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Erfahrungen mit Leichtmetall-Pleuellagern bei serienmafliger Verwendung
in Schleppermotoren

Von Oberingenieur Karl Kiinzel VDI, Mannheim

Frither wurden fiir die Pleuellager der Lanz-Schlepper
Rotgufistiitzschalen mit WeilmetallausguB verwendet, und
zwar wurde fiir die 20-, 25- und 35-PS-Motore Thermit- und
fiir die der 45- und 55-PS-Schiepper WM 80 Lagermetall
verwendet. Verschiedene Serien der 55-PS-Schlepper wurden
auflerdem noch mit Clyco-1lermodur-Lagern ausgeriistet.

Nachdem im Jahre 1934 die Versuche mit Aluminiumlagern
an dem von Lanz gebauten Priifstand recht brauchbare_Werte
ergaben, wurde anschlieBend mit der Priifung von Aluminium-
legierungen fiir die verschicdenen Lagerstellen des Schleppers
begonnen. Im folgenden soll nun iiber die Ergebnisse bench?et
werden, die mit den Untersuchungen von Aluminiumlegie-
rungen fiir die Pleuellager des Lanz-Bulldoggs erzielt }vurd_en.

Der Aufbau des Schleppers ist aus Bild 1 und 2 ersichtlich.
Die Bulldoggmotore arbeiten nach dem Zweitakt-Mitleldruck-
verfahren. Der mittlere Kolbendruck liegt zwischen 3,1--3,5
kg/cm? Die Einzylindermotore sind liegend angeordnet.
Die Schmierung der Triebwerk-
teile erfolgt durch einen zwangs-
laufig angetrichenen Bosch-Oler,
der die erforderliche Olmenge
den ecinzelnen Schmierstellen
durch  Pumpenelemente  zu-
fiihrt. Die beiden Haupilager
und das Pleuellager werden
stets mit Frischdl geschmiert,
der Kolben und die Kolben-
bolzenbiichse dagegen erhalten
Umlaufél, das sich als Spritz-
und Ablaufél im Sumpf des
Kurbelgehiuses sammelt; nach-
dem es dort ein Sieb durch-
flossen hat, wird es von einer
Zahnradpumpe, die mit dem
Bosch-Oler gekuppelt ist, iiber
ein Filzplattenfilter in den Um-
laufdlbehilter gedriickt. Die Kur-
belkammer ist als Spiilkasten-
pumpe ausgebildet. Die zur“S_pu-
lung und Verbrennung bendtigte
Luft wird iiber das Luftfilter in
die Kurbelkammer gesaugt.

Versuchsdurchfiihrung
Die Versuche erstreckten sich auf:

1. Untersuchung der Notlanfeigenschaften der verschiede-
nen Aluminiumlegierungen im Vergleich zu den bisher
verwendeten Pleuellagermetallen;

2. Verhalten der Pleuellager bei der Dauerhéchstleistung;

3. Verschleififestigkeit dieser Lager.

Priifung der Notlaufeigenschaften der Pleuellager

Diese Priifung wurde an einem 45-PS-Motor bei einer
Drehzahl von 630 U/min durchgefithrt. Dabei wurde der
Motor bei allen Untersuchungen mit 45 PS. belastet. Hierzu
ist zu bemerken, daB ohline irgendwelche Konstruktionsinde-
rung an Stelle der bisherigen Stiitzschalen aus RG 5 mit
WeilimetallausguB, massive Aluminiumpleuellager eingesetzt
wurden, die aus den verschiedensten Legierungen gegossen
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Bild 2. Horizonta'schnitt durch den
Lanz=Bulldoggschlepper

Bild 1 und 2 Werkfoto Lans

waren. Nachdem die Aluminium.
pleuellager genau wie Weill-
metallager vorgedreht und tadel-
los ecingeschabt waren, wurden
sie mit einem radialen Spiel von
0,1 mm eingebaut. In axialer
Richtung betrug das Spiel 0,6 mm,
Die Kurbelwelle war aus StC
45,61 hergeslellt und der Hub-
zapfen nach dem Doppel-duro-
Verfahren auf 55—60 RE ge-
hértet.

Vor dem Beginn der Versuche
liefen die Pleuellager jeweils
6 Stunden ein und wurden hier-
bei mit Frischdl geschmiert. Die
Olmenge von 1,35 cm3/min wurde
durch einen serienméBig einge-
bauten Bosch-Oler MCU 20 DA 4,
der mit verschiedenen Pumpen-
elementen ausgeriistet ist, dem

s1a 1
Langsschnitt durch den Lanz:Bulldoggschlepper, mit dem die Pleucllagerversuche vorgenommen wurden

Lager zugefiihrt. Als Schmier-
mittel wurde Shell-Medium ver-
wendet, dessen Viskositilskurve
aus Bild 3 ersichtlich ist.
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Bild 3. Viskosititskurve des Schmierdles, das bei den Versuchen
zur Schmierung des Pleuellagers verwendet wurde (Shell:Mcdium)

Nach dieser Einlaufzeit wurde die Olzufubr durch Ein-
stellen des Pumpenelementes am Bosch-Oler auf Nullhub
unterbrochen. Daraufhin wurde der Motor wieder mit 45 PS.
weiter belastet. Beim ersten Versuch stellten wir fest, daB
das Aluminiumpleuellager selbst nach 16 Betriebsstunden
noch nicht zum Fressen kam. Eine Priifung der Anlage er-
gab, daB das aus dem rechten Hauptlager ablaufende Ol in
den Olschleuderring gelangte. Diese kleine Olmenge geniigte
schon zur Schmierung des Aluminiumpleuellagers,

Damit nun einwandfreie Vergleichswerte geschaffen wer-
den konnten, wurde der Motor bei den weiteren Versuchen
nach Abstellen der Olzufuhr noch 1 Stunde mit dem einge-
bauten Olschleuderring in Betrieb gehalten. Sodann wurde
der Schleuderring ausgebaut und die Maschine bis zum Fres-
sen des Pleuellagers weiterbetrieben.

Wie Bild 4 zeigt, haben sich die Aluminiumlager hierbei
sehr verschieden verhalten. Wiithrend einige schon mit der
geringen Ablaufélmenge, die ihnen durch den eingebauten
Schleuderring zugefiihrt wurde, gefressen haben, erreichten
andere, selbst beim Betrieb ohne Schleuderring, noch eine
Laufzeit von 2,1 Stunden bis zum Fressen, durch das der
Motor jeweils zum Stillstand kam,

Die Art des Fressens war bei den Lagern, je nach Zusam-
mensetzung und Hirte der Legierungen, verschieden. In den
mejsten Fillen wurden aus der Lauffliche mehr oder weniger
groBe Metallteilchen herausgerissen, die sich sodann auf dem
Kurbelzapfen fesisetzten und eine entsprechende Riefen-
bildung in den Lagern verursachten. Bei den kleineren Riefen
konnten die Lager wieder durch Nachschaben weiterverwen-
det werden, was bei denen mit tiefen Riefen unméglich war.
Ein zum Vergleich eingesetztes Thermodurlager kam nicht
zum Fressen. Es ergab nur einen trockenen Abrieb auf dem
Kurbelzapfen. Bei den Pleuellagern mit Rg-5-Stiitzschalen
und WeiBmetallausguB wurden ohne Olzufubr verhiltnis-
miBig hohe Laufzeiten errcicht,

Verhalten der Aluminiumpleuellager im Dauerbetrieb

Es wurden nun einige Aluminiumlagerschalen der L.egie‘
rungen Q 5, 1601, Y, 280 und Lg 40, die gute Notlaufeigen-
schaften zeigten, mehrere 1000 Stunden sowohl auf dem Priif-
stand als auch im praktischen Einsatz ohne Anstéinde im
Dauerbetrieb gehalten. Die Héochsttemperatur des Pleuel-
lagers, gemessen am Lagerbund mittels Thermocolor der
I, G.-Farben, betrug hierbei 140° C. Bild 5 zeigt ein solches
Lager, das 6200 Betriebsstunden in einem 45-PS-Acker-
schlepper gelaufen war. Die in der Deckelschale angeord-
neten Schmiernuten fielen bei der serienméfiigen Einfithrung
der Lager fort. Ein Verschleif konnte nach dieser Betriebs-
zeit nicht festgestellt werden. Die Deckelschale, die bekannt-
lich beim Zweitaktmotor sehr wenig belastet ist, 1aBt sogar
die Schaberriefen erkennen. Selbst beim mehrjahrigen Betrieb
an gelieferten Maschinen ist es bis jetzt noch nicht vorge-
kommen, da8 ein Pleuellager wegen aufgetretener Abniitzung
ausgewechselt werden musBlte. Dabei arbeiten namentlich die

Bild 5. Aluminiumpleuellager eingeschabt.
Laufzeit : 6200 Stunden im 45:PS:Schlepper

Bezeich - Laufzeit in Sid. bei 45 PSe u 630 ]
NG | | jeferfirma | olve Otz \Befund nach dem’ Lauf
der lager mit ing [ohne ing
Alt - Walzwerk 6,00 Stark riefig, wicht
as Wbk keine St 0 Lager stark riefiy, ‘rnhr
as arwerh | e o 90 wie oben
. 100 Lager lescht nielig, wieder
1601 Karl Schidt | oo St Qs bar, Zagfen gut,
1566 Karl Schmidt go‘l,’:m — wie oben
Schvmit gso - Lager riefig, wieder ver-
Y Karl gefressen wendbar; Zapfen gut. -
- ] Loger sork riety, ),
1599 Karl Schmict km;s:wq ax ;‘3,"""‘: 5l B gared
. )55 iy wore helg,
280 Karl Schmidt ”:mm - pofe)
00 icht rief
lg 40 Junkers teine St 2 Lager “":y’ 1. f:"""d"
100 Lager aicht gefressen,
Thermodiur Glyco keine Sticung nach {sobgestolt) 5 Abrieh,
w0 1o | pyine ‘Srinng 050 | Motol herousgeschmint.
Thermit Goktschmatt | o ML o0 Metal herausgescimiert,
3238 o

Bild 4. Die Notlaufeigenschaften dér Aluminjumpleuellager, Kurbels
zapfen aus STC 46.51, doppelsduro gehiirtet ; Einlaufzeit : 6 Stunden

Aluminiumiager
Benennung | 20 PS | 25 PS | 35PS | 45 PS 55 PS |Bemerk.
Motordrehzobd 750 850 540 630 750
Lagertohrung 7500%H6 | 7500 15 | 90,009 HE |100,00 % H6 | 10000 # HE
i 5 ,
Lagerkinge cowwa)| 7200 7o | M2 000 | 1080
;. . 6870
Spet Logerbalastung | 97,59 %000 | 92,0 e ]
Kurbeizapfen ® | 75,08 o8| 75009 e8] 90,009 ¢8| 00,0098 | 100,00 #e8
nnn
Kurbelzapfenidnge | 0,59 1092 | gp o0? Qo2 130,w+aoz 8,00 +0e "waqﬂl
i:g,’&“__@ Q16 + Qzz | Q16 +022 | Q2 + Gz | 0222 +0348| 0272 +Qaee
: @ Qos+00 | Ovs »0n |Qorz+ 0,18 | Q072 + Ou0 | G022 +Q 148
Axiales Logerspiel 1,00 {00 1,00 1,00 1,00
e ———r "
Pt IIETS I 2% e __
Olmenge | 100 10 10 13 150 [outirdort
a_omiimn u A
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Rild 6. Daten der Aluminiumpleuellager der;Lanz=Schlepper

Bild 3—8 Versuchsabteilung Lane

Ackerschlepper unter sehr staubigen Verhiltnissen, die oft-
mals téiglich ein zweimaliges Reinigen der Luftﬁlter erfor-
dern. Diese Schlepper erreichen durch§chmtthch 3000 Be-
triebsstunden je Jahr; in GroBbetrieben sind 5000—6000 Stun-
den keine Seltenheit. Die Tatsache, daB die zuerst mit Alu-
miniumlager ausgeriisteten Schlepper schon dber 4 Jahre im
Betrieb sind, ergibt ein ausreichendes Bild iiber die Haltbar-
keit der Lager.

Bei den Dauerversuchen wurde festgestellt, daB die radialen
und axialen Spiele der Aluminiump]euellager grofler sein
miissen als die der Lager mit WeiBmetallausguB. Als brauch-
bare Abmessungen ergaben sich die auf Bild 6 zusammen-
gestellten Werte. Das axiale Lagerspiel der RotguBstiitz-
schalen mit Weiimetallausgu8 von 0,4 mm, muste bei den
Aluminiumpleuellagern auf 1,0 mm vergréBert werden. =
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Serienmdfliger Einbau der Aluminiumpleuellager

Die giinstigen Ergebnisse, die wir bei diesen Versuchen mit
Aluminiumpleuellagern erzielt haben, veranlaften uns im
Jahre 1935 cinige Serien und dann kurze Zeit darauf simt-
liche Schlepper mit Aluminiumpleuellagern auszuriisten. Bis
Oktober 1939 wurden in 50 200 Schlepper Aluminiumpleuel-
lager der Legierung Q 5 eingebaut. Davon haben ungefihr
die Hilfte der Schlepper Kurbelwellen aus St G 35,61 mit
ungehirtetem Hubzapfen. Der Rest erhielt Kurbelwellen aus
St C 45,61; diese Xurbelwellen wurden nach dem Vordrehen
vergiitet und der Zapfen nach dem Fertigdrehen auf 55—60
RE doppel-duro-gehiirtet.
~ Uber die Bewihrung der Aluminiumpleuellager ist zu
sagen, daB sie bisher nicht mehr Anstinde ergaben, als die
frither verwendeten Weiimetallager, obwohl deren Bean-
standungen schon sehr gering waren. Die Fresser der auf
doppel-duro-gehiirteter Welle laufenden Aluminiumpleuel-
lager sind in den weitaus meisten Fillen so, daf die Lager
nach dem Nachschaben wieder verwendbar sind. Die auf dem
Hubzapfen festgesetzien Aluminiumkristalle kénnen verhilt-
nisméBig leicht und ohne Beschidigung des Zapfens entfernt
werden.

Dagegen zeigt sich bei den Maschinen mit ungehirtetem
Kurbelzapfen, daB diese beim Fressen derart beschidigt wer-
den, daB sie nachgeschliffen werden miissen. Zur Vermeidung
dieser Fille bauen wir kiinftig nur noch Kurbelwellen mit
doppel-duro-gehiirtetem Hubzapfen ein.

Bearbeitung der Aluminiumpleuellager

Die zuerst eingebauten Aluminiumpleuellager wurden wie
WeiBmetallager behandelt, d.h. fertiggedreht und bei der
Montage eingeschabt. Da aber die Aluminiumlegierungen
wesentlich hirter sind als solche aus WeiSmetall, dauerte
es natiirlich mehrere 100 Stunden bis die eingeschabten Alu-
miniumlager zum vollen Tragen kamen. Dabei war stets dic
Gefahr vorhanden, daB die durch das Einschaben entstehen-
den hoheren Punkte Anlaf zum Wegreiflen von Kristallteil-
chen und somit zum Fressen gaben.

Als weitaus besser hat sich eine vollkommen mechanische
Bearbeitung, die sofort einbaufdhige Aluminiumpleuellager
liefert, erwiesen. Hierzu werden die Lagerschalen, bis auf das
Feinsthohren, auf einer Vielstahlbank hergestellt. Die Schnitt-
geschwindigkeit betragt 450 m/min bei einer Drehzahl von
1450, Die Schnittiefe kann bei dem Vordrehen bis 2 mm und
soll beim Fertigdrehen nicht mehr als 0,5 mm betragen. Das

Feinsiboliren. der in die Pleuelstange ecingeprefSten Lager-
schalen erfolgt unter gleichzeitiger Bearbeitung der Kolben-
bolzenbiichse in einem  Doppelspindelfeinstbohrwerk, bei
einer Schnittgeschwindigkeit von 283 m/min und einer Dreh-
zahl von 1000. Zuerst wird das Lager mit cinem Widiastahl
um 0,2 mm ausgebohrt und anschliefend mittels Diamant
bei einer Spanstirke von 0,1 mm und einem Vorschub von
0,037 mm fertig hearbeitet.

Um nun zu vermeiden, daf die Aluminiumpleuellager nach
dem Feinstbohren seitlich freigeschabt werden miissen, wo-
durch ein Aufreiflen der spiegelglatten Lauffliche verursacht
wird, werden zum Ausbohren der Lager 0,2 mm starke Zwi-
schenlagen in die Teilfugen gelegt und die Bohrung um das
gleiche Mafi groBler als das Sollmaf ausgefithrt. Bei der
Monlage werden diese zusitzlichen Beilagen entfernt. Durch
diese Mafnahme kommen sodann die Pleuncllager seitlich
nicht mehr zum Anliegen, und man erhiilt die erforderliche
Lauffliche am Grund der Schalen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dafl die Lanz-Schlepper
schon seit einigen Jahren laufend mit Alumininmpleuellagern
in den oben geschilderten Abmessungen und Legierungen aus-
geriistet werden. Besondere .\nstiinde haben sich hierbei nicht
ergeben. Allerdings sind die spezifischen Lagerbelastungen
nicht sehr hoch und die Drehzahlen verhiltnismiBig niedrig.
Besonders erwiihnenswert ist, daf die Pleucllager nur mit
Frischol geschmiert werden.

Allgemein ist bei der Verwendung von Aluminiumpleuel-
lagern darauf zu achten, daf:

—

.die Lager derart feinstbearbeitet werden, daB cin nach-
trigliches Einschaben vermieden wird, i

. keine Schmiernuten in den Laufflichen vorhanden sind,

3. dafiir kriftige Oltaschen an den StoBkanten angebracht
werden, die nach den Stirnseiten geschlossen sind und
cinen tangentialen Ubergang zu den Laufflichen haben,

N
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Kantenpressungen vermieden werden,

. das radiale und axiale Spiel so groB ist, daf selbst bei
den héchsten Betriebstemperaturen noch geniigend Lager-
luft vorhanden ist,

6.nur solche Schmierdle, die nicht durch Metall- oder
Schmutzteilchen verunreinigt sind, verwendet werden,
. die Legierung in der Lauffliche so weich und in ihrem
iibrigen Aufbau so widerstandsfihig wie moglich ist,
(3238 a—)
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8. gehiirtete Lagerzapfen verwendet werden.

Metallgespritzte Lager fiir Betrieb mit hohen Drehzahlen

Uber Untersuchungen mit Lagermetallen fiir Verbrennungs-
motoren mit Umlangsgeschwindigkeiten bis 17 m/sek und
spezifischen Belastungen bis 590 kg/em? wird in der Zeit-
schrift ,,Metallurgia® (1939, Nr.114, S. 219/220) berichtet.
Nach dieser Arbeit, die Angaben {iber Zusammensetzungen
von WeiBmetallen und Blei- und Kupferbronzen enthilt,
zeigte aufgespritztes Weimetall einen um etwa 25% Kklei-
neren Reibungswert als aufgegossenes WeiBmetall. Lager auf
der Grundlage von Kadmium-Nickel, Kadmium-Nickel-Kupfer
und Silber-Kupfer entsprechen hinsichtlich der Reibung unter
den Lagermetallen etwa dem Zinn. Auch hier zeigten sich
gespritzte Lager giinstiger als gegossene. Ein neues Verbund-
lagermetall aus einer Zinnschicht’ mit Kupferteilchen darin
erwies sich als aussichtsvoll. Uber Lagerschalen mit aufge-
spritzten Aluminiumlegierungen liegen giinstige Ergebnisse vor.

Korrosionsfestes Leichtmetall

Als korrosionsfeste Legierung, die sich auf Grund von sehr
ausgedehnten Grofversuchen und Laboratoriumsversuchen
unter den verschiedensten atmosphérischen Verhéltnissen am
besten bewahrt hat, gilt die'Legierung Birmabright aus Alu-
minium mit einem Gehalt von 3,5% Magnesium und 0,5%
Mangan. Die Legierung wird als Sand-, Kokillen- und Spritz-
gufBl verarbeitet und kann auch anodisch behandelt werden.
Von G. O. Taylor werden in , Metallurgia® (1939, Februar,
S. 134—136) tiber Zusammensetzung und iiber die Verarbei-
tung und Verwendung von Birmabright nidhere Angaben
gemacht.

,,Austempern®, eine neue Wirmebehandlung von Stahi

Zum Hirten werden die Stihle gewihnlich in kaltem Ol
oder in Wasser nach vorhergehender Erwirmung auf eine
bestimmte Temperatur abgeschreckt und danach durch Wie-
dererwirmung auf eine bestimmte Temperatur angeclassen.
Im Gegensatz hierzu wird nach dem neuen Verfahren, das
als Austempern bezeichnet wird und iiber das J. Winning in
Machinist Lond.“ (1939, 14. Juli, S. 31) berichtet, die Abkiih-
lung in einer erwirmten Flitssigkeit vorgenommen, so daf
das Hiirten .und Anlassen infolge Hoherlegung der Abkiih-
lungstemperatur gleichzeitig vorgenommen wird; die Gefahr
des Aufiretens von Héirterissen wird hierdurch beseitigt. Dic
praktische Durchfiihrung des Verfahrens ist einfach: Erwir-
mung des Stahles itber die kritische Umwandlungstemperatur,
Abkiihlung in einem Bade, das aus einer Fliissigkeit oder aus
ciner schmelzbaren Metallegierung besteht, bei einer Tem-
peratur zwischen 180—350° C. Die Temperatur wird dabei
thermostatisch auf der jeweils vorgeschriebenen Héhe ge-
halten. Nach geniigendem Eintauchen in das Abkiihlungsbad
erfolgt Abkithlung an der Luft. Fiir das Verstindnis des Ver-
fahrens zur vollen Auswertung seiner Vorziige in der Praxis
sind theoretische Erorterungen iiber den Hirtemechanismus
angefiihrt. Der Verfasser macht Angaben iiber Hérteversuche
und iiber die Zusammensteliung der Hirtebider, die bis
200° C aus Olen und dartiber aus Legicrungen von Blei und
Zinn bestehen: zwei Teile Zinn und ein Teil Blei fiir Tem-
peraturen von 170° C, und zwei Teile Blei und ein Teil Zinn
fiir 2309 C. Zwischenliegende Temperaturen lassen sich durch
entsprechende Zusammenstellung beider Elemente festlegen.



