Nur-fiir- den—Dlenstgebrauchm

N5 CERE ~/

QF?-"ISGhe Lufttahrtiorschung

__Forschungsbericht Nr. 1331 ST
Uber@das ~Verhalten-von-Fetten;y D:Leselkraftstofren .
- Instrnmentenolen unmgkelten in der

VertfaBt bei

b

Deutsche Versuchsanstalt fur Luftfahrt E V.

 Institut far Betrlebstofforschung
o Berl,!n:Ad!o_!:ghgt_n L

Zenfrale fir wnssensmarrucnes Berichtswesen
uper l.oftfahrfforschung des Generalluﬁzeugmelsters (ZWB) .
' . " Berlin- Adlarchof I



00053 4

“Zur Beacﬁtung!-

Dieser Bericht ist bestimmt fiir dié Arbeiten’irm

||...Dienstgebrauch-des .Empfangers.= Der’ Bericht darf |

B Es

inherhalb dieses Dienstgebrauchs nur an Personlich-
keiten ausgehﬁndlgt werden die aus dem inhalt Anre-
‘gungen’ fur ihre Arbelten zu schopfen vermogen

Verwendung U Vérsientlichungen (ganz oder

-|-aiBerhalb des Dlenstgebrauchs des Empfange

“teilweise) - ‘Sowie Weiterletung an_ PersonlichKeiten

ist--

ausgeschlossen e i
Der'Bendﬂ’lst'unfer'SfahlblechverscthB

- “’“"‘"“f“-’”“_"‘j"_"‘“'““"““'"'I"‘Pqtentséloﬁ‘zd‘halten -
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1 und Breﬁéflussigleiuen in der Kilte.

t: CTber das Verhelten von Fetten
in dex Hilte.

werden V°rschlcdenr Vn*fab en, d°re1 sich
x 437 KHItecinelis

vedient, be-

“WizpewicHaftm T Teehnti tmiay

_sen ausgesetzten “onsidtent

aprochon.

eine Beur*eilung nach den
‘schwicrig, Wéﬁh‘ﬁiéﬁfmﬁﬁiv

auf Jovschlar von rr.

oister diizewIade

|

mbglich ist. In
"A,v.Pailisvovich,
Priifverfanran “;sgearbeitet, nach den die Bestimmun

4y dyzemischen hOPSlStenZ (“nfahr-

ein
TaErTstatIseR e
~und-Eeirurngaviderssince ) 'udglich wirds

t

!
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- Fetten in der XKilte.

I. Verwerdungszweck,

II. Chemischer Aufbau der konsistenten
D Fetteo

Wé.iVérsuchsdurchfuhrung.

' I. Versuchsstoffe.
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TIIIV Prufvcrfahren. "

‘ersuchsergebnisset“““‘
I. Untersuchung auf Penetration.
II‘—Uhtersuchung der ALfahrwidﬂrstunde.

. ausﬁertunﬂ”der
e Zusamnenfassung. -

A~ Finfuhrung.

T n

-Abgesehen-von- einigen Inﬂus rieuntersuchungen“
LAst Ancder Frage des_Kilteverhaltens.von. konsistenten..... ..
Feften und—ahniichen—stoffen ‘herzlich wenig getar worden.

rsach evgebni sce.

.meeckemundwaharwznwden?unterschiedlichﬂuen ----- Angareturenm~ e
T geprift, fiur ausreichend in ihrcn Kalseeigonschafien be-

_iMnden_nnd_in_den_ﬂandelbgebnacht_nobden.—wer Verwer
dungsbereich dieser Art Schmier 2ittel ist aoer so rannig-
fach, daB eine Charakterisierung auf Grund einss genau
featzulegenden Priifverfahrens gebot‘n schien;_ Auch ist -
dag_Best:ebeq, einige wenige Pettsorten, fur alle Filie

..yerwendbar, herzustellen,, eine wichiige Forderung. der'

- daran interessierten Stellen goworden.

Es-ist eine selts var3uondlichc Voraussptzung,
dag die fiir den uuftfahrtbetrleb qccnw1ch*igen Wlugveug;
teile im uinflusbereich tiefer Tc1peraturen abgolut frost- -

~«§;pher~sein«mussen4wwDasselbe ‘gilt -natirlich-auch fir-
‘“Féﬁ?ééd&é}‘@ié”béi btrehgéh “intern, gleichermaBen Adié-

’
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sem Xiilteein fl"B unterliogen. Bedingung flir das einwand-

- freie Funktioriersn dieee-"aschincﬁ ist ater der Ge -
bravel: eines Sch: icm-it4els, das Kiltecinfliisec ohne nén-
renswerte Verdnderuns vertrizt. In Vinter 1939/40 herrsch-
te in einesr lithe von £30C n eine Pemperatur von - 7O Cel-

Sivsgraden, dle. sich. in dom “ulochzeren&von»ﬁ“henateuerAund*-
duerruder unangonehm ber oridber nmechte. Dieser Zustand ist
eindautis avf das Verecagen des Sclniermittels bel ticfon

Tomperaturen z zlickgulihren,

~Lzs Institut i Betrish 1offorschungideriDVLibélll
fdrt° slch nur vor liéngerer Zait uereits mit da> 'Durchfﬁh—
rung voxz Versuchen, aie éenia‘eck hatten, eine Kl&SulflAi°—

rang .der handelglblichen “i#lgloserfoite zn _crreichen. Vor...
: ‘hTﬁrsﬂ&h&unﬂiﬁm&ﬁiﬁﬁh&ﬂmh&ﬂﬁﬁg@&&»nnq=F=

teﬁ Fntte det Anford crungen nach K&ltefeSoiﬂkeit gnﬂugten.
Es wurdenuf__

> vwall emein. bnﬁannte Apgaraturen.verwen—. ..
de+ ~daruntor.aich-das-ron-6-e nSTwMaenoramnvPewetrometer~’mﬂ

_von Richardson. Weiterhin vurde i*iZLge denunntersuchunwwwm

gen egin von dew I C.-Ferben-Ingdu

terutzt. Der Erfciﬁ"ar cin "egat1v~f; da,ﬂs nicbu ﬂocllch

war“auch”nur“mi+“ninep ALCSET COFEtETEIRg einwandfreie'Cha-”'

akteristik fiir sbgekihlte Fette zu finden. mntersucqt wur-

-ulzlaberfette.~2wec&~der

den‘awanwig der hnencelsiiblichen.’

TEETentWiceleIn, &ie¢ es gestattete, cie bchmierféttelzu'klas-'
sifizier=n und ihre Drauckbericit fir die Luftfahrt fest-
—EUIETEA

! ’ !
S

i ' Sowohl Ole, wenn sie tiefen Temperaturen esusge-
setzt werden, wic auch Fette, gehorchen nicht' mehr dem

- Wewton'schen Gesetz, sondern werden in ihrem FlieBverhal~ _
ten durch den angelegten Reibung?druckAin verschiedener
Yieise beeinflult. Tementsprechend multe ein brauchbares
Verfahren entreder die Relbungsdrucke verdndern und die
dabei srzielten Flief igeschwindigkeiten messen oder bei ge-
gebenem Reibungsdruck (konstan»e Drehzah1~') iiber die Ten-
peratur das Prehmoment als. ilaS. verwenden.. ”_WA}.W“_Mm»_"mem

Unter diesem Gemcltspun}t wurde cin Gerkt ent-



e T
wickelt, das exakt arbeitet und reyroduzierbare ierte
liéfert. Die Ergedbvnisse slud in dieser Arbeit ndederpe<
legt worden.

B; Allgemeiﬁes iber das Verhalten vor

Fetter in der TEITe.

wurde, finden .die
Sepnicrvnr Hoehwicht:
Plurzeugteile, besser seoggt aller Getriecheteile der

" Versohiedensten Maschinen. Sie w*rden imzer do;t benutzt,
“Wo-aYe - Ge L/l e stent dgE &idere vcnmier::i* el 1n:c1ge

TIRFETgeT nren'tons 5tenz,; Glso Cle Zum Belspicl, aus. ‘den -
" meist schver zuganolichah»haschinentnllen herausgeschleup
~dert-werden: "Nach Holde l)‘soll ‘allerddings; Wo es irgend
geht, den Uler der Vorzug' geacoben werden, da-die Fette mit
=zunehnender-s onsisterz eifer erivhten Krafiverbrauch nach
:sich"ztbhen.h—rb”"hahen nonsist°r+e~4et teinfeclge unzurei="
chender intriebsiraft selegentlich, vc“sagt. %le..erwiihnt, -
bestcht aber tei den Ulen dic Gefahr dea_AbscH}ouderns aus-
'den’ Getrlebeteilen und es ist deher nicht mogl:ch _auf eine
Verwendung ‘der” Schmierfette Vcrzicht ”u,lb1aﬂgp

Mmﬁ?MW"wwﬂxemkonsistenten bchmlermitfml flnden tiberdies Ver-
wendung fﬂr

Wasserpumpen—an‘wassﬁrgekuﬂlten Flugacugmotoren,

dchslager von Fahrgestellen, :

Instrunente 'und langoan laLfende ﬂugellager,

Verstellgetriebe von Luitschrauben und

n Sumtliche mit Feti.zu schuierenden. ochmierstbllen

~wies. Verhludungs&laooen, Ruder usw,

Je nach 1hr°m Verwpvdun@ szweck stellt nan ver-!
schiedenartlve unverseifte und verseifte, in den meisten
Fallen aber verseifte, konsistente Fette. her., Zu di-esen
letzteren gehoren d1e Kalkfette, Natronfette, Kali- und -

'wAluminiumfette, Bleifette und Zinkfette. Starrschmleren
und Emulsionsfette enthalten da"egen meist unverseifte Pro-
dukte, i
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II. Chevischerr Aufbaw der koasistenten Schmizrmittel.

Schmierfeotts sind bei gewdhrnlicher Tenperatur meist
rnehr oder wma igur feste. Qgﬁxmﬁgazsalbige“Schmie stoffe,mdie

bei htheren lerperaturen in den filssigen Zustand tber—
cenen. Die hier interessicrenden Maschinen-Stanffer— oder
Tovotefette gind nor .ale korsisiente Schmierﬁitfel.,Sié“beg,;ﬂ
stehen aus kolloidalen .iuf loshwrvn vou Snifen,in der. Zaupta

“sache aus Aifquellunyen von St
sium— und aluciniunszifen. als Bbschwerungsmittel enthalten

‘sic (palrts@callch die ‘erinson -cutsorten) qukhﬁ urden,
TTASBEIt oder Grap; pnlt. ‘ )
i s = s - ]

Die unuer der :aue-, Acﬁs1a~erfette,‘ tauffcr— oder

'.Lovotefette, ﬂocndruckschmierfette,' ,RolLenlagenz*uM
L —

undm‘unoellageniaxaembexannten«undwln"denwﬁandengebrachtenmnmwv

verseiften Lonsistenten Schmiermittel sind Xelkfette, Thr =

=

Tropfpunht llebu unter 100°9C, Sie haben eiden ggsgxgghait_
Von 0, 0is e, PiE Treﬂnung in Sei%ahund iineralsdl geht

"b*”sicn. i

~unter- “Abspal tung von Vasyer bei” 10c%c

Die HeiBlagerfette und 'alvlnnerfette, meist Hatron—
o ooy ; T GNP W
roder-Kalifctte; "haben einen Troolfplslt;” “der Bl Soher™ 120 A
S o —e P )
und 230°C liegt. Thr “assergehalt ist praktisch gleichwﬂ,“, et

Null. Wihrend die obengenannten Kalkfette in Wasser unlbs— T
lich sind und eine starre Struktor aufweisen, sind die La-

tronfette wasserldslich. Sie zeigen fast immer eine eTasti-
sche und laugfase;1ge Strukiur. :

D* Alumlriunfeute Fi“dcn'anstelle hochviskbser x
Schmle“010 Verwencung. Ihr Tropfpunit lie~t unter 120° C. : 2
ASie acrsntden sich aber. nlcht wic die ‘alyfeutc bei hohe= . .. . .
ren. Tcmne“atufcn. Info;ge Fehlens der:schileifenden Bestands
teile 'benutzt man sic;”:c¢k;:u* Schmierung von Kugellagern.

Zur Schpierung von geravselten Getrieben finden dann 4

noch Bleifette mit-einem Tropfpunii. unter lvOOC und hohem
e N .
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spezifischen Géwidht Verwendung.

‘Als Seil- und Kettenschmieren, Getriebeschrieren,
Stopfbuchspackungen usw. benutzt man auRer den Zink— und
-é- shnlichen Fetten, das sind Fette mit hohen spezifischen
Gewicht und niedrigen Tropfpunkten, Gemische aus Harzen oder
w-wwwaaraffinwmit*mineralolen*wsogenannte”starrschmiere PO

Pas in verschwindendsr lLiange im Fett in Foro von
kleinen Tropfen vcrhandnne Tasser gewinnt infal;c der
“”“Ebrfléchhns* nnung’ elneu *ragfchén HAnfivs auf ‘
1er K of rizd-dassBett bilssgums. .
Iron;pundu erhé zt, BOﬁbeht 1nfblge Rzilens der die Vasser-
tropfchen umgebenden fgmbranen dazs Fett aus den festen sal-
.benart1gen~Zustand~1n~den~1lusslgen~ubﬂr~**~8t““an*Fetbe‘“”‘“
-langeregzer¢wsbehen¥§seﬁszﬁeWNSfcb““ahchmaf*“fab SCHEYduH=""
.gen, deren Grund in, darmVevduusturg des_ _asvﬁrs an-der Ober-
~fliéiche-der Fette- zu~suchen -1st+ - Turch- die.nsscheidunven
‘der~6ligen“Bestandt%ile"WETaen wasserireie Aufldsungen der
Kalkseifenhxon”mineralblenwnachukurzeereitwlnbomogen:“ie““““

man sie dauernd erwarmt oder abkuhlt. 2

o SR e e e e AR L

TS e A BT ecomisin e

c"‘"". Versuchsdurchfihrung. . . .. -

I. Versuchsstoffe.'

Als Versuchsstoffe wurden 20 Ya, X, Ca,und Al-Sei-
fenfette, die als handelsubllche PeiB- oder VWidlzlagerfette
Verwendung finden, gewahlt. Sie erhlelten die Bezeichnun-
gen 1 bis 20 R ] e = 0
Ihre ulgenschaften 91nd in Zahlentafel l zusammengestellt;

Tie Verschiedenartigkelt der Zusammensetzung der
Pette wirkt sich naturgemaB auch in ihrer Konsistenz aus
urd da eine Charakter151erung der konsistentnn Schmlermit;
tel auf Grund ihres Zustandes e*fol~te, der sich’ iiber zahl-
-reiche.-Zwischenstufen zwisghen- halbfluSsigen salbenartigen

und halbstarren’ Zustand boweft do mu3ten die angewendeten



Friifnethoden gleichfalls verschiedenartig sein. Aller-
dings hat man sich im lLzufe der Zeit doch auf die Anwen-
dung ven sogenannten Konsistometern beschrinkt. Ledig-
lich einige -hbrihunternehnunner bewerteten ihre Pabrika-
te (es handelt sich hier, wie schorn erwihnt, meist um Xu--
~re11agerf1“uenr~nach~eiseqeﬁ“Pr-Imethcden tnd unt ersuch—
ten in eigens zu diesem Zwecke konstruierten Apparaten.

Pie in d=r Folige beschriebenen Prifpgersite fanden bei den
iz Iostitus - Flin- Bctrlnbstafforschuna durchgefﬁhruen Unter—“

sach 1 o Anwendunge S T e e D e et et

X, Erifperite,

_ml.,P»LetrCWGtg__nachhﬁlchardscn'

s r-Zur‘Beﬁfi“ﬁhﬁZ“ﬁ??“ﬁ?ﬁsistDnz Von Fetten diente
das Panétrometev von Rcha¢dsop.3) .Tie ’pparatur besteht
m_aas—ezfem—Sttzdef;'dor“avf'é:ner Bodenplatte befestigt
I e e e Ve P8 0h1 o DA o “iscrarm trigt. Ter Eisens
wmarmrwo+MU1f~pin°v»;v»’*ade”e1nc=teilt=f Flatte versehen, )
rpersiehrbeimr =" and”nbwartsbeveﬁon “einer mitTr
unnde“en Zahns{ad 38 drcht, Des untere ,ﬂda”der Zahn—-
Tstange st53t beim AbwErtsbemnt oot des Penétro-
ateradfsatzes, dmr ‘durch einen federnden Drucxknopf in
~fazn unterenT il des Stunadsys Tegtsehalten wing LR O
.;xnop;vbewirkt des Auq;gsgnwdeswﬂaﬁgatzes,mder—dannminweﬁuTW"
;_gen unter diesem befindlichen, mit der szu untersuchenden
Substanz gefillten Behilter cindrinrzt. Das_Gesantgewicht
des Legelfsrnigen Aufsatzes betrigt 150 . Abb.1 zeigt das
Richardson-Penetrometer in Sehnitt.’

. . 1

1hm vor

2. 1.G.-Cerdt zur ilessung der Iosbrechwidérs{“nde. ) -
SR, % F3 lgosung-derLosbrechwidergtange4) wurde i )
einem von ger I.G. I‘arbenindustrie no‘xstruierten——und dn-.
Abb.2 dargestellten Versachsverab«vorgenommen. Die in dem -
Versuchsraun eines Kiilteschrankes angebrachten Yersuchs-
einrichtungen bestehcn aus einer Versuchswelle und einem L
Legerring. Die Versuchswellé ist in ‘zwei Kugellagern ge-
lagert und- wird durch eine ZM1schenwe11e angetrieben. Der
Antrieb erfolgt durch einen Llektromotor, dessen Drehzahl
von 2B0C U/min in einem’ Schneckentrieb'auf 56 U/min. herab-
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gesetzt wird. DIie Versuchswelle vird durck eine ¥laveii—
kupplungﬁsfosweise'éingeschaltet. TLas auf das iag er aus-~
gelibté Drehmoment uUbertrigt eine leichte Stoistange auf
einen oben auf dem Kilteschrank angebrachter Indikatcr.

Die 1n Versuchsraum zusiétzlich angebrachten iinrichtungen
e gescniltztewaiscnenwandwwﬁelzungmmiemneraturreg1er¢m~
und Liifter ermbgllchen die Konstanthaltunz dar .rheits-

temperatur. \ : R

U TH TR AR SR UMY Ich ity Asthaltuntersuchungen kon-

“giruieriepyPenetrorcter-na jcherdson, - vie Buch de‘é?‘"
“I.G.-lriifgerdt, wurden ‘Honsistenzpriifungen und Losbrech-

: \'rersuc‘zo -NVorgencamen, na;chde'a -das- Fett vorher griindlich
~r1urc‘1gekneu et-worden-wer.-bagu-waren- gwei-getrennte-Are———
abei-_ts an

_ "é‘cfe":'i'éu reu entwickel—
ER DVL—?ruTvem VverSuente 1UELA ‘zev‘suchs"ei‘é ‘zu’ schaf-
Ter, das insofern schon eine Verlinxachunu bedeutete els

~TeIqY f&iﬂhl SEENE e, TR TE N DUYCHERET NS uid Honsistenz ="

' welneﬁmdrb~ftqgaAgAvere;nlgt-werdenwkonntenywww~

[T . ;

DV I=Prif: Efﬂb'hhr
T Xe] DUNRESWINS

Tiéssutg"ﬁ'r AAfalr- und der -

aggr@ax ,..den.:L.G —.K‘;lueschram\, wwmudemmd;e—~sm:r-»messung
:m«“e:\.:.ge “Wevengeriie berdits vorhenden waren und dem

gm.dl%én.&chzm_amqebaxren Prifgerit
|

. Tise sn AdD.S ﬁéi-gestellfe eigentliche Versuchs-
a;onar* tur besteht sus einsr ‘Schnecke von 26 mm Durchmes—-
s*z-. Sie hat oine Ibnge von 75 mm. Die\Vorricht\mg liegt
,.:.n_.‘;n\.mGthuse,waeSa‘.n imnarer-Iurchmesser-30 -mm-isd

urd dsS Wit simem ansabz (Sewindestutzen mit Uberwurf-
mutTer) zum ‘Sinpressen des Fettes verselen iat. Der An-
satz Alent gleichsedtig zur Zindringon cines Thervometers
von 535 o Scheakellinge. Anderden ist-die Schnecke auf |
samsz@e, art In -die Sohronr ist ein ‘.%zinkelthe’mome‘tér
~LIRELDRBE~~-Belde-TRETROMETRT ﬁicahen iber oin Tofintervall
i & ““‘s”\}u@ -30%2. e Fersochash wa‘mx}r ist weiterhin

o33 siner verstellidbersn Schraubz versshan and aufd cinen
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Indikator abgestiitzt. Sie ist mit einem Kihlmantel um-
-gebven, der zur Aufnahme des'"éltubadeé dient. Das Priif-
"59 t wird durch einen Motor mit (be rsetzung und einschalt-
barer Xupplung angetbtrieben. o=

11T, Prifvertahren.

1. Hirg coder uOﬁSlutnnzressqgg_pach Richardsons: v
Bei der \on51stenzmes§hng von Fetten im. Richardson—g‘

Ie(,tro“athr schrilzt mar das zu untersuchende Eaterial be1Wm
T Te"neratur “anter stetem Puhrev Gne fUllt es in
ginen etwa 500g fessenden Behhlter oder knetet das Fett - 1nL
@or BehHlter hinein. Tie Pettoberfliche wird ‘glatt ge- ‘
‘séinitten. .ichtig fir die ﬂntersuchunv ist, daB das Fett
moglichst™ blassnfrei in den A
virdL oodann setzt ﬁan dle'Spitge des Penetrometeraufsatzes
avf die Oberfifiche des Fettes und i5st bei gleichzeitiger
Betiédtigung einer Stoppuhr den fqdernden Druckknopf. Die -
SPitZe des Kegels 1Hit man wahrend, 5 Sekinden auf das Fett .
‘einwirken-und~liest~dann;-nachdem~die-Zahnstange-bis™zum
Jopf.. des. Kegelswheruntcrgedrﬁckt wird,:an\deinkalandiemmhw
“Zinheiter der Lindrimgtiefe éb Ler Versuch wird ‘mehrere
Aale :1ederhelt urd aus den Lessungen das x1tte1 genommen.

"«

~nommen,"Ham»manmden«Fettbehalter~—_fﬁr—diese“Wallewwaren**w
atatt Ger Dosen WiX-Gliser, die man verni tels eines Gum—
_mis,luftdlcht~xerschloﬁr—vorgesehen—-w-inaein—Kaltebad
-brachte und bis auf -die Arbeitstemperatur herunterkuhlte.
Die Temperatur wuarde eine Stunde gehalten—und der Beh#l-
"ter nach dem Herausnehmen aus der Badflussigkeit sofort
w:ep?{quf Die Konsistenzmessung wurde ‘an verschiedenen

Stellen ausgefiihvt und nach jeder iessung in dem entstan- .
densdi” Trichter die Teageratur Testgestellt. Als suBerst
vnangcenehnm worde dci de¢ Untersuchung ampfundén; daB, nach-
den: d1e Prifung Lel einer *emperatur abgeschlossen war, vor
den ‘fbergsng zu cirer neuen iArbeitstemperatur das Versuchs-
fe'_ euf 9illcrtcar::&yur”erWnrmt und neperlich geknetet. .. .
werden mufte. Dann erst konnte auf eine andere Priftcnpe—

. ruiur abgekiiblt werden.

)
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© 2. illessung dor _osbrechwidersitinde:

Bei ‘der wesgung der Losbrechwiderstiin in den
I.G.=Pritfgorit wird das Versuchsfett in den Leger unéd auf
dem lagcrzapfen gutb verstrichen. Anschlielend werden La—
gerzaéfen und Lagerring zusamtengebaut. Un einen gleich-

2igen Film su bewirken, 180t man den Lagerzapfen in dem.
Laéerring einige Undrehungen macren. Uberschiissiges Fett
wird dadurch ab*estre1ft dau man withrend des Isufes den
:Rinr hi en cin ;Ehéfaiég Verschisten ’
) r ’ + Indikxator
d“StoBstan*e«ve“de hunmehr“aufgesetzt‘uAd”duuch”CEEE:::::
hen"der Schlitze in dem Schisber die Abkilhlung bis avf die

gewinscht Pruft perauureﬁ vorgeqo_nyn. Schlitieinstei—
“:‘a u:m “HETZ . E p Tas
E‘”% GERET

~eln Benarrungszustard ef:gicht
“Horin Gang:gébbtzt und aie” Klauepkuo 1un«_
dexr Indikatorfeder an die Indilatorirosnnel

oo

*Fach“Versuehsehde, A H T HABR St Lo FE Vo u et wa

¥

=
HAQ

TRRET
Exnschalten,deqk izung wird der Versuchsraum vizder.avt ...

—Zimmertemparatur”gebrachtt“”DEs uager Wird denn mit mwewem—
Fett vorgerichitet. Die Vcrsuchsdurchfuhruno bei einer an-

~derenirbeitstemveratur ceschich:
wbeachrlvbenenwﬁeis

Auaxlmaquerdenwdﬁewschlit:e“gcschlossen;”'.;:ch;"”j

‘ Bcl d’r Untersuchung vars chigdenér Pette meizte
-es—sich-aber‘—das—der‘IﬁdiEﬁtorausschlar-zu gering wer.
Es Wa; ‘auch bei sehr tiefen Temperaturen nicht ntzlich,
eine einmard;reie aessung durchzufihren. Dik Yarsuche TOr-
daraufhin abgebrochen.

!

-“NMM“WWW“*in“Pr tfung-der Fetta Tgest j?
uhtﬂn bescbriﬂbe en Verfanr’ﬂ wesen
insefern als ss nicht notlﬁ war, die
‘mit Trischem Pett vorzurichten. Auc
nl.

I

ot

z é”;ibn nachh den

iich einfacher, Sschon
e Ve rsuchseinrichtung

diz Ablzihluangadauer
Siverden. ‘

o g

O“ﬂte auf ein Iindestna® bz 531:é

~+)-wihrend-des-Versuches

N
+ '
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3. Messung der-statischen_und der dynermischen Konsistenz:
Tas vorher mi% der Pettorobe ausgestrichene
Schneckengetriebe wird in das ebeafalls mit dem Priffett
ausgekleidete Gehiiuge eingebaut. Tas Gehiuse wird mit
einem von der Seite ausschraubbaren Deckel verschlossen
TUrdTEINe Wit T FeEt gefiillte Gewindemutter fegt aufge-
schraubt. Die Mutier dient dabei als Stopfbuchse, sodaB
_88 Jederzeit mbSglich.iss, das Priifgerst restlos mit de: ‘:
Versnensfett zu fUllen.  “Tus Geérit wird o
rargiur- eingedbant. nd”aggalué”
Tunfehr ‘185t ran das Scﬁﬂncnengetriebe 5 ~inuten
la“~ bei 55 U/min. laufer und*knutec~daS*Fe+t—g*Lndlich

——

ER S AL vE——

~Grreh, Bei der jetszt beginnenden— Abkuh1nn—*versuch‘*’an

«disagauiingohtenBriftenseratureso=schnes B Ot 3 5 ) i
av“eich Ne &19 Baﬂflxssigkeit verwendeét man feste ohle

sinre vnd i1 kohol, - s-Bed-wird-15 :iAnten” auf”der'gb—
mméﬁachuenmr°~nerat“rfgehal+én. 'Dana TYHTFd die Klauenkupp-
;;u*~ cinzerieit.. unduderMAb*iﬂu(statischenYonsistenz?*auf““““
_:,npn~gn4mBei_ciner~bestimmtenrrempexatuz_werdhnﬁﬁﬁﬁgfls

5 AbriBvwerte ernittelt, die nan in Zeitabstinden von je
S'Minuteh feststellt._ '

Nach Beendlgung der ubrlﬁversuche bleibt dle Fupp- .
lung ZU¥ " Aufnahms derﬁKnetaé
Meinreruckt.mzﬁr_zestlegnngmvon«S AbriBwerten*bei“B“ver”"“”’
schicdenen Tpmperaturen benttigt man an Zeit etwa 3Yy2
- Stunden. Bevnugz_man_sich.mit_elnerhnurvenfestlegung—aus“'
3 luelwerten, etwa aus dem vermutlichen Anfangswert, einem.
Siittelwert und dem Endwert, so- besteht die "ogllchkelt
eitier Untersuchung von 4 bis 5 Fettsorten an einenm Tav
Fur d1e Pr¢fung werden ca. 100g Fett bendtigt.

Die Prufmathode hat, wis schon erwshnt, den Vorw'
teil, daB man in- einem Arbeitsgang ein Versuchafett pril=—
fen kann, ohne da3 man das Fett erneuert oder nach dem
Abrtiersuch erwdrmt und ‘dann erst wieder anf die Priif-
‘temperatur ab&unlt beispielsweise etwa so, daB man bei
-20°C abreift, aur Zimmertemperatur erwirmt und’ von' "
neuem suf -20°C abkithlt und wiedar abreiBt. Auch der
Lbergang zu tieferen Pry Uiftemperaturen geschieht ohne vorh -



=gt o =

hcriges »rwarmen auf hohere Temperaturen (Zimmertempera-

tur). Han 1egt 1ed1glich beim Ubergang zu ciner andercn |
xemperatur eine Haltezeit von 15 ”inutnn Desuer’'ein, nach- |
dem diese Temperatur erreicht ist. |

. o

=Dir=Versuchsergebnisse:

I. Untersuchunh auf Penetration (aindrinztisfe)

VOn den untersuchten Fet en weisen 8 Fette deut—
"unkte auf, die 1n den meisten Pilien bni etwa

230°¢" 11e5en4 Es handelt sich dab=1 up die Fetts I, 3:“}?"‘“
Ww vyt
13, I6 und’ 21.'Di€"Kurve "des FOttes | KNLCKE D83 —5 C,with-

- rend- die des Fettes 12 einen Anickosunzt Lei - 4,5°C auf-
“welsts - Der weiterverlauf - .der Xurven nach dem WAickiwdkt
ist mehr oder weniger steil. Tas Fett 4 hat- einen f£lachen
gradlinien,Kurvenverlauf, WHHTENnd der der Fette 8 §Hd 10
”“gréHITiig_-s ;~1m~Vergle1ch -mit-den-andercn- Jndech eine._;w-
“grbgere“Steilheit de:,Kuryenfuhrunz_aufvnigt. .Mehr oder. ... ..
minder iiberschneiden sich die Yurven_fast alle, sodaB es

sehr schwer erscheint, eine drute Charakteristik der ws-tte -

. : n _d jn 1 und 3 11 dgr P% K
~~teilungwam«cunsticsLen»w~qs«handelt~slch"nler UM UG 1 G

sgrocheg weiche -vtte, die auch, nachdem sie Soarken Kil-
~¢eminkungen;ausgesetvt—waren,—neeq—von—21esilch—dunnsalbi——— -
ger Konsistenz sind und daher als kiltefest anzesgrochen
werden miissen. Tas Fett 1 it einsr Jindringtiefe won
140 Penectrationseinheiten {(willkivlich festgesetzte ila3éin-.
heit) ist in der Charskxteristik weéitaus an beston; Tie Fet-
te 4, T, 8y 9, 13 und 21 wiZren vielleicht mit :1t:e;ha*w !
urd die Fette 10, 12 und 1€ els citbtelharie bis horte Tét- |
te su Dezeichnen. ‘

e es, wie befeﬁts gegarct, cehr éch@ierig ist, =it
lagroman Prifverfahren eine gute ‘

y ist es erkiirlicher-

fesen Prifverfahren f“st—

welselnoch Sp“wierlger, die nach 2
ehung zu dem Verhalten in

gelegten Zonsistenzwerte in Bezie
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der iraxis zu bringen.

Fir eine solche Cegent bnrstellung scheinen sich
die Messungen auf die Anfahr- und Relbungswiderstande in dem
IVL-Ar'f:-"*t 5 nstiger amsdeeieyn. :

II. Untersuchung der Anfahrw;derstqnde (statische
Konsistenz)

Die ﬁit dem vorter. beschripbenen Drafgerat ernittel-
ten Prufergebnisse 'sind in Beziehung zur Temperatur ge~- -
—setzt.und--aunf-dem-Kurvenblatt-2-eingezei-chnet. ;

“W“:“**‘AuSWdem'quvenverlauf“erkennt”man?eihﬁ%ut1§$3¥§27§;yg‘
schiedenartigkeit der einzelnen Fette hinsichtlicih ihres K&l-
teverhaltens, "Tié :i:srés‘éii.ﬁgéﬁ_f-?éiifat;i{é‘éleféi-si“aﬁ‘ Uber einen Tem~
peraturbereich von -10.C bis -70°C. Es wurden die Anfahr-
widerstinde~in-unterbrochen Taufenden Tager genessen. Dig
Werte sinaT guf"?@ﬁ?ﬁauzierbar. ~AbBb 4 Zeigt--Abrisse, ~di e~

.yon der Gerit unmittelbar auf den Schreibstreifen des. Indi:w

kators aufgezeichnet wurden. Sie lassen aus den iibereinstim—
menden dexima_ Schlilsse auf die Genauigkeit des meﬁverfahrena
zu, Die Lage der Kurven 1 bis”?’deutet darauf hin, daf ep
_sichmum“ iemlich_kaltéfestewwelche Fette.. handelt,mdieertte
8 bis 14 _sind von mittelharter,‘die Fette 15 ~ 18 von har-
_.t_es:.‘und..d ie Fette 19 und 2,0__1qn_s ehr_hart, er_Konsistenz..Wih-
rend die AbriBwerte bei den Fetten 1 bis T bei —50°C noch
verh&ltnismiBig dicht beieinander liegen, verschieben sie
sich bei '-65°C bereits bei einigen dieser Fette sehr wesentJ'
lich nach dem ungunstigen Bereich. Die Fette 1 bis 5 las -
‘sen | dessungen bei =70, oG noch zu, wobei Fett 4 hart an der
Grenze, Fett 5 aber schon erheblich uber der vertretbaren
kaltebestﬁndigkeit liegt. Von den anderen untersughten Fet-
ten heven Fett 6 und 7 bei —65°C noch eine ausreichende
Kﬁltefestigkeit Die Fette 8, 9 und 10 sind bei Tempérap
'turen von -65°C noch zu verwenden. Die Fette 11-14 reichen
bsi- Temperatureh von -55 C noch aus.‘ Lediglich die ?ette
15 - 20 wiren bei Tieftemperaturen, also solcPen, die bei
Hohenfligen cherzeit unter -45°C liegen kbnnen, vbllig
unzureichend.
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Rach den Erfahrﬁngen dor LVL sollte jedes Feti,
dessen Abrifiwerte bei, —60°C ﬁbp«'13 Konsistenzeinheiten
(gleichfalls willkirlich festpelagte Mat jeinheit) liegen,
als nicht mehr kidltefest bezeichnet yggqu. Pieser letzte-

re Vert wurde als verliufiger Crenzwert gewihlt., Tic ge-

naueﬁBegrundunggﬂmx@di-@Jahl dieser.Grenze wird durch wei-. .
" tere Versuche der DVL- erhiirtet werden.

Bei der Untersuchung wurden auch Jrnxtteiungﬂu hin-

~sichtlich-des-cinflusscs-der-Abkithldauer angestclite-E6 - -« -
(;ﬂuxgg;igaﬁsgsxsllt‘wgaawgrwaicnwnicht ‘benerkba= macht, ob. .

nun der'AbriB nach lS-Jin:flieher, Pinhalostandig r oder

altﬁzeit dexr kanstanter Priifvengerattr

ungz _Jﬁiﬂgwhkgmigﬂdunnuﬁu
ift;lnar der Xnetversuch,
'also die Ermittlung d°r dynamischen ¥onsistenz is urunter-_
bnophen”lauzendenglagenmanm_.”achnuesustv&;ungmdesmxne:
wertes und eingeschaltetei anschiie?endpr Abkiihldaver or-
cgab eine-Haltezeit von 15 .dnvien ba,g;&g_gicd‘;_dan"aLmi-
chen AbriBwert (Abb 5), der auch vor der ¥netung festéy

—atellt wurder " Bin~Hbchstwert mach vérsenieden 18ager Av
—kithldauer war in keinen der” untéf@uchteﬂ Falle zu beobach- N
Len.. Versuche. mit.. gleichen,V rsuchsstoffen,. aber.an. ver=mw.

.

. ? Gugerndures
vefﬁhrt, ergabe bleiche ~erte. ) e

o R° bung hldbrsb“nde (dynamische
IIl. UntersachunEi der i & Y e

!

Bei der Untersuchung der Fatts L Bip 19 eaf dic
auftretended Reld‘uoanlders inde (dynezische ro‘31stenu,
—murde—imallgesreinen zine "ghnliche RE ITHeHPE1IgE d=y TIUTVIH
fesgé§§f?iiff Tavei wurde fitr die .uftragun; auf das Kuo-

\-6.-
Jlagstad gewihit. Tiz V=rauchsdaLev vei Feststellung de=
RnlbLnbs"id::ct-ncc betrug 5 Minuten bei uaunterbrochat
' 1&-lfe"'d~.“ =

~étWas anacr¢ Reéilnzwifolge wiz ditc der abrifkarven und Svar

vendlatt 3, dee desoazres Veeoglezsiches <egen, ein gréferer
4 ¢

ser. Die lrge der Xurven 1 bis 5 erzab sin:

Do
zelgt dic Xurve des Fettes S5 den flachsten Verlauf_ggdfd;e
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niedrigubuh Yonsiscenvzahlen bei-~65 und -70°C. Der Uei-
terverlauf der Kurve i3t aber unterhalt -70°C W:sentlich
steiler als der der nun folgenden Fette 3 und 4, die bei
=65°¢-gleicheFonsistenzzahlen; bei =70°C “jedoeh wieder ua=
terschiedliche Werte aufweisen. Zleht san aber in 3etracht,.
“daBeIN WESEHE TI6H groPerer HETStay angelezt wurde, S0 i8St
die Bifferenz zwischen dem niedrigsten Konsistenzwert (Fett 5)
und dem hdchsten Wert (Fett 2) 0,6 Finheitgn, alﬁo_nicht_ge___
rade als erheblich ‘zw-vegeichneny - - e

S egen berete1Iung“der=KLrvenwﬂ“bi“"9.;q;qdenr'
.Kurvan der Fette 6 bis 19 £H11t der groie Uhterschied in - -

‘Steilheitswinks1l der Xurve nfuh"ung ‘bei~den Tetzte renT T
ertten“imwvarrleich*zu*den ~grstgenirnnten-auf i BingescHlo e
15 ot e et e s uaS“FEx«aer~uﬂ?”F§E“Eﬁﬁ§ auf*?%abf”“he—*

fcnheit zeilgty;— liegen “die- Pette.bereits“bethemyeraturen
TWALET SOOC”TEQ%”ausscHITS?lich i mittelharten, oezw.
uarteanebretnﬂwSi;wsrndkalsouauchmnach“der“hnetung&bf_
Qemperatur°n~von*~60°C"Lnd*da*un+er’nur:bedingf"vervendﬁﬁgs:T
fihig. . Z2u der Prufunc ist weiter zu sagen, daf die Fette i o
1 bis 5 bei der Knetung curchaus gebrauchsfahig_bei_’looc_,_
die lette 6, € und 13 bedingt tauglich bei ‘Temperaturen um
?O°C‘sind.“ ‘Tie anderen Fétte Versagen J2adch 8éhon bei
.hoheren Temoeraturen,_wobei dasg Fett ig::;1smdas amwwenig—
sten kéltefeste, vollig herausfﬁllt. o T

E. Auswertung der Versuchgérgebnisae.

I.,Penetration.

. Eine Bewersung. dez“Fette hlns1cht11chwihresnxalte-m_
.verhaltens auf Grund von nerten, die im- Penetroneter QL
—mittekt—vurden

Erkenntnisse in Bezug auf den Flierestigkeitsgrad der

Fette zu, gibt .jedoch nicht die MOglichkeit eines Ver-

gleiches mit dem Kilteverhalten in der Praxis. duch-gibt

es kelne Uvereinstimmung, béi.. derwGegenhberstellung~der--mmfn

nach diesen Verfahren ermittelten Konsistbnzzahlen, mit

delen die. im DVL—Prquerdt festgeste 11t vuarden. Tie Ver-




comre): G

suchsdéue“ ist béi der Penetration auferder: sc 2 lang,da
die Pette ‘imner wieder neu abge;uhlt werden mussen.

‘bin wesentlich bes ercs LVgebnis wurde miu dem
in der DVL entwickelten Pr‘fgerht er 1e1t, das in Arleh- -
nung an die praktischen Verhi ltnisse entwic;nl+ wurde und

~qEasTgut reg*edﬁzférbare “erte Ifgrergs ]

IX. Anfah*wid°r5ténd° (statische Fonsistenz). __. . __

: ~Die- \Untersuehuno der-abgekiinlten Pette i unters
;brochenwlaufenden?bege:margab:heiznbriB?he e, diz. gine .
wEEEf%éiiung der Fette hinsichtlich ihrer Kii uFf°S+i7KOit
zulassen.vLs bestand die MEglichkeit, mit dicsenl Vexfahren
.die.Grenze. der.Kdltebesténdigkesit zu croisseln. Fi-eser
m.fim.zlzz.ex.m srd ewnachadenwErfahnunienmdotieblimeoniiictmin Gume
festgelest. Er gibt. Auskunft ver das. Versagen dor-Potte——
bei_Q_‘tiﬂ.ten Pemperaturen. In der Praxis dirfon die ~d- .
-denstande,md}eszBpmbeimdermBotatrg:nﬂnd=“““tﬁu?rcvra“e
.oder bel andéren L Lagern iz tisfen T
ten ein-bnstimmxes_iaﬁ.nlchx_nb
ger Betctlgﬁhg der ateuero*gaﬁe, das ist a
streckenilugen, Kotiricn "diese. b°1_K;l$;a1§;‘kftna¥krréle 15
stark verkitten. Dadurch wird eine erngbliiche Gefahr fir
wxannmundmﬁaschinemheiaufbeschworenfmdiemru**dad"*ch”verl"”
*rrHgEff“ﬁéfﬁﬁﬂ“ﬁﬁﬁﬁ“‘ﬂﬁﬁ”ﬁﬁi einallen Anfcrderungen. &8
recht werdendes kaltebestandlges Pett.in die Getriebe ein-
baut. Die Praxis ist sich. allerdings noch nicht schliissig
"H“rmbnr go-crden, wiichan oo aftauf~and rwan als
fur das Losrsilsn dsr Gatrichde eils faml

;;-;a~drg°bi°u~aufw“5—w
eﬂsch¢ctoenrchiwnvv—Wﬁ"inw—

r Vall boi ia

axinum

o)

- -
8lili. i

IVL legt daher auf Grund ikrer ar zzhlre iuheﬂ Lﬁtc“suchten
Fetten eewonnenen crkenntnisse e2ls Grenze die Zahl von 13 .
"aonsistenzelnheite“ bei —600" fest. Spitere Untersuchungen K

—_sollen- bee: v"en)'vb-51,h diésc CGrenzé der Ge Gcbrauchsfahig—
Zeit im tiefen Tenperaturgebiet moch nach oben cder nach
unten verschieben 1uS%. niudehtl" 1£2¢ sich aber sagen,dal
die eette 1 bis 4 selbst b=1 auterordentiich tiefen Tempe=- -
rauuren nic:- versagen Lnﬁ einem LosreiZen deor Gotriebe— -

teile keinen allzu groden “iderstand entgegensetzen. -
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IXI. Reibungswiderstinde (dynamische Xonsistenz).

Etwas anders liegen die Verhiltnisse bei ‘den
griundlich durclgsknetsten Fetten. Hier ist cimmz1 die
Feststellung von Wichtigkeit, ob die Getriebeteile bei.

mwyorhergegangenem~AbriBwﬂbei“groﬁer*?lieresti%kéif“aes ab—
gekilhlten Fettes in eirer ausgebrochenen Hthlung umlaufen
.oder ob das Fett _infolge. —seiner dinnsalbigen ‘(weichen)
Kon51stenz Jederzeit wieder dem. Lager zugefithrt werden—

Lann-

b gt

Im ersteren ralle wiirde e8 sich um solche PFette

. handeln, die auf Grund der an den Fetten aasgefﬁhrten Un=
~Yersuchungen_der.Bezeichnung-thar t"-besws—"schr-hart"—erz—
aiiald he mn“‘mﬂiermasxwdiemuefahrﬂder*trovk@ﬁéﬁ‘nﬁibung—"

sehr g;o», da..zunichat. nur ein Teil: des kristeliinen Ge-
_fuges zérbrochen wird.. . Tie Zeit, vis das- -gesante- -Gefiiige™
,_zu«e1ncm«Fet¢-Kristallorerwzermahlenfist TIFASEHT Tang

.Ssein. Ias macht_sich_beim Knexverauchwdadurchwbemerkbar““m

~daB nach erfolgte _Abziﬁmzvarweinmscnnehi r~AbfalI~den“
Kurve' erfolgt dann aver der Schreiber dzs Indikators
“stark ebgefangén wird;__Dig_Kurza_seﬂﬁt—sich~von—diesem -
Zeltpunkt ab nur langsan.

~Bei- den d’lnnsalbigen Fetbm—mﬂﬁn&&m

-sante Struktur vernichtet. Turch. d:l.e-ﬂKne‘l:ungwi:rd«sehrmwww
bald ein Fett-Kristallbrei hergestellt, der auf jeden )
Fall die Gefahr einer trockenen Reibung.ausschliebt—Dies—
macht sich an den Anzeigegerat durch langsames, aber ste-
tiges Abfallen der Indikatorkurve bis zu einem FHindest-
wert bemerkber.J :

Abschlielend kenn man sagen,. daS._ diepFette~l-bis Srm-
da 51e als ausgesprochen neiche Fette erkannt -sind, auch -
bei Terperaturen unter ~70°C noch verwendungsfihig sind, '
duch wenn die Leger zeitweilig nicht ‘betitigt werden. DTie
mittelharten und die harten Fette sind jedoch nur mit gewis—~
sem Vorbehalt in die Lager einzubauen.




F. msamenfassung. N

) Z:. l'ﬁ:"e*sac..u...g d_r ?=tte wurde ein eigenes Ge-

2% oniwickelt, éss:
l)m v msés:o geri ?ett:'ense.;_benﬁtié

S W g ST *'asc.;o E’..:|.n~3‘l:el:?.u:n‘= LCa Temparatur
erisndi wad )
-3} Sie ¥Szlichiaii einor fortlsuferden Nessung zulist.

= : “Eckeren Temperaturen au'.ﬁ%’ﬂféltm;
ﬁm».ﬁr‘ze:» w==e u'auge dieser Arbeii nicht unter- &
bt -Bashingesen @TS rEIRe FREEe Q6% EE1tebestindigkeit
—gEgET Siamza, === es éurchaus =bglich, mit denm vorgegchla-
*Mze::e-»?ﬂ e S ——

; K.""""_"‘i‘f‘ Gl‘erﬁi';;‘ﬂ °gm‘.g Und - dazit zu eimer. .

S B _—— - pe —— ———

e m,,—,»rfuwn-—m;smw

.

hd

Eezae. EokTemmassersiofftle | _u -Zette, 7. Aufl.,s 378(1933)

¥ .
2} B, Eolse L L e ST37G(—r—)=

© 3} Textarive Ect®od oft Test for Pepetration of Greases and
- Eetolkexm. L\.’v Standards on Petroleunm Prodncts
s Ezbrica—ts, ...133 {Sept.1933) .

‘} Bericr: c=r Lé.mm._ .Ple’ Versuehs mit S itte
- '“‘“‘*‘@%‘ o I’“s..,encht -Hr:296; '**Tee!m.?rufst”‘*““‘“
S8 m
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Zahlentafel 1

Bez.d.Fette FL.P. Tg.P.  Asche Wasser Alkalizahl
‘e & T8 % % . mg KOH

68130403 507178
80 1,24 0,15 0,011
0,43 0,0 0,252
3 : 05561
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