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Statische Reibung und Schmierfihigkeit.
Von Dr.-Ing.A.Bartel, KWI, Berlin-Dahlem.

Fa8t man bei den Stribeck'schen Kurvenschaaren die

; maBgebenden Komponenten W, 3,4 zu einem dimensionslosen Sam-
nelwert &« gegen M zusammen, SO entsteht aus ihnen eine

| Rurve (Bild 2a und 2b), die charakteristisch - ist. fir das ver-
' wendete bchmermittel,'d h. fir ein und dasselbe Lager ist

| aie Reibungszahl p eine eindeutige Funktion des‘Ausd‘ruckes
: 2’_52__ e Dieser Zusammenhang zeigt das bei’ Zahigkeltsstro-
.mufg geltende Ahnlichkeltsgesetz, d.h. man ist damit in der
Lage, durch die Wahl eines Schm:Lerm:.ttels mit geeigneter o
Zdhigkeit fur jede Drehza.hl und fir jede Lagerbelastung immer
| dieselbe Reibungszahl zu erhalten, wenn nur der Ausdruck W
1 derselbe bleibt, d.h. bei doppelt so grofBer Drehzahl ist eﬁt

~ halb so zthes Schmiermittel zu nehmen,und wird etwa die Bela- -

i siﬁng auf das Dreifache erhdht, so mus auch ‘die Znéhigkei't

_ dreimal so grof sein. Jede Flissigkeit, gleichgiiltig ob U1,
Wasser oder Luft etc.,erscheint demnach fir das Gebiet der
Flﬁssigkeltsreibung vom Standpunkt der liechanik aus als
Schmiermittel geeignet, wenn es bei der seiner Zahigkeit ent-
. 8prechenden Ilrehzahl und Lagerbelastung verwendet wird. Dies
wurde durch Ve:nsuche bestitigt 2), bei denen im Gebiet der —
Flu891gkeitsreibung mit Rizinusdl, Paraffinsl, Glycerin .. |

und destilliertem Wasger geschmiert wurde und mit allen die-.

gsen Iliissigkeiten dieselbe Reibungszahl erzielt werden konn-

te. (Abb.1) _),‘-Diese Versuche bestétigen in hervorrasgender = .
eise dieiBat “3aB lediglich die Zshigkeit im Gebiete
der Vollschmieruhg als maBgebende GroBe des Schmierstoffes
suftritt. |

5—_—_

Die Eignung dieser Fliissigkeiten als Schmiermittel
- #indert sich jedoch ganz erheblich fiir das Gebiet der ge- .
mischten Reibung. Die gemischte Reibung ist dadurch gekenn-

J ———

2) Habilitation/éschrift A.'Klemencic, Graz 1937- : ,
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zeiohnet, daB sich die zu schmierenden Gleitflichen bereitg ;
stellenweise unmittelbar berithren. Daher muB beim Ubergang |
von der Vollschimierung zum Gebiet der gemischten Reibung |
das an der spdteren Beriihrungsfliche haftende Schmiermittel-
molekiil offensichtlich verdriingt werden, damit es zur metal.
.1lischen Bertihrung kommen kann, die schlieBlich zum groben
Veraschleifl und Fressen fiihrt. In welcher physikalischen
Form diese Trennung der Schmiermittelpartikel vom iletall vor |
"sich geht, ob durch mechanische Trennung oder allenfalls ]
'Adurch Verdampfen, ist vorerst fiur die kommenden Fragen be- ;
langlos und uberdies ungekléirt. Durch Versuche ist aber en-ﬁ
hértet worden, da3 man von demjenigen Schmiermittél.im]Ge-‘vf
biete der gemischténﬁRéibung'einen niedrigeren Reibungskoef- |
fizienten .erh#lt, welches an seiner metallischen Unterlage
besser haftet. s tritt hier neben der Zahigkeit eine lange
nicht ‘definierbare Ligenschaft des Schmierstoffes zu tage, |
die ‘den Belnamen "Schmierfahigkeit" "oiliness" usw. er— {
| _hielto . | ]
Um nun das abwegige Verhalten von Schmierstoffen 1m;f
' Gebiete der gemischten Reibung niher zu erfassen, wuarde an |
: grundsatzlieh verschieden gebauten Vlen das. ReibungsverhaL— :
ten studiert° In diesem Zusammenhang sei zunachst erdrterty“ﬂ
Pareffingl -~ als_Vertreter der Gruppe_der inaktiven, apo-
'laren9 gésattigtén'thlenwasserStoffverbindungen - Rizinus- |
,Bl als Vertreter der sogenannten fetten Ule, welches ein b&-?
kannt gut schmierendes 01 ist und ausgesprochen aktive Be- :F
zirke. im MQlekulbau hat und. Glyzerin, welches normeler- i
’weise zZum ‘Schmieren von Metallteilen nicht verwendet ‘wird.
Da aber seine Zihigkeit von derselben GriBenordnung war;
wie die des Paraffinbles und deshalb eine'entSPrechend gute
”.Verwendbarkeit bel reiner Flissigkeitsreibung zu erwarten
 war, konnte auch sein abwegipges Verhalten im Falle der ge-
‘mischten Reibung einwandfrei festgestellt werden (Abb.2).’
.Es zeigte sich ndmlich, .daB gich die gemessenen Werte der i
‘statischen Reibung, die als Lndzustand der abnehmenden Gleﬂ'g
bewegung charakterisiert sei, wie 1:2 verhalten. Es bestand

1




\1s0 gleiohe Viskositit, eber verschiedene Schmierfihigkeit.
pie drei Relbungsbeiwerte der obigen Jle verhalten sich im
gereiche der statischen Reibung wie 1:2:4. (Abb.2 und la).

pie jederzeit reproduzierbaren verte bilden eine volle Be-
gtatigung der bereits 1908 von Boys und spéter von Woog auf-
gestellten . Behauptung, daf die Begriffe Zahigkeit und Schmier-
pshigkeit eines Ules zu trennen sind. So erkliart sich auch der
Gru'qd, daB eine groBe Anzahl viskoser Fliissigkeiten, wie me—

- lesse und Zelluloselosung, keinen .ert als Schm:.ermittel ha—

ben, da ihnen die “Schm1erfa,h1gke1t" fehlt.

Die Lzessung der "Relbungskraft der Ru.he" als Rezipro— o
~ kum der Schm1erfah1 'celt birgt in sich eine Fulle meBteeh—-

"nischer Vortelle, man ist daruber hlnaus 1msta.nde, 7usammen—.
 hinge mit dem Haftvermdgen von U1 .an Metallen zu finden, wie °

es die beillegenden ﬁurven veranschaulichen, Die Methode
hat den gru.ndleaenden Vorteil,. daB sie den tatsichlichen Ver-

haltnissen und h.rfordernlssen der }?ra.x:i.:&J ‘die sida wegen

-‘,einer Fille von Schwierlgkelten elner meBtechm.schen brfas—- -
- sung blsher entzogen habven, am besten gerecht w:t.rd.‘ Gegen—-

iiber den hardy schen und Woog'schen Versuchen wird hier die
statische Reibung als ©ndzustand auslaufender Bewegung be-

"trachtefl:, soda8 bei der Vermessung bereits dle versohieden—
. sten VOrbeanspruchun en im Ulfilm stattgefu.nden haben, na.m— :
lich durch vorausg-,egangene reine T‘lussigkeltsreibtmg und
 dureh die ungeklirten Beanspruchungen bei der ;"amlschten

und Grenzreibung. Zusammenfassend kann gesag‘b werden, daL hier -

die Vorgeschn.chte des scmn:.erfllms mit in die essung ein-
geht, was auch den tatsac.hlicnen Vorgangen am meisten ent=
spricht. ‘ L

Die h:.er gezeigten urgebm.sse der expern.mentellen Lr=-
fassu.ng des hoefflzlenten der statlschen Reibu.ng, angewen-—
det als Kennzeichen der bchm:.erfuughei‘t der dllgen Zwischen-

lage, wurde in einer Zusstzarbeit zur Habilitationsschrift.

-----

~d.Xlemencic, Graz 1937»1; zum ersten Mal erwiint und fand. eine |

experimentelle Ausdehnung auvf das Gebiet kY¥einst ter Cleltge-

I : —_

- 151 - . ,001598

<



@@M@@ T %2 -

geschwindigkeiten in der Anordnung eines Zrag 1agerversu0h&'g
gstandes durch A.Bdrtel.3) In dieser Arbeit wlrd das Schemgﬁ
gefille, das fiir eine Beanspruchung des Filmes manebend:mhi
experimentell derart verringert, daB die Virkung der Haftrei.||
bung bei 1/15000 U/min festzulegen ist, wihrend bei der ar. ||
beit Klemencicll/lb U/min als letzte Drehzahlmessung ver-
merkt wurde. Dadurch ergeben sich bei der Arbeit Bartel um
40% hohere Verte der statischen Reibung, was berdies eine. -
willkommene Ausweitung des leBbereiches bedeutet. Dartiber ,
hinaus wurde das Pemperaturverhalten der statischen Reibung ||
- bis. zu extremen Bedingungen-erfaBt.  Dabei bestdtigte sich |
'zunéchst daB zunehmende'Kéttenlénge des Sehmierstoffes ra,j
rbungsvermindernd wirkt. - ' o ' .
~Weiter ergab sich, dasi mlt steigénder ¢emperatur mu‘t
Baftfestigkeit der Versuchsole Individualititen zeigt, der- |
'art das "Temperaturkurven der statischen Reibung" gefundmx*
wurden (Vgl. Bilder 2c, 2d, 3, 4 und 4a).

" Die statische Relbung stellt ein Integralverfahren'?

dar, be1 dem unter- Berucksichtigung dexr’ maBgebenden Kompo-.i
~nenten (wie Temperatur, lietallart, d.h. Werkstoffpaarung, |
 etc°) die Schmlerfahigkeit ermlttelt werden kann, da die Wn%
geschichte des Ulfilmes durch Beansgruchung mit in das MeB- |
verfahren eingeht und geringste Veranderungen9 sei es auf - #
Seiten des Schmierstoffes durch physikalisch-chemische An-,g
;_grlffe, sei es auf Seiten des Aetalls durch mechanlsch—tedha
' nologische 4&ngriffe, sich bemerkbar machen . (Abb.5). Eine Re-|
‘.préduéierbarkelt der ieBwerte ist in jedem Falle gegeben._'%

A;lé Schmierprobleme 1aﬁfen letzten Endes auf ein
Haftverm&gen des Schmiermittels an seiner Unterlage aquIMﬁl
. bei den Versuchen experimentell als ginstig festgelegte i
cheergefalle (klelnste Gleitweschw1ndigke1t) war stufenlosﬁf
errelcht und betrug bei e¢ner mOtoruntersetzung von 1l: 150003
auf - einen Zapfen von 25mm Durchmesser rund 1/40000m/seo. Die|
Fstauische feibung ist jener Antell der Schubkrifte, bei dem
die’liaftkrifte zwischen den zusammengepreﬁten Tcllen meB-
technlsch einén Grenzwert erreichen.

37 Dissertation A. Bartel, Graz 1939
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