedingungen genau zu
kennen. Mit diesen Fragen wollen wir uns im einzelnen auch beschiftigen. Unsere
Ausfithrungen sollen nur auf einige, dafiir aber gut durchforschte, Legierungen be-
schrinkt werden und zwar nach der Reihenfolge ihrer Entwickiung auf die drei be-
kanntesten Friedenslegierungen:
Rotgul,
ZinnweiBmetall und
Einheitsmetall

und auf zwei neune withrend des Krieges entstandene Metalle, nimlich
Lurgilagermetall und
Kalzinmlagermetall.

Um MiBverstindnissen vorzubeugen, wollen wir zuniichst die Bezeichnungen
dieser Legierungen genau festlegen.

Tabelle 1

Bezeichnungen Zusammensetzuug
— — e —
Kupfer-Lagermetall . . . . . . . . . . . . Kupferlegierung mit ca. 10 %/, Sn
(Rotgus) | (Zn, Pb, P u.a.)
Zinn-Lagermetall . . . . . . . . . . . . . Zinnlegierung wmit 15 °/, Sb 4 5°/, Cu
Regelmetall, (Pb u.a)
Antifriktionsmetall,
Weibmetall,
Weigubmetall
Blei-Lagermetall . . . . . . . . . . . . . Bleilegierung | mit 15°, Sb 4 59, Sn
(Binneitsmetall, [ (Cu n.a.)
Hartbleilagermetall)
Barinm-Lagermetall . . . . . . . . . . . Bariumlegierung Pb mit ca. 3%, Ba
(Lurgilagermetall) | (Cﬂ, Na)
Kalzinm-Lagermetall . . . . . . . . . . . Kalzinmlegierung Pb mit ca. 25 %, Ca
(Kalziummetall) (Na, Cd, Cu, Sn)

In der Tabelle 1 sind die gebriuchlichsten Synonyma wiedergegeben. Die
sachlichsten und zweckmiiBigsten Bezeichnungen sind in der ersten Spalte durch
Fettdruck hervorgehoben, wiihrend die abgekiirzten Bezeichnungen, deren wir uns
withrend des Vortrages bedienen wollen, in der zweiten Spalte vermerkt sind. In
der letzten Spalte ist die iibliche Zusammensetzung der Legierungen angegeben,
die in Klammer angegebenen Komponenten kénnen mehr als gelegentliche Bestandteile
angesehen werden.

_ Auf die Konstitution dieser Legierungen wollen wir nicht niiher eingehen, da
die Verhiltnisse dieser Mehrstoffsysteme noch nicht so weit durchforseht sind, um
schon heute genaue Unterlagen iiber die Zustandsverhiltnisse aller dieser Legierungen
geben zu konnen. Man ist vielmehr noch immer darauf angewiesen, sich fiir den
Aufban der Legierungen der bindiren Diagramme zu bedienen. Es bleibt noch zn
erwihnen, daf die Kupferlegierung aus einer einheitlichen Kristallart, den Alpha-
Kristallen. (CuSn) besteht und daf3 diese Kristallart auch die meisten anderen Kom-
ponenten in fester Losung aufzunehmen pflegt. Uber die Zinn- und Bleilegierung
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liegen eingehende Untersuchungen von Heyn und Bauer vor, so dafl die Verhiltnisse
hinsichtlich der Konstitution bei diesen beiden Legierungen als grundsitzlich gelost

angesehen werden konnen.

[Mir unsere Zwecke geniigt es zu wissen, daf die harten

Einschliisse in den beiden Legiernngen aus Zinn-Antimon bestehen und daff die Grund-
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masse bei der Zinnlegierung aus der festen
Losung Alpha (Sn + 7'/ %0 Sb) und bei
der Bleilegierung aus einem Doppeleutekti-
Pb 4 Delta SbSn (10°/o Sn)
Pb 4 Beta SbSn (50°/0 Sn)

Ebensowenig wie bei der Kupferlegie-
rung sind die Verhiltnisse hinsichtlich der
Konstitution der Kalziumlegierung durch-
forseht. Das Gefiige der Zweistofflegierung
besteht neben Blei aus einer Kalzium-
Bleiverbindung.

Vollig unbekannt ist bis jetzt die Kon-
stitution der Bariumlegierung geblieben.
Krst neuerdings sind die Verhiltnisse
durch eine gemeinsame Untersuchung von
Czochralski nnd Rassow!) nither auf-
geklirt worden.

kum { besteht.

) Zeitschrift fiir Metallkunde Bd. XIT,
S. 337—340.
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In Figur 1 sind die Gefiigeverhiiltnisse der Blei-Barinmlegierung bis zu einer
Konzentration von etwa 5° Barium wiedergegeben. Die beiden Metalle bilden ein
Eutektikum mit einer eutektischen Horizontale bei 280° und einem eutektischen Punkt
bei 4,5%0 Barium. Das Iiutektikum besteht aus Blei und einer Blei-Barinmverbindung.
Das in der Kalzium- und Barinmlegierung enthaltene Natrium bildet in der Haupt-
menge eine feste Losung mit dem Blei.

In Figur 2 ist das Gefiige der Blei-Bariumlegierung wiedergegeben. Das
linke Bild gibt das Gefiige einer untereutektischen Legierung mit etwa 1,4°%0 Barium,
das obere Bild eine fast eutektische Legierung mit etwa 3,5%o Barium, wihrend in
dem rechten Bild eine iibereutektische Legierung mit einem Barinmgehalt von etwa
8% wiedergegeben ist. Es ist bemerkenswert, da das Eutektikum der Blei-Barium-
legiernng sich erst nach wochenlangem Glithen vollig aufspaltet. Durch einen geringen
Natriumzusatz zu der Legierung kann eiue sofortige Aufspaltung des KEutektikums

Fig. 3.

bewirkt werden, wie dies durch das untere Bild gezeigt wird. Die schwarzen Kin-
schlissse, die in dieser Abbildung beobachtet werden konnen, rithren von Spuren
Kalzium her.

In Figur 3 ist das Geliige der Kupferlegierung wiedergegeben, der Konstitution
nach wiiren homogene Mischkristalle zu erwarten. Die Kristalle sind jedoch nicht
gleichmiiBig zusammengesetzt. Man erkennt dies an dem Auftreten zweier unscharf
voneinander abgegrenzter Bestandteile; die Erscheinung erklirt sich durch die Vorgiinge
beim Erstarren. Der zuniichst ausgeschiedene dunkle Kernbestandteil ist gemiB einer
bekannten empirischen Erstarrungsregel stets reicher an dem hgher schmelzenden
Bestandteil, in unserem Falle also an Kupfer, als seine Umgebung, in der er gleichsam
eingebettet ist. Nur wenn bei der Erstarrung oder beim spiteren Glithen kriftige
Diffusionsenergien gewaltet haben, wird die Verteilung der kleinsten Teilchen im
Kristall eine gleichmiiBige sein. Die Anordnung des dunklen Bestandteiles ist tannen-
baumartig gesetzmiiBig. Daneben sind Anteile einer in Spuren vorhandenen, sehr
zinnreichen Kristallart zn erkennen, die nur in der stirkeren Vergroflerung (rechts)
sichtbar sind.
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Hinsichtlich der Mechanik des Gleitvorganges bei der Kupferlegierung ist
etwa folgendes zu sagen:

Die Welle lastet vornehmlich auf den harten Einschliissen. Das System bildet
also gewissermafien eine Art Spitzenauflagerung. Beim Einlaufen entsteht infolge der
mechanischen Widerstandsunterschiede der verschiedenen Gefiigebestandteile auf der
Lauffliche ein mikroskopisch feines Flachrelief. Das Ol verteilt sich zwischen den
einzelnen Inseln netzartig iiber die ganze Lauffliche und die Reibung wird bei voll-
kommener Schmierung auf ein Minimum herabgesetzt. Das FEinlaufen dieser Lager
geschieht mehr durch Fortschleifen der Unebenheiten und der Gleithemmnisse, als
durch Nachgeben der Grundmasse. Daher kann beim Versagen der Schmierung ein
Ansetzen des Lagermetalles leichter erfolgen als bei dem in dieser Hinsicht nach-
giebigeren Zinn- oder Bleilagermetall.

Von besonderer Bedeutung ist noch, daB zwischen Gefiigeaufbau und der
Neigung eines Lagermetalles zum Ansetzen gewisse Zusammenhiinge bestehen und
zwar steigt die Neigung zum Ansetzen mit dem Grade der Homogenitit des Gefiiges.

In Figur 4 (rechts) ist das Gefilge einer Kupferlegierung wiedergegeben, die
durch Ausgliihen in einen gleichmiBigen (homogenen) Gefiigezustand iibergefihrt
worden ist. Dadurch fand ein Ausgleich zwischen den zinn- und kupferreichen Zonen
statt. Die einzelnen Kristalle weisen nun in allen Teilen gleichmiBige Zusammen-
setzung auf. Eine derart homogenisierte Kupferlegierung ist, wie die Erfahrung lehrt,
fiir Lagerzwecke nicht mehr verwendbar, da sie ein sofortiges Ansetzen der Welle
vernrsacht.

Insonderheit sei noch erwihnt, dall durch schnelle Abkithlung die Korngrife
der Metalle verringert wird. Durch langsame Abkithlung hingegen kann das Korn
derart vergroBiert werden, dafl die Legierungen in ihren Eigenschaften vielfach schid-
lich beeinfluBt werden. In Figur 5 (rechts) ist das Gefiige einer ibermiBig langsam
erstarrten Kupferlegiernng wiedergegeben. Tnfolge des groben Kornes ist die Hetero-
genitit nur unvollkommen und das Metall daher fiir Lagerzwecke wenig geeignet.
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Lagermetalle, die derart grobes Korn aufweisen, werden im allgemeinen im Gegensatz
zu den ,verbrannten Metallen“, auf die wir noch zuriickkommen werden, als ,iiber-
hitzt“ bezeichnet.

Wenn es auch als erwiesen gelten kann, daB die Verschiedenartigkeit
(Heterogenitit) des Gefiiges als unbedingte Voraussetzung fiir die Brauchbarkeit von

Fig. 5.

Lagermetallen anzusehen ist, so darf einerseits etwa nicht zuriickgeschlossen werden,
daB auch jede Legierung, die dieser Anforderung geniigt, schon ein gutes Lager-
metall sei. Nur eine umfassende Priifung, die auf den ursichlichsten Zusammenhang
der Eigenschaften gestiitzt ist, kann erst iiber die endgiiltige Brauchbarkeit eines

Fig. 6.

Lagermetalles entscheiden. Die metallographischen Versuchsergebnisse diirfen daher
nicht iiberschiitzt werden. Der uneingeschrinkte Wert der metallographischen Priifung
liegt mehr auf der Seite der Material- und Betriebsiiberwachung, als auf der Seite
der zahlenmiBigen Qualititsbezifferung.
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In Figur 6 ist das Gefliige der Zinnlegierung wiedergegeben. Die harten,
viereckigen Einschliisse liegen in einer bildsamen Grundmasse eingebettet, daneben
sind Anteile (Nadeln) einer in Spuren vorhandenen Antimon-Kupfer-Kristallart im
Gefiige sichtbar.

Die Mechanik des Gleitvorganges ist hier grundsitzlich von der der Kupfer-
legierung nicht verschieden. Nur geschieht das FEinlaufen dieser Legierung mehr
durch Nachgeben der Grundmasse, als durch Fortschleifen der Unebenheiten und
Gleithemmnisse. Da ferner die Zinnlegierung wesentlich nachgiebiger und die ein-
zelnen Strukturelemente weniger hart sind, als die der Kupferlegierung, so tritt cine
Beschidigung der Welle bei dieser Legierang selten ein. :

In Figur 6 (rechts) ist das Gefiige eines iiberhitzten grobkornigen Metalles
wiedergegeben.

Figur 7 zeigt das Gefiige der Bleilegierung. Die weillen, vornehmlich vier-
eckigen Einschliisse liegen in einer eutektischen Grundmasse. Die dunklen Inseln €

Fig. 7.

entsprechen keinem besonderen Gefiigebestandteil, sondern rithren von Bleianreiche-
rungen her. Die Neigung der Legierung, derartige Bleinester in sehr hohem Mafle
zu bilden, ist insofern von besonderem Nachteil, als die an sich niedrige Tragfihigkeit
des Metalls dadurch noch weiter herabgesetzt wird. Diesen Ubelstand zu beseitigen,
bietet erhebliche Schwierigkeiten. Daher kann diese Legierung nur fir sehr schwach
beanspruchte Lager Verwendung finden. Hinsichtlich des Gleitvorganges und des
Vorganges beim Kinlaufen ergeben sich gegeniiber der Zinnlegiernng keine grund-
siitzlichen Unterschiede. Durch Uberhitzen wird auch diese Legierung verdorben,
wie aus der Figur 7 (rechts) hervorgeht.

Das Kleingefiige der Bariumlegierung, wie es die Figur 8 wiedergibt, dhnelt
in hohem Grade dem des zinnreichen WeiBmetalls. Die hellen Zonen liegen in der
etwas nachgiebigen eutektischen Grundmasse. Die griitenartigen Einschliisse sind
Anteile einer in Spuren vorhandenen dritten Kristallart, die mit dem Kalzinmgehalt
der Legierung im Zusammenhang steht. Die GroBe der Gefiigebestandteile ist ziemlich
gleich und die Art der Anordnung regelmiiBig.. Der Gefiigeaufban bietet somit ein
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recht giinstipes Bild. Auch bei dieser Legiernng ist die Mechanik des Gleitvorganges
von der der anderen typischen Lagermetalle nicht verschieden. Figur 9 (rechts) gibt
das Gefiige der Bariumlegierung in fiberhitztem grobkirnigen Zastand wieder.

Das Kleingefiige der Kalzinmlegierung gemifl Figur % fhnelt im groBen und
ganzen demjenigen der Bariumlegierung. Infolge der stirkeren Vergriflernng erscheint

Fig. 8.

das Gefiige der Kalziumlegierung etwas griiber, Die hellen Kristalle entsprechen dey
Blei-Kalzinmverbindung und liegen in einer weichen Gruodmasse eingebettet. (0 sind
Anteile einer in Spuren vorhandenen dritten Kristallart. Das Gefiige der fiberhitzten
grobkirnigen Legierung ist in Figur 9 (rechts) wiedergegeben.

Unter allen diesen Lagermetallen neigt die Bleilegierung am meisten zur
Seigernng und Lunkerbildung. In Figur 10 ist das Geftige einer derartig entmischten
Legierung veranschaulicht. Sie lifit dentlich eine Anreicherung der harten Einschliisse
in dem oberen Teil der Probe erkennen, Derart entmischte Zonen kinmen leicht zu
Storungen Anlaf geben, wenn sie im Bereich der Lauffliche auftreten.
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Bei einigen Metallen werden diese Art Entmischungen noch von Hohlraum-
bildungen begleitet. In besonders hohem MaBe ist dies, wie Figur 11 veranschaulicht,
bei der Kupferlegierung der Fall. Viel-
fach miissen dann die Schalen aus
diesem Metall bei der Prifung ver-
worfen werden.

In der Praxis wird in der Regel
keine Grenze zwischen verbrannten und
itherhitzten Metallen gezogen. Ein ver-
branntes Metall wird durch ganz andere
Erscheinungen gekennzeichnet als ein
itherhitztes. Ein verbranntes Metall ist
stets chemisch verdndert, wihrend ein
iiberhitztes nur hinsichtlich der physi-
kalischen Kigenschaften, insbesondere
der Korngriofle, Veriinderungen anfweist.
Figur 12 gibt das Gefiige der Kupfer-
legierung wieder, an der deutlich der
EinfluB des Verbrennens erkennbar ist.
Die rautenartigen Gebilde a sind Zinn-
siureeinschliissse, die durch die starke
Oxydation beim Einschmelzen entstan-
SR den sind. Man kann diese Erscheinung
als ZinnsAurekrankheit der Kupfer-

legierung bezeichnen. Fig. 12 (links)
entspricht einer Kupferlegierung, die
unter besonderen Vorsichtsmafregeln,
also unter Vermeidung jeglicher Oxy-
dation, hergestellt wurde. Das Ge-
fiige ist vollig frei von Zinnsiure-
einschliissen. Die zinnséiurehaltige
Legierung neigt zur Briichigkeit nnd
schnellen Abnutzung. Ahnliche Sto-
rungen machen sich auch bei wieder-
‘holtem Umschmelzen, inshesondere
bei der Wiederverwendung von Ab-
fillen, bemerkbar. Um eine Oxyda-
tion zu verhindern, wird die Schmelze
vielfach mit einer Schutzschicht von
Holzkohlenpulver bedeckt. Das Ein-
schmelzen geschieht meist in Tiegel-
ofen. Als schidliche Beimengungen
kommen Bi, As, Sb, Cd, Al und
Fe in Frage, doch ist der KinfluB der einzelnen Komponenten noch ungeniigend
durchforscht.

Fig. 11.
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In dhnlicher Weise machen sich auch die Verbrennungserscheinungen bei der
Zinnlegierung bemerkbar. Figur 13 zeigt das Gefiige einer verbrannten Legierung,
die von Zinns#ureeinschliissen reichlich durchsetzt ist. Die gleichen Stérungen ver-
ursacht anch wiederholtes Umschmelzen der Legierung. Links ist das Gefiige einer
unter den iiblichen VorsichtsmafBregeln vergossenen zinnsiurefreien Zinnlegierung

wiedergegeben. Als Schutzschicht ist trockene Holzkohle am besten geeignet. Zum
Einschmelzen werden znmeist guBeiserne oder schmiedeeiserne Kessel verwendet. Als
schidliche Fremdmetalle werden Zn sowie die Metalle der Aluminium-, Alkali- und
der Erdalkaligruppe angesehen. :

Die Bleilegierung wird dagegen in der Weise beeintriichtigt, daB ihr in erster
Linie das Antimon entzogen wird. Im Gefiige kommt dies insofern zum Ausdruck,
als der Mengenanteil des Bestandteiles, dem diese Legierung ihre Gleiteigenschaften
verdankt, vermindert wird. In Figur 14 (rechts) ist dies veranschaulicht, wihrend
die Figur links einer Legierung entspricht, die vor Oxydation geschiitzt war. Die
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verbrannte Legierung ist gekennzeichnet durch mangelnde Gleitfihigkeit und erhohte
Sprodigkeit. Das iiber Umschmelzen, Schutzschicht und Ofen sowie Schidigung durch
Fremdmetalle bei der Zinnlegierung Gesagte gilt auch fiir dieses Metall.

Fig. 14.

Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei den beiden neuen Metallen. Sie zeigen
beim Schmelzen noch eine besondere Eigenart, von deren genauer Kenntnis die Ver-
wendungsmoglichkeit mehr oder weniger abhiingig ist, ja unter Umstéinden sogar
giinzlich in Frage gestellt werden kann. Die Uberhitzung macht sich iihnlich wie
bei der Bleilegierung auch hier im Gefiige bemerkbar und zwar insofern, als der

Fig. 15.

Mengenanteil der Gefiigebestandteile, dem diese Legierungen ihre Gleiteigenschalten
verdanken, vermindert wird. Man kann auns Figur 15 (rechts) leicht ersehen, daB
der Flichenanteil der dunklen Grundmasse betriichtlich abgenommen hat. Die Probe
stammt von einem stark iiberhitzten Metall, wihrend Figur 15 (links) einer Legierung
entspricht, die beim Schmelzen vor Oxydation geschiitzt war. '
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Figur 16 gibt das Gefiige der Kalziumlegierung wieder. Auch hier ist der
Flichenanteil der hellen Kristalle, denen die Legierung ihre Gleiteigenschaften ver-
dankt, gegeniitber dem Normalgefiige (links) in sehr erheblichem MaBe zuriickgegangen.

Fig. 16.

tegenilber dem Verhalten der drei ersten Lagermetalle sind die neuen
Metalle empfindlicher gegen andauerndes Uberhitzen unter Luftzutritt. Durch Ver-
wendung einer Schutzdecke von Holzkohlenpulver kann die Einwirkung oxydierender
Gase auf das Metall stark abgeschwiicht werden. In Figur 17 ist der KinfluB der
Uberhitzungsdauer auf die Kugeldruckhiirte der verschiedenen Legierungen graphisch

Einfluss der Evhitzungsdauer auf die Kugeldruckharre
verschiedener Lagermetalle
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Fig. 17.

dargestellt und zwar mit und ohne Verwendung einer Holzkohlenschutzschicht. Die
Reihenfolge der Empfindlichkeit, mit dem am wenigsten empfindlichen Metall be-
ginnend, ist die folgende:

Zinnlegierung,

Bleilegierung,
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Kalziumlegierung.
Bariumlegierung ;
bei Versuchen unter Verwendung einer Holzkohlenschutzschicht:
Bariumlegierung,
Kalziumlegierung.
Vornanzusetzen wire auch in diesem FKalle offenbar die Zinn- und Blei-
legierung, mit denen Versuche unter Verwendung einer Schutzschicht nicht durch-
gefitlhirt warden. Mit der Kupfer-
1t legierung wnrden infolge ihres
i hohen Schmelzpunktes keinerlei
Versuche angestellt.

Bei Verwendung feuchter
Holzkohle verhdlt sich die
Bariumlegierung noch wesent-
lich ungiinstiger als das unter

Fig. 18. Zutritt von Luft erhitzte Metall.

. Feuchte Schutzschicht ist dem-

nach gefihrlicher als gar keine. Wiederholtes Kinschmelzen und Verwendung von
Abfillen sind anf die neuen Metalle von gleich schidlichem Einflull wie bhei den

phasr i

Fig. 20.

iibrigen Lagermetallen. Kompakte Stiicke kénnen den Legierungen, ohne sie nennens-
wert zu beeinflussen, bis zu etwa 30°/o zugesetzt werden, Drehspiine dagegen nur bis
zu 10%0o und nur, wenn sie frisch gefallen sind.

Beim Einschmelzen der neuen Metalle miissen vollig reine Tiegel verwendet
werden. Metallreste von Zink oder anderen Lagermetallen verderben die Legierungen
fast ansnmahmslos. Die meisten technischen Metalle, insbesondere Antimon, wirken
stark entmischend (dekomponierend) auf die Legierungen ein.
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Um einer Uberhitzung dieser Legierungen zu begegnen, ist es empfehlens-
wert, fiir das Schmelzen Ofen mit Gasheizung zu verwenden, die wegen ihrer gnten
Regulierbarkeit und weniger
heiBen Flamme fiir diese Zwecke
am besten geeignet sind. Ein
einfacher Ofen dieser Art ist in
der Figur 18 wiedergegeben.
Der einfache Kessel mit
Kippvorrichtung gestattet ein
bequemes  Entnehmen  der
Sehmelze. Der Ofen hat sich
in der FEisenbahnwerkstiitte
Fulda seit mehreren Jahren
gut eingefiihrt.

Einen Ofen iihnlicher PFig. 21.
Bauart mit Bodenauslauf zeigt
Figur 19, verwendbar fiir Gas- und Koks-
heizung. Rechts: Detail der Auslauf-
konstruktion.

Einen Ofen Danziger Bauart veran-
schanlicht Figur 20. Der gut eingefithrte
Ofen ist mit Bodenauslauf versehen. Unten:
Detail des Bodenauslaufes.

Einen Ofen ganz ihnlicher Baunart
mit einem eigens konstruierten VerschluB-
ventil gibt Figur 21 wieder.

Kinen beliebten Ofentyp gibt noch
Figur 22 wieder. Er bietet den Vorteil,
daB er das Kinschmelzen geringer Metall-
massen bequem gestattet. Er ist sowohl

horizontal als auch vertikal beweglich, hat
anBerdem den Vorteil, dal die AusguB-
schnauze somit beim GieBen eine konstante
Hohe einhiilt.

Die Wahl eines geeigneten Ofens
ist fiir die neuen Metalle von ziemlicher Be-
dentung. Er muf3 handlich sein und flottes
Arbeiten ermoglichen. Die Metallmengen,
die zur Anwendung kommen, sollen nach
Moglichkeit gering sein. Fig. 23.

Einiger gieBereitechnischen Einzel-
heiten sei hier noch Krwiithnung getan. In Figur 23 ist eine gut bewiihrte Vor-
richtung zum AusgieBen von Achslagern wiedergegeben. In Figur 24 eine dihnliche
Vorrichtung filr das AusgieBen von Stangenlagern. Kinzelheiten sind ans den
Figuren zu entnehmen.

Metallkunde. Bd. XII. a4
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Um ein Zuriickhalten von Schlackeneinschliissen, insbesondere bei Verwendung
der neuen Metalle zu sichern, werden am besten GieBlsffel gemil Ifigur 25 verwendet.
Durch die Scheidewand werden Schaum und sonstige Unreinlichkeiten am besten

Fig. 24.

zuriickgehalten. Der GieBloffel hat noch
aullerdem den Zweck, daB der Strahl in
richtiger Weise vom Gieftiegel in die
Form geleitet wird. Bel Stangenlagern
mit seitlichen Leisten ist der in der oberen
Leistenecke sich festsetzende Schaum mit

gebogenes Eisenstabchen

einem vorgewirmten, entsprechend gebogenen Eisenhaken nach
Moglichkeit abzustreifen. -Es bedarf kaum der Erwihnung, daB
das Anbringen von Windpfeifen a in der Leistenecke sehr von
Nutzen ist. Die Temperatur der Formen soll ca. 200° betragen.
Bei groBen Lagern verwendet man vorwiegend Sandformen,
withrend man bei Lagern, die fur Massenherstellung bestimmt
sind, besser zu Eisenformen greift.

Das spezifische Gewicht der Kupfer- und der Zinnlegierung
liegt etwa zwischen 7 und 9, das der Blei-, Barium- und Kalzinm-
legierung zwischen 10 und 11, wiihrend das Schwindmafl der
Zinn- und ]‘ileilegierung etwa 0,6° Dbetriigt, erreicht das der
Kalzinm- nnd Barinmlegierung etwa 0,9%o, die Kupferlegicrung

sogar 1,5%,.

Das verhilltnismiiBig hohe Schwind-
maf} der nenen Metalle macht es erforderlich,
zu besonderen Befestigungsmafnahmen zu
greifen, weil die Ausgiisse sonst nach dem
Erstarren leicht lose werden. Um ein seit-
liches Ausweichen des Lageransgusses zu
verhindern, ist ein Aufrauhen der Lager-
schalen gemiB Figur 27 bei groBeren Lagern
notwendig. Bei Lokomotivlagern hat sich
diese MaBnahme anBerordentlich gut bewiihrt.
Um ganz sicher zn gehen, ist es zweck-
mifig, den Ausgull kurz nach dem Ver-
gieBen noch zusitzlich einznhimmern. Der

S T




Metallkunde) Lagermetalle und ihre technologische Bewertung 387
Hammer muBl gemiB Figur 28 walzenformig (zylindrisch) sein; ballige Hammerflachen
diirfen auf keinen Fall benutzt werden.

Schlieflich ist noch das Einstemmen der fertie bearbeiteten, Lager sehr zu
empfehlen. Zum Stemmen sind die in Figur 29 dargestellten Werkzeuge zu ver-
wenden. Die Fignr veranschaunlicht auch, an welchen
Stellen die Eingiisse zu bearbeiten sind. Die fertigen
Lager sind stets auf klangfesten Sitz zn priifen; dies
geschieht am einfachsten durech Abklopfen der inneren
Fliche des Ausgusses mit einem kleinen Hammer.

Lager mit dumpfem Klang sind als FehlguB anzusehen.

Wichtiger noch als die Kontrolle des klang-
festen Sitzes ist die Priifung der Hirte. Kin zweck-
miiiger Hirtepriifapparat, der aufl dem Abscherver-
fahren eines Kisendrahtes beruht und von jedem
Schlosser bedient werden kann, ist in Figur 29 wieder-
gegeben. Der Apparat kann mittels einer Schelle oder
einer besonderen Backe in jedem beliebigen Schraub-
stock befestigt werden. Die zu priifende Lagerhilfte
wird zwischen die Backen des Schraubstockes gestellt
und der Hirtepriifer bis zum Abscheren belastet. Der
so entstandene Kugeleindruck wird mittels einer Lehre
gemessen und die Hirtezahl an Hand einer Tabelle
abgelesen. Der Apparat ist lediglich fiir den Betrieb Fig.
bestimmt. ;

Fig. 28.
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Fiir die Bewertung von Lager-
metallen ist es von auBerordentlich
groBer Bedeutung, Vorrichtungen zu
besitzen, die eine Priifung der Lager
vor ihrem endgiiltigen Einbau ge-
statten. Bis jetzt bestand ein Mangel
an geeigneten Verfahren. Wir miissen
es uns hier versagen, auf die ein-
zelnen bis jetzt amgewandten Priif-
vorrichtungen einzugehen, sondern
wir wollen uns sofort mit einem
Priifungsverfahren befassen, das z. Zt.
als das vollkommenste gilt. Kine

26*
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Vorrichtung dieser Art ist in Figur 30 wiedergegeben. Die Priifung wird in der
Weise durchgefithrt, dall man die Lager zuerst bis zur:konstanten Temperatur ein-
laufen 1iBt. Dadurch werden
Unebenheiten ausgeglichen, so
daB die Lager wirklich satt auf-
liegen. Bel der stufenweisen
Erhéhung von Last und Ge-
schwindigkeit wird in folgender
Weise vorgegangen. Bei einer
gegebenen Belastung wird die
Geschwindigkeit von den nie-
drigsten bis zu den hochst zu-
lissigen Werten gesteigert und
jeweils die Beharrungstempera-
tur im Lager gemessen. Dann
wird die Geschwindigkeit wieder
auf den niedrigsten Wert ein-
gestellt, die Belastung aber um
eine Stufe erhoht. Diese Ver-
Fig. 30. suche werden dann in derselben

Weise bis zu den hiochsten Be-

®

lastungen durchgefiihrt. Die Giiteziffern gelangen
in der Beharrungstemperatur zum Ausdruck. Versuchsergabrisse m Lagermerailen an Prifsrinden

Die Versuche bei mittleren Zapfen- PR AT Aeeitichn
drucken sind in Figur 31 wiedergegeben. Die y
Reihenfolge der Giite der Metalle ist wie folgt:

Bleilegierung, Kalziumlegierung,
Bariumlegierung, Zinnlegierung,
Kupferlegierung.

Bei kleinen Drucken verhilt sich dem-
nach die Bleilegierung am giinstigsten. Sie hat
aber den Nachteil, daB sie nur geringe Druncke
aulzunehmen vermag und daBl die Gleiteigen-
schaft in dem Male zuriickgeht, wie der Druck
zunimmt. Dies bringt die Figur 32 deutlich
zum Ausdruck. Die Bleilegierung nimmt be- o N s
reits bei einer Belastung von 100 kg/mm?® die 4° e e =
dritte Stelle ein. Die Versuche konnten nicht ( |
weiter fortgesetzt werden, da das Metall bei dieser - °?°j° PO L e T
Last bereits versagte. Fiir hohe Lasten ergibt Fig. 31.
sich gemif der Figur etwa folgende Reihenfolge:

Bariumlegierung, Kalziumlegierung, Bleilegierung, Zinnlegierung und
Kupferlegierung.

Diese Ergebnisse zeigen ziemlich deutlich, da es bei den Lagermetallen nicht
nur auf die Gleiteigenschaften, sondern auch auf die konstruktionstechnischen Eigen-
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schaften ankommt. s kann also vorausgesehen werden, daB am giinstigsten sich die
Metalle verhalten werden, die etwa die Mitte halten zwischen den konstruktions-
technischen und den Gleiteigenschaften. ‘

Eine besondere Bedeutung fiir den Versuchsergebnigse mit Lagermetallen an Prif-
Konstrukteur besitzt die materialpriifungs- Rringen PR STy e LapTodmyeish.
technische Untersuchung der Lagermetalle.
Sie kann nicht als Ersatz fiir die maschinen-
technische Priifung angesehen werden, P pliso
sondern verfolgt den Zweck, die Grund- 4 j/
eigenschaften der Metalle durch abgekiirzte 25
Priifungsverfahren niher zu bestimmen.
Ehe der Konstrukteur sich zur Verwendung
der Konstruktionsstoffe entschiiet, mufl er
hestimmte Bedingungen an deren Kigen-
schaften stellen. Zu diesen gehoren in
erster Linie die Tragfihigkeit, Zihigkeit,
sowie diejenigen Kigenschaften, die die
Beschidigungsgefahr des Wellenzapfens
auf ein Minimum herabsetzen. Sie kommen
zum Ausdruck in der Elastizititsgrenze, >
der Druckfestigkeit, der Stauchfdhigkeit
und der Hirte. l

Hinsichtlich der Elastizititsgrenze 1ol = 1 s 55 a
herrscht noch groBle Unsicherheit. Die bei — = Temperarur °C.
diesen Versuchen erhaltenen Zahlen, und Fig. 82.
zwar nach der Martensschen
Methode, waren die folgenden:

9100

RN
z;o%\
¥

Kupferlegierung 9,9 kg/mm?*

Zinnlegierung 1,9 .

Bleilegierung » 50150

Bariumlegierung 3,3 B g %

Kalziumlegierung 2,6 2 g A A
Uber das Anpassungs- | = ]

vermbgen eines Lagermetalles W\ :

an den Wellenzapfen, sowie ~ |~ et A

iiber dessen Widerstand gegen
Bruch und Rissebildung gibt
die Stauchfihigkeit ein tech-
nologisches Mafl. Die Stauch-
fahigkeit der verschiedenen
Legierungen ist in Figur 33
an Ergebnissen von Stauch-
versuchen veranschaulicht. Die
Reihenfolge der. Giite ist wie-
folgt: Fig. 83.

—

- —_—

Wersamal all Lurglagermerall
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Bariumlegierung . . . . . (56°/)
Kupferlegierung . . . . . (85 ,)
Bleilegierung . . . . . . (46 ,)
Zinnlegierung . . . . . . (33 ,)
Kalziumlegierung . . . . . (25 ,)

Als MaB fiir das Erschopfen der Stauchfihigkeit ist das Auftreten von Rissen
an den fAuBeren Mantelflichen angenommen.

Fiir die Druckfestigkeit und Hérte wurden folgende Zahlen gefunden:

Tabelle 2

Druckfestigkeit
: - Hiirte
“, - ays
Metall kg fnm? kg/mm® auf den jeweiligen kg/mm*
kg/mm* .
g Querschnitt bezogen
Kupferlegierung . . . . . . 60 40 60 bis 80
Zinnlegierung . . . . . . . 20 18 30 , 34
Bleilegierung . . . . . . . 17 10 20, 25
Bariumlegierang . . . . . . 25 s D8 )-89
Kalziumlegierung . . . . . . 16 9 28 | 32
YO —— - - =
K] | ]
|
R S i
——2fgy s, By r k2
SER N
\
~
£ .
(@}
}l
x .
c od
5 QLT
v /7 ")/e \
£, it S
; 1 \\‘ o
M
r" 10 406 &5 8o 100 1206 U0 1s0 1go 206 Tue zho
— = Temperator °C. :

Fig. 34.

Ks ist von hohem Wert zu wissen, wie sich die Liagermetalle auch bei hoheren
Temperaturen verhalten, zumal die mittlere Betriebstemperatur in der Regel zwischen
40° und 60° liegen diirfte. Bei der Beurteilnng von Lagermetallen wird auf diesen
Umstand noch viel zu wenig Riicksicht genommen, obwohl nicht selten die Priifung
weniger wichtiger Eigenschaften mit groBiem Aufwand erfolgt.

In Figur 34 sind einige Ergebnisse graphisch dargestellt. Der Wirmeeinflu8
auf die Hirte der Kupferlegierung ist im Hinblick auf die ibrigen Metalle nur gering.
Die Kurven der Zinn- und der Bleilegierung weisen dagegen einen ziemlich starken
Abfall auf, wihrend die Kurven fiir die Barium- nnd Kalziumlegierung wesentlich
giinstiger verlaufen. Durch Temperatursteigerung wird demnach die Hérte der neuen
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Metalle weniger beeinfluBt, als die der Zinn- und Bleilegierung. Dieses Verhalten
gibt vielleicht eine der wichtigsten Erklirungen dafiir, waram nach den blb]lt‘lloen
Erfahrungen die neuen Metalle sich so vorziiglich bewihrt haben.

Einige konstruktionstechnische Einzelheiten seien noch gestreift: Die richtige
Bemessung der ,Olluft* ist ein duBerst wichtiger Faktor fiir den rationellen Betrieb
eines Lagers. KEr ist bestimmend fiir
die Dicke des Olpolsters, das wihrend
des Betriebes zwischen Welle und
Lager verbleibt. In Figur 35 ist ein
Lager wmit normaler, ungeniigender
und iibertrieben groBer Olluft dar-
gestellt. In den beiden letzten Fiillen
kann auf eine zweckmiiBige Schmierung nicht mehr gerechnet werden. Die Olluft
pflegt, je nach dem Durchmesser des Lagers, zwischen 0,1 und 0,3 mm zu schwanken.
Olnuten sind bis jetzt kaum Gegenstand von Untersuchungen gewesen. Versuche
haben ergeben, dafl die bisher iiblichen diagonalen Schmiernuten eine ungiinstigere
thermische Wirkung zur Folge haben als axial in der Teilebene der Schale angeordnete
Schmiernuten.

fs sel gestaftet, noch mit einigen Worten auf die Anwendungsgebiete und
Betriebserfahrungen zuriickzukommen. Es werden vielleicht hier und da Zweilel auf-
gekommen sein, ob die an Priifstiinden erhaltenen Zahlen auch eine Bestétigung in
der Praxis gefunden haben. Unter dem Drucke mangelnder hochwertiger Materialien
wurden in der Praxis durch planmiB8ige Versuche die tatsidchlichen Verhiiltnisse der
Lager genau studiert. Es hat sich gezeigt, daB beispielsweise Kupferlegierungen, die
noch vor kurzem fiir viele Zwecke als unentbehrlich angesehen wurden, sehr wohl
durch andere Legierungen ersetzt werden konnen, ja sogar, wie aus der Tabelle 3

Tabelle 3

Dauerbetrieb.
Maschinengattung Art des Lagers Lagermetall Ly : Bemerkun
’ g & & i Zeit In Arbeitsstunden g

Schwere Brikett- Hauptdrucklager

Br J 5 = 17 ate —_
pressen (Druckschale) Bronse | Akt 7 Monate |
; Lager vollig intakt
Dgl. Dgl. Lurgilagermetall| 6480 = 9 Monate s ¥ :

Abuutzung minimal

hervorgeht, vielfach noch die Kupferlegierungen zu iibertreffen vermogen. Im Dauer-
betriebe haben sich die Metalle verhalten nach der Zahl der Arbeitsstunden gemif
wie 7:9. Wihrend die Kupferlegierung am Knde der Leistungsfihigkeit war, war
die Bariumlegierung noch vollkommen intakt, die Abnutzung war minimal. Weitere
Versuche sind unter noch ungiinstigeren Bedingungen durchgefithrt worden und zwar
an schweren WalzenstraBen. Sie sind in den Betrieben zweier der grioBten deutschen
Walzwerke durchgefithrt worden. GemidB Tabelle 4 erweist sich die Bariumlegierung
bei MittelstraBen der Kupferlegierung um rund '/7, bei Grobstrafien nm etwa !/3 und
bei BlockstraBen sogar um das Fiinffache iiberlegen. s sei noch bemerkt, daB das
Lager mit 17000 Tonnen Arbeitsleistung nur eine Abnutzung von 6 mm aulwies und
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Tabelle 4
Maschinen Art der Art | Leminigen 4
! - i 1 Q A ! g s
Sqbbiniis Walganstuule Tor. Lagers chmierung Lagermetall Arbeitsgut in
| Tonnen
edagl _soli - L =iTs b Sty
MittelstraBe | Fett [ i Rotgub ! ® 1200
500 und 700 mm | [ Lurgilagermetall 1400
Grobstrafe | Walzenlager F | RotguB ' 13000
Valzw 4 ett
Jialgsik 600 mm | 850 mm ! Lurgilagermetall 170001)
Blockstrafe | Walzenlager Fett | : Botguﬁ 10000
900 mm | (| Lurgilagermetall | 55000

daB demnach mindestens mit der doppelten Arbeitsleistung des Lagers noch zu rechnen
war. Diese Versuche zeigen eindeutiz die Reformbediirftigkeit unserer bisherigen
‘Anschanungen iiber das Wesen der Lagermetalle und deren Betrieb.

Die Punkte, auf die bei der Uberwachung besondere Riicksicht zu nehmen
ist, konnen sehr mannigfacher Art sein. Sie miissen dem jeweiligen Betriebe aufl das
genaueste angepalt werden. In erster Linie muBl sich die Kontrolle erstrecken auf:

1.

oo 1o

Ot

6.

Bezeichnung der Lager und der Abmessungen,
Maschinenart und Betriebsbedingungen,

Chemische und- mechanische Kontrolle des Lagermetalls,
Schmelz- und gieBtechnische Angaben,

Priifung des fertigen Ausgusses,

Betriebsergebnisse.

Wiihrend die Ergebnisse der beiden letzten Tabellen nur einzelne Daten wieder-
geben, sind in Tabelle 5 noch Durchsehnittsergebnisse veranschaulicht nnd zwar Zahlen,
die bei Eisenbahnversuchen gewonnen wurden (in verschiedenen Kisenbahndirektionen

Tabelle 5

& & ,_‘.f =) Aus-
&, (&= 5 “8‘: geschiedene
Vorsiichs 22 5k éjl T Verteilung der Lagereingiisse auf die cinzeluen Lokomotiv-Typuen
rsuchs- = |38 S | ager- :
Esenidl) daten aus .;3 E" gml'; _g_! eingiisse 0ig
L= =B R |
b=l B R
ﬁ: ]E*E | = %o m Mmoo n . " . v . ~ a - a
g 155 8 Ty | Ty (DT [Tia| Ga | Gs| G | Ga | Gro [GrafSa[8a] 80 | By | Py
AT I O e [mw =) 1 (WY () [N S 1 B ) e B
megt‘mll Fulds 515 |29,/}68,d‘11() 22,52 2,.')| 8512 8128 3 5,7 8,2/17,819,70,82,7 — 0,4 2,5 15,4
- : — ! ! - — = ] |
1 | |
By 486 29 35,1185 1749|129 7 — —0 o — 17 4/10,134,523 5!‘% ]l‘O 80,2 — 10,3 -
n Hanau 3 e i 1ol Fteva] iy } M=t ) e Lot et S B [ 3%
| ! ! TI L,
] T ‘ fanl| i i bl
e ol .14 | | { | fgi B, AL | L rw R LT
L‘“g““ﬁe‘ f" 1‘: 211] 39 40,1 6 | 284 |— 26,50,41,92,586,655,31056,652L4 — 85— — 4756,65
meta | Fulda (L o g i c 1S R | | N
Dir.-Bez. | | ity I ' '
i Frankfurt| 618 30,731,9/21| 840 | — | — |——|— — |— — | — | — S et b Fa R
af/Main : | !
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1) Abnutzung etwa 6 mm.



Metallkunde} Lagermetalle und ihre technologische Bewertung 393

und Bezirken). An der Zusammenstellung ist besonders interessant, daB die Zahlen
der Versager (Warmldufer) bei der Bariumlegierung rund 39/, betragen, wihrend sie
bei der iiblichen Zinnlegierung rund 20 °/, betragen. In der 'l‘abelle sind die Zahlen-
ergebnisse von vielen hunderten Versuchen zusammengetragen. An Lokomotivtypen
sind die leichteren bis zu den schwersten vertreten. Diese Ergebnisse sollen nicht
erwihnt werden, um die Uberlegenheit der Bariumlegierung gegeniitber WeiBmetall
besonders hervorzuheben, sondern um jhre unbedingte Gleichwertigkeit darzutun.
Ahnliche Ergebnisse sollen iibrigens auch mit der Kalziumlegierung erzielt worden sein.

Bei den schlechten Ergebnissen mit der Zinnlegierung wire vielleicht noch
der Umstand zu beriicksichtigen, daB die Einheitlichkeit des Metalls in der letzten
Zeit nachgelassen haben mag und daB nicht immer Legierungen von verbiirgter Zu-
sammensetzung zum Vergleich herangezogen werden konnten.

Zusammenfassend kann itber die gesamten Priifungsergebnisse gesagt werden:

Die Kupferlegierungen nehmen unter den Lagermetallen eine besondere
Stellung ein. Kommen sehr hohe Lagerdrucke znr Anwendung, so ist RotguB das
rechte Metall. Hiufig geschieht es aber, da RotguB an Stellen verwendet wird, an
denen andere Metalle den gleichen Zweck erfilllen. Seine Gleiteigenschaften stehen
mit den mechanischen Eigenschaften nicht immer auf gleicher Hohe. Dies liegt wohl
zum groBen Teil daran, daB das Metall sich nur schwer der Welle anpaBt.

Die zweite Gruppe bilden das Zinnlagermetall und das Bleilagermetall. Bei
geringen Zapfendrucken geniigt die Bleilegierung den meisten Anforderungen. Bei
héheren Drucken bewihrt sich die Legierung nicht mehr und zwar nicht nur hin-
sichtlich der mechanischen FEigenschaften, sondern es kann auch eine wesentliche
Verschlechternng der Gleiteigenschaften beobachtet werden.

Kin Metall, das etwa die Mittellinie unter den beiden Leglolunﬂul hilt, ist
das Zinnlagermetall. Wie wir gesehen haben, steht diese Legierung hinsichtlich der
Gleiteigenschaften nicht an der Spitze, trdtzdem hat sie als Lagermetall den besten
Ruf. Dies ist wohl dem Umstand zuzuschreiben, daf sie sowohl hinsichtlich der
mechanischen Eigenschaften als auch der Gleiteigenschaften die Mittellinie halt.

Es kann also vorausgesehen werden, daf auch unter den neuen Metallen die-
jenigen sich am besten einfithren werden, die in ihren Kigenschaften dem Zinnlager-
metall dhneln. Das trifft bei den beiden neuen Legierungen durchaus zu. Man kann
sogar sagen, daB sie das Zinnlagermetall sowohl hinsichtlich der mechanischen, ins-
besondere aber der Gleiteigenschaften noch um ein Wesentliches iibertreffen. Die
groBere Empfindlichkeit dieser Metalle gegen Oxydation beim Schmelzen liBt sich
durch sachgemiifie Behandlung fast vollig beseitigen.

Das Bariumlagermetall ist hinsichtlich der mechanischen Eigenschaften dem
Kalziumlagermetall etwas iiberlegen, auf der anderen Seite besitzt aber das Kalzium-
lagermetall hinsichtlich der schmelztechnischen Iigenschaften einen etwa gleichwertigen
Vorsprung. Unter Beriicksichtigung dieses Umstandes kann somit gesagt werden,
daf sich die beiden nenen Metalle in technologischer Hinsicht nicht wesentlich unter-
scheiden. In welchen Fillen man das eine oder das andere dieser Metalle bevorzugt,
diirfte lediglich von den technischen Anforderungen abhiingen, die von dem Verbraucher
gestellt werden.
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