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I n b e z u g auf den R e k r i s t a l l i s a t i o n s v o r g a n g konnte übereinstimmend m i t 
C h a p p e l 1 ) festgestel l t w e r d e n , daß die R e k r i s t a l l i s a t i o n i n der R e g e l an den K o r n -
rändern als den h i n s i c h t l i c h der F e s t i g k e i t ausgezeichneten S t e l l e n e insetzt u n d sich 

A b b . 2. L ineare V e r g r . = 350. A b b . 3. L ineare V e r g r . = 350. 
W i n z i g e Rekristall isationszentren an den Vorgeschrittenes 

Kr is ta l lgrenzen . Rekristall isationsstadium. 

dann nach dem I n n e r e n gleichmäßig ausbreitet . I n A b b . 2 s ind w i n z i g e R e k r i s t a l l i ­
sa t i onszentren a n den K r i s t a l l g r e n z e n s i chtbar , während i n A b b . 3 die R e k r i s t a l l i s a t i o n 
we i ter ins Innere der K r i s t a l l e f o r tgeschr i t ten i s t . 

Deutsche Gesellschaft für Metallkunde 

V o r t r a g s a b e n d am 2 6 . M a i 1 9 2 0 i m Ingen ieurhaus B e r l i n 

2. Vortragsahend 
Der Vorsitzende H e r r Geh. Regierungsrat Professor E . H e y n eröffnet die Si tzung und begrüßt 

die Mitgl ieder und Gäste, insbesondere die zahlreichen Vertreter der Reichs- und Staatsbehörden und der 
technischen und wissenschaftlichen Vereine. 

Die Gesellschaft beklagt den Tod ihres Mitglieds, des H e r r n D i p l . - I n g . R e n i c h von der Materiąl-
prüfungsanstalt der Siemens-Schuckert-Werke, der seit Bestehen der Gesellschaft tatkräftig mitgearbeitet hat. 
Die Versammlung erhebt sich zu Ehren des Verstorbenen, dem sie ein bleibendes Andenken bewahren w i r d . 

Der Vorsitzende erteilt dann das W o r t H e r r n Obering. C z o c h r a l s k i zu seinem V o r t r a g über 

„LAGERMETALLE UND IHRE TECHNOLOGISCHE BEWERTUNG"2) 

V o n O b e r i n g e n i e u r J . C z o c h r a l s k i , F r a n k f u r t a. M . 3so 

D i e K r i e g s j a h r e brachten so große Veränderungen auf dem Gebie te der M e t a l l e 
u n d L e g i e r u n g e n , daß auch künftighin mit gänzlich anderen B e d i n g u n g e n i n a l l e n 

') F e r r u m (1915) Heft 1 und 2. 
. *) V g l . auch das gleichnamige, bei J . S p r i n g e r , B e r l i n erschienene Buch von C z o c h r a l s k i -

W e l t e r , dem anch ein großer Te i l der hier wiedergegebenen Abb i ldungen entnommen ist. 
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Z w e i g e n der I n d u s t r i e und T e c h n i k z u rechnen sein w i r d . Insbesondere w e r d e n aber 
d ie jenigen I n d u s t r i e z w e i g e s t a r k betro f fen , die u n t e r der Rohs to f fknapphe i t schon 
ohnehin z u l e iden hat ten . V o n den erschöpften Baus to f f en kommen i n erster L i n i e 
auch die L a g e r m e t a l l e i n F r a g e , w e i l die Vorräte e inerse i ts n u r sehr g e r i n g w a r e n 
u n d w e i l sie andererse i ts für die A u f r e c h t e r h a l t u n g des Be t r i ehes geradezu eine L e b e n s -
n o t w e n d i g k e i t s ind . 

D i e Prüfung der L a g e r m e t a l l e u n d die K o n t r o l l e der A r b e i t s b e d i n g u n g e n der 
L a g e r l i egt zumeis t noch sehr i m argen . S t a t i s t i s c h e n A u f z e i c h n u n g e n begegnet man 
n u r äußerst se l ten. V i e l e n u t z b r i n g e n d e Betr i ebsbeobachtungen gehen der T e c h n i k 
auf diese W e i s e v e r l o r e n . 

Ökonomisch läßt s i ch die B e d e u t u n g dieser F a k t o r e n k a u m übersehen, denn 
es s i n d n i c h t n u r M a t e r i a l v e r l u s t e , die i n F r a g e kommen , sondern i n a l l e rers ter L i n i e 
die V e r l u s t e an U m b a u t e n u n d A u s b a u t e n der L a g e r , vor a l l en D i n g e n aber die v e r ­
lorene Z e i t an B e t r i e b s s t u n d e n der M a s c h i n e n . D i e Überwachung der Leistungsfähig­
k e i t der L a g e r b ietet aber auch dem B e t r i e b s l e i t e r die beste H a n d h a b e z u r ob jekt iven 
W a h l der bestgeeigneten L a g e r m e t a l l a r t e n . D a d u r c h können v ie le unnütze Fehlschläge 
u n d V e r s u c h e i n den B e t r i e b e n erspar t w e r d e n . I n dieser H i n s i c h t e iniges b e i z u ­
t r a g e n , so l l die A u f g a b e der fo lgenden Ausführungen se in . 

B e r e i t s v o r dem K r i e g e g i n g man d a z u über, die V e r w e n d u n g des Z i n n s für 
L a g e r m e t a l l e einzuschränken u n d z w a r i n dem Maße, w ie die V e r b e s s e r u n g e n k o n ­
s t r u k t i v e r A r t eine P r e i s s t e i g e r u n g der Lagerkörper z u r F o l g e h a t t e n . E s w u r d e v e r ­
sucht , das Z i n n i n gewissen G r e n z e n d u r c h B l e i z u ersetzen . B e i hochbeanspruchten 
W e l l e n w a r m a n aber bis i n die l e tz te Z e i t u m e inen der Z i n n - A n t i m o n - L e g i e r u n g 
g l e i c h w e r t i g e n Bausto f f ver l egen . 

K u r z nach B e g i n n des K r i e g e s w u r d e n aber die I n d u s t r i e n , die Z i n n für 
L a g e r z w e c k e v e r w a n d t e n , von diesem M e t a l l e so gut w i e abgeschn i t t en . D i e M i t t e 
1915 mi t S p a n n u n g e r w a r t e t e n B e s t a n d s a u f n a h m e n ergaben e inen B e s t a n d von 
4500 T o n n e n . E s bedarf k a u m der Erwähnung, daß dieser k l e i n e V o r r a t g l e i c h ­
bedeutend w a r e inem T r o p f e n auf e inen heißen S t e i n . A l l e i n für L a g e r z w e c k e dürften 
i n D e u t s c h l a n d mehr als 1 0 0 0 0 T o n n e n Zinnweißmetall jährlich v e r b r a u c h t worden 
se in . U m ein L a h m l e g e n der deutschen I n d u s t r i e z u v e r h i n d e r n , mußte also h i e r 
nach neuen W e g e n gesucht werden u n d diese A u f g a b e w u r d e v o n versch iedenen 
Se i ten i n A n g r i f f genommen u n d man k a n n w o h l behaupten , mi t sehr befr iedigendem 
E r f o l g . Tausende v o n T o n n e n der versch iedensten L e g i e r u n g e n w u r d e n auf den M a r k t 
gewor fen , u n t e r denen e in ige als sehr marktbestäudig s i ch e rwiesen haben . E s steht 
z u e r w a r t e n , daß e inze lne dieser L e g i e r u n g e n auch künftighin i h r e n P l a t z u n t e r den 
L a g e r m e t a l l e n behaupten w e r d e n . 

D i e A n s i c h t e n über diese N e u m e t a l l e s ind zumeis t noch sehr s c h w a n k e n d . 
D i e L e g i e r u n g e n w a r e n auch bis j e t z t noch v i e l z u w e n i g durchforscht , u m z u e iner 
S t a b i l i s i e r u n g der A n s i c h t e n führen z u können. Außerachtlassung der B e h a n d l u n g s ­
maßnahmen führte auch an v i e l en S t e l l e n zu Mißerfolgen, man konnte daher v ie l fach 
beobachten, daß die V e r b r a u c h e r den E r s a t z m e t a l l e n u n t r e u w u r d e n . W e n n man die 
besonderen E i g e n s c h a f t e n der neuen M e t a l l e berücksichtigt, so l euchtet es ohne wei teres 
e i n , daß besonders anfänglich Mißerfolge m i t d iesen M e t a l l e n n i c h t ausb le iben k o n n t e n . 
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B e i der V e r w e n d u n g der neuen L a g e r m e t a l l e k o m m t es besonders darauf a n , 
die für die B e n u t z u n g ausschlaggebenden Gieß- u n d B e t r i e b s b e d i n g u n g e n genau z u 
kennen . M i t diesen F r a g e n w o l l e n w i r uns im e inze lnen auch beschäftigen. U n s e r e 
Ausführungen so l len n u r auf e i n i g e , dafür aber gut durch forschte , L e g i e r u n g e n be­
schränkt werden u n d z w a r nach der R e i h e n f o l g e i h r e r E n t w i c k l u n g auf die d r e i be­
k a n n t e s t e n F r i e d e n s l e g i e r u n g e n : 

R o t g u ß , 
Zinnweißmetall und 
Einheitsmetall 

u n d auf z w e i neue während des K r i e g e s entstandene M e t a l l e , nämlich 
L u r g i l a g e r m e t a l l u n d 
K a l z i u m l a g e r m e t a l l . 

U m Mißverständnissen v o r z u b e u g e n , w o l l e n w i r zunächst die B e z e i c h n u n g e n 
dieser L e g i e r u n g e n genau fest legen. 

T a b e l l e 1 

Bezeichnungen Zusammensetzung 

Kupfer-Lagermetall . 
(Rotguß) 

Ziiui-Lagerinctall . . 
Regelmetal l , 
Anti friktionsmetal l , 
Weißmetall , 
Weißgußmetall 

Blei-Lagermetall . . 
(Einheitsmctall , 
Hartbleilagermetall) 

Barium-Lagermetall 
(Lurgilagermetall) 

Kalzium-Lagermetall 
(Kalziummetall ) 

Kupferlegierung 

Zinnlegierung 

Bleilegierung 

Bariumlegierung 

Kalziumlegierung 

mit ca. 10 % Sn 
(Zn, Pb, P u. a.) 

mit 15 % Sb - f 5 % Cu 
(Pb u. a.) 

mit 15 % Sb + 5 % Sn 
(Cu u. a.) 

Pb mit ca. 3 % Ba 
(Ca, Na) 

Pb mit ca. 2,5 % Ca 
(Na, Cd, Cu, Sn) 

I n der Tabe l l e 1 s ind die gebräuchlichsten S y n o n y m a wiedergegeben . D i e 
sach l i chs ten u n d zweckmäßigsten B e z e i c h n u n g e n s i n d i n der ersten Spa l te d u r c h 
F e t t d r u c k hervorgehoben , während die abgekürzten B e z e i c h n u n g e n , deren w i r uns 
während des V o r t r a g e s bedienen w o l l e n , i n der z w e i t e n Spal te v e r m e r k t s i n d . I n 
der l e t z t e n Spa l te i s t die übliche Z u s a m m e n s e t z u n g der L e g i e r u n g e n angegeben, 
die i n K l a m m e r angegebenen K o m p o n e n t e n können mehr als ge legent l i che B e s t a n d t e i l e 
angesehen werden . 

A u f die K o n s t i t u t i o n dieser L e g i e r u n g e n w o l l e n w i r n i c h t näher e ingehen , da 
die Verhältnisse dieser Mehrsto f f sys teme noch n i cht so w e i t durchforscht s i n d , u m 
schon heute genaue U n t e r l a g e n über die Zustaudsverhältnisse a l l e r d ieser L e g i e r u u g e n 
geben z u können. M a n i s t v i e lmehr noch i m m e r darauf a n g e w i e s e n , s i ch für den 
A u f b a u der L e g i e r u n g e n der binären D i a g r a m m e z u bedieneu. E s b le ib t noch z u 
erwähnen, daß die K u p f e r l e g i e r u n g aus e iner e i n h e i t l i c h e n K r i s t a l l a r t , den A l p h a -
K r i s t a l l e n ( C u S n ) besteht u n d daß diese K r i s t a l l a r t auch die meisten anderen K o m ­
ponenten i n fester Lösung aufzunehmen pflegt. Über die Z i n n - u u d B l e i l e g i e r u u g 
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l i egen eingehende U n t e r s u c h u n g e n von H e y n und B a u e r vor , so daß die Verhältnisse 
h i n s i c h t l i c h der K o n s t i t u t i o n bei diesen beiden L e g i e r u n g e n als grundsätzlich gelöst 
angesehen werden können. Für unsere Z w e c k e genügt es zu wissen , daß die har ten 
Einschlüsse i n den beiden L e g i e r u n g e n aus Z i n n - A n t i m o n bestehen u n d daß die G r a n d ­
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masse bei der Z i u u l e g i e r u n g aus der festen 
Lösung A l p h a (Sn + 7 V i °/o Sb) u n d be i 
der B l e i l e g i e r u n g aus einem D o p p e l e u t e k t i -

I P b + D e l t a S b S n ( l O ° / 0 Sn) 
U m l P b - f B e t a Sb S n (50°/o Sn) besteht. 

m - - c i 

E b e n s o w e n i g w ie bei der K u p f e r l e g i e -
r u i i g s ind die Verhältnisse h i n s i c h t l i c h der 
K o n s t i t u t i o n der K a l z i u m l e g i e r u n g d u r c h ­
forscht . D a s Gefüge der Z w e i s t o f f l e g i e r u n g 
besteht neben B l e i aus e iner K a l z i u m -
B l e i v e r b i n d u n g . 

Völlig u n b e k a n n t i s t bis j e t z t die K o n ­
s t i t u t i o n der B a r i u m l e g i e r u n g geb l ieben . 
E r s t neuerd ings s ind die Verhältnisse 
durch eine gemeinsame U n t e r s u c h u n g von 
C z o c h r a l s k i u n d R a s s o w 1 ) näher auf­
geklärt worden . 

F i s 
») Zeitschrift für Metallkunde Bd. XII, 

S. 337—340. 
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I n F i g u r 1 s i n d die Gefügeverhältnisse der B l e i - B a r i u m l e g i e r u n g bis z u e iner 
K o n z e n t r a t i o n v o n e t w a 5 % B a r i u m wiedergegeben. D i e beiden M e t a l l e b i lden e in 
E u t e k t i k u m mi t e iner eutekt isehen H o r i z o n t a l e bei 280° u n d einem eutekt i s chen P u n k t 
be i 4,5°/o B a r i u m . D a s E u t e k t i k u m besteht aus B l e i u u d e iner B l e i - B a r i u m v e r b i n d u n g . 
D a s i n der K a l z i u m - u n d B a r i u m l e g i e r u n g enthaltene N a t r i u m b i lde t i n der H a u p t ­
menge eine feste Lösung m i t dem B l e i . 

I n F i g u r 2 i s t das Gefüge der B l e i - B a r i u m l e g i e r u n g wiedergegeben . D a s 
l i n k e B i l d g ib t das Gefüge e iner untereutekt i s cheu L e g i e r u n g m i t e t w a 1 , 4 % B a r i u m , 
das obere B i l d eine fast eutekt ische L e g i e r u n g mi t e t w a 3 , 5 % B a r i u m , während i n 
dem rechten B i l d eine übereutektische L e g i e r u n g mi t einem B a r i u m g e h a l t v o n e t w a 
8 % wiedergegeben i s t . E s i s t bemerkenswert , daß das E u t e k t i k u m der B l e i - B a r i u m ­
l e g i e r u n g s i ch erst n a c h wochen langem Glühen völlig aufspal tet . D u r c h e inen g e r i n g e n 
N a t r i u m z u s a t z z u der L e g i e r u n g k a n n eine sofort ige A u f s p a l t u n g des E u t e k t i k u m s 

Fig. 3. 

b e w i r k t w e r d e n , w i e dies d u r c h das untere B i l d geze igt w i r d . D i e s c h w a r z e n E i n ­
schlüsse, die i n dieser A b b i l d u n g beobachtet werden können, rühren v o n S p u r e n 
K a l z i u m her . 

I n F i g u r 3 i s t das Gefüge der K u p f e r l e g i e r u n g wiedergegeben, der K o n s t i t u t i o n 
nach wären homogene M i s c h k r i s t a l l e z u e r w a r t e n . D i e K r i s t a l l e s i n d j edoch n i c h t 
gleichmäßig zusammengesetzt . M a n e r k e n n t dies an dem A u f t r e t e n zwe ie r unschar f 
vone inander abgegrenzter B e s t a n d t e i l e ; die E r s c h e i n u n g erklärt s i ch d u r c h die Vorgänge 
beim E r s t a r r e n . D e r zunächst ausgeschiedene d u n k l e K e r n b e s t a n d t e i l i s t gemäß e iner 
bekannten empir i s chen E r s t a r r u n g s r e g e l stets re i cher an dem höher schmelzenden 
B e s t a n d t e i l , i n unserem F a l l e also an K u p f e r , als seine U m g e b u n g , i n der er g le i chsam 
e ingebettet i s t . N u r w e n n be i der E r s t a r r u n g oder beim späteren Glühen kräftige 
Diffüsionsenergien gewa l t e t h a b e n , w i r d die V e r t e i l u n g der k l e i n s t e n T e i l c h e n i m 
K r i s t a l l eine gleichmäßige se in . D i e A n o r d n u n g des d u n k l e n B e s t a n d t e i l e s i s t t a n n e n ­
b a u m a r t i g gesetzmäßig. D a n e b e n s ind A n t e i l e e iner i n S p u r e n v o r h a n d e n e n , sehr 
z i n u r e i c h e n K r i s t a l l a r t z u e r k e n n e n , die n u r i n der stärkeren Vergrößerung (rechts) 
s i c h t b a r s i n d . 
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H i n s i c h t l i c h der M e c h a n i k des G l e i t v o r g a n g e s be i der K u p f e r l e g i e r u n g i s t 
e t w a folgendes z u sagen : 

D i e W e l l e lastet v o r n e h m l i c h auf den h a r t e n Einschlüssen. D a s S y s t e m bi ldet 
also gewissermaßen eine A r t S p i t z e n a u f l a g e r u n g . B e i m E i n l a u f e n entsteht info lge der 
mechanischen W i d e r s t a n d s u n t e r s c h i e d e der verschiedenen Gefügebestandteile auf der 
Lauffläche e in mikroskop i s ch feines F l a c h r e l i e f . D a s O l v e r t e i l t s i ch z w i s c h e n den 
e inze lnen I n s e l n n e t z a r t i g über die ganze Lauffläche u n d die R e i b u n g w i r d bei v o l l ­
kommener S c h m i e r u n g auf e in M i n i m u m herabgesetzt . D a s E i n l a u f e n dieser L a g e r 
gesch ieht mehr d u r c h F o r t s c h l e i f e n der U n e b e n h e i t e n u n d der G l e i t h e m m n i s s e , als 
d u r c h N a c h g e b e n der G r u n d m a s s e . D a h e r k a n n beim V e r s a g e n der S c h m i e r u n g e in 
A n s e t z e n des L a g e r m e t a l l e s l e i ch ter er fo lgen als be i dem i n dieser H i n s i c h t nach ­
g ieb igeren Z i n n - oder B l e i l a g e r m e t a l l . 

V o n besonderer B e d e u t u n g i s t n o c h , daß z w i s c h e n Gefügeaufbau u n d der 
N e i g u n g eines L a g e r m e t a l l e s zum A n s e t z e n gewisse Zusammenhänge bestehen u n d 
z w a r s te ig t die N e i g u n g zum A n s e t z e n mit dem G r a d e der Homogenität des Gefüges. 

Fig. 

I n F i g u r 4 (rechts) i s t das Gefüge e iner K u p f e r l e g i e r u n g wiedergegeben, die 
durch Ausglühen i n e inen gleichmäßigen (homogenen) Gefügezustand übergeführt 
worden i s t . D a d u r c h fand e in A u s g l e i c h z w i s c h e n den z i u n - u n d kupferre i chen Zonen 
statt . D i e e i n z e l n e n K r i s t a l l e weisen nun i n a l l e n T e i l e n gleichmäßige Z u s a m m e n ­
s e t z u n g auf. E i n e derart homogenis ierte K u p f e r l e g i e r u n g ist , w ie die E r f a h r u n g l ehr t , 
für L a g e r z w e c k e n i cht mehr v e r w e n d b a r , da sie e in sofortiges A n s e t z e n der W e l l e 
verursacht . 

Insonderhe i t sei noch erwähnt, daß durch schnel le Abkühlung die Korngröße 
der M e t a l l e v e r r i n g e r t w i r d . D u r c h langsame Abkühlung h ingegen k a n n das K o r n 
derar t vergrößert werden , daß die L e g i e r u n g e n i n i h r e n E i g e n s c h a f t e n v ie l fach schäd­
l i c h beeinflußt werden . In F i g u r 5 (rechts) i s t das Gefüge e iner übermäßig langsam 
e r s t a r r t e n K u p f e r l e g i e r u n g wiedergegeben . Infolge des groben K o r n e s i s t die H e t e r o -
genität n u r u n v o l l k o m m e n u n d das M e t a l l dabei ' für Lagerzvvecke w e n i g geeignet. 
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L a g e r m e t a l l e , die derar t grobes K o r n aufweisen , werden i m a l lgemeinen im Gegensatz 
zu den „verbrannten M e t a l l e n " , auf die w i r nocb zurückkommen werden , a ls „ ü b e r ­
h i t z t " bezeichnet . 

W e n n es auch als erwiesen ge l ten k a n n , daß die V e r s c h i e d e n a r t i g k e i t 
(Heterogeuität) des Gefüges als unbedingte V o r a u s s e t z u n g für die B r a u c h b a r k e i t v o n 

K g . 5. 

L a g e r m e t a l l e n anzusehen i s t , so darf e inerse i ts e t w a n i c h t zurückgeschlossen werden , 
daß auch jede L e g i e r u n g , die dieser A n f o r d e r u n g genügt , schon e in gutes L a g e r ­
meta l l se i . N u r eine umfassende Prüfung, die auf den ursächlichsten Z u s a m m e n h a n g 
der E i g e n s c h a f t e n gestützt i s t , k a n n erst über die endgültige B r a u c h b a r k e i t eines 

Fig. (i. 

L a g e r m e t a l l e s entscheiden. L i e lueta l lographischen Versuchsergebu isse dürfen daher 
n i ch t überschätzt w e r d e n . D e r uneingeschränkte W e r t der meta l l ographischen Prüfung 
l iegt mehr auf der Seite der M a t e r i a l - und Betriebsüberwachung, als auf der Seite 
der zahlenmäßigen Qualitätsbezifferung. 
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I n F i g u r 6 i s t das Gefüge der Z i n n l e g i e r u n g wiedergegeben. D i e h a r t e n , 
v i e r e c k i g e n Einschlüsse l iegen i n e iner b i ldsamen G r u n d m a s s e e ingebet te t , daneben 
s ind A n t e i l e (Nadeln) e iner i n S p u r e n vorhandenen A n t i m o n - K u p f e r - K r i s t a l l a r t im 
Gefüge s i ch tbar . 

D i e M e c h a n i k des G l e i t v o r g a u g e s i s t h ie r grundsätzlich von der der K u p f e r ­
l e g i e r u n g n i c h t versch ieden . N u r geschieht das E i n l a u f e n dieser L e g i e r u n g mehr 
d u r c h N a c h g e b e n der G r u n d m a s s e , als d u r c h F o r t s c h l e i f e n der U n e b e n h e i t e n und 
G l e i t h e m m n i s s e . D a ferner die Z i n n l e g i e r u n g w e s e n t l i c h nachg ieb iger u n d die e i n ­
ze lnen S t r u k t u r e l e m e n t e w e n i g e r h a r t s i n d , a ls die der K u p f e r l e g i e r u n g , so t r i t t eine 
Beschädigung der W e l l e bei dieser L e g i e r u n g sel ten e in . 

I n F i g u r 6 (rechts) i s t das Gefüge eines überhitzten grobkörnigen M e t a l l e s 
wiedergegeben . 

F i g u r 7 z e ig t das Gefüge der B l e i l e g i e r u n g . D i e weißen, v o r n e h m l i c h v i e r ­
e ck igen Einschlüsse l i egen i n e iner eutekt i schen G r u n d m a s s e . D i e d u n k l e n I n s e l n C 

Fig. 7. 

entsprechen ke inem besonderen Gefügebestandtei l , sondern rühren von B l e i a n r e i c h e ­
r u n g e n her . D i e N e i g u n g der L e g i e r u n g , derar t ige B l e i n e s t e r i n sehr hohem Maße 
z u b i l d e n , i s t inso fe rn von besonderem N a c h t e i l , als die an s i ch n iedr ige Tragfähigkeit 
des M e t a l l s d a d u r c h noch we i t e r herabgesetzt w i r d . D i e s e n Übelstaud z u bese i t igen , 
b ietet erhebl iche S c h w i e r i g k e i t e n . D a h e r k a n n diese L e g i e r u n g n u r für sehr s chwach 
beanspruchte L a g e r V e r w e n d u n g f inden . H i n s i c h t l i c h des G l e i t v o r g a n g e s u n d des 
V o r g a n g e s beim E i n l a u f e n ergeben s i ch gegenüber der Z i n n l e g i e r u n g ke ine g r u n d ­
sätzlichen U n t e r s c h i e d e . D u r c h Überhitzen w i r d auch diese L e g i e r u n g verdorben , 
w i e aus der F i g u r 7 (rechts) hervorgeht . 

D a s Kleingefüge der B a r i u m l e g i e r u n g , w i e es die F i g u r 8 w iederg ib t , ähnelt 
i n hohem G r a d e dem des z i n n r e i c h e n Weißmetalls . D i e h e l l e n Z o n e n l i egen i n der 
etwas nachg ieb igen eutekt i s chen G r u n d m a s s e . D i e grätenartigen Einschlüsse s ind 
A n t e i l e e iner i n S p u r e n vorhandenen d r i t t e n K r i s t a l l a r t , die mit dem K a l z i u m g e h a l t 
der L e g i e r u n g im Z u s a m m e n h a n g steht . D i e Größe der Gefügebestandteile i s t z i e m l i c h 
g le i ch und die A r t der A n o r d n u n g regelmäßig. D e r Gefügeaufbau b ietet somit e in 
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recht günstiges B i l d . A u c h be i dieser L e g i e r u n g i s t die M e c h a n i k des G l e i t v o r g a n g e s 
von der der anderen typ i s chen L a g e r m e t a l l e n i c h t versch ieden . F i g u r 9 (rechts) g ibt 
das Gefüge der B a r i u m l e g i e r u n g i n überhitztem grobkörnigen Z u s t a n d wieder . 

D a s Kleingefüge der K a l z i u m l e g i e r u n g gemäß F i g u r 9 ähnelt im großen und 
ganzen demjenigen der B a r i u m l e g i e r u n g . Info lge der stärkeren Vergrößerung erscheint 

Fig . 8. 

das Gefüge der K a l z i u m l e g i e r u n g e twas gröber. D i e he l l en K r i s t a l l e entsprechen der 
B l e i - K a l z i u m v e r b i n d u n g u n d hegen i n e iner we i chen G r u n d m a s s e e ingebettet . C s i n d 
A n t e i l e e iner i n S p u r e n vorhandenen d r i t t e n K r i s t a l l a r t . D a s Gefüge der überhitzten 
grobkörnigen L e g i e r u n g i s t i n F i g u r 9 (rechts) wiedergegeben. 

G 

Fig. 9. 

U n t e r a l l en diesen L a g e r m e t a l l e n neigt die B l e i l e g i e r u n g am meisten z u r 
S e i g e r u n g und L u n k e r b i l d u n g . I n F i g u r 10 i s t das Gefüge e iner d e r a r t i g en tmischten 
L e g i e r u n g v e r a n s c h a u l i c h t . S ie läßt deut l i ch eine A n r e i c h e r u n g der har ten Einschlüsse 
i n dem oberen T e i l der P r o b e e rkennen . D e r a r t entmischte Zonen können l e i c h t z u 
Störungen Anlaß geben, w e n n sie i m B e r e i c h der Lauffläche auf treten . 
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B e i e in igen M e t a l l e n w e r d e n diese A r t E n t m i s c h u n g e n noch von H o h l r a u m ­
b i l d u n g e n begleitet . I n besonders hohem Maße i s t dies, wie F i g u r 11 v e r a n s c h a u l i c h t , 

be i der K u p f e r l e g i e r u n g der F a l l . V i e l ­
fach müssen dann die Scha len aus 
diesem M e t a l l bei der Prüfung v e r ­
wor fen werden . 

I n der P r a x i s w i r d i n der R e g e l 
ke ine G r e n z e z w i s c h e n v e r b r a n n t e n u n d 
überhitzten M e t a l l e n gezogen. E i n v e r ­
branntes M e t a l l w i r d d u r c h ganz andere 
E r s c h e i n u n g e n gekennze i chnet als e i n 
überhitztes. E i n verbranntes M e t a l l i s t 
stets chemisch verändert, während e in 
überhitztes n u r h i n s i c h t l i c h der p h y s i ­
k a l i s c h e n E i g e n s c h a f t e n , insbesondere 
der Korngröße , Veränderungen aufweist . 
F i g u r 12 g ib t das Gefüge der K u p f e r ­
l e g i e r u n g wieder , an der d e u t l i c h der 
Einfluß des V e r b r e n n e n s e r k e n n b a r i s t . 
D i e r a u t e n a r t i g e n G e b i l d e a s i n d Z i n n ­
säureeinschlüsse, die d u r c h die s tarke 
O x y d a t i o n be im E i n s c h m e l z e n e n t s t a n ­
den s i n d . M a n k a n n diese E r s c h e i n u n g 
als Zinnsäurekrankheit der K u p f e r ­

l e g i e r u n g beze i chnen . F i g . 12 ( l inks) 
entspr i cht e iner K u p f e r l e g i e r u n g , die 
u n t e r besonderen Vorsichtsmaßregeln, 
also u n t e r V e r m e i d u n g j e g l i c h e r O x y ­
dat i on , herges te l l t w u r d e . D a s G e ­
füge i s t völl ig f re i v o n Zinnsäure­
einschlüssen. D i e zinnsäurehaltige 
L e g i e r u n g ne igt z u r Brüchigkeit und 
schne l l en A b n u t z u n g . Ähnliche Stö­
r u n g e n machen s i ch auch be i w i e d e r ­
holtem U m s c h m e l z e n , insbesondere 
be i der W i e d e r v e r w e n d u n g v o n A b ­
fällen, bemerkbar . U m eine O x y d a ­
t i o n z u v e r h i n d e r n , w i r d die Schmelze 
v i e l fa ch m i t e iner S c h u t z s c h i c h t von 
H o l z k o h l e n p u l v e r bedeckt. D a s E i n ­
s chmelzen geschieht meist i n T i e g e l -

F j g n öfen. A l s schädliche B e i m e n g u n g e n 

kommen B i , A s , S b , C d , A I u n d 
F e i n F r a g e , doch i s t der Fanfluß der e inze lnen K o m p o n e n t e n noch ungenügend 
durchforscht . 

F i g . 10. 
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I n ähnlicher W e i s e machen s i ch auch die V e r b r e n n u n g s e r s c h e i n u n g e n be i der 
Z i n n l e g i e r u n g bemerkbar . F i g u r 13 ze ig t das Gefüge e iner v e r b r a n n t e n L e g i e r u n g , 
die von Zinnsäureeinschlüssen r e i c h l i c h durchsetz t i s t . D i e g le i chen Störungen v e r ­
ursacht auch wiederho l tes U m s c h m e l z e n der L e g i e r u n g . L i n k s i s t das Gefüge e iner 
u n t e r den üblichen Vorsichtsmaßregeln vergossenen zinnsäurefreien Z i n n l e g i e r u n g 

i CL 

Fig . 12. 

wiedergegeben. A l s S c h u t z s c h i c h t i s t t rockene H o l z k o h l e a m besten geeignet . Z u m 
E i n s c h m e l z e n werden zumeis t gußeiserne oder schmiedeeiserne K e s s e l verwendet . A l s 
schädliche F r e m d m e t a l l e werden Z n sowie die M e t a l l e der A l u m i n i u m - , A l k a l i - u n d 
der E r d a l k a l i g r u p p e angesehen. 

Fig. 13. 

D i e B l e i l e g i e r u n g w i r d dagegen i n der W e i s e beeinträchtigt, daß i h r i n e rs ter 
L i n i e das A n t i m o n entzogen w i r d . I m Gefüge kommt dies inso fern zum A u s d r u c k , 
als der M e n g e n a n t e i l des B e s t a n d t e i l e s , dem diese L e g i e r u n g ihre Gle i te igenschaf ten 
v e r d a n k t , ve rminder t w i r d . I n F i g u r 14 (rechts) i s t dies v e r a n s c h a u l i c h t , während 
die F i g u r l i n k s e iner L e g i e r u n g e n t s p r i c h t , die v o r O x y d a t i o n geschützt w a r . D i e 
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v e r b r a n n t e L e g i e r u n g i s t gekennze i chnet durch mangelnde Gleitfähigkeit u n d erhöhte 
Sprödigkeit. D a s über U m s c h m e l z e n , S c h u t z s c h i c h t u n d Öfen sowie Schädigung durch 
F r e m d m e t a l l e be i der Z i n n l e g i e r u n g Gesagte g i l t auch für dieses M e t a l l . 

F i g . 14. 

Ähnlich l i egen die Verhältnisse be i den beiden neuen M e t a l l e n . S ie ze igen 
beim s c h m e l z e n noch eine besondere E i g e n a r t , v o n deren genauer K e n n t n i s die V e r ­
wendungsmöglichkeit mehr oder w e n i g e r abhängig i s t , j a u n t e r Umständen sogar 
gänzlich i n F r a g e geste l l t w e r d e n k a n n . D i e Überhitzung macht s i ch ähnlich w i e 
be i der B l e i l e g i e r u n g auch h i e r i m Gefüge bemerkbar u n d z w a r i n s o f e r n , als der 

F i g . 15. 

M e n g e n a n t e i l der Gefügebestandteile, dem diese L e g i e r u n g e n ihre Gle i te igenschaf ten 
v e r d a n k e n , v e r m i n d e r t w i r d . M a n k a n n aus F i g u r 15 (rechts) l e i ch t e rsehen , daß 
der Flächenanteil der d u n k l e n G r u n d m a s s e beträchtlich abgenommen hat . D i e P r o b e 
s tammt v o n e inem s tark überhitzten M e t a l l , während F i g u r 15 ( l inks) e iner L e g i e r u n g 
entspr i cht , die be im S c h m e l z e n v o r O x y d a t i o n geschützt w a r . 
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F i g u r 16 g ib t das Gefüge der K a l z i u m l e g i e r u n g wieder . A u c h h i e r i s t der 
Flächenanteil der he l l en K r i s t a l l e , denen die L e g i e r u n g ihre G le i t e igenscha f t en v e r ­
d a n k t , gegenüber dem Normalgefüge ( l inks) i n sehr erhebl i chem Maße zurückgegangen. 

F i g . 16. 

Gegenüber dem V e r h a l t e n der d r e i e rs ten L a g e r m e t a l l e s ind die neuen 
M e t a l l e empf ind l i cher gegen andauerndes Überhitzen u u t e r L u f t z u t r i t t . Dur*ch V e r ­
w e n d u n g e iner Schutzdecke v o n H o l z k o h l e n p u l v e r k a n n die E i n w i r k u n g oxyd ierender 
G a s e auf das M e t a l l s t a r k abgeschwächt w e r d e n . In F i g u r 17 i s t der Einfluß der 
Überhitzungsdauer auf die Kugeldruckhärte der verschiedenen L e g i e r u n g e n g r a p h i s c h 

Einfluss der Erneurers dauer auf die KugelurocHhärre 
verschiedener Laçermehalle 

Erh\tŁuną,sdao«r in SVunden. 

Fig . 17. 

darges te l l t u n d z w a r mi t u n d ohne V e r w e n d u n g e iner H o l z k o h l e n s c h u t z s c h i c h t . D i e 
Re ihenfo lge der E m p f i n d l i c h k e i t , mit dem am w e n i g s t e n empf ind l i chen M e t a l l be­
g i n n e n d , i s t die fo lgende: 

Z i n n l e g i e r u n g , 
B l e i l e g i e r u n g , 
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K a l z i u m l e g i e r u n g . 
B a r i u m l e g i e r u n g ; 

be i V e r s u c h e n u n t e r V e r w e n d u n g e iner H o l z k o h l e n s c h u t z s c h i c h t : 
B a r i u m l e g i e r u n g , 
K a l z i u m l e g i e r u n g . 

V o r n a n z u s e t z e n wäre auch i n diesem F a l l e of fenbar die Z i n n - u n d B l e i ­
l e g i e r u n g , m i t denen V e r s u c h e u n t e r V e r w e n d u n g einer S c h u t z s c h i c h t n i c h t d u r c h ­

geführt w u r d e n . M i t der K u p f e r -
i l e g i e r u n g w u r d e n info lge ihres 

- I r - r - i n T T ^ hohen S c h m e l z p u n k t e s k e i n e r l e i 
V e r s u c h e angeste l l t . 

B e i V e r w e n d u n g feuchter 
H o l z k o h l e verhält s i ch die 
B a r i u m l e g i e r u n g noch wesent ­
l i c h ungünstiger als das u n t e r 

Fig. i n . Z u t r i t t v o n L u f t e r h i t z t e M e t a l l . 
F e u c h t e S c h u t z s c h i c h t i s t dem­

nach gefährlicher als g a r keine . W i e d e r h o l t e s E i n s c h m e l z e n u n d V e r w e n d u n g v o n 
Abfällen s i n d auf die neuen M e t a l l e von g l e i ch schädlichem Einfluß wie bei den 

O l . 

Fig . 19. 

Fig . 20. 

übrigen L a g e r m e t a l l e n . K o m p a k t e Stücke können den L e g i e r u n g e n , ohne sie nennens ­
w e r t z u bee inf lussen , bis z u e t w a 3 0 % zugesetz t w e r d e n , Drehspäne dagegen n u r b is 
z u 10° /o u n d n u r , w e n n sie f r i s c h ge fa l l en s i n d . 

B e i m E i n s c h m e l z e n der neuen M e t a l l e müssen völlig re ine T i e g e l verwendet 
werden . M e t a l l r e s t e von Z i n k oder anderen L a g e r m e t a l l e n verderben die L e g i e r u n g e n 
fast ausnahmslos . D i e meisten technischen M e t a l l e , insbesondere A n t i m o n , w i r k e n 
s t a r k entmischend (dekomponierend) auf die L e g i e r u n g e n e in . 
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i s t es 
wegen 

empfehlens-
i h r e r g u t e n 

U m e iner Überhitzung dieser L e g i e r u n g e n z u begegnen , 
wert , für das Schmelzen Öfen mit G a s h e i z u u g z u v e r w e n d e n , die 
R e g u l i e r b a r k e i t u n d w e n i g e r 
heißen F l a m m e für diese Z w e c k e 
am besten geeignet s i n d . E i n 
e in facher Ofen dieser A r t i s t i n 
der F i g u r 18 wiedergegeben. 
D e r einfache K e s s e l mi t 
K i p p v o r r i c h t u n g gestattet e in 
bequemes E n t n e h m e n der 
Schmelze . D e r Ofen ha t s i ch 
i n der E i s e n b a h n werkstätte 
F u l d a seit mehreren J a h r e n 
gut eingeführt. 

E i n e n Ofen ähnlicher Fig . 21. 
B a u a r t m i t B o d e n a u s l a u f ze ig t 

F i g u r 19, ve rwendbar für G a s - u n d K o k s ­
h e i z u n g . R e c h t s : D e t a i l der A u s l a u f ­
k o n s t r u k t i o n . 

E i n e n Ofen D a n z i g e r B a u a r t v e r a n ­
s c h a u l i c h t F i g u r 20. D e r g u t eingeführte 
Ofen i s t mi t B o d e n a u s l a u f versehen. U n t e n : 
D e t a i l des Bodenaus lau fes . 

E i n e n Ofen ganz ähnlicher B a u a r t 
mit e inem eigens k o n s t r u i e r t e n Verschluß­
v e n t i l g ib t F i g u r 21 wieder . 

E i n e n be l iebten Ofentyp g ib t noch 
F i g u r 22 wieder . E r bietet den V o r t e i l , 
daß er das E i n s c h m e l z e n ger inger M e t a l l ­
massen bequem gestattet . E r i s t sowohl 

h o r i z o n t a l als auch v e r t i k a l beweg l i ch , hat 
außerdem den V o r t e i l , daß die Ausguß ­
schnauze somit be im Gießen eine konstante 
Höhe einhält. 

D i e W a h l eines gee igneten Ofens 
i s t für die neuen M e t a l l e v o n z i e m l i c h e r B e ­
deutung . E r muß h a n d l i c h se in u n d flottes 
A r b e i t e n ermöglichen. D i e M e t a l l m e n g e n , 
die z u r A n w e n d u n g kommen , so l l en nach 
Möglichkeit g e r i n g se in . 

E i n i g e r gießereitechnischen E i n z e l ­
he i ten se i h i e r noch Erwähnung getau . I n F i g u r 23 i s t eine gut bewährte V o r ­
r i c h t u n g zum Ausgießen v o n A c h s l a g e r n wiedergegeben . I n F i g u r 24 eine ähnliche 
V o r r i c h t u n g für das Ausgießen von S t a n g e n l a g e r n . E i n z e l h e i t e n s i n d aus den 
F i g u r e n zu entnehmen. 

Metallkunde. Bd. XII. 0(> 

Kig. 23. 



386 Lagermetalle und ihre technologische Bewertung [Metallkunde 

U m e in Zurückhalten von Schlackeneinschlüssen, insbesondere bei V e r w e n d u n g 
der neuen M e t a l l e zu s i c h e r n , werden am besten Gießlöffel gemäß F i g u r 25 verwendet . 
D u r c h die Sche idewand werden Schaum u n d sonst ige U n r e i n l i c h k e i t e n am besten 

einem vorgewärmten, 

Fig. 2.Ô 

zurückgehalten. D e r Gießlöffel hat noch 
außerdem den Z w e c k , daß der S t r a h l in 
richtiger W e i s e vom Gießtiegel in die 
F o r m gele i tet w i r d . B e i S t a n g e n l a g e r n 
mit se i t l i chen L e i s t e n ist der i n der oberen 
L e i s t e n e c k e s i c h festsetzende Schaum mit 
entsprechend gebogenen E i s e n h a k e n nach 

Möglichkeit abzustre i f en . E s bedarf k a u m der Erwähnung, daß 
das A n b r i n g e n von W i n d p f e i f e n a i n der L e i s t e n e c k e sehr von 
N u t z e n i s t . D i e T e m p e r a t u r der F o r m e n s o l l ca . 200° be t ragen . 
B e i großen L a g e r n v e r w e n d e t m a n vorwiegend Sandformen , 
während man bei L a g e r n , die für M a s s e n h e r s t e l l u n g bestimmt 
s i n d , besser z u E i s e n f o r m e n gre i f t . 

D a s spezi f ische G e w i c h t der K u p f e r - u n d der Z i n n l e g i e r u n g 
l i egt e t w a z w i s c h e n 7 und 9, das der B l e i - , B a r i u m - u n d K a l z i u m ­
l e g i e r u n g z w i s c h e n 10 u n d 11 , während das Schwindmaß der 
Z i n n - und B l e i l e g i e r u n g e t w a 0,6°/o beträgt , e r re i cht das der 
K a l z i u m - u n d B a r i u m l e g i e r u n g e t w a 0 , 9 % , die K u p f e r l e g i e r u n g 
sogar 1 , 5 % . 

D a s verhältnismäßig hohe S c h w i n d ­
maß der neuen M e t a l l e macht es e r forder l i ch , 
z u besonderen Befestigungsmaßnahmen z u 
gre i f en , w e i l die Ausgüsse sonst n a c h dem 
I-Crstarren l e i c h t lose werden . U m e in se i t ­
l i ches A u s w e i c h e n des L a g e r a u s g u s s e s z u 
v e r h i n d e r n , is t e in A u f r a u h e n der L a g e r ­
scha len gemäß F i g u r 27 be i größeren L a g e r n 
n o t w e n d i g . B e i L o k o m o t i v l a g e r n hat s i ch 
diese Maßnahme außerordentlich g u t bewährt. 
U m ganz s i cher z u gehen, ist es z w e c k ­
mäßig, den Ausguß k u r z nach dem V e r ­
gießen noch zusätzlich einzuhämmern. D e r 
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H a m m e r muß gemäß F i g u r 28 walzenförmig ( zy l indr i s ch ) se in ; ba l l i ge Hammerflächen 
dürfen auf k e i n e n F a l l b e n u t z t werden . 

Schließlich i s t noch das E i n s t e m m e n der f e r t i g bearbe i t e ten . L a g e r sehr zu 
empfehlen. Z u m Stemmen s i n d die i n F i g u r 29 darges te l l t en W e r k z e u g e z u v e r ­
wenden . D i e F i g u r v e r a n s c h a u l i c h t a u c h , an we l chen 
S t e l l e n die Eingüsse z u bearbe i ten s i n d . D i e f er t igen 
L a g e r s ind stets auf k l a n g f e s t e n S i t z z u prüfen; dies 
geschieht am e in fachsten durch A b k l o p f e n der i n n e r e n 
Fläche des A u s g u s s e s mi t einem k l e i n e n H a m m e r . 
L a g e r mi t dumpfem K l a n g s ind als Fehlguß anzusehen. 

W i c h t i g e r noch als die K o n t r o l l e des k l a n g ­
festen S i t zes i s t die Prüfung der Härte. E i n zweck ­
mäßiger Härteprüfapparat, der auf dem A b s c h e r v e r ­
fahren eines E i s e n d r a h t e s beruht und von jedem 
Schlosser bedient werden k a n n , i s t i n F i g u r 29 wieder ­
gegeben. D e r A p p a r a t k a n n mit te ls e iner Sche l le oder 
e iner besonderen B a c k e i n jedem bel ieb igen S c h r a u b ­
stock befestigt werden . D i e z u prüfende Lagerhälfte 
w i r d z w i s c h e n die B a c k e n des Schraubstockes geste l l t 
und der Härteprüfer bis zum A b s c h e r e n belastet . D e r 
so entstandene K u g e l e i n d r u c k w i r d mit te ls e iner L e h r e 
gemessen u n d die Härtezahl an H a n d e iner T a b e l l e 
abgelesen. D e r A p p a r a t i s t l e d i g l i c h für den B e t r i e b 
bes t immt . 

Hohlraum 

Fig. 27. 

V 
{} : 

F i g . 28. 

Fig. 29. 

Für die B e w e r t u n g von L a g e r ­
metal len i s t es von außerordentlich 
großer B e d e u t u n g , V o r r i c h t u n g e n zu 
bes i t zen , die e ine Prüfung der L a g e r 
vor ihrem endgültigen E i n b a u ge­
s t a t t e n . B i s j e t z t bes tand e in M a n g e l 
an gee igneten V e r f a h r e n . W i r müssen 
es uns h i e r versagen , auf die e i n ­
z e l n e n bis j e t z t angewandten Prüf­
v o r r i c h t u n g e n e inzugehen, sondern 
w i r w o l l e n uns sofort mi t e inem 
Prüfungsverfahren befassen, das z. Z t . 
a ls das vo l lkommenste g i l t . E i n e 

. 26* 
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V o r r i c h t u n g d ieser A r t i s t i n F i g u r 30 
W e i s e durchgeführt, daß m a n die L a g e r 

Fig . 30. 

wiedergegeben . D i e Prüfung w i r d i n der 
zuers t bis z u r konstanten T e m p e r a t u r e i n ­

lau fen läßt. D a d u r c h w e r d e n 
U n e b e n h e i t e n ausgeg l i chen , so 
daß die L a g e r w i r k l i c h sat t auf ­
l i egen . B e i der s tu fenweisen 
Erhöhung v o n L a s t u n d G e ­
s c h w i n d i g k e i t w i r d i n fo lgender 
"Weise vorgegangen . B e i e iner 
gegebenen B e l a s t u n g w i r d die 
G e s c h w i n d i g k e i t von den n i e ­
d r i g s t e n bis z u den höchst z u ­
lässigen W e r t e n geste igert und 
j e w e i l s die B e h a r r u n g s t e m p e r a ­
t u r i m L a g e r gemessen. D a n n 
w i r d die G e s c h w i n d i g k e i t w ieder 
auf den n i e d r i g s t e n W e r t e i n ­
geste l l t , die B e l a s t u n g aber um 
eine Stu fe erhöht. D i e s e V e r ­
suche w e r d e n d a n n i n derselben 
W e i s e bis z u den höchsten B e -

V e r b u c h t , e r q a b n i i b c mi» L a g e r m e t a l l e n o n PrûFsranden 
bei mittleren Z a p f a n o r u c h e n . 

l a s t u n g e n durchgeführt. D i e Güteziffern ge langen 
i n der B e h a r r u n g s t e m p e r a t u r z u m A u s d r u c k . 

D i e V e r s u c h e be i m i t t l e r e n Z a p f e n ­
d r u c k e n s i n d i n F i g u r 31 wiedergegeben . D i e 
Re ihen fo lge der Güte der M e t a l l e i s t w ie f o lg t : 

B l e i l e g i e r u n g , K a l z i u m l e g i e r u n g , 
B a r i u m l e g i e r u n g , Z i n n l e g i e r u n g , 
K u p f e r l e g i e r u n g . 

B e i k l e i n e n D r u c k e n verhält s i ch d e m ­
nach die B l e i l e g i e r u n g am günstigsten. S ie ha t 
aber den N a c h t e i l , daß sie n u r ger inge D r u c k e 
au fzunehmen v e r m a g und daß die G l e i t e i g e n ­
schaft i n dem Maße zurückgeht, w i e der D r u c k 
z u n i m m t . D i e s b r i n g t die F i g u r 32 d e u t l i c h 
z u m A u s d r u c k . D i e B l e i l e g i e r u n g n i m m t be­
re i t s be i e iner B e l a s t u n g v o n 100 k g / m m 2 die 
d r i t t e S te l l e e i n . D i e V e r s u c h e k o n n t e n n i c h t 
w e i t e r fortgesetzt werden , da das M e t a l l be i d ieser 
L a s t bere i ts versagte . F ü r hohe L a s t e n e rg ib t 
s i ch gemäß der F i g u r e t w a folgende R e i h e n f o l g e : 

B a r i u m l e g i e r u n g , K a l z i u m l e g i e r u n g , B l e i l e g i e r u n g , Z i n n l e g i e r u n g und 
K u p f e r l e g i e r u n g . 

D i e s e E r g e b n i s s e ze igen z i e m l i c h deut l i ch , daß es bei den L a g e r m e t a l l e n n i cht 
n u r auf die G l e i t e i g e n s c h a f t e n , sondern auch auf die k o n s t r u k t i o n s t e c h n i s c h e n E i g e n -
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schatten ankommt . E s k a n n also vorausgesehen w e r d e n , daß am günstigsten s i ch die 
M e t a l l e ve rha l t en werden , die e t w a die M i t t e h a l t e n z w i s c h e n den k o n s t r u k t i o n s ­
technischen u n d den G le i t e i genscha f t en . 

E i n e besondere B e d e u t u n g für den 
K o n s t r u k t e u r bes i tz t die materialprüfungs­
technische U n t e r s u c h u n g der L a g e r m e t a l l e . 
Sie k a n n n i cht als E r s a t z für die m a s c h i n e n ­
technische Prüfung angesehen w e r d e n , 
sondern ver fo lgt den Z w e c k , die G r u n d ­
e igenschaften der M e t a l l e d u r c h abgekürzte 
Prüfungsverfahren näher z u bes t immen. 
E h e der K o n s t r u k t e u r s i ch z u r V e r w e n d u n g 
der K o n s t r u k t i o n s s t o f f e entschließt, muß er 
best immte B e d i n g u n g e n a n deren E i g e n ­
schaften s t e l l en . Z u diesen gehören i n 
ers ter L i n i e die Tragfähigkeit , Zähigkeit, 
sowie d ie jen igen E i g e n s c h a f t e n , die die 
Beschädigungsgefahr des W e l l e n z a p f e n s 
auf e in M i n i m u m herabsetzen . S ie kommen 
zum A u s d r u c k i n der Elastizitätsgrenze, 
der D r u c k f e s t i g k e i t , der Stauchfähigkeit 
u n d der Härte. 

H i n s i c h t l i c h der Elastizitätsgrenze 
herrs cht noch große U n s i c h e r h e i t . D i e be i 
d iesen V e r s u c h e n erha l tenen Z a h l e n , u n d 
z w a r nach der M a r t e n s sehen 
Methode , w a r e n die f o lgenden : 
K u p f e r l e g i e r u n g 
Z i n n l e g i e r u n g 
B l e i l e g i e r u n g « 
B a r i u m l e g i e r u n g 
K a l z i u m l e g i e r u n g 

9,9 k g / m m 2 

1,9 „ 
0,9 • „ 
3,3 „ 
2,6 „ 

Über das A n p a s s u n g s -
eines L a g e r m e t a l l e s 

a n den W e l l e n z a p f e n , sowie 
über dessen W i d e r s t a n d gegen 
B r u c h u n d B i s s e b i l d u n g g ib t 
die Stauchfähigkeit e in t e c h ­
nologisches Maß. D i e S t a u c h ­
fähigkeit der versch iedenen 
L e g i e r u n g e n i s t i n F i g u r 33 
a n E r g e b n i s s e n v o n S t a u c h -
versuchen v e r a n s c h a u l i c h t . D i e 
Re ihen fo lge der Güte ist w ie 
f o lg t : 

Versuchberqebniàbe mir Lagermetallen an Prüf' 
branden bei behr hohen ZapFendrucken. 

lAaUwmtigrr me tel I 

I I 
I 

Lurqilflq«» d e r a i l 

Fig . 33. 
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B a r i u m l e g i e r u n g (56 %>) 
K u p f e r l e g i e r u n g (55 „ ) 
B l e i l e g i e r u n g . . . . . . (46 „ ) 
Z i n n l e g i e r u n g (33 „ ) 
K a l z i u m l e g i e r u n g (25 „ ) 

A l s Maß für das Erschöpfen der Stauchfähigkeit i s t das A u f t r e t e n von R i s s e n 
a n den äußeren Mantelflächen angenommen. 

F ü r die D r u c k f e s t i g k e i t und Härte w u r d e n folgende Z a h l e n g e f u n d e n : 

T a b e l l e 2 

Meta l l 

Druckfest igkeit 

, . ' k g / m m 2 auf den jeweiligen 
k g / m m - 1 6 ' . . ,J 6 

Querschnitt bezogen 

Härte 
k g / m m 2 

60 40 60 bis 80 
20 18 SO „ 3-1 
17 10 20 „ 25 
25 18 23 „ 32 
16 9 28 „ 32 

-

Fig. 34. 

E s i s t von hohem W e r t z u wissen , wie s i ch die L a g e r m e t a l l e auch bei höheren 
T e m p e r a t u r e n v e r h a l t e n , z u m a l die mi t t l e re B e t r i e b s t e m p e r a t u r i n der R e g e l z w i s c h e n 
4 0 ° u n d 60° l iegen dürfte. B e i der B e u r t e i l u n g von L a g e r m e t a l l e n w i r d auf diesen 
U m s t a n d noch v i e l z u w e n i g Rücksicht genommen, obwohl n i ch t se l ten die Prüfung 
weniger w i c h t i g e r E i g e n s c h a f t e n m i t großem A u f w a n d erfo lgt . 

I n F i g u r 34 s ind e in ige E r g e b n i s s e graphisch dargeste l l t . D e r Wärmeeinfluß 
auf die Härte der K u p f e r l e g i e r u n g i s t im H i n b l i c k auf die übrigen M e t a l l e n u r g e r i n g . 
D i e K u r v e n der Z i n n - u n d der B l e i l e g i e r u n g weisen dagegen e inen z i e m l i c h s tarken 
A b f a l l auf, während die K u r v e n für die B a r i u m - u n d K a l z i u m l e g i e r u n g wesent l i ch 
günstiger ver lau fen . D u r c h T e m p e r a t u r s t e i g e r u n g w i r d demnach die Härte der neuen 
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M e t a l l e wen iger beeinflußt, als die der Z i n n - u n d B l e i l e g i e r u n g . Dieses V e r h a l t e n 
g ib t v i e l l e i c h t eine der w i c h t i g s t e n Erklärungen dafür, w a r u m nach den b i sher igen 
E r f a h r u n g e n die neuen M e t a l l e s i ch so vorzüglich bewährt haben. 

E i n i g e k o n s t r u k t i o n s t e c h n i s c h e E i n z e l h e i t e n seien noch ges t re i f t : D i e r i c h t i g e 
B e m e s s u n g der „Ölluft" i s t e in äußerst w i c h t i g e r F a k t o r für den r a t i o n e l l e n B e t r i e b 
eines Lag"ers. E r i s t bes t immend für 
die D i c k e des Ölpolsters, das während 
des Bet r i ebes z w i s c h e n W e l l e und Ltl'^Ej: 
L a g e r verb le ib t . I n F i g u r 35 i s t e in ^EÊÊvMÈr 
L a g e r mit normaler , ungenügender ^ § ä p ^ * 
u n d übertrieben großer Ölluft d a r - Fig . 35. 
geste l l t . I n den beiden l e t z t e n Fällen 
k a n n auf eine zweckmäßige S c h m i e r u n g n i c h t mehr gerechnet werden . D i e Ölluft 
pf legt , j e nach dem D u r c h m e s s e r des L a g e r s , z w i s c h e n 0,1 und 0,3 mm z u s c h w a n k e n . 
G i n n t e n s i n d bis j e t z t k a u m G e g e n s t a n d von U n t e r s u c h u n g e n gewesen. V e r s u c h e 
haben ergeben, daß die b i s h e r üblichen d iagona len S c h m i e r n u t e n eine ungünstigere 
thermische W i r k u n g z u r F o l g e haben als a x i a l i n der Te i l ebene der Schale angeordnete 
S c h m i e r n u t e n . 

E s sei gestattet , noch m i t e in igen W o r t e n auf die A n w e n d u n g s g e b i e t e u n d 
B e t r i e b s e r f a h r u n g e n zurückzukommen. E s werden v i e l l e i ch t h i e r u n d d a Z w e i f e l auf ­
gekommen se in , ob die an Prüfständen erha l tenen Z a h l e n auch eine Bestätigung i n 
der P r a x i s ge funden haben . U n t e r dem D r u c k e mange lnder h o c h w e r t i g e r M a t e r i a l i e n 
w u r d e n i n der P r a x i s d u r c h planmäßige V e r s u c h e die tatsächlichen Verhältnisse der 
L a g e r genau s tud ier t . E s hat s i ch gezeigt , daß beispie lsweise K u p f e r l e g i e r u n g e n , die 
noch v o r k u r z e m für viele Z w e c k e a ls u n e n t b e h r l i c h angesehen w u r d e n , sehr w o h l 
durch andere L e g i e r u n g e n ersetz t werden können, j a sogar, wie aus der T a b e l l e 3 

T a b e l l e 3 

Maschinengattung Art des Lagers Lagermetall 
Dauerbetrieb. 

Zeit in Arbeitsstunden 
Bemerkung 

Schwere Brikett­
pressen 

Hauptdrucklager 
(Druckschale) 

Bronze 5040 = 7 Monate — 

Dgl. Dgl. Lurgilagermetall 0480 = 9 Monate 
Lager völlig intakt, 
Abnutzung minimal 

hervorgeht , v i e l fach noch die K u p f e r l e g i e r u n g e n z u übertreffen vermögen. I m D a u e r ­
betriebe haben s i ch die M e t a l l e v e r h a l t e n nach der Z a h l der A r b e i t s s t u n d e n gemäß 
wie 7 : 9. Während die K u p f e r l e g i e r u n g am E n d e der Leistungsfähigkeit w a r , w a r 
die B a r i u m l e g i e r u n g noch v o l l k o m m e n i n t a k t , die A b n u t z u n g w a r m i n i m a l . W e i t e r e 
V e r s u c h e s i n d u n t e r noch ungünstigeren B e d i n g u n g e n durchgeführt worden u n d z w a r 
a n s chweren Walzenstraßen. S ie s i n d i n den B e t r i e b e n z w e i e r der größten deutschen 
W a l z w e r k e durchgeführt worden . Gemäß Tabe l l e 4 e r w e i s t s i ch die B a r i u m l e g i e r u n g 
bei Mittelstraßen der K u p f e r l e g i e r u n g um r u n d 1 / T , be i Grobstraßen um e t w a Va u n d 
bei Blockstraßen sogar u m das Fünffache überlegen. E s se i noch bemerkt , daß das 
L a g e r mit 17000 T o n n e n A r b e i t s l e i s t u n g nur eine A b n u t z u n g von b' nun aufwies und 
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Tabe l l e 4 

Maschinen­
gattung 

Art der 
Walzenstraße 

Art 
des Lagers 

Schmierung Lagermetall 
Leistungen an 
Arbeitsgut in 

Tonnen 

Walzwerk 

Mittelstraße 
500 und 700 mm 

Grobstraße 
600 mm 

Blockstraße 
900 mm 

) 
\ 
1 Walzenlager 
1 350 mm 

J Walzenlager 

Fett 

Fett 

Fett 

Rotguß 
Lurgilagermetall 

Rotguß 
Lurgilagermetall 

Rotguß 
Lurgilagermetall 

• 1200 
1400 

13000 
17000 l) 
10000 
55000 

daß demnach mindestens mi t der doppelten A r b e i t s l e i s t u n g des L a g e r s noch z u rechnen 
war . D i e s e V e r s u c h e ze igen e i n d e u t i g die Reformbedürftigkeit unserer b i sher igen 
A n s c h a u u n g e n über das W e s e n der L a g e r m e t a l l e u n d deren B e t r i e b . 

D i e P u n k t e , auf die be i der Überwachung besondere Rücksicht z u nehmen 
i s t , können sehr mannig facher A r t se in . Sie müssen dem j e w e i l i g e n B e t r i e b e auf das 
genaueste angepaßt w e r d e n . I n ers ter L i n i e muß s i ch die K o n t r o l l e e r s t r e c k e n au f : 

1. B e z e i c h n u n g der L a g e r u n d der A b m e s s u n g e n , 
2. M a s c h i n e n a r t u n d B e t r i e b s b e d i n g u n g e n , 
3. Chemische u n d mechanische K o n t r o l l e des L a g e r m e t a l l s , 
4. S c h m e l z - u n d gießtechnische A n g a b e n , 
5. Prüfung des fer t igen A u s g u s s e s , 
6. Be t r i ebsergebn isse . 

Während die E r g e b n i s s e der beiden l e t z t e n T a b e l l e n n u r e inze lne D a t e n w i e d e r ­
geben, s i n d i n Tabe l l e 5 noch D u r c h s c h n i t t s e r g e b n i s s e v e r a n s c h a u l i c h t u n d z w a r Z a h l e n , 
die be i E i s e n b a h n v e r s u c h e n gewonnen w u r d e n ( in versch iedenen E i s e n b a h n d i r e k t i o n e n 
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116 

sr. 

22,52 

17,4!» 

2,5 

L',!) 

8,5 12,8 
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618 30,7 31,9 L'] SM 

Dir.-Bez. 
Cassel 

383 88 139,6 1-1 3.66 s Ii 20 L'!) 2,6 10,2 l.S 22,8 

Abnutzung etwa 6 mm. 
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u n d B e z i r k e n ) . A n der Z u s a m m e n s t e l l u n g i s t besonders in teressant , daß die Z a h l e n 
der V e r s a g e r (Warmläufer) be i der B a r i u m l e g i e r u n g r u n d 3, °/o be t ragen , während sie 
be i der üblichen Z i n n l e g i e r u n g r u n d 20 % betragen . I n der T a b e l l e s i n d die Z a h l e n ­
ergebnisse v o n v i e l en h u n d e r t e n V e r s u c h e n zusammengetragen . A u L o k o m o t i v t y p e n 
s i n d die le i chteren bis z u den s c h w e r s t e n v e r t r e t e n . D i e s e E r g e b n i s s e so l len n i ch t 
erwähnt w e r d e n , u m die Überlegenheit der B a r i u m l e g i e r u n g gegenüber Weißmetal l 
besonders hervorzuheben , sondern u m ihre unbedingte G l e i c h w e r t i g k e i t d a r z u t u n . 
Ähnliche E r g e b n i s s e so l l en übrigens auch mit der K a l z i u m l e g i e r u n g e rz i e l t w o r d e n se in . 

B e i den sch lechten E r g e b n i s s e n mi t der Z i n n l e g i e r u n g wäre v i e l l e i ch t noch 
der U m s t a n d z u berücksichtigen, daß die E i n h e i t l i c h k e i t des M e t a l l s i n der l e t z t e n 
Z e i t nachge lassen haben mag und daß n i c h t i m m e r L e g i e r u n g e n v o n verbürgter Z u ­
s a m m e n s e t z u n g z u m V e r g l e i c h herangezogen werden k o n n t e n . 

Zusammenfassend k a n n über die gesamten Prüfungsergebnisse gesagt w e r d e n : 
D i e K u p f e r l e g i e r u n g e n nehmen u n t e r den L a g e r m e t a l l e n eine besondere 

S t e l l u n g e i n . K o m m e n sehr hohe L a g e r d r u c k e z u r A n w e n d u n g , so i s t R o t g u ß das 
rechte M e t a l l . Häufig geschieht es aber, daß R o t g u ß an S t e l l e n verwendet w i r d , au 
denen andere M e t a l l e den g l e i chen Z w e c k erfüllen. Seine G le i t e igenscha f t en stehen 
m i t den mechanischen E i g e n s c h a f t e n n i cht i m m e r auf g le i cher Höhe. D i e s l i e g t w o h l 
z u m großen T e i l d a r a n , daß das M e t a l l s i ch n u r s c h w e r der W e l l e anpaßt. 

D i e zwe i te G r u p p e b i l d e n das Z i n n l a g e r m e t a l l u n d das B l e i l a g e r m e t a l l . B e i 
g e r i n g e n Z a p f e n d r u c k e n genügt die B l e i l e g i e r u n g den meis ten A n f o r d e r u n g e n . B e i 
höheren D r u c k e n bewährt s i ch die L e g i e r u n g n i c h t mehr u n d z w a r n i c h t n u r h i n ­
s i c h t l i c h der mechanischen E i g e n s c h a f t e n , sondern es k a n n auch eine wesent l i che 
V e r s c h l e c h t e r u n g der G l e i t e i g e n s c h a f t e n beobachtet w e r d e n . 

E i n M e t a l l , das e t w a die M i t t e l l i n i e u n t e r den beiden L e g i e r u n g e n hält, i s t 
das Z i n n l a g e r m e t a l l . W i e w i r gesehen haben , s teht diese L e g i e r u n g h i n s i c h t l i c h der 
G l e i t e i g e n s c h a f t e n n i c h t a n der S p i t z e , tro'tzdem hat sie als L a g e r m e t a l l den besten 
R u f . D i e s i s t w o h l dem U m s t a n d z u z u s c h r e i b e n , daß sie sowohl h i n s i c h t l i c h der 
mechanischen E i g e n s c h a f t e n als auch der G l e i t e i g e n s c h a f t e n die M i t t e l l i n i e hält. 

E s k a n n also vorausgesehen werden , daß auch u n t e r den neuen M e t a l l e n d ie ­
j e n i g e n s i ch am besten einführen w e r d e n , die i n i h r e n E i g e n s c h a f t e n dem Z i n n l a g e r ­
meta l l ähneln. D a s t r i f f t be i den beiden neuen L e g i e r u n g e n durchaus z u . M a n k a n n 
sogar sagen, daß sie das Z i n n l a g e r m e t a l l sowohl h i n s i c h t l i c h der mechanischen , i n s ­
besondere aber der G le i t e igenscha f t en noch um e in W e s e n t l i c h e s übertreffen. D i e 
größere E m p f i n d l i c h k e i t dieser M e t a l l e gegen O x y d a t i o n beim Schmelzen läßt s ich 
durch sachgemäße B e h a n d l u n g fast völl ig bese i t igen . 

D a s B a r i u m l a g e r m e t a l l i s t h i n s i c h t l i c h der mechanischen E i g e n s c h a f t e n dem 
K a l z i u m l a g e r m e t a l l etwas überlegen, auf der anderen Seite bes i t z t aber das K a l z i u m ­
l a g e r m e t a l l h i n s i c h t l i c h der s chmelz techn is chen E i g e n s c h a f t e n e inen e t w a g l e i c h w e r t i g e n 
V o r s p r u n g . U n t e r Berücksichtigung dieses U m s t a n d e s k a n n somit gesagt werden , 
daß s i c h die beiden neuen M e t a l l e i n techno log ischer H i n s i c h t n i c h t wesent l i ch u n t e r ­
scheiden. I n we l chen Fällen man das' eine oder das andere dieser M e t a l l e bevorzugt , 
dürfte l e d i g l i c h v o n den technischen A n f o r d e r u n g e n abhängen, die von dem V e r b r a u c h e r 
geste l l t werden . 
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