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"hormooloktrinohes Jouavarrnhren 21 Vo Irichanden
Recidbun uuntercuchun o _von Schmiermitteln im Zustand
—————— e AR sustand

dex Gronzaohmierung

fveraicht: Es wird tiber ein .eoaverfahren berichtet,
bel dem die Ervi{rmung unmittelbar in ‘der
Gleitfléche eines. geschmicrten iverkstof?-
paares als l'a8 filr die Reibungsleistung
ermittelt wird., Die Versuchsbedingungen
sind im einzelnen so gewtdhlt, daB reine
Grenzschmierung vorliegt. Das Ver{ahren
zeichnet sich durch eine grosse Messgenau-
igkeit aus., Dies wird an einigen besonders
‘~ kennzeichnenden Beispielen erlﬂutert.
;EEESSEZEEEL f1.iGrundsétz11ches Uber Schmiermittelrel-,
' "2 bung.und °chmierfdhigkeit. -
]2;:Beschreibung des Verfahrens o
‘f3;'Bearbeitung der Gleit:léchen RS
”4;5Nechanischer ﬁufbau der. Versughsanord—
T AURgL sl Cialk ¢
' 5. Durchfithrung. der\Versuche und Versuchs-,
i nergebnisse EN R RS
'\'Schlussfolgerung
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Grundaitsli:-hes fiher Jehmicrmittelraibun
und chmierfihiskeit.

Die ’oraohung Uber die Fehniermittelreibung kann be~
reits auf eine lange ‘Geschichte surtickblicken. Die mt-
»ioklung fhrte vom Coulomb nchen Genctz fiber den MNew-
ton rchen Ansetz ‘Zu den Vorrtellungen . und Geantzen itber
dte hydrodynnmirche uchmierung und cchlieflich -y den
ausseroxrdentlich viclreitigen Untrrouchungen Hoer die

—Schmierfihirkest, Allgemein wird heute bei geschnierten
. FlYchen zwischen dem Zustuend der Grenzachmicruny, Teil-
schmierung und Vollschmierung unterschieden, Demygemzn
spricht man von Grenzreibung, miechreibung und - }1v331g-
keitsreibung Hier beil stellt die Teilschm1erung 1hrem,
Wesen nach nicht einen neuen Zustand dar,.. Vielmehr be~ -

stehen im ZuStend der Teilschmierung Gren”reibung:und
.Flﬁssigkeitsreibung nebeneinander. S i

 sich hinsichtlich der giltigen Gesetze grundeiitzlich
”voneinander. Dex: Unterschled kommt-am deutlichsten darlh
‘zum ‘Ausdruck, daB die Belastung im Zustand der Grenz -
.schmierung durch Grenzschlchten mlt molekularen Abmessun-
gen auf die’ Gleitflachen ubertragen v1rd wahrend sle .,
im: Zustand der Vollschmierung mit den hydrodvnamisch el
bildeten Drucken im Glefchgewicht,steht. Dementepre I
y er: Vollschmierung allein die’ rlch—f
ermlttelzahlgkeit be

tlge Auaﬁahl der SChml

_Sdﬁlaggﬁbend,,imﬁzué%éndVdéf‘Grenzschmlerung dagegen">
hat die Z&higkeit keinen “1n?luss, e kommen v1e1mehr
¢ie’ Gronzfl c enw1rkungen zmlschen : : :

unu*dem_ chmieimlttel—

u g an fasst alle cieseg»
hmlerfghirkelt 0u°ammen.!;

”;che mlt entsprechendem technischen urd
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nhysikalisohen 3inn =y erfiillen, ‘uch sind die versochiew
Ceonsten Vorcchliigo sur Messung der ‘*ohmierﬂihiskeit ge-
macht worden, 1)1)1.0 Verzuche, die .,chmierrhhigkeit allein
auf Gruna phvcikuliach-chemiuchnr oder rein chemischer
Lleassungen zy bevrrten, Thrten wip Jetzt zu keinenm berrie-
digondcn'?réebnis, viell es hicxrbet nicht miplich ist, al-
le oi cenm ‘:c.hmiervorg«mg 2ult>etonden. FinflYere zuSes

w—rﬁcknichti~en.go ‘llandelt es sich z.B, vei den Untersu-~
chungen der Grendflﬂchenspannung,der Ad°orpctionsndrme,
der Uaftfeﬁtigkeit usf. um eine cinzelne von Schmiecrms t-
-tel benetzte FlZche una nicht vie pes dem Schmiervorgang

um ein Lerk"toffpaar.lnusacrdem Lehlt bei diecen Versu-

.'Um den't:tséchllch auftretenden ?edln?ungen Ges Schmier—_
vorganges gerecht zy verden vurde verschledentlich ver— . .

sucht die “ehmierfahlgkelt’durch Reibungs- odexr Tempera-
turmesuunven an besonderen Pruflagern oder Prufmaschinen
‘mit den verschiedensten Gleltanordnungen 7u erfassen. Auf
Grund der langgahrigen Frfahrungen der Relchsanatalt ist
hlerzu *estzustellen, daﬁ bei elnem Lager, aber - auch bei
den anderen bisher vorgeschlageneh Gleltanordnungen kein 52'
..elnheltllcher Schmierzuetand*VOrhaﬁﬁ : ' | r - hene
sdelt, es: sichnhlerbeijguéhfbe}'gf6ééém__
_nen Ge°chw1nd1rke1ten meistens um Néssungen im:- Zustand der_}
;Lellschmlcrung. Anaererseits iet ‘bei denjenigen Versuchs-: 
einr10h+ungen, die_angéblich im: 7ustand der. Grenzschmief- 
rung arbelten, ‘zum, mlndeeten keln Nachwe1s<ﬁ;e:fﬂizer;?
brecht ‘worden.,: ;In Past allen diesenﬂFalleniiﬁshesgﬁdére
in. ecinem Lager*7 n'Leil_der—Be astung durch hvdro
hamlsehe Dricke. aufgenommen vsodaﬁ dle zZEns
keltgbedlngt sind»}Dle" t unte:
. - erart gen kessungen 3
ikleine Re bungszahl (O O1:und. wenlg
). ‘Nach hessungen der Relchsuns ’
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noch berichtet wird, ist jednoh die Reidbungnzahl im 20 -
etand der Grensschmierung Os1 bio 6,3, Ee komsen comit heg
- Kessungen an Lageyn us?, nebden Zdhigkoitseinfliisaen henten-
falle nur grosce Unterschiede in der Schmiextihivkeit sur
h&rkung. vie oie =.B. vYergleichsreise bei einen fotten Oeld
and bei einem reinem Mineralsl auftreten. Ausserden ist
de chmierzuatand 2.3, in einem- Jazer beim Leuf dauernden
v«rnnderungen untervorfen, sodasB wiederholb::re i‘esrungen
. kaum m¥giich sind. Jecenfulls- muss—grunnlepcnd “Tertzaste1lt

wnrden, ang neibungumeaaungen im Zurtend der Te*luchmiorung
infolge der Uberlagerten Zihigkeitscintlsge einen Schmier—
f&higkeitebewertung nicht zulacsen., Nur im Zuctiné der o
Grenzschmicrung allein kSnnen einx'ndfraie'Un~crnuchunger
der Schmi exrfhhi gkeit durchgefiihrt merden, und nur dann kann
die remessene Reibung oder Tempersotur’ zur Bew(rtung der
Schmiﬂrféhirkelt horangeZOHPn worcen,_v ST

Um nun denm dringenden 1 ednrfnlq nach elnuﬁndfreien Less—
verfahren zur. Uhter*uchung der,,c@plfr:dhlwkelt abduhelfen,
wurde -In-der— Qelchsanstalt aufué}ﬁnd 1angaahr1~er Jrf.hrun-'
gen auf dem Geblet der Oel~ und Larerforsehung zuntchst ei-
ne Lessanordnung feschaffen, die ‘den -reinen Zustand der '.
Grenzschmlerung herzus teller erlﬁubt und- die -gennue v1eder-
holbare/keqsungen ermngllcht. neben der besonderen Wahl de
Gleitanordnung it hierfiir vor allem der- mechanlsch ein -_f
wandfreie Aufbay dieser Lrordnung qOV1e das “gevii hlte_pear;f
beltungsverfuhren dex- Gleitflachen ausschlaggebend S

- ?aS'in'dér'vorliegenden Arbﬂlt reqchrlebene Verfrhren

be"nrtet Gie uchmierfdhl'*kelt ‘durch Meequngen der Reibungs—
lelqtung und Temperutur. Bs “ird h1erbe1 unmlttelbar dle: L
Temperatur ‘bezw, Erwirmung 1n'ae ermitte
»'1eees Verfahren wurde_bere 8-
= et").‘uie etwa ‘ZW glelcher Zei:

'ngland durchgof“hr-

h'ef#fémpr.e-?:étu'rg;*roﬁ glei~

f?n'Uhtersuchungen uber die Oberfle

eta len—"dlenten mehr der al

51ca1 Tropertles
“ofS1iding et
:.::_'EI‘QGA."}”R_O .

Q.H.Rldler fhv
:Temperatu
da;

= Seo::IIT 'Th . Sur
~Temperatur ‘of"Tubyri
(4) -154 36) .
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der Obertlﬂohenvorgange bel gleitonder Reidung, Eine quan-
titative Nevertung der Schmierfihigkeit auf Gyuna von Ere
wamngnneerueen konnte offenbaxr nooh nicht exfolgen, da -
die Vorauautzuneen ZUr eine entsprechend snio Viederholbar-
keit, wie sio 1in Qer vorliegendon Ardeit beeprachen werden,
) inebonbndere hinaichtlich dex Bonrbeitung der Gloitfllchen
nicht exrru11t nina, N i

einzelnen berichtet, nach dem sigh das beeéhriebeno Verfah-
ren lingere Zeit bewihrt het, finderergeitsg ergaben sich aus
diesen ieasungen grundsitzliche Folgerungen tiber den Schmier.
vorgang,-rﬂr die wegen ihrer Neuartigkeit €ine weitere Be-
stﬁtigung durch unmittelbare>Measung der Reibnng und der '
Abnutzung abgewar%gt‘werden gollte, ES'wurden deher in letz.
‘ter Zeit an dervReichsanstult Je ein weiteres”Vb:fahren zur,
Messung der Reibungekraft4und der Abnuﬁzupg im Zustand der--

Grenzséhmierung ausgearbeitet, iiber die spdter in einiéén
weiterensrbeiten fortlaﬁfehd'bérichtet werden soll, - )

S 2.‘Beschreibung des Verfahrens . e
S - , i y @emes T T

-beruht darauf, das zui
Ervwirmung eine thermoelek
fdie G1éifflﬁchéﬁﬁbéiﬁGienzschmigfM

,befﬁhrenrvkann auf}dies§+}

Tolge der Reﬁbupg:enfsféhende{
eim;tteltfﬁerden)*' zZwar

gébraqhﬁgn{Vefsuéhsérgeﬁﬁis;
*iMriébéﬁewVerfghxgn_fdégﬁliéh; €

d,é?i“'Reib‘,tzngé’lgi%é,'pr_ opor-

\



von Schmisrmistoln hinsichtlich inrer Jehmierfihiskeit 5
verwenden. Nachdem beroits bei . Trilberen Versuchen der Reiohs-
anstalt dde thermoelektrische Spannung zwischen den Gleit-
TlHchen ginu,hgere Eur Untersuchung der Grenzochmierung
hcmge:ogen wurde O » beatand: .w.nioht. derartige thermo-
eloktrische Liessungen auch auf andere Gleitanordnu.n"en an-
Suwenden. Hierbei war durch einen mglichst einvandfreien
und -einfachen Aufbau der Gleitanordnung edAne entﬂprechend
_,ez;v_qa,.ezte_heoggenau:.gkcit—-zu—»emrten. ~

Als Grundanordnung dient drher bei Siecem Verfahren eine
umleufende ebene Scheibe und ein ruhender zylindrischer
stiftférmiser Priitklrper, der mit oin'tellb‘rﬁm Druck re—
gen die Scheibe gedriickt wird, Der zu u.torsucnende‘ Schmier~
mittel vird in dﬂnner Schicht auf die ebene Scheibe nufge-
bracht, Gemessen wird die 1nf01Fe Ger Reibung unmittelbar
in der. Grenzfliiche der Gleitkorper 2uftretende Temperatur~
#nderung (Ermﬁrmung). Diese ”rvérmung ist ein MeB fr die
Reibungsleistung. uird die’ ‘rwirmung durch die - Gleitgeachwin—
-digkeit dividiert, 80 ist der crhaltene Vert auch ein Ver—'jf
- gleichsmag fir die- Reibunps?*aft Durch dlg kle;nen Abmes— -

. mungen des Stifté§ stellt sich auf'dieseﬁ7hahezu-sofdrt[der-L

'standfein; wodurch eine kurze Ver°uchsdruer be'lngt 1°t.

. Der Bearbeitungszustand der Gleitfléche wird daher wxhrend*- .
der Néssung nur - wenig ue"nderf’ "ie spater moech gezeiéi?vlrdw
ist diese kleine‘znderung des Beerbe1tungszuetandes~ohne~ff~i¥
dinfluss auf die Relbungsmesqungen.,Die Frw"rmung selbet: fﬁ'f
betrégt nur venige ‘Gred "elsius, °odaﬁ ~die Verquchatempe—zﬁ'
ratur praktisch unver'nnert blelbt . s 1<t somit z.B.mog-

lich die Relbung unter sonqt glelchen '

'z’«'ifl’ag’er Eleichzeitig .
Einflusssrosse dor"

‘»Arch Blsenhﬁtten \’ o g
Uber Nessungen der.: Schmierfahig
gern
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Tet nur dor atiftfirmige Triifk¥rper aus Hetall, es kamn

die ’»*x-riix-mme in der Grensfliche dor Glritktrper nicht mehr
in der vorntehena beachriedbenen “eloe beotimme verden, Ee
berteht jedoch die <Bglichkeit, ciege Erviirmung such aus
dem Temperzturvearlaue liingnt dan Stiftes zu ermitteln, Und
“Gwop.nenet ‘bei Varsleichumnaaungen an dem gleichen Verk-
rtoffpaar die Tempe*aturmeenung an einer an sich _beliebi-—

—@&en_abexr bestimmten— “Stellc der Stiftes. PUr solche indi -
rekten Kessungen wird an’ dem Stife seitlich ein Konstantan-
draht angel¥tet, der mnit denm letallatift Zus-mmen ein They-
moelement bildet, Grundedtzlich kann die genaue Gr¥sse der
fz,xv-iirmung in der ¢r renzfliche eines beliebigen Werkstoff—

. Paares aus der ;:.rwarnnmé an zwei Nesstcllen des Stiftes be-
rechnet werden, Hierbei muss nur berﬁcksichtigt werden, -
:daB die Temperatur lédngst des Stiftes exponentiell ver -
laurt. =s gilt dementsprechend filr die Crwirmng (42), an
einer beliebigen stelle x des . tl:t‘t:formlgen Adrpers *‘olgen—
-de- Beziehung. x .

, :Hierbel 1st (Al‘) d:Le gesuthe Erwirmung ‘defz? Gie’nzi,’lfn::'ché‘I“';'
-und € eine Konqtante. ‘Ist nun (AZF) daie mr g - :
T Stellew-Lund (DY) gdie Erw:
die Berech.nu.ng besonders ei

: C Sy
ey R > [41_‘/2’ o
..Bs 1s1: allerdings nlcht eini’ach, ‘Zwei Messtellen in dera.r-
tig bestlmmter Zuordnung z2u: schaffen. D:Le inﬁlrektei'Bestim— .
:,'mung der Frwérmung :ln dexr i ‘Grenzfl e
‘ancein oder™ zZweis Stelle : y
arwuvrenden, .v"enn z.B. die uchelbe ““““
g bezw. wenn s:u.ch die the | 16
»—das a,ls Thermoelement dlenende : )
hbev"bragu.ng wahrend des Gleltvorg._.nges ver"' dert,: "

) ‘-Je n hdem ob. nun’. dl' )
;dort entstehenden The_A;jif‘;ﬂ




verlaufl lings: des Stiftes ermittelt wird, wird zwigschen
dem direkten cder indivekten thermoelektriaghem Vorfahran -
taxr Destimmung der Reidungoleintung unterachieden, In bei.
den YHllen iet die thermoelektrische Upannung dor Grésren-
ordnung nach einige 10~° v, Sie vird durch ein 3piegelenl-
vyonometer von grosser Joehwingungsdauer gemesaen. Durch An-
wendung eines Stromschreibers mit lichtelektrischem Ver-
st¥rker 6) kann dicse kleine Sponnung auch lzufend aufge-
zeichnet m:rde_n,_me_tﬂr_dic_llqobaohmnrvon?i-:inlﬂutvor‘;“
glingen usf. von .ichtigkett 1ot. Dicoer lichtelektriceohie
Verstlirker hat ausserdem die vwichtige Eigenschaft, daB er
die zu messende Spannung selbsttiitig kompensiert, Kontakt-
tibergangswiderstinde gwischen den Gleitkdrpern, vie sie
auch im Zustend der Grenzschmierung auftreten, verden 80~
nit bei dem direk‘ten Verfahren durch diene selbsttitige
Kompensation ausgeschaltet. indererseits kann durch eine
Vvergleichende Spa.nnungames.«ung_ an dem .’durchﬂdie—Gleitkﬁr:
Per gebildeten Thermnoelement bei einen paral]ze'l geschalte-
ten Tiderst:und auf -den Kdntaktwidersté.nd ges'c_hlossen ,'werdén,
wird der Pn'allelwidersfand‘"z';B. 80 eingestellt, das die
gemessene Spannung suf den halben ‘.s'evrt‘ a'b‘sinkt,'....sovwist»der‘
-Kontaktwiderstand gléich diesen Paral\le_lv.'iderstand._ Somit
'gestatte'!;"'dae direkte 'thermoelel.:trAische Verfahren ausser-
dem die Untersuchung von kleinsten Filmdicken mit- moleku-
laren Abmessungen, -wie sie 'in,der;}Gren_zéchx_ﬁi’eru;ig “auftre=
; :tinﬁ."ﬂr_fggzg‘_egl_;gggwert ‘ist,’ daB diese’ 'elektrisﬁéhe_ﬂilmuntefr-*j‘
suchung nicht unter Verwendung einer’ fremien f‘Spannuhg's -
%di;e’lie*ejrf&l‘gtj".‘ﬁie» dies bei dg%orwzr%;geséhlagenen Verfahren .

,ﬂbiic_k}._’lis_t, %o z.B, aus ’.‘.'idéisténdémesét;ngen auf d1e Film—
—di—cke gés‘chlkoss_é'n;wird. L R o
RSN o Bearbeitung der Gleitflichen -

= .‘.J}iejob en—bereits‘—a.nge(_ieutet-,—lst -di e B earbe i -At:u.ng‘ ‘der

< Gle it:f]_.iiéheh fUr einwandfreie ‘Reibungsunt ersuchungen von
.ausschlagged ender Bedcutung «~Bei-dem v erfag'rg;j_qr»_'Re_i che=.-

Tometelt wird die uwlanfende Scheibe unmittelvar in T6¥ Ver.
_8uchsenordnung ‘8e1¥ppt, ‘wobei als _Gegenscheibe im allgemei-"

M@gsiuns.;i;ﬁdziv~iAu:zéicnnungikiﬂéi_nsxei-,:‘spamiﬁn; -
“einem '-l_i'chtel_e'ktz’jis c'henp:Ko‘inpen‘satQI: L
1938, '5,134 %71 3T i
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liches Schleifmittel kiingtlicher Rorund verwendet wird, der
in bestimmter Venge mit Petroleum su einer Schleifpaste an~
cexrihrt wird, Ausserden wird die Scblqirdand'i"'”einheitl10!}
Teatgelegt, “ie durch Rontrollgeaeungen deé_muhiskeit fToot-
3gntgllt4nrden‘konnte; ‘1ot hierdurch ein genan wiederhol-
barer Oberfliichenzustand gewlihrleistet. Auf dieme Veise _X¥n.._
_ggg_g,np;teinstbearbeitete—Plychen hergestellt werden, deren
Rauhigkeit nur etwg 14 betrigt, womit diese Rauhigkeit an
dexr (}exmuigkeitcgrenze der Uiblichen bekannten Rauhigkeits-
messgertite liegt, . . .

Zine derart feinstbearbeitete Obexfliiche hat atets ein
mattes Aussehen. Tin Glanz ist nur unter praktisch strei -
fendem Einfall erkennbar, f[hr Aussehen "Bhnelt etwa Flidchen, .

“die nach dem "Sunerfinish Verfahren" bearbeitet’ sind, Bemer--
kenswert 4agt ‘:j‘edoch auaserdemT dag di-emmen’ der
'Rei’éhsa.nstalt .bearbeiteten Flichen kein'erleineerbeit‘lingaapu-
zfgg;grkennenélassen. Ts wur'dehin[d'i_;_s"em Zusemmenhang-filr der-
‘artige Plichen der Begriff der[Rauhigkeit geprédgt. Im Gegen-

'8atz hierzu zeigt z.B3. eine. ‘in der Ublichen Weise feinstge-
schlirfene.Plache'eine,ggdpdnete Rauhigkeit in Form der Bear-
Prttmeseumen, - - el Do UL T RORR Qew e
;,;:,:-_;;Jjé.é .',Be'a::"béii‘tu_x}i:éef’e_'rifa,hvren*-rder_- :Reich.é'ansvfaiti—'.s tellt 4 ge .
wismem :S'i@;ﬁdch_éihg;ve'rie,ingrygg - deg '?Sﬁpei'fi_;zi:sh;Vgrfahé -

_Tens" dar. Bei die’sg_;_ii».wii&im’éin, Sc'hlgifs.'t,é‘inj verwendet,’ d_g_rl ei-

—ne-Schlelfbevogung it moZTichs:

—Toll= und. Gleitbewegung aus. In .Billé_j‘lff sind. zurKlarstellnng
: éil@.l‘;digs‘:er Fragen verschie dene l‘.f_ikroa_tifﬁglh;nep .von' fe instbe~’
(f‘a;iéj.#eftgn;db.évrfiéchen._dargé stellt,: 'D_i;eﬁié;@h_d_epg;}tg?fgal;‘gg TR
For By e onen-dargestell: ; el
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oder gerohliffene Pliiche felgt dapmgen such bei kKleinater
Rnubi;keit deutliche Deryheitunsgosouren ir einer !,ufgeavich-
neten "uhtu.ng. AUS cen Aufnthnen in 114 1 fet auererden sy
exrkennen, daf die Abnutzung auf Ger umlsurenden Loheibe auge
serordontlioh klein ist, ‘Bei atre!*onder aelnuchtung ist die
Gleitdahn fast garnicht s=u ecrkennen, ottmb»r verden nur die
:Huarereten Spitzen durch den Gleitvaorgang rbge*chllffen. Una
Zvar nind es die Stellen, die bei einer 3rleuchtung ncrkrecht
—=ur Otrerfl¥che-glinzend- -erzchrinen,

Vichtig ist ferner, daB dnz kristalline Geffige des 'erk-
rioffesn bei einer Beurbeitung nach dem Vnerhren der Reichs-~
anstalt erhulten bleidbt, Im Grgensatz hierzu vird beim no-
lieren ciner lﬁche eine amornhe Schicht gebildet (Beilby=-
Schicht) ) .die schPlenLrtlg ihexr dem kri«tﬂllinrn ‘erk--
stoff lagert. Beim Gleitvorgung verden nun einzelne . Teile dus
der echalenartigen Schicht einer pnlierten @ 1°che abblutternm%
und damit-zu einer verbaltnzsmasslg groben Ver.ncerunp der
Gleitfl'iche f#hren. Hierdurch sind aber einvvndfreie und .
wiederholbare ReiLungsuntereuchungen in-¥krage ge"tellt.rla- ’

 chen, die nach dem Verfahren der Reichsanstaltffeinstbearbei—F
ttet slnd~—ergeben da- gegen “beim Gléitvdrgang_eine'allméhliché :
“gleichmassige herkstoffabtragung._ SRR S N
.i -Bedi allen bisher bekannt gewordenen Relbungsuntersuchungen,
V’die zur Bevrrtung von Schmiermitteln dienen: sollteny ‘werden
nun- ‘polierte” Flachen verwendet, oder d1e vervendeten»Fléchenrw—
rihuben—im-oblgen -Sinn: eine geordnete Rauhlgkeit (Be"rboltungs-
7;spuren). Neben den berelts_elngunvs—yesdhllderten Schwierigl
~keiten: bei dexr Herstellung des Grenzschmiﬁrungszu tandes ﬁlnd
jazes die Haupterinde dafiir, daB die blsher bekannt gewordenen
,Pelbungsuntersuchungen h1ns1chtllch ‘der, VledérhnlbarkEIt nicht-
iimmer befrledigten, und ‘daf” somlt elne genéue Bev ertung von :
Schmlermitteln auf G d—von—ﬂeluungsuntersuchungen nlcht
;mogl;ch war.i_ -_ B LR R :
L m4. meehanlscher Aufbau—der Gleltanordr ung.

yAufbau aer Gleltanoranung geht auq dem Blld 2.
: »er qtlftformlge Prz'korper ist mlt elne ' '

eltungsverfahre
eltschrlft (1940) S 596

echnlsche Z
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£¢y wic pie in dep ‘erkftatteterhui)x "blich iat. un einen .-
eina misen llebel befertizt, rie Ipitzenls AeTUNE €irreg Yem .
tele sorgt fUr die ..1nmtunr dor einmgl) '.arp,er’m.-enrn ’1n-

£en dexr Scheibe die glciche ist, darf diese Scheibe beim
Umlcufen an der iesstelle. keinen Schleg in der lLcheenrich-~ )
tung ergeben., bie umlaufende Sci:eibe ist daher.aur einer be-
.sonders gut gelzgerten Schleifsnindel befestigt, Ausserdem
konn die -liesscheibe noch durch rine Ju°t1nreinrichtung Tein
einge”tellt werden, DieAJuﬁtiereinrlcbtung 1st ‘hierrir mit
einem membrangelagorten Gewiné-zapfen und_mit mehneren Stell—
schrauben - vnrrehfn. Hirrdurch liess sich der Schlag an der
Eesstglle,bbi einem“Durchmesser der Gleltbahn von 120 mn euf -
'3k:und veniger be'renzen. Durch den vorstehend beschriebe~
. nen mechanischen ‘Aufbau ist- aussordem pew~hrlelstet dasg die
-gegenseitige Qtellung der Gleitflnohen auch - erhalten blelbt
:;;L;fE;r Stift zuyw Relnlgung der Gleitflicheén. oder zur ngu_ 
“en Bearbeltung~der ‘Scheibé von dleser abgehoben vlrd~_§§_ge-?
nugt dann selbst bel hartem nerkstoffen “ie otahl_undﬁruBei-—
~ 10 min um die Stiftflnche auf

ﬁaerUScheiﬁ;"hqﬁ einzuéchieifen_und damitreineiéventuell\ein;
getretene kleine- gegcnseltlge Ve?lggﬁfu?g‘dﬁrfGléiff}épheh‘}
wieder zu; beseltigen._,  B 3 ”'5‘.*:'-5' ‘ﬂ"'“~'.‘- U
: :5{ DdrchﬂﬁhfﬁngfﬁéfTVefsu

v. Nach der Beqrbeltung der umlaufenden Schelbe vlrd daa
Schlelfmlttel sorgfhltlgientfprnt“und Gie Flache durch‘rnck=‘
: einigt, Das zu untﬂrsuchende Schm1er--.;j

~@1andfr e:
- ; : Schlcht auf»die Schelbe au fgetragen
‘die. ocheibe~f

:reinlgteq ieferlﬂpnchen
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Bisedg vorteils, Tie béreits im voretehenden Abeehnitt pepapt
ist, schleirt sich der grift in venigen rinuten aur éie Obere
Tl¥che der Scheibe ein. Der mich dann ergadende Mesazuntand
bleibt bei dem Werkstoffpanr Jtahl-Gufieiren such bei einem
Jauerversuch von etwa 2 Std. unverinidept erhalten, In Rild

3 18t edin racher Duuerveneuoh’wicderaegebqn. “enn nun aus-
errdem berdckeiohtigt wird, daB bei den eigentlichen Vernru-
chen fOr die Einstellung eines Yesorertes und fr seine Ab-
_lgaungnnx_reniga—Sekunden—errarderlibﬁ_ﬁiﬁa;’eo irt der Kess.
zurtand auch fiir mehrere auf der gleiche:. Glecitbahn hinter-
einander durchgeftthrte lesoreihen genligend lange cl‘rhalten.‘qu
noch lYngerem Iaufr tritt jedoch nach una nach cine stirkere

nahme der'»Reibung—infb’l‘ge_e'iner Filmbildu.ng wud z.T. auf den
Xontaktwiderstand infolge des Schmiermittelfilmes zuriickru~ L
Tthren ist. S U T )

.. Die vorstehend 'érw'a:hnfe kurze Méssz__eii:-fiirr-—die"‘E_iﬁ?"i:éliungv

merkbar, wobel diese ‘Abnahme z.T, auf eine tat,aéichli—che—-}tb;M-iw

und Ablesung eines 'M§E§n'ert_eé ist nun 'andererseifs ‘der trig-

‘der Drehzahl entsprechende _‘.Periodizi'téjt der ﬁéibuhig“s‘leisfﬁng‘.
Jedesmal, wenn:die it Oelsiure benetz te Stelle d er Scheiben—
tiﬁche,unpef‘qem stift}yeggleit§§jéjnkt;die“héibugéSlEistngf “
sofort ab, .um: ebenso s c. hnell 3 ediai'zﬁﬁez_fggﬁ,l__g-éerip—a»i:é se ==
;S_ﬁ;éllg;ﬁé;l‘.—f’@'er;’w;éée'lahfenr'i‘sftﬂiir_ diesen Versuch war nstiir- -

Alig:'hf»dag -6‘be_n;-\9rw§h.njtq Lede'z?léipp'ch,en}' entfernt, Das *é.il'm‘afhli-,-l

che Absinken des mttleren russchlages. 1ot aoraut riickauf i
ren, daB der /8tift nach. und ‘nach’ auch ‘etwas -Celsiure auf die
éﬁgerenvméiiojaer.sqgeibghflaghéﬂxragt,’ ' ' ‘




Von den ae&hlrolohon an den verechiedennten s sehoiermite
teln durcher'"hrtqn "nnunggn feien nun einire beaaniarg
kennzeichnende Reiapiecle brgchrieben, In Mi1d 5 nind =y~
nHechat ewej * . sreihen v*im-ﬂrgogoben, die einen "eve'a fur
d!e suate iedsrhon'-Nw.t ten \ﬂr!uhrcn‘, erivvingen, Die

;nunenlc'rtung 3ot hierheg vie auch bei gan Tolgenden

encunren in villkrlichen Birhejten nufgotyrigen, 2a— ipt—

-Jednch- :jerm.le nur cin Vergleioh o tr-in -einem Bilg zZusam-
monrrfnnetcn Vcrﬂuchservtcrirsc mn(lich, dn die Fopfind--
lichkeit von ¥2ll sy Pall- an’r pe “nepiset vurde, ie b-
uezeanwtirmung ¢er beiden I'esgreihen in Bild 5 ist aus-
sexrordertlich befried:gnnd und Yeveist, daB8 der Boarbei-
tungszustand der FlPJt*l‘che vithrend dey kurzen “esrzeit
der cinzelnen uessungon Jerum’ verindert ~ird, bezw, dag die~
8¢ Verinderung keinen Zinfluss  put ole_,eesgenaulgkeit—hat‘

Bemer%nnswvrt ict dabei, dap zvirchen den beiden xeseungen
-verschiedene andere meseungen =uf der gleichen Gleltbahn
der umla :ufenden ochelbe durchwel“hrt wurden, ohne das d1e
Scheibe von . neupm in. cer Zw1=oh"nve3t _bearbeitet murde.<~m
“NDie olelche xessgenaulrrent und gute Tiederholbn rkplt er—
- h3lt man aber(Jﬁch,:wenn die. Oberflﬁch» der _Scheite vor.
Jedeém Vtrouch neu beereltet wird, ;“:ne solche Neubeérbel—
}tun empflohlt sich’ 1nsbe°onaere dénn, '_ % =
gtersﬁckte Schmlermittel ein chcwischer Al ?niff der_Glelt—~
vflache zu befurchten is aussnraem s1nd ‘in der Abblldungr
_5 01e Nr‘urmungen in. der~Gle1tfinche angegeben. Sie wupr~
:Ben dur: h- ~eine; besondere T‘1ch1:mg ormittelt urd best)tloen g
"dJO'oblge Poqtatellung, daB Jdie Versuchstemperatur durch
den e Lngsvprsuch selbqt nraktlsch nlcht ver*ndort v:rd

turuerﬁarbel-
—tet“?fi“Ver' der Grenzschhlerung.fuomlt
muﬁs‘e' mncllch seln, auoh bohmlermlttel mlt verschlede-_“
ne; : vu verglcichen,_ohne dz y rglelchsmes—
_1rkeithixhungen beeln lus QtiQind o
;ungen von: 2 Oclen \1e69rgegeben, §§
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ren ZHhickeiten eioh etwa vie 1 zu 30 verhslten, Und swep
hendelt es rich um synthetische Onle, die rich hinsicht-
J\Xich ihrer Grensfliichenwir. ungen &leich verhulten. an-
9B hed iicesungen im Zuotand der Grenzgchmieruns nuch ..
kein Unterachied beaﬂalich der xoibuns su erwarten war.
NMe Lesnunsen bestitigen cdiene. )rrnrtung und ergeden,ouck
nn«nuturroreiae. keinen Zin‘lurr der Z%hipk-it, Tin rol-
"cher 'influss miinate sich aber nech <en Irfehrungen dey
Reichsanrtalt“in “€iner zurXtzlichen Pci“ungcvorminunrung
‘bemerkbcr nnchnn- und <ies um 55 mehr, Je grisser cie Zi~
hiskeit ict, Denn in Jedem Fall nammt dfe'ﬁeibung beim fe
berzong vom Zurtend der Grvnzschmierung in den Zuvtund
dex Toilsch ‘nrung ab, sie nimmt erst»wieoer aun vens Ger
Zustend cder rrinon anlschmirrung einsetzt, crreicht ghep .
niemals :ie “erte der Grenzschmlvrung.» '

_ Da.dus Verf: hren im_Zuutand_der—Grenuurhm1frur- PSS L e
tet, miissen bel den Nessungern aucl'vﬂnstltu‘ldﬁefrnflﬁsse
des bcqmiermit els euf die ?eltung besondrrs drutllch ver-'
muen. In nnld 7 sind- Verglolchsmessun"ew éﬂ_betan und en Ce-
utan mit verscbleden Eroscen.Zusatz. von- Palmltlnsaure Legen-

uberge°tellt . Die bekannte relwungsvermnnaernde er?ung oec
:°°ureau=atze° 1st Klsr zu Prkennen. h;rrbel rufen zZunichst-
sehr klelne Zusatbmenéen eine grosse Relbungsve7m1n&erung

hervor. Be1 grosserenﬁauﬁatvmengen tritt SéRITe
bekanpteaandwuetand bez~g710b Egr_?e1bungf,"- ; i
tere Ve*gro==erun@ aes ueatvee Zndert: cie‘xeib&ﬁsaﬁéhn’-$’
¢ h¢—meh;,« : '._ :f' o . L

‘ . ‘v..\

runaer erwlnt das

sent¢1ch klelnere Reibﬁng;ji

,,vnuhef eoh herrn~t511te,0e17
etmﬂs unp‘n"+1ger ale a ; o
—\

_ner»lhl
‘tzscnen
qu*che*‘
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=40 etwa vie ein reines Hineraldl verhalten niierte. Die~
8e Tertrtellung ist insofemn vichtig, ale die Vereyn;ran

in Bild 8 den Sohluss mmanm"kamten. dad die srntheti.
=tehen=0ele=Plir-die Schoierung nicht ceeimmet neien., Die Zr-
fnkrungen der Reichsanstolt an synthetischen Qelen 'vc“mchie-
dener ierkunft und mit vercchiedenen Anviendungsrebiet haten
virlnehr er_i:nben, anB ea heute ”*slich ist, osynthetische
_Cele mit nugpeze 1chneten-$chmfczjei genrch:ften herzustel-
len. Hieraur goll Jedoch erst voi spiterer Gelegenheit eine
 8crangen wercen, A '

6. .'-;chluc:-.fol.v.erung

‘Das Heschriebene Verfihren sur thermoelektrischen jes—
sung der Reivungsles . ttmg_ hat sich vei de"r Untersuchu.ng von
Behmiermitteln hineichtlich ihres Réi’:ungsverhaltens im Zuss
stand der___Gr_enzfs.clmierung»»bev.'i{hrt;‘“i)i'e"i.’ossungé::'lassen cine

mdeh_'b;influss Ger Scnmiéi‘mittelkonatitqtiﬂn'-é.uf die
Reibung erienncn. Durch ¢ie susschaliung jeder,h:,'_drodr,vna,—;;!'_—— -
,migchenwﬁilﬁbilﬁuxgﬁ?iﬁaféﬁhﬂ’vérgleichsmésphngehﬂ#pns¢hmier§
mit%elh‘mitfgxoésen“Zéhfékeitsunterschiedbp"mﬁgiidh{ L

”Grundﬁﬁtzlich'kannfaag‘thcrmoelektrische'verfchrpn nur
fiir »iéi‘giekiwch'r‘:née"f ¥eszungen _v,e‘rw\e:;'xr;‘.pt‘, }"e'rdéri.':eEihé 'b_qufantif-'
“tative ,fvneibungsm'egnwt’g, _»ins:‘r;esan‘ag_::é ine genzue. Angzzbe der
;—Réi’oﬁ;‘:é-s'zla:ﬁffi“‘si't fha’ch'-"dfgéi‘n“b'es_ch_f:iébe 32} Ver:t’a.h.i-en:' nicht n;og—_
__I_ib.h-.;lﬂii~z§fs olch'e".—l_{éibungsrdés_stihgen . v-ur'def daher. noch ein be-
qS@hdérééfchfahrenﬂgntwickélt,;agﬁwipﬁéingmﬁyéitéren Be-

‘richt be's?hrieﬁ.én}ﬁifa o
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