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Silizium, Mangan und Magnesium haben &hnliche Wirkungen wie Phosphor, nur in
etwas geringerem MafBle. So dient das Silizium bei der Herstellung des zu Fernsprech-
und Fahrdrahtleitungen benutzten Siliziumbronzedrahtes im wesentlichen zur Reinigung
der Bronze. Es darf im fertigen Draht nur noch in ganz geringen Mengen vorhanden sein,
weil sonst die elektrische Leitfahigkeit erheblich beeintrichtigt wird. Dagegen haben
Uberschiisse an den drei genannten Stoffen keinen schidlichen EinfluB auf die Festigkeit.
In die Gruppe der Manganbronzen pflegt man auch die Legierungen, die lediglich aus
Kupfer und Mangan bestehen, einzuschlieBen.

Einige Angaben iiber die Bestandteile hiufig gebrauchter Bronzen bringt die folgende
Zusammenstellung.

Zusammenstellung 38. Zusammensetzung hiiufig gebrauchter Bronzen.

Phos-
hor- ili- 5
Kupfer | Zinn | Zink | Blei kll)xp(z;r zslhlin 1\2:1111
mit
109/, P.
Zinnbronze fiir Lagerschalen, hart . . . . . . . . 83 17 — — — - —
Zinnbronze fiir Zahnrider (Ledebur) . . . . . 90 10 — — — — —
‘Weiche Phiosphorbronze- . 1" byt [ | 007 P 91-87| 8—-12| — — 11) - | -
Harteo Phosphorbronze ; cis i acsriidrare ivin o 87—-83|12—16 | — - 11) =
GlocKeAbronze . M. 37 . v s i i e oo caie s 79 20 — - 11) - =
S B
Harter RotguB fiir Maschinenteile i. M. . . . . . 82 10 8 — — —
:
Weicher RotguBl fiir Maschinenteile i. M. . . . . . 85 5 10 - — —
Lagerschalen, Vorschrift d. preuB. Staatsbahn . .| 84 15 1 | — - —
Zahe Legierung fiir Ventile, Hahne usw. . . . . . 88 12 3 o s — =5 —
Dichte Legierung fiir Pumpen und Ventilgehduse .| 88 10 2 - - - -
Fiir dinnwandigen GuB, Armaturen, Schneckenrider 85 9 6 S — . -
Lagermetall der Pennsylvania Railroad Co. . . . .| 77 8 — 15 — - | =
Manganbronze, zéh und fest. . . . . . . . . .. 84 15,6 ol g - — 0,4
Siliziumbronze fiir Fernsprechdrihte . . . . . . . 91-98| 9—-1 |[0-—-1| — — 10,05%)| —

1) Im Einsatz, in der fertigen Legierung nur noch in Spuren.
2) In der fertigen Legierung.

2. Festigkeitseigenschaften der Bronzen.

Was die Festigkeitseigenschaften anlangt, so treten bei der erstmaligen Belastung
gegossener Bronzen schon bei niedrigen Beanspruchungen bleibende Forminderungen
ein. In diesem Zustande fehlt
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Abb. 121. Zugversuch an Hohenzollern-Propellerbronze. Erhéhung der ~ Abb. 121a. Zugversuch an Rot-
Elastizitats- und der FlieBgrenze infolge Kaltreckens (Verfasser). gull (Verfasser).

oder beim Recken im kalten oder beim Walzen und Schmieden im warmen Zustande

A 3 s : 1 ” 1
ausbildet. Die Dehnungszahl liegt dann zwischen o = 800000 bis 1900000

cm¥kg, wih-



Kupfer-Zinnlegierungen, Bronzen.
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rend die Hohe der Elastizitats- und Proportionalitatsgrenze von der vorangegangenen
Beanspruchung abhingig ist. So zeigt Abb. 121 nach einem Versuch an einem langen
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Abb. 122. Einflul der Temperatur auf die
Festigkeit von Bronze (Bach).
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Abb. 123. EinfluB der Temperatur auf die
Festigkeit von Bronze (Bach).

Normalstabe aus Propellerbronze des Hohenzollernschen Hiittenwerks Laucherthal im An-
lieferungszustande die Elastizititsgrenze im Punkte A4 bei 650 kg/cm?, nach einer Streckung

des Stabes um 0,79/, bei 1430 kg/cm?,
Punkt B, nach 79/, bei 2350 kg/cm?2,
Punkt ¢, und nach 25°;, Recken bei
2380 kg/ecm?, Punkt D, wobei die Span-
nungen durchweg auf den urspriing-
lichen Querschnitt bezogen sind. Die
Elastizitats-, nach der Abbildung aber
auch die durch die Buchstaben F ge-
kennzeichneten Flieigrenzen sind also
durch das Strecken ganz wesentlich ge-
hobenworden, so daB sichdurch Recken,
Walzen und Ziehen in kaltem Zustande
die Festigkeitseigenschaften erheblich
beeinflussen und hochwertige Bronzen
herstellen lassen. Bei manchen Arten
wirkt auch das Schmieden im warmen
Zustande auf die Erhohung der mecha-
nischen Eigenschaften hin. Uberhshun-
gen, wie sie nach Abb. 82 an weichem
Flu3stahl beim Strecken im kalten Zu-
stande beobachtet werden, traten bei
dem Versuch, wie auch beiallen weiteren
an anderen Bronzen nicht auf.

Durch Ausgliihen sinken in dahnlicher
Weise, wie an hartgewalztem Messing in
Abb. 127 gezeigt ist, die Elastizitéts-,
Proportionalitits- und FlieBgrenzen
wieder; die Bronze wird weicher, aber
zaher.

Masse der Zugprobe :
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Abb. 124. Zug- und Druckversuch an einer Mangan-

bronze (Verfasser).

Die FlieBgrenze ist beim Zugversuch nicht scharf ausgeprigt, Abb. 121 und
121a. Dementsprechend verteilt sich die Dehnung withrend des ganzen Versuchs an-
nahernd gleichmafig auf der ganzen MeBlinge des Stabes. Der Bruch tritt meist

8%



116 Die Werkstoffe des Maschinenbaues.

bei der Hochstbelastung plotzlich, ohne wesentliche Einschniirung an der Bruch-
stelle ein.

Bei hohen Warmegraden ist Bronze gewdhnlicher Zusammensetzung empfindlich,
wie u. a. die Versuche Bachs [II, 24] an 25 Bronzestiben der Kaiserlichen Werft in Kiel,
Abb. 122, bei einer mittleren chemischen Zusammensetzung der Stabe aus 91,4 Kupfer,
5,5 Zinn, 2,8 Zink, 0,3 Blei und 0,03 Eisen und Versuche an Bronzen von Schiaffer &
Buddenberg, Abb. 123, zeigen. Besonders auffallend ist die rasche Abnahme der Deh-
nung, sobald 200° C iiberschritten werden, so daBl bei Verwendung der Bronzen unter
Warmegraden jenseits dieser Grenze z. B. in Beriihrung mit HeiBdampf, Vorsicht ge-
boten ist. Die Versuche wurden in gewohnlicher Weise, also mit verhaltnismaBig kurzer
Versuchsdauer ausgefiihrt.
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Abb. 125. Zugversuche an hochwertigen Bronzen des Hohenzollernschen b1nenrad(?r, Schlfffschrau-
Hiittenwerks Laucherthal (Verfasser). ben, Schiffsbeschlige und

ahnliches, bei welch letz-
teren die Hirte und groBe Widerstandsfahigkeit gegen Abnutzung durch unreines
und sandiges Wasser besonders vorteilhaft ist.

Zug- und Druckversuche an Proben aus denselben Bronzen zeigen, dal die Fliel3-
und die Quetschgrenze etwa gleich hoch liegen, so dal auch fiir die Beanspruchung des
Baustoffes auf Biegung dieselben zuldssigen Spannungen wie bei der Beanspruchung
auf Zug oder Druck, gelten, vgl. die Versuche an einer Manganbronze, Abb. 124.

Einzelangaben iiber die mechanischen Eigenschaften verschiedener Bronzen bietet
die Zusammenstellung 39.

3. Sonstige Eigenschaften.

Die Farbe der Bronzen ist hauptsachlich vom Kupfergehalt abhéngig. Kupferreiche
haben rotliche, kupferdrmere rotlichgelbe und gelbe Farbe.
Das Einheitsgewicht schwankt zwischen 7,4 und 8,9 kg/dm3 und darf im Durch-

schnitt zu 8,5 kg/dm3 angenommen werden. Das Schwindmal} der Bronzen betragt 613
bis s oder 1,5 bis 1,69/, ist also ziemlich gro3; der Neigung zu Lunkerbildungen 1a3t
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sich aber durch geniigenden Druck beim GieBen begegnen.



