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Gekiirzte Zusammenfassung aer Diskussionen.

BegriiBung. , . .
Direktor E.0.Miiller begriiBt die Anwesenden im Nemen

der DVL und der Fachgruppe Schmiértechnik des VDI und dankt
fir ihre Teilnahme an der Veranstaltung. Er wiinscht -einen
guten Verlauf der Tagung und gibt der Hoffnung Ausdruck, daf
sich die Beziehungen der Teilnehmer zur DVL und ihren. Insti~~g1
tuten erweitern und. .vertiefen mdgen.

f~wa%m
Vortrag. v.Philippovich, Vogelpohl

e
. f;‘\%;-» S
A '

Baader: Ist das Verhalten erstarrteon Paraffins zwischen den
damit geschmierten Fldchen bekannt? '

voPhilipgovich. Paraffln schmilzt wohl infolge der Reibungs»:.
. wirme gleich9 sodaB man von keinem Dauerzuatand des festen , 
Paraffins sprechen kann. Im: ubrigen wird die Beaprechung dice.
ser Frage besser bis zum Punkt Kﬁlﬁeverhalten zurhokgaet@ll%a

Muller (Junkers)° Kann man ‘die Fehler dex Reibungameasung
durch Wechsel der. Drehrichtung beseitigen?' >

Vogelgohl° Die Fehler werden meist nur grBBer, sodaﬁ man den
Nullpunkt der Reibungswaage nicht daduroh bes%immen kannp
daB8 man in beiden Richtungen falirt. e

Vortrag Harmsﬂ Dunkenl Stuart

v.Philipgovich. Die Haftfestigkeit wirkt sich ‘nicht nur .
senkrecht - ‘sondern- auch parallel zur Oberfliéche aus: diesc
Haftfestiékeit gegen Schub spielt praktisch vielleicht eine
groBere Rolle als jene gegen Zug. Wenn davon gesprochen wur-,
“de, daB im Gebiete der Grenzreibung die Widerstiinde bei héhe-

. ren Geschwindigkeiten gréSer wurden;*f@t die FPrage, beil wel-

chen Geschwindigkeiten sich diese Anderung ‘der Reibung be=——
merkbar macht. _ ‘ , B '--fﬁﬁ

" Zur Prage des.Wirkungsbereiches von Grenzkraffen>gibt
69 sehr verschiedene Angaben. Bei Tastversuchen mit Glasfil-
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tertiegeln G4 zelgte sich, daB schon Zusatz von 0,17 Pettsl
(Olaéure) die Durchlaufmenge verringert, und zwar in Abhin—
gigkeit vom urspriinglichen 01. Am stirksten wer dies bei
Aero Shell mittel zu beobachten, etwas weniger bei Rotring,.
dagegen auffdlliger Vieise Uberhaupt nicht bei Grinring und .
bei einem vorerst tber Aluminiumoxyd filtrierten Paraffin- v
dl,,das eigentlich anm stirksten hitte reagieren miilssen., Die
Zihigkeit wird dabei kaum verandert Staub kann keine Rolle;
spielen., ' Die Wirkung der Cberflichenkrifte relcht also 80—
weit, daB man[sie mit so einfachen.mitteln entdeoken kanno,
‘Sind - ahnliche Versuehe an anderen Stellen gemacht worden
‘und welches sind die Vorstellungen iiver die Reichweite der
- ob erfléchenkrd.fte? | » - ‘

,Wolf.. Die unmittelbare Reicbweite der Oberflachﬂnkrafte be~
Atrégt einige Angstrﬁm, doch wirken die induzierten ?rafte

- gich in einem Ordnungszustand aus, der wesentlich weiter
“-reicht, ‘Han kann- den Vergleich mitg einer Reihe von denschen
. machen, die sich gegenseltig halten- obwohl ihre Relchweite
- nar dexr der Arme entsprlcht, -ist die ganze Reihe durch das
gegenseitige Feathalten oeor'dneto S

gge. fragt,‘wie sich diese Ordnungszusténde an technischen

.'fFléchen auswirken, die nicht geometrlsch einwandfrei eben

8#ind. - Versehiebung auf Aquipdtent alflachen.gibt es aabeir
‘nicht, S : i R |
~Dunkeh° Versuche mit dem Verstopfen von Kapillaren sind o
schon haufig gemacht worden. Die Abnahme der Filtrierge-
,schw1nd1gkeit wurde durch Verstopfen der Poren mi€ Staub
. erklart, doch milssen exakte nhy51kalisch~chemische Versuche
zur Beurteilung der Verhaltnicse vorliegen, - Die Auswirkung'~
des Krimmungsradins von Oberflachengebieten auf den Schmelz-
‘punkt’ von Stoffen kann in diesem Falle bei 10~2 etwa 1 bis
2°C betregen, also schon merklich werden. . Ist man eben
dber der Lemperatur des Schmelzpunktes, 80 kann dadurch die
Krummung zuwachsen und zur Verstopfung fuhren. '
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Ernst Schmidt: Uber Wirmeleitfihigkeit von Olen wurden Ver—
suche in Braunschweig durchgefiihrt. Dabei kam die im Jahrbuch
der deutsohen Luftfahrtforsohunb 1939 II S.60, . E.u.R.Schmidt,
"Wdrmeleitfahigkeit u.einige andere thermische uigenschd?ten
>von Athylenglykol" beschriebene Apparatur zur Verwendung.

Das nrgebnls 5eigt folgende Abbildung. '
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Abbo: Wérﬁeleitféhigkeitvversohiédener Ole.
Vogelpohl: Ich bin iiber diese rgebnisse sehr erfreutgzwexxv
"ich dadurch eineé langgesuchte Aufklarung fir die gute Sohmier-‘
wirkung des Rizinusoles finde. Im allgemeinen schlleﬁt man die
Pydromechanik da ab, wo der uinfluB der- urwarmung auf die innere‘
" Reibung beginnt Beruck31chtigt man dles, 80 mommt neben der
Zahlgkeit auch das spezifische Gewicht, - die spe71fische Warme
und die Steilheit der Temperatur-VisLositatskurve in die Rech-
nung hinein und weiterhin die .armeleltfahlgkeit. Das Rizinus—
‘61 hat nun die erstgenannten Eigenschaften in der glelchen Weise
wie bestimmte Mineralsle, aber erhebllch bessere Schmierw1rkungg
Die grofie ! wdrmeleitfihigkeit weist daraufhln, daB ein Schmier—
film aus RBizinus®l zdher bleibt als einer aus Hlneralﬁl, da
eine grBBere Warmemenge an die Umgebung abgeleitet wird,




@@1757 o - 316 -

Pritz: ©Ts sel darauf hingewiesen, daB Versuchsdaten ilber die
'Waym@iaitfﬂhigkeit einer Anzahl von Ulen, z.B. Rizinusidl, Pe-
i tt%ieum, Spindelbl, Transformator&l, Zylinderbl y Flugmotoren~-
| ﬁﬁjﬁﬁim Temperaturbereich O bis 100 bezw. 200°C in den- "Warme-
”teohnimohen Richtwerten" der Reichsanstelt (VDI—Verlag Berlin

‘_‘ 1938) verbffentlioht sind. Diese Daten sind zum groBen Teil
8 . Zuverlﬁssigen amerikanischen Messungen entnommen, teils stam-
AAmen Big aus llessungen der Reichsanstalt. Soweit es sich iibers
‘sehen léﬁt, stimmen die Angaben in den Richtwerten und die ‘;}ﬁ{f

]neuen Messungen von' Prof. Schmidt gut nberein,
- .
JQVortragununken ‘

7Morggen: Haftfestigkeiten an festen Stoffen sind schwer bb- ’
istimmbaro Kbnnte man nicht zum mlndesten die. relative Haft-
: 'festigkeit verschiedener Stoffe an . festen atoffen bestimmen, »
e vk]indem Z.B, aus elner Losung, die" zwei atoffe in gleicher,ge— Al
LIRS ringer Menge enthalt, der Stoff, welcher das gréBere Bestre-_ o
,:‘ben hat, an’ eine - in Form von Spanen, ‘Pulver oder Hhnl, -
v,fzugefugte metalioberflache -Zu gelangen, von dieser herausge—
 ,fnommen Wur&e,fDann lieBe. sich durch messung der Grenzf£li- -
| chenspgnnung éer verbleibenden Flussigkeit auf die tatsach~
liche Zusammensetzung derselben ‘schliefen. ian wiirde so ein
__gewisses MaB dafiir erhalten, ob die Reihenfolge der Grenz- ,
. ~ iflachenspannung und Haftfestigkeit an’ fesfen Korpern und =
‘*=f]an Flussigkeiten (Hg) gleichsinni'gist. P i B

) ':_Dunken.:Die Haftfestigkeit an festen Karpern zu bestimmen,
wurde von uns auch sohan vereuchto.Aus der Konzentratione- £
’ abhangigkeit der Grenzfléchenspannung wurde auf die Haft- |
' fPestigkeit geschlossen. Wir heben eine Zunahme der Naft-— -
festigkeit in der Reihenfolge Methanol, Athenol, Butanol = = —is

W
i
——

 und Pentenol gefunden° An festen‘lMegsallen kefin man so ver--
,‘fahren, wie eben erwahnt ‘wurde. M;Z-kann -dazu statt der
-Grenzflaehenspannung ein anderes analytisches Mittel be-
nuzzen, wie Brechungaindax usSwe. , die geeigneter erscheinen,

-»Wir haben_an :chemisch reinstem. Eisen die gleiche Relhen-
_folg@ dor Adsorbierbarkeit gefunden wie an Quecksilber.

S Zu. berﬁckaichtigen iat jedoch, da8 én'technischen Ketalien
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die Oberfliche nicht metallisch ist, was zu einer Umk@hrung
der Reihenfolge fiihren kann, Oberfldchenkrﬁfte kann man.
auch aus der Adsorptionswirme messen.

borghen. Ist es nicht mdglich, die Reichweite der adsorbierﬂ

ten - orientierten - Schicht durch Measung der Diffuaions»

geschwindigkeit zu ermitteln, indem man die Zeit” miBt di@ )
coein zugesetzter a_tiver otoff braucht, um - durch die orianwff“ |
f?ticrte uchicht an. die Grenzfléehe zu gelan"en? ;;;*ﬁﬁw :

belt erfordert als ein Loslﬁsen, etwa ezne Aufwellung VO
l/lo 2 oaer ahnl (Strukturabhangig)

Hemms: -Ueist auf die Veranahe hin, die in nalle durc”gk

werden, ‘bei denen kleinste Queoksilbertropfchen durn

fallen,'welches ein Gemisch zweier Stoffa enthalt
eine Stoff aktiver und - wird bevorzugt adsorbiart,

. kann. bestimmt werden, ebenso die Adsorption an.fe@tem Qu@ek—, T L
. silber, Diese Versuche geben auch die Mdglichkeit,_auf die B
~ —Bene tzungszahl und bchichtdieke zZu sch11e39n¢~,*"” R

- ”Seelich. ‘Annliche - Versuohe wurden vor 15 Jahren von Trillat
- mit\Metallkugeln gemacht; Die Haftfestigkﬁit Xann nur bei
reinen Stoffen mittele der Gleichung von Dupré bestimmt wer-» :
den, ©bei Gemischen von ‘polaren’ Stoffen in. apelaren Ld— x-ﬁf"?*f 
sungsmitteln, wo dile Oberflachenspannung in erster Linie durch
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aaé;qnlare Lsungemittel gegeben ist, treten eber Schwierig4
keiten auf, (besonders bei Schmierdlen) sodef sie darauf

. nicht anwendbar ist.
Dunken‘ Das stimmt. Ich bin jedoch dieser Schwierigkeit aus

dem Wege gegangen, 1ndem ich die Haftfestigkeit von reinen _
Stoffen bestimmt habe und denn die’ Konzentrationsabhangigkeit

der Grenzfléchenspannung -

Seelich. Ja,- aber von der KonZentratlonsabhangigkeit der
Grenzflachenspannung kann man.nicht direkt auf die Haftfestig-
keit achlieﬁen., -

Dunken-qualltativ 1st es—wohl vula831g.

Hﬁidebroek° Zu den Ausfgprungen von,Prof.Scnmidt ist zZu -sa-—
gen, &aB wir bei einigen hochmolekularen Ulen erstaunlich
‘hiohe Warmeleitfahigkeit fes‘bgestellt heben.. Allerdings mit
groben m1tteln.-lst ‘dies auch von anderer Seite beobachtet

worden” oot L

ﬁor@nz Weist darauf hin, daB im Institut von Prof. SChmldtg
Braunschweig, Versuche iiber die Messung der ?armeleltfahlg-wy‘-
keit unter-dem Einflus. von Strbmungskraften durchgefiihrt
Werdeno . Bs handelt sich dabei um einen Olspalt zwischen
‘einem zylindrischen Bolzen und einer Biichse; die Virme geht
normal zum- Zylinder durch. den Bolzen, die Ulschicht und
Kﬁhlwand -Die experlmentellen Schwierigkeiten sind sehr
groﬁ. Es sieht so aus, aLa ob mit zunehmender Scherkraft
die Wﬁrmeleitfahigkelt etwas abnehmen wurae..

.%onghen. Pie Haftfestigkeiten, die von Dunken. angegeben wurb/
d@n, bezichen sich nur auf die Grenzflache Metall (Hg)- |
Schmierstoff.. Haben wir nun eine Letallplatte mit elnem
Schmierfilm und - legen eine zweite darauf, so macht sich das.
Kraftfeld der letzteren ebenfalls Jbemerkbar und zwar in der
Weise, dag die effektive Haftfestigkelt der Schmierstoff-
molekule inbezug auf dle @rste Platte abnehmen wird. Gerade
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diese Haftfestigkeit ist aber von Interesae (Grenzreibung)
und zwar bel Vorhendensein von z.B°’b1—~bis'mongmolekular@n
Schichten.

- Vortrag: Siebel

Waltnitzky: Metallflaehen bestehen aus Kristﬁllchen ver-
schiedener Hirte. Hiérters Kristalle tragen die weiehen ab.
Atomare Abtragung konnte nur bei chemisch reinen Stoffen auf-
treten, wihrend techn° Werkstoffe keine atomare Sohioht glei-'
cher Art haben. :

Slebelz Auch bei einer solchen Abtragung muﬁ man sieh doch
eine Vorstellung davon maphan, wie sie erfolgto‘ ) '

A

Buske: Kdnnen durch Oberflachenpressungen Temperatuzen anﬁh
- treten, die ein Schmelzen dex Metallpartikelchen bewirk@n?

Siebel: Es ist denkbar, hangt aber von der Geschwindigkei% mm¢

“,v.Phllipgovich. Es gibt Versuche von Bowden uoRidlewg hei

denen die Lemperatur der Schmelzpunkte erreicht wurde. Es
: ergab sich dann kein- richtiger Versehleiﬂo IR

.Heidebroek. Tie Angabe von: Dr Dunkeng daB der Schmelzpunkt :
von dem Krummungshalbmesser abhangt, erscheint mir sehr Wieh~'”
'”tig?j“ ~ o L ‘ )

| Buske' - Die SchmeIZpunktanderung betragt nur-l bis 2 Grﬁﬂ@ ﬁat
Dies diirfte also im allgemeznenrkeine Rolle spielenc L ’

o

Volf: 1) Man sollte deshaldb zur K1i rung der fruher anges@hmiﬁ-7 
,Atenen Fragen Messungen an Blnkristallen heranziehen. Dmaew B&p
" ben an verschledenen Flichen und Kanten’ verschledene Bart@p
godafl z.B. ein gewohnlicher metallischer “erketoff gar'niehﬁ
gleichmaﬁig sein kann, '

v.Phllipppviohs er stellt man 51ch vor, das die Reibung 1n
Luft wesentlich graﬂer ist als in Stickstoff odex Sanerstoff?

' Siebel: Zine starke Verminderung des Reibungsbeiwertes ie%
. bei den_Versuchen in Kohlensaure aufgetreteno Diese Erseh@i~

1) Gin metallischer Werkstoff besteht aus vielen verechie&@ﬁ
gelagertan Kristallchenw ‘
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nung diirfte auf die Bildung einer adsorblierten Gasschioht ZU~
ridckzufihren sein. Die Ursache fir die wesentlich geringere
Verminderung der Reibung bei den Versuchen mit Stickstoff
and Sauerstoff gegenilber den Versuchen in Lufi diirfte in
einer Verdnderung der gleitenden Flidchen zu suchen sein.

iiBartel. weist auf die Arbeiten von Kaube (Disscnresden 1030)
und Bikerman hin, welche beobachteten, daB EndmaBe, die ja
maximal feinst bearbeitete Flidchen ‘haben nmiissen, bei Gegen—
wart polarer Stoffe schlechter ansprengen als mit unpolaren.
»Ohne Zwiachenschicht sprengen sle ﬁberhaupt nicht an. Hardy

- gab ein Gemisch von polaren und apolaren Stoffen zwischen
zwel LEndmaBSe; der polare trat aus_und der apolare blieb zwi-
sohen den Fléchen, was eine Verkiirzung der indmallinge er-
brachte. Das. Ansprengen ist auch stark ebhingig vom late-
rial (Ni, Al, Fe, usw.).

,Wolf* Bs ist nieht gesagt daﬁ'polare Stoffe greanléchen~
ektiver sein miissen als. apolare. So geht z. B. bei einem Ge-
;misch von Alkohol und KW bel gleicher Kettenlange zwar der

‘Alkohol (polarer Stoff) an die Grenzfliche; wenn der KW je—

- . doch dle léngere Kette hat, veht dieser an die Grenzflache.s

‘Stuart. Zur Prage der Abhangigkelt des Schmelzpunktes vom

' aDruck..Brldgeman hat an’ organischen‘Stoffen Schmelzpunkts— .

“erhiliungen von 20 bis 60°C bei Driicken von einigen 1000 at
-b@obaohxet,

Lorenz :<weist darauf hin, dag gerade EndmaBe nicht aller-fﬁ
fainst bearbeitet werden,'damit ihre Lebensdauer niclit so
‘gtark verkiirzt wird. (Wegen des Auftretens zu hoher An—
aprengkrafte).

Bartels Die von mir erwdhnten Versuche sind nur quallta—-
- %iver Natur. Die chemische. Reinhelt der verwendeten Stoffe
“stand aicht fest.
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' Vortrag: Heldebroek und Bartoel

Klgge:' Die Verringerung der Reibung bei Olen grtBerer Zihig-
keit ist im Teilsclmierungsgebiet versténdlich, denn man be- .
‘flndet sich im ebsteigenden Ast derxr btribeek'aehen.Khrve._Be—
fande man sich im hydrodynamischen Gebiet, so muBte mit zZu- ”
nehmendexr Zdhigkelt die Reibung zunehmeno

, Teilschmierung, wie sie bei den Verauchen auftrat, 1@%
‘die Uberdeckung des Grenzflachenvorganges, wie er in relnst@r
Form in der Grenzschmierung auftritt, durch hydrodynamﬂach@ R
‘Vorginge; selbstverstdndlich knnen neben den’ hydrodynamieehen
auch noch molekularphysikalmsche Erscheinungen zum Ausdruok '
komuen. : : : L

~He1debroek~ Es handelt sich hier um Zahnradversuche, bé. denan
'von der Grenzschmierung angefangen alle Arten der Schmﬂarung
‘und sehr hohe Belastungen bei glelehzeitig sehr kleinen Ge-:
~sehw1ndigkeiten (ﬂull am Te11kreis°) vorkommeno. Diese Lin-
fliisse zusammen ergeben den Gesamteffekt, dessen Anfklarung
weiter verfolgt wird. o

L

Pritz: Zihigkeit ist nur fir Flussigkeiten im ﬁblichen Sinne
eine Stoffeigensohaft, d.h. wenn die freie Beweglichkeﬂ; der
. Holekiile besteht. In Kapillaren, gleich, | ‘ob aus Glas oder Mea"
tall, bedeckt eine festhaftende adsorblerte_Schicht die Wanﬂ,_;
die Bewexrunb findet dber nur in der Flﬁssigkeit statt und da—“"
mit praLtisch gesehen auch die Lrscheinung der Zahigkeitoﬁu

- Buske: Von den vergllchenen Lagerwerkstoffen Kunstharze: und
WeliBmetall hat das erste groBes Quellvermogen und - einen ho—
henTﬂarvedehnun&skoeffizienten‘ sodaR die- Kaltspiele keine
Schlusse auf dle wdrmspiele zulassen.o ‘ N

eidebroek: Aber gerade das Tunstharzlager, das quillt und
enve Sp181€ erglbt, hat hohen Durchflul, dagegen dag WeiB—
metallager, das nicht. quillt und weite Spiele aufweist, ge—'*

ringen Durchfluﬁ.

lorenz: - E ) . e
Ur—ﬁrﬁnperaturmessunb ist sehr sohwierig und miiBte f£fUr Ober-

'flachen und fur Schmierfilm eingehend untersucht werdena
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Pfénder: Der zeitliohe Verlauf, die Umkehr der Bewegungs-—
riohtung und die Form der gegeneinenderdriickenden Zahn—
flenken mit ihrer schlechten Schmiegung nehmen bei Zahnrédern
dle Zeltbestidndigkeit des Ulfilmes unter hoher Pressung in
Anspruch. Da wegen der radial wirkenden und in ihrer Bewe—
gungsrichfung wechselnden Verschiebekrifte und der mit ihnen
verbundenen elastischen Formanderung der Zehnflenken der
Zihne und der Zahnradwelle die zeitliche Umkehr einen end-

- lichen Wert annimmt ist zu. erwarten, daB eine mit steiven—
‘der OIZahigkeit wachsende Zeitbesténdigkeit des 61lfilmes-

an der Umkehratelle zu gerlngerem VerschleiB fihrt.

‘Buske. Es ist erstaunllch, daf der Wert fir h immer ver-—

schieden ist, da doch bei gleich gut bearbelteten Lagern das
Blooken der Maschlne bei demselben h eintreten miBteo

Heidebroek., Das wurde ja gerade fe-tzustellen versucht°
Bei Verwendung immer derselben Lagerschale und Vergleich der
Cle unter BerucL81chtigung der Zzhigkeit bei der MeBtempera-
tur erhilt men einen Pechnungswert fir ‘den engsten Spalt.
(Buske. ‘Die Druckabhanglgkelt der Zahigkeit miBte aber be—
rﬁcksichtigt werﬁen° Heidebroek Bel sehr hohen>Druqken
mﬁBte man das tun, aoer nicht im Gebiet bis 300 atm, da i ¢
der EinfluB noch recht gerlngo-) Um nur gemessene Eerte Zu
verwenden, bezieht man nun den Ausdruck fiir die Tragfahlg-

‘keit Ft= Const,h auf die "tragende" Olmenge im Scheitel

ng .
dea Druckberges und erhdlt so durch Teiiung von Ft ‘durch Qo
den Werts

Fq = Const. , der wegen der A§§aratekonstanten aller—

n
nin

dings nur unter Beziehung auf ein Vergleichssl Bedeutung er-
h&lt. o | :
Lorenz. Sind keine Fehler durch Schw1ngungen in die essung
gekommen? i s :

-Heidebroek"Nein, denn diese treten bei der verwendeten Kon-

struktion nur bei ganz geringen Geschwimd igkeiten auf, und-
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es wird dngstlich vermieden, von dem Verhiltnis der Schwin-
. gungsgrifen abzuweichen, die bel der von Schenk in Darmstedd
gebauten Vaage vorliegen.

Bartel: fand, deB der Resonanzbereich der Waagen stark
streute; manche Waagen pendelten gar nicht, eine dagegen
S0 sehr, daf sie unverwendbar war. — Bezuglich Druckzihig-
keit und Viskositdtsabnahme ist zu sagen, daB infolge der
adiabatischen Erwdrmung bei der Verdichtung in den Zahn—
flanken nach Linke unter Umsté@nden der ganze Druckzéhig-
'Leltseinfluﬁ kompensiert werden kann,» '

'v.Philipgovidh. In der Arbeit von Llnke bleibt trotz einer
Verringerung der Zihigkeit infolge von Erwdrmung noch immem-
hin eine wesentliche Zunshme der Zahigkeit durch den Druok—
einfluB bestehen, 4

- S i

Vortrag: Kluge, Eicke u,Bochmann

D1r°Moller. Das in der PTR bearbeitete Schmierungsgebiet

ist ein Teil,wvon dessen Bedeutung fur den gesamten Komplex
noch nichts Genaues gesagt werden kann. Die Prﬁzision aer
FMessungen ermdglicht nunmehr eine physikalische Bedeutung
der Vorgange, deren Wesen ja noch zu klaren 1st‘ Wes . -
Schmierfihigkeit ist, wollen wir erst definieren Xkgnnen; B
dies wird durch die vielfachen schon - eingangs von 'Dr. vo ‘
Philippovich erwahnten Einfldsse erschwert, von denen die

o Lebensdauer eine sehr wesentliche ist. Die Versuche der

“PIR gaben nun Ja gewisse Parellelen z2u praktischen Ergéb—,
nissen an Lolbenringen und Maschlnengewehren, bei denen auch
Grenzreibung herrscht, aver eine Lbertragung dleser Versueh@g
.B° auf die Uhrenschmierung, wiirde starke Schwierigkeiten
. machen. -Denn Uhren haben Passungen wie Landmaschinen, gr&s-'
sere spezifische Belastungen, als sie im GroBmaschinenbau
auftreten ‘und dabei die Forderung nach grdfter Lebepsdauari'
d.h, geringster Alterung und Korrosion. Deshalb durfﬁe'mén.
fir die nidchsten Jahre noch zu keiner wirklich einheiﬁli—
_chen Definition des Begriffes Sohmlerfahigkeit galang@ng
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wohin man kommen kann und mufl, ist die Charakteristik der
einzelnen Betriebszustinde und die Aufstellung gewligser
Anforderungen dafiir, Die — vor allem meBtechnisch vor—
gehende — Forschung kenn allerdings gzusehen, ob sie auf
einzelnen Teilgebieten reproduzierbare Verhaltnisae zur
Charakteristik der Schmiermittel erhédlt, d.h. unter gans
verschiedenen Zeitlduften und Versuchsaufbauten immer die
gleichen charakteristischen Werte, Kurven usw. In diesem
Sinne ist es sd erfrgulich, festzustellen, daB auf der
einen Seite von der Frage der Grenzkrifte her, auf der an-
''deren durch die Arbeiten der PTR auf dem Gebiete der
Grenzschmierung meBtechnisch exakt zu bewertende Srgebnis—
*se vorliegen,,=

‘A'Heldebroek. Herr wtller nat sehr schon die Probleme zusam—
mgngefaﬁt die eine Definition der bchmierfahlgkelt er—

. 8chweren, ja unmogllch machen.  DPeamit 80ll nicht der nie-
derschmetternde Eindruck’ entstehen, daB wir nach all den
~Vortragen genau so wenig wie zuvor wissen, was Schmierfahig-
keit ist. Denn durch die PTR ist nunmehy wenigstens ein
Schmierzustand sauber herausgearbeitet ‘worden, nur darf '
man-aus diesen urgebnlssen nicht auf die Schmlerfahigkeit
generell schlieBen, wie das ja. auch Kerr i ¥8ller schon be-

"Atonteg» B gibt wohl uberhaupt keinen exakten Begriff der

B Schmierfahigkeit, und er wird auch nie deflnierbar selng
TSondern es gibt nur, analog der Westigkeitslehre eine ange—
-wendete Schmlerfahigkelt d.h. auf einen bestimmten Zustand

' bezogene. Mehr wird wohl nie erreichbar sein; dieses

Teilziel ‘wird aber von den Grenzflachenkraften her und
dank Arbelten, 'wie denen der PTR und unseren eigenen, er—
‘reicht werden kénnen. Vor allem fir die Schmierstoffsyn—'
these ist .das von ‘groBer Bedeutung :

Gieﬁmann- Fir den praktischen Ingenieur enthaiten die Aug—
fﬁhrungen von Herrn Kluge einige, man kann sagen, verbliuf-
fande Dinge, vor allem beziigl. des Verschletierhaltens von °
fetten und von mineralischen Olen. In der Luftfehrt herrscht
traditionell die Vorstellung, das gefettete Ole auﬁer ande—
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ren, unangenehmen, besonders gute Notlaufeligensohaiften
haben. Deshalb ist es nicht recht verstindlich, daf die
Ole mit dem geringeren ReibungskoeffiVienten hohere Ab—
niitzung ergeben sollen. — AuBerdem werden die Versuche
der PPR bei 20°C durchgefilhrt; sie miibten auch bei. einer
Temp eratur gemnacht werden, die jener des MOtors ent- .
spricht, weil ersi dann die Grenzschmierung 1n den Motoren
eintreten diirfte. ’

Morghen: Welche Abhiingigkelt besteht zwischen VerschlelB /
und Druck und sind Versuche beil sehr hohem Druck gemachi
worden? Vielleicht kSnnen ‘solche Versuche die Art des
Uberganges der 3TR—Grenzreibung zur troockenen Relbung
'klarstelleno )

o

Kluge. Zur Beruhigunv der Praktiker sel gesaft daB das ua«
tersuchte gefettete Ul nach Notorversuchen im Institut Piir
Betriebstofforschung der DVL tataachlich ‘einen geringereu
YerschleiB erglbt als das mineralische° 'Bei Grenzschmie- ;
rung war trotz geringerer Reibung der Verschleil beim fet—
ten 01 grofer. Die Brucke zwischen beiden Ergebnissen bil-
det die Annahme, daB die stirkere Ahtragung bei’ Grenzsohmie—
rung (die ja einen Idealfall darstellt) gleichbedeutend ist
mit der Eigenschaft des 0les, eine gute uinlaufflache zu
schaffen. Denn beim ainlaufen beriihrt dlese Flache zZu—
niéchst nur an»elnzelnen diskreten Stellen und gerade an’
diesen Stellen fester Berthrung wird nahezu die ganze Be-
lastung aufgenommen, d.h. diese Flichen erfahren eine ”roﬁe
;BearsPruchun Wenn nun das U1 die Ligenschaft be81tzt die— 
"se wesentlich tregenden Stellen zu glatten, sodai’ Naohbar—-'
stellen anfangen mitzutragen, so wird naturgemaB die Druck- ,
vertelilung gleichmifSiger werden, d.h. die Stellen, die wirk-
lich eine Belastung aufnshmen, heben. nicht mehr die grofse
‘Beanspruchung wie im Anfangszustand. Demit ist aber die Ver—
schleiBgefihrdung infolge hoher ﬁeanapruohung bei “den ein-
zelnen Stellen fester Berihrung weggenommen, aulerdem kann
noch infolge der gleichmaﬁigeren Druokverteilung Zusitz— -
lich eine Filmbildung eintreten, d. h° die Bedingungen fiir.

\
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den Obergang von der Grenzschmierung zu der Teileohmierung
8ind eben damit gﬁnstigere geworden. Auf diese erlarung,
die ich verschiedentlich anderen Stellen zur Kritik im
kleinen Kreis. gegeben habe, wurde vie lfach entgegnet dann
kﬁnnte man also erst ein 01 nehmen, das diese Fldche glat-
‘tet und dann brauchte man nicht mehr ein gutes 01, sondern
kénnte auch ein schlechtes Ol nehmen. Dazu ist aber zu -
sagenP daf jede teohnoLaqerfléche je unter stoBartigen

' Beanspruchungen arbeitet, d.h.also, wenn die Fliche einmal
geglittet ist, so wird sie durch Stofe ond Sohwingungen
~oder auch durch’ Verunreinlgunuen wieder an einzelnen Stel-
len.neu aufgerauht, die eben nach MGgllchkeit ‘sehnell
wieder eingeglattet und - eingelaufen werden miissen. Die
Beziehungen zwischen VeraehleiB.und Drucken sind bisher
nlcht untersucht. worden' d1e Messung selbst iat bis zn
150 G durchzufﬁhreno ’ ' '

‘ Bolm. Gut haftendes 61 kann fester an Metall haften 9. als
es selbst zusammenhangto Durch diese Zusammenwirkun: von
Zahigkeit und Haftfestigkeit (Schmierféhigkeit) reift es
aus dem.Metall mehr'Teilehen heraus als mlneralisches 01,
‘das Weniger hafteto ’ o - N 3

- Seelich: Bs ist die Frage, ob die. Abtragung nicht doch auf
einem chemischen Lffekt beruht, ndmlich der oberfliichlichen
Bildung von Metallseifen. - Unter den Bedingungen der Grenz—
reibung’ kdnnten diese Seifen immer wieder abgetragen wer- . -
den, sodaB -auch immer wieder neue reaktionsfihige Flichen
auftreten und ger “Verschleis” weitergeht, wihrend im tech-
-nisohen Vorgang nach der Ausbildung einer hydrodynamischen
Schmiersehioht infolge der Abtragung die Metallseifen, die

ben, sodaB der VerschleiB nicht weiter geht.

Hed debroek: Findet Herr Holm hhnlichkeiten zwischen sei-
nen hreuzdrahtversuchen und den Ergebnissen der PTR?

Holm. | Niecht eine vollkommene, denn bel_meinen.Vérsuchen
wurde der Druck der wirklich berithrenden Oberfliéichen ge-
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messen. Dlies wer WOhl nicht der Fall bei den PTEpVersuoheﬁ?

Kluge: Bisher nicht. Statt dessen vurde die Oberflicham-— .-
rauhigkeit verindert, die zber dic Reibung im Zustand der
Grenzschmierung nicht beeinfluBte, Vesentlich sind nur Ten-
peratur und Natur des Werkstoffess ' '

Holm: Dies entsprlcht den brgebnissen der Kreuzarahtver— o
-suche, ’

Vogelpohl.' Die'Zurdckfﬁhrung der. vielen magliéhén Faktbren
auf einige wenige (Werkstoff, Pemperatur fir. aasselbe 01)
ist sehr beaohtenswert ‘Bei der Abnﬁtzungsmessung ist auch
‘die Reuhigkeit selbstversténdlich von EinfluBo- N

Kluge: Zur Frage der Abnutzung sei erganzt, daB sie bé
Grenzreibung nicht als VerschleiB, sondern als zusatzlichug_ \j
-.chemiech-physikalische Feinstbearbeitung anzusprechen xst._.A* 

'Vogelpohl-‘ Zu den PTRFVersuchen der Grenzreibung in Rein—~'

. kultur wire zu erwahnen, daf bei ulen, die ganz geringe Men— ‘

gen Petitséuren enthalten, an der Wand eine Konzentrierung R

der Sdure eintritt. Deshalb wirkt auch ein groﬁerer Zusatz ’

sich reibungamaﬁig nicht aus, weil namlich auf jeden Pall

‘ durch ‘die an der Wand erreichte Saureknnzentration leichter L

| Abbau der hetalltellchen, de he geringere Reibung und gleich— N

) zeitig griBere Abniitzung bewirkt wird. Zusatz von Saurel. L
ist deshalb kein ifeilmittel fiur einen krankhaften Zustand,

sondern ein Narkotlkum°

v,Pniliggovich:, Friilher unterschied man zwischen physika~
lischer Schmierung bei niedrigen und chemischer Schmierung
‘bei sehrAhohen'Temperaturen und Triicken. Bei der ersten
sollte eine sohiitzende Molekiilschicht- bﬂrstenartig adsor-
" biert werden, wihrend bel der zweiten die Oberflédchen che-
- misch verdndert werden und infolge veranderter Festigkeits-
eigenschaften ein leichteres Abtragen.bewirken, genau 80y
wie es ‘jetzt aueh fir die "physikalische" Schmierung ange-
nommen wird. Ob die Schmierwirkung nhunmehy als chemisch,
physikalisch, chemisch-physikalisch oder.eonefwie'bezeich—,
net werden soll, ist ungeklirt, jedenfalls scheint der ge—



B worfen werden. Denn die erwihnten Veranderungan von Werk-

'g@zur Leil—, und von der Teil- zur Vollscnmierang erribt ‘Die-

- Praxis ergaben aber selbst bei hiufig unterbrochenem Be- 'Jf
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machte Unterschied nicht zu bestehen. — VWas den Begriff der
Scimierfdhigkelt anbelangt, sehe ich keine Schwierigkeiten.
Denn in den angenommenen Definitionen ist ja Schmierfihig-
keit als "chmiereignung im Gebiete der Grenzschmierung b
zoichnét' Wir brauchen aelso eigentlich nur das, weas be-
reits als Bevriffsbeatimmung angenommen ist, gselber aus—
driicklich noch einmel festzustellen. Undvbleiben wir bei
dem, was wir selbst festgelegt haben, so sehe ich liber-
_haupt keine andere ltglichkeit, als die Brgebnisse der PTR
als gleichbedeutend mit Sehmierfﬁhigkeit zu erkliren, '
selbst. wenn bisherige Vorsﬁellungeh tber den Haufen ge—

:.stoff, CL und Schmierstelle werden. bei den PTR-—-Versuchen

ilga weltgehend vermieden, weil wir uns deflnltionsgema’ im
-Gebiete der reinen Grenzreibung befinden miissen, um reprodu-
izierbare Wierte zu erhalten. Gibt man das zu, dann 1ist aber
'unter Sdhmierfahigkeit die igenschaft zZu verstehen, im N
arenzrelbungsgebiet Reibung und/oder Verscgleif zu verrin-— »
- gern, (damit diese beiden Auswirkungen auch einmal zum Aus-
druck kommen)o Man konnte andﬂrerseits ‘sowelt gehen, Scimier- |
- fahigkeit als jene uigenschaft zZu bezelchnen, die beil zuneh-‘7
“mender Belastung einen fritheren Jbergan5 von der Grenz—

%se Dellnitlon wirde fur die chemische und die .physikalische
‘Scnnierung zutreffen, sodaﬁ ich dies zur T*skussion stelle,_

Pfinders Die~VerschleiBgescaW1nd1gkeit als die auf den ZU~—-
'rdckgelegten Gleitweg bezogene .:ohenabtragunrr des Ver-

’ schleinorpers ist bei den Versuchen von Herrn Kluge etwa
von der GréBe 1C 5/mm° Beobachtunuen an Lagerstellen in der

lO bei guten Legern im

' trieb nur «erte von 16~8 bis 10~
,Daverlauf noch kleinere Yerte bis lO 15, Der Unterschied
dleser Ylerte kann zelgen, daf die geschllderte Pritung den
Bereich der Grenzreibunv erfalt; es ist aber v1nlleicht
docn nicht gaaz 31cher, ob nicht die lamellaren Zenrnentit-
Zinlagerungen der ferlit—-GuBeis Qnsteineﬁ ritzenden Ver-—

R
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séhleiB mit Abtragung verhdltnisméiBig groler Teilchen in
der von Siebel erwiihntenArt mitbedingen. Unter diesen Um-—
sthinden miiBten wohl Folgerungen Uber Einlaufverschleif und
die spHtere VWirkung der abgescherten Teilchen im Dauerbe—
trieb zundchst nur auf die untersuchte uerkstoffpaarung
beschrankt bleiben.

Lorenz. Wie war die Lemperaturmessung° Man mufl Jja unter-
scheiden zwischen ortlicher Hochsttemperatur und Massen~' .
. temperatur, wie es Block tat. Bei Messunb der bpitzentem—.
”peratur ktnnte man nicht auf das Verhalten des Gifilms .
schlieflen,.der ja in seiner Hauptmenge viel kﬁhler isto -
.Weiter wurde ich gerne wissen,. ob die. menge des aufgetra-r
genen Ules -eine Rolle spielte..‘y‘ ' o

Kluge:  Wir messen nur die mittlere Temperatur in der.’
'Gleitfléche und nicht einen Temperaturblitz, die Erhohung 3
betragt etwa 2°¢. ainzelheiten besprechen wir gerne geson- 
dert in der PTR, um hier nicht zu viel Zelt za verlierenr-"
Die geringe Schwingungszanl der Versuchsanerdnung Wurde_ '

. durch geeignete Abmessungen und lassen erreichto'- ‘Die auf-’
getragene Menge spielte weder bei Clen noch bei fettarti—»,ggj 
gen Stoffen eine Rolle. Die angewendete Reinigung der “la—.
chen bestand stets in einer Neubearbeitung und nachherige SR
'Abwaschung mit Benzin. :

heldebroeks Herr v.Philippovich hat uns d1e vistole auf
f'die Brust gesetzt, um zu einer Definltlon dexr Schmierfahig—
keit zu gelangen. Ich halte dies aber trotz: der auﬁeroraent—,,
,1ich 1nteressanten Ergebniase der Relchsanstalt nicht fur
.mdglich, Diese Meﬂergebnisse selbst schon als Unterlagen
" zur Bestimmung der Schmierfahlgkeit zuzverwenden, halte ich
fir sehr verfritht. Die Einbesziehung desu/“ ~Wertes ist aber N
besonders gefihrlich, well alle die verschiedenen gemesse~
nen VYerte gar nichts miteinander zu tun haben. Bs ist wohl
besser, wenn die urgebn}sse der ‘heutigen Tagung ‘etwas uber—'>
dacht werden und dann nach dem Vorschlag von Herrn v. .
Philippovich ein engerer AussohuB sich ﬂber“ﬁieee—Begriffs—-
bestlmmung einigt undé bei dexr nachsten Tagung daruber be-
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richtet. Ich perstnlich glaube nicht, daB wir Uberhaupt zu
einer Definition dexr Sohmiexrfihiglkeit jemals kommen werden,
es sel denn gu einer euf einen bestimmten Fall bezogenen,

' %.B. einer fur die Kolbenringreibung und einer fir die
Gleitlagerreibungo

voPhilipppvich' Ich bin nur dafur, die von uns selbst fest-
gelegten Begrlffsbestimmungen auch anzuwenden; ohne daf eine
bestimmte Apparatur, wie z.B, die der PTR als ellein selig-"
machend bezeichnet oder iiber die Auswirkung auf dile Praxis -
irgend etwas festgelegt wird. Da aber die Reibung~ und die
Verschletierringerung praktiach ganz anders verlaufen als
im Gebiet der Grenzreibung, miifte man dann darruf aufmerk-“A

| sam<ﬁachen, daB die Anwendung der lrgebnisse auf d1e Praxis
-sinnvemaB erfolgen muﬁ. - '

7altnitzkx " Die. Abtragun kann chemisch oder chemisch- .
mechanlsch ‘vor sich gehen. Ist sie chemisch,; so miiBte das
dureh‘Rbntgenstrahlen erfaﬁt werden kinnen, wie es bei Ar—.
belten im VDI geschah° K

Lrlenke.,Dle Frage der Begrlffsbestzmmun ist véb der Ap—
paratur der PTR zu trennen. Die ﬁbertragbarkelt der mit dem
PTR—Gerat erzielten Lrgebnisse muB sowieso untersucht wer—-
den, w1chtlg ist dagegen, das man endlich zahlenmaﬂige und |
reproduzierbare Werte erhidlt, selbst wenn die Versuchsbe-
dingungen derartige 31nd dab 31e praktlsch kaum auftreteno -

; xeldebroek. Uhter eloentlichem bchmlervorgang verstehe ich

einen, bei dem entsprechend der rraxis Grenz—, Teil— und

' Vollschmierung komplex auftreten. Dareuf das Lrgebhnis der

essung eines e1n21gen Scnmierzustandes anzuwenden, wie
' z.B. -der Grenzschmierung, ist bedenklich, we11 sich dabei

‘reln molekular—physikallsch betrachtet, strukturelle und
- andere Eigenschaften noch unubersichtlloher auswirken kon-—

‘nen als im komplexen Schmlervorgang. Ich fiurchte, dag bei ei-
ner uberellten Festlegung der Bewriffsbestlmmung der Fall

N elntreten kann, dafi praktisch noch gang andere uigenschaf—

ten eine Rolle splelen, als wir auf Grund der urrrebnlsse
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der PTR~Masch1ne Jetzt annehmen.

41.‘

Erienke: Es handelt sich doch um das Problem,. feate Beziehun-
gen ‘zwischen Priifmeschine und Praxis au erhalten. Ist dies'

mbglich, dann heben die Priifwerte wesentliche Bedeutung, un—
beschadet der Art ihrer praktieohen.Deuxung im Einzelfalleo

Waltnitaky: Bel praktischen Vorgangen der Grenzsohmierung,
wie M.G.-Schmierung, stimmten die an der Waffe erzielten
Ergebnisse mit den Versuchen der PTR ﬂbereino : “

v.PhiliEpovich: Wenn wir schon einmal geeagt haben,Schmier—
 Pshigkeit ist die Sehmiereignung im Gebiete der Grenzrei-
bung, das aber Jetzt nicht weiter festlegen\wollen, wurde
_ich vorschlagen, bei Anwendung des Wortes Schmierfahigkeit
',einen Index zu setzen, ob es als. reibunga- oder els’ ver—,f
schletierringernde mieenschaft gemein$ ist, damit Verwech— 5 7
4selungen dieser beiden Mbglichkeiten verhindert wer&ena .

 Yogelpohl: Der Vorschlag von - Herrn Heidebroek, Schmierféhig-'f,
keit als einen relativen Begriff zu verwenﬂen, ist ‘sehr. an—
__gebracht. Historisch wurde die Schmiergihigkeit immer als
reibungsverringernﬂe Eigenschaft verstanﬁen° 1914 legte man
die Zzhigkeit bei 50% zugrunde, ohne die Temperatur der
MeBstelle zu’ bericksichtigen, 1923 kam dann Herschel und .
- setzte gleiche Zihigkeit im Viskosimeter und an der MeBstel- =
le voraus,vsohaltete allerdings bewusSt die Druekabhﬁngigkeit .
der Zahigkeit =sus. Weitere Analyse des thermischen Verhal-,.-'
tens dea Oles bringt noch die- spezifische Warme, das spezi-vjz
fische Gewicht, die warmeleitfahigkeit uswe hinein, d hc ein
- immer groBerer Anteil wird objektivw meBbar werden und- wenig
relativ bleibeno- ’ ' ‘

Mtller: Ich bin nicht grundséitzlich gegen ‘eine. Eeetleguno
des Begriffes Schmieffahigkeit, gleube aber, daB exr’ prak-
tisch _bereits einen bestimmten . Inhalt, besitzt, scda8 ein
neuer Inhalt Verwirrung schaffenﬂgtiégtvﬁin Ausweg w&re,
da8 men nur Festsetzungen fiir Schmlerwerte nach bestimmten
MeBverfahren festlegt, z. B. Schmierwert fiir das PTR—Ver—
fahren. Fir andere Verfahren kamen -dle farblosen Buchetaben

B, ¢, D, usw. in Betracht, sodaB das 01 in verschiedenster
\ . L
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Veise charakterisiert widre. Fir Waffendl nihme man dann als
Grundlage den A-lWert, fiir Vollschmierung den B-Wert uswe,.

' Eine solche Bezed chnung wlirde keine falschen Vorstellungen
erwecken, wie z.B, der der Schmierfihigkeit mit dem Indexo

Yiolf: Dexr Begriff der-Schmierfahigkeit 1dt historisch be-
dingylAjeder mag ihn so gebrauchen,wie der Praktiker es

ﬁtuto Gegenstand der Begriffsbestimmungen i1zt das Vort
Schmiereignung, wobei zugleich der historisch bedingte Bal-

last des Vortes "Schmierfihigkeit" vermieden wird. it dem -

Begriff der: SchmiereignunD des Ules, des Werkstofifes und der
Schmleratelle fir die Fiélle der Crenz—, Teil- und Voll—‘
'schmierung sind alle denkbaren Falle erfaBt. Dieses Schema

'ist also durchaus genugend und ausreichend.- (Vgl. Begriffs—.

bestimmungen v.12.11. 41)

Kr1enke°’ Uie ist aber der normale Sprachgebrauch? Bezieht
. sich die Sehmierfahigkeit dancch auch au;Ammudzung upd Ver—
"echleiﬁ°

Wolf-i Als unsere Arbeit vor 3 Jabren im VDI—AuuschuB be-
. _gann, verstand zunichst jeder fast unter jedem Ausdruck -
'etwas anderes. Jetzt kann Praktiker und Vissenachaftler

. mit ein paar Worten erfahren, worum es ‘sich handelto

Heidebroek. Herr Wolf hat alles gesa&t, was zur urfassung
des gesamten Bereiches notwendlg ist. Die genauere Fest-

’,'_1egunb des Begriffes Schmierfihigkeit soll in einiger Zeit v

= etwa 1 bls 2 Jahren - in kleinerem.Rahmen vorgenommen
'-werdene

-

A Dlskussion zu den Begriffsoestimmunnen

-——_-——-——-.-——-——-— ———

‘("Abgrenzung hiufig: verwendeter Be: riffe der Schmierung vom.
12.llo194r9 . _
.#.Ph. 2 Gegen die Begriffsbestimmungen sina keige schrift—
1ichen Abdndgrungawunsche bis zur Tagung selbst eingegangen.
Es 1st deshelb beabsichtigt, sie in der vorliegenden Form
-~ in einer Zeitschrift der Luftfahrt und in der Zeitschrift
»- des VDI zu vertffentlichen,
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Klggeﬁ auf 85.2 miiBte ergidnzend erwdahnt werden, deB im Grenz-
reibungsgebiet weder die Rauhigkeit (Oberfléchenbearbeitung) -
noch der Druck einen sinflul auf den Reibungswert hat.

Falzt)schlégt vor, seine in dem 1925 erschienenen Buche
MGrundziige der Scamiertechnik" festg gelegten Begriffe zu-ver-
wenden, wozu er nachfolgende nufstellung (s Abb.) bringt. Zn
dieser Ubersicht bemerkt Falz, daB jedoch die. 2. Zeile (Rei-'
bungszustand: Reibung der Bewegung bezw. Relbung der Ruhe—'
Haftreibung) sehr wohl auch fehlen darf; desgleichen ist die
primitive graphische Veranschaulichung des Begriffes Miach—_
reibung (= FlleBreibunbsanteil + Grenzreibungsanteil) nicht i
unbedlngt Prforderllch. . SR -

Reibungsarfen o. Schmierungszastinde (nach fALZ)
@ Fiiggreibuny Iwmwmm o Mischrelbung | &) Haftrelbuny
-Arrodye. = pidhityc Reibing

|Rettungsart: | -ictfbyat: Reltung | =2+ =aichth

NReitunpszustord| =~ ~Reibung der Bewequng : Reidury der Rube

Soharerg-Zastznd| ook Sotmierenyg | - -Yvolikommene Schmicrang )

g ) A’.' . %gﬂmm IAZ’:INM% L83/ wind ren b o_lwm%
ennzeichen: st % | fi Sonitt e Geiifiicte \Greazsciotinen

Yt e e I e i e

Reitenpratietre goor+ 901 |  g91+<43 T Qar<4r | 47:43

3. 024 selr aiedry versohwindend

Yersehled: heiner polyind ymiz'{m o 4ty rerschwindesd.
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Orenzschichirelbungs: Anfei/ e amr: N B
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Mischreituny’
f//’eﬂreidy/;ys-dnle// :

]

) Gremmcﬁ/Wmlbaﬂy .
S
: Fliefreitung

&
y

ll.rmmbwl] ) : ; . ) L
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'°t2r g auch: Fliefireibong = Mischreibung n// 1790% /beﬂ/adap_pallkﬂ
Crenzsohiohtrentung = . 7% .

=) foke Fiefireibung konn entstehen: durch y/vﬂ’e: 7, grobes v ader F4
gerages p laks /‘b{yf #on 20 kieinem g ).

In den Scbreioen hei3t es welter. ; : ek
"Ich bitte Sie hiernach, fur d1e Reibungaarten ﬂie ,
"neueren (vori mir bereits seit 6 Jahren:benutzten) Bezeich- QA”?;-
nungen “FlieBrelbung, Grenzreibung, . Misehreibung"9 sowie far
die Schmlerzustande die Begrlffe "Vollkommene bezw. Unkoll-

kommene Schmierungﬂ zZu ubernehmen"‘

(Dieser Vorschlag konnte, abgesehen von anaeren Grun-‘;~’7
den, da er verspidtet gemacht ‘wurde, naturgeméB keine Beruck-

sichtigung finden.) -

+) (Aus einer schriftlichen nachtraglich'éingegggéeﬁe?'Ean_

1] . . . o

j' - - . . ) ] _

i
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Terung am 12.12.41

Vortrag: Buske, Bartel, halder, v.Soden.

D i T M  — s O L P D i T S P S A ) ) e e e i it et T S A el kS el S} D S S T Wi i S

Seeles:mLDer_Vierkugelapparat soly nur zur Untersuchung vdn
_‘Hochdrué&achmiermitteln verwendet werden, wofiir er urspriing-

lich entwickelt war. Ligene Untersuchungen dhnlicher Art
haben auch gezeigt, daB bei gewﬁhnlichen~8chmierﬁlen sehr
starke Streuungen auftraten, wihrend Hochdrucikschmiermi ttel- .
auf 5% genau gemeséen werden konnten. sllerdings miBt men
vorteilhaft,die.Durchmesser der Abniitzfliche in Funktion
von der Belastungi“Dann arbeitet der ipparat so. 5enaﬁ, daB
man z.B. das Chlor des Letrachlorkohlenstoffes und des
»Chlorbenzols bei nur 2% Zusatz voneinander: durch verschie- -
‘dene Wirksamkeit unterscheiden kann; fiir das_ Hochdruckgebiet
hat der Apparat also sicher‘Bedeutung° '

'Gieﬁmann. Vurde zu den Versuchen von Buske nur ‘ein o1. ver-

" wendet oder mehrere’

Buske: Nur einesa Die Schmierfahigkeit des Ules spielt

selbstverst&ndlich bei dem Vorgang eine Rolle; die aber ,
Wohl fir den Vergleich der Konstruktlonen nicht berucksich-
tigt zu werden brauchte. - - _ _ N

:Lorenz Warum wurde Rotring verwendet° Bekommt man da' im—
mexr dieselbe Qualitat.

:vgkhiliggovichu Wenn das helﬁen soll, glelche Qualitit in

allen einzelnen Eigenschaiten, kann man die Frage wohl ver-

.,neineno Denn gerade auf Schmierfihigkeit wird ja derszeit

- gexr nicht geprift. Fir bestimmte Zwecke kann man sich

wohl oeine gréBere Menge Bezugsol hinlegen, wie es Pur die

' Hatorvarsuohe erfolgt, wenn man aber an die. Schmierfahigkeit

‘ und ihre. starke Beeinflussung durch geringste Zusatzmengen
'ﬂ@nk%, 1st die Verwendung eines einheltlichen Bezugsoles

.'mﬁs grﬁaeren Behaltern elne unsichere Sache. Flir solche

_nzwaake,mﬁﬁte man in kleinerer lienge unter Beachtung aller

T;Vﬁmliehﬁ@m&&mahmen spezielle Eichdle verwenden. Rotring
_dﬁrfto aieh @1@ Markenprodukt mit den dabei vorkommenden
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Qualitatsschwankungen nicht fiir ewige Zelten eignen. All er—
dings miilBte der Grad der Veridnderung der Schmierfiéhigkeit
des Oles einmal zahlenmdBig erfaBt werden, um die Mdglh:h—
keiten eines Eichdles fiir diese Zwecke zu kléren.

Heidebroek: Wir verwenden schon seit 10 Jahren immer ein
und dasselbe Ol.

Buske. Wir haben uns darsuf verlassen, das wir’bqi Bestel-\ .
lung und darauffolgender Lieferung von Potring auch wirk—_ '
lich Rotring erhalten. Leider habe ich den Eindruck, dag
nicht nur die Olflrmen, sondern -auch das RIM nicht in dex.
Lage sind, stets fir die Lleferung der: crle:i.che'a Olmerke zu
sorgen. Wir bekamen z2.E. ein Rotring,é?as sich dann spater f
Flugnotorensl 100 nannte, was é’ un‘wirkllch war, weil ieh

nicht. -

~ Lorenz: Die Lieferung immer desselben Oles ist Voraussetzung |
fir }rbeiten auf diesem uebiete° ‘

'GieBmann. Die ochwankunren der ulqualltat sind durch die
Krlegslage bedingt und lassen sich’ derzelt nicht: vermeideno o
Trotzdem sind die Ole phy31kallscq weltgehenn ahnlich. uin;.'3
groBeres bager elnheitlichen Oles wire elne zweckmaBige -

S,

Losungo

¥, Phlllppovich. - ltan muf den Verwendungszwecken dle Anfor-pf
‘derungen an ein iichSl anpassen, die verschiedene -sind;~je

" nachdem, ob- man Rlngsteckversuche, LaﬁerverSuche oder Grenz-
reibungsmessunﬁen beabsichtigt. Fir Ringsteckversuche spi@— _
len kleine Unterschlede in den physikalischen uigensohaft@n
"keine Rolle, fir Grenzreibunbsversucne 81nd sie g er aus—
schlacgebendo ' ' DA

Lorenz: An irgendeiner Sveltle ait Lagerméglichkéit:sollté“
-ein .01, dessen physikalische iigenschaften 5enéu.bekannt
81nd,gelagert werden, sodaf man kleine Versuchsmengen be-,

| ziehen kann.vIst das errelchbar9 I

Fritz: In der PTR wurde ein solches oi fir zahxgkeitsmes-‘
sungén-usw. auf Lager gehalten. Allerdings veridndert-sich
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die Zihigkeit ziemlich rasch, bils zu 3% in ¥2 Jahr. Dinnfliis-
sige Ole sind bestidndiger als dicke.

Miiller: Fir Gummi priifungen wurde auch ein tinheitssl ver-
wendet; #hnlich sollte bei anderen Versucnen vorgegangen
werden.

Heidebroek: Die Verwendung eines einheitlichen (les an al-

len Versuchsstellen wire dringendst erforderlich. Trotz ale
ler Bemiihungen konnte das bisher nicht erreicht werden.

Krienke: Uber das RIM kann gichdl bezogen werden:

- Borchard: Die Intava hat ein einheltllches o1 in grofler

,fMenge vorratig, das die Bezeichnung "Bﬁw-bichol" trigt. Bs
wédre als "Rotrlng—mlchol fiir Versuche" von der Intava an-
‘zufordern, e :

£

 Bartel. Reire Stoffe zu erhalten, ist auBerordentlich schwer,
wenn nicht unmoglich. Am XKWI fir physikalische Chemle be-
ﬁ*mﬁht sich gewissermaBen bereits die vierte Genenatlon, wirk-
lich reine, d.h. einheitlich aus einer Molekulart zusammenge—_
setzte Schmierstoffe zZu ernalten, ohne dies zu erre:.cheno

: Vortrag. Buske

1

‘.Krienkeo Mogllcherweise llegt eine Analogle vor% Buske hat
festgestellt daB zwischen der ochmierspaltdickenanderung
iiber der Lagerbreite und dea ulfllmdruckverlauf in dersel—
ben Richtung gesehen, eine Beziehung in der Form besteht, |
da8 durch zweimalige Differentiation der ulfllmdruckkurve
-auf die Schmierspaltanderung geschlossen werden kann. Ande-
.rerseits ist in der Festigkeitslehre (be1 der durch die
) Gleichung der elastischen Linie aus"edruckten Formdnderung
von eingespannten Stdben) die Be21ehuné zwischen Durchbie—
gung und Biegemoment ebenfalls eine 2. Ableitung ‘gegeben.,

Prandtl: In der Mechanik ist es doch gerade umgekehrt, die

Belastung 1st die zweite Ableltung der Formanderung

)

R
Ao [P 7y b o
Vo
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Krienke: ~Das ist richtig, aber trotzdem liegt doch in Form
einer doppelten Differentiation bezw. Integration eine ge-
wisse Analogie in den Beziehungen vor.

Heidebroek: Es ist die Frage, ob von Buske die 2.Di£ferentia¥
tion richtig vorgenommen wurde.

Buske: Die Differentiation wurde graphisch durchgefdhrﬁo
Die Tragfahiﬂkeit der Luwer miiBte nmit der 3.Potensz dexr La-
: gerbrelte zunehmen, wenn eln gleicnméBig dicker Film vorb
handen Warec _ S : Ny :

v.Phllipgoviché Trat bei der Untersuchung von Rotringﬁl  ff
“eine Art Olkohle im Lager auf? B

Buske: Bei den manchmal sehr hohen Drehzahlen und Temperar
turen trat einerseits merkliche olkohlebildung, anderer—ﬁ?;
seits sogar bxplosion des sich um das Lager bildenden ﬁl-v;

-;,;«,.!

nebels auf.

. Kluge: Die. AusdaueifﬁﬁH'Genaulvkelt der I. G.-Versuche 1st be-  i"’
"wundernswert, vor. allem interessiert, das der. 17'1'e13verzug ' L
mit -der Zihigkeit geht, bis auf einen Fall, in dem eine zu—'f»';.i
sdtzliche Grenzflachenwzrkung auftrltt. D1e gleichen Ole wur-,ff;;;
. den in der PTR gemessen und zelvten keinen Zahlgkeitseinppy .

WfluB, doh. also reine Grenzreibungol-r A A*,‘.* }ﬁ,"[ K
ey o _ :

‘.WWaltnitzgx. Sind die Oe fiir die Versuche kalt oder. warm'j

- gemischt worden° Hochdruckole werden Ja warmrgemischt, WO ?;fl
‘bei aufler der physikallschen Qo U.‘auch eine Art chemisch@r '
Homogenisierung stattfinden kann. | ‘

 Halder: Die ble wurden bei 50°C verruhrt und geschﬁttelto »

- Seeles: Gleiche Ausgangstemperatur der Ole ist erforder— -
lich, . ' '
ilalder:s Die Versuchstemperatur betrug immErI2O°C, auBer -
bei einigen besonders dazu angestellten Versuchen. Bei nie-
driger Temperatur ergaben vor allem Ele mithusatzen sehr N
starke Streuungen, lianche Ule zeigen bei einer Zwisohen—
temperatur ein starkes Ansteigen des Frererzuges, bedi
einer noch hdheren aber ein Abfallen. - - -
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Baader: Beil Dieseldlen traten starke vntmi schungs- und
Ausflockungserscheinungen auf, ohne daB8 sie von Anfang
an sichtbar waren, dies ist bei der Untersuchung von (01—~

gemlschen zu beachten.
Haldexr: . Versuche in der Vierxucelmaschine ergaben fir ein

dﬁnnes und ein sehr dickes 01 (Oppanol) sehr gute Reprodu-
' zierbarkeit der. Jerte, fir die NMischung aus beiden aber

Ww'GieBmann. Bel alteren versuchen eréaben tiineralsle mit
'steigender Belaetung gerlngere Reibung in Zapfenlagerno

M1t Hochdruckschmiermittel stieg die Reibung erst auch

mit zZunehmender Belastung, sank aber dann wieder ab. In-

Kngellagern ergab sich starke Verfarbung der Xugeln bei Ver-

wendung solcher Ole.

Halder. Das warde bei der I.G. nlcht beobachtet - Dagegen
gah es bel allen Olen unter einer gew1ssen Belastung irgend-

i

~welche U’nstimmigkeiteno o e

_Mardern Vielleicht ist das darauf zuruckzufuhren, daﬁ in-
folge.der: Oxydation feste Produkte entstehen,

Weber: Herr Drohalder heat die gunstige Wirkung elner Atra-
*mentbehandlung bei. Versuchen in dem Vierkugelgerat festge-
stellt. Ich m8chte daran ansehlieBend einlge qrgebnisse von

  Lagerlaufversuohen zeigen, bei denen- ebenfalls eine Verbes-

serung des Laufverhaltens durch Oberflachenbehandlungsver—'
fahren zum Ausdruck kommt° e

Im oberen Teil des Bildes 1 sind urgebnisse von Ver-

auchen mit Wellen mit gebonderter und ungebonderter Ober-
fldche, im unteren Teil solche von Versuchen mit gebonder-
ten und ungebonderten Lageplaufflachen,eingetragen. In bei-
: 'den FEllen ist eine Verbesserung durch die Phosphatierung '
'-augenaoheinlicha T

. Uber die Wirkungswelae der fnospnatschieht llégen
_'neuere Untersuchungen von A.Durer, E.Schmid und i.D. Graf
-von Schweinitz 1) . vVor. Aus diesen ist zu entnehmen, daB

1) 2.VDI, Bd. 86 (1942) s.15/18
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die phosphatierte Oberfliéache, sicher weseantlich bedingt durch
die infolge der Phosphatierung bewilrkte VergréBerung der
- Oberfliche, etwa die doppelte menge aufnimmt wie die blanke.
Eine groBere Claufnahme tritt — wie ibb.2 zelgt - bei {ber-
gang zu dickeren Phosphatschichten nicht ein, sodaB anzu-
‘nehmen 1ist, daB das 01 die Kapillaren der “hosphatschicht
nicht voll ausfullt,,sondern nur -an der rauhen Oberfliche
haftet. In Abb.3 sind aufaatmen von Fhosphatschichten in'
durchfallendem Iicht. wieders: segeben. Die von einem gezogenen
Rohr abgeloste Schicht zeigt,. dab unter den in einer Zieh-
dise herrscnenden Drucken und. Lemperaturen elne plsstische
Verformung der Phosphatkrlstalle eintritt, wdhrend sich beim
iiblichen Zerretiersuoh die Phosphatkrlstalle sprbde verhal-
'ten, wie aus der 4ertrummerung der Kristalle bei diesen Ver-
- suchen hervorgeht (Abb.4). Die aus der Praxis bekannte zieh-
*Erleichternde ‘Virkunb von rhosphatschichten, durch die es
méglich ist, statt hochviskoser Schmiermittel oder Seifen
fettarme Emulsionen zZu . verwenden, wird demnach im wesentlji—
chen durch das oladsorptionsvermogen und durch die Verform-
Jbarkeit der Phosphatscnichten, die beide eine Trennung von
Werkzeug und Werkstiick bew1rken, hervorgerufen°

Uber die Ursache des gezeigten glinstigeren Laufver—
’ haltens von Lagern bei Oberflachenphosphatisierung liegen
noch keine Untersuchungen vor. Im- wesentlichen wird hier
wohl die VergrsBerung der Oberfliche verantwortllch 8ein,; da
Drucke, und Temperaturen, wie sie in der Ziehduse herrschen,

hier nicht zu erwarten sind

In Abb.S5 ist der ﬂunstlge ZinfluB deés Atzens von Ober-—
fldchen" ‘erkennbar. Wihrend die Lager mit unbehandelter Lauf-
fldache nicht hoch beansprucht werden konnten, war es bei den
Lagern mit gedtzter Lauffliche zunédchst mdoglich, die Geschwin-
digkeit nach vorgesehenem Versuchsplan auf das Doppelte zu
erhhen und dann noch die Belastung iiber die ~anfiangliche
hinaus zu steigern. Verursacht wird das durch Ltzen verbesser-
te Laufverhalten wohl hauptsidchlich durch d1e bewirkte Ver-
ngBerung der Lageroberflache°
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Kluge: Die VWirkung dieser Oberflichenschichten ist in erster
Linie eine tolge der leichteren Verformbarkeit, weil dadurch
der tinlaufvorgang verbessert wird. Zunehmende Dicke #@ndert
die Ulaufnahme nicht mehr.

Halder: In der Wielandmaschine ergab Atramentieren Verringe-'
rung der Reibungszahl. P

Weber: Es ist nicht ganz klar, welche der beiden higenechaf-~”g;
ten die entscheidende ist. - : : o

Penzig: Derartige Uberziige wirken als trennende Schichtene_
- Wichtig ist nur, dab ale dem, Verschweiﬁen feindlich sinda

Wir konnten von der Vierkuuelmaschine %.B. nachweisen, das

VerschweiBen auch - dggph Talkumstaub verhindert wurdeof

,_—s_

P

Vortrag. Hamppl Krienke o .

Morggen. Abgesehen von anderen Faktoren, bestehﬁ vielleichtf f
eine Abhangigkeit von der Grége (und Axtivitét) der Sehmier—-‘
6l-liclekiile. Man kénnte an eine loglichkeit des Eintritts <o
I von Schmierslmolekiilen zwischen die gelockerten Metallkri- -
stdllchen denken, also an eine mehr mechanische Angelegenpf"

'helt.
| EE Auch Korrosion ‘kann eine Rolle spielen,

Krlenke. Handelt es 31ch bei der von Hampp erwahnten Ratter—

"~ markenbildung an Kipphebellagern um solche an den KugeL— o
1pfannen des Kipphebels, denn die Schwinghebellager sind ‘mei-
stens Gleitlager und . nur bei einigen Motorentypen Nadel— -
Alagero "

~ hampn Es handelt sich um Rattermarken an derartigen Nadel-
lagern, . . ,
Bartel: Gibt es eine BeilbyrSchicht? S
‘Buske: In einer ungeeigneten Apparatur wurde seinerzeit eine
| solche Schicht festgestellt. Durch die Arbeiten von Kirchner
~ . und Papsdorf warde nachgewiesen, da8 die angelsachsische

Auffassung von den amorphen Oberfléchen nicht zu Recht be-
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steht. Bei den englischen Untersuchungen wurde die Ablen-
kung des slektronenstrahles durch die Versuchsoberfliche
im unzureichenden Valkuum beobachtet und wahrscheinlioh
‘die Struktur von adsorbierten Oberfliéchenschichten gemeg~
‘sen und als‘amorphe'Obéifréchenachicht des Versuchsstiidt es
gedeutet. Bei den deutBchen Arbeiten, die im hohen Valkuun
durchgefiihrt wurden, wurden stets nur kristalline Ober—

.fléchen'festgéstellt._

Buske: Wir hatten leider bei unserem’ Motor auch Sorgen
‘mit dem Zylinderverachleis,-der nach unseren Feststellun—
gen stark abhiéngig vom Abdichten der Kolben?inge“ist.
~ Wie sich herausstellte, war die Ursache deé”starken Ver- .
'8chleiBSes eine um 0,2 bis 0,2mm stirkere Betriebsausdehnung
der Zylinder in der Flugrichtung.alg senkfeéﬁt‘zur‘Flug-‘”
.Tichtung, sodas die Xolbenringe nicht mehr richtig dichte- |
‘ten;'Durch eine“entspreéhénde ovale'Hefstellung der Zylin-
' der'sollfe’ﬁiése Ersoheinung’kdmpensiert werdeno:Dié-HeréA
- stellung solcher Zylinder war jedoch umstindlich. Deshalb
| wurde_daZujﬁbergegangen,"0vale_Kolbenringe Zu verwenden
‘uﬁd die Riﬁge‘im'quben so festzulegen; daf sie im Betri ebs—
M-Zustand'én'den Zyiinder‘vbllkOQmen-anlageno_ >' “
'fﬁi“ﬁgiéh'diese'MaBnqhmen konnte der Verschlgiﬂ_wesente
lich verringert werden. Versuche mit verschiedenen'ﬁlen er-
gaben dieselben Lrgebnisse, die Herr Krienke auch gefunden

Wi?%&hatg,Ein~5l, daB geringen Zylinderverschleiﬁlergabgwﬁéiégé

‘immer stark zum Ringstecken. .So konnte z.B. mit "Speedwell-
81" der Verschleis praktisch vollsténdig beseitigt werden,
die Ringsteckzeiten waren jedoch so kurz, da8 dieses 01 fur
eine Verwendung im Plagmotor nicht 1in Prage kam, '

' Yortrag: Schmidtl Béader;7Hehnénh6fer

'voPhiliggovichi Es ist erfréulich,ldaB~zur Frage der Pol-
.hﬁhé.einmal.Material Zusammengebracht wurde, das die M5 g—~

*lighkeit bietet,vihr-ein Znde zu bereiten. Der Begri ff der
Polhdhe ist ja ein sehr yillkﬁrlicher und hat -keine innere
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physirxalischie Bedeutuag, wenn sie auch in praktischen #01—
len oft die Herkunft verschiedener Olproben aus einer und
derselben Quelle bestatigen mag. Aber da bel der ilglich-
keit sehr verschiedenartiger Provenienz der (le diese An-—-
wendbarkeit der PolhBhe wegfidllt,. dist nicht recht . einzué
sehen, wozu sie dienen soll, sodaB die Beibehaltung des
‘Begriffes unzweckmiéBig erscheint. -

Baader. Allzuweite Auslegung der Polhdhe ist sicher unrich—
tig, aber in einem beschrinkten Bereich kann sie von: Wert
sein, wenn von einer handelsublichen Ulsorte festgestéllt
werden soll, ob. sich’ am Rohstoff oder in der Verarbeitlng L
etwas geidndert hato_

voPhiliggovich. Ich meine, dasg man die allgemeine, gew1s-jA ,
~ sermafien ‘physikalische Auslegung der Polh&he vermeiden soll,

“wenn man diesen Begrlff auch fiir seine privaten Zwecke vpr-~ia ‘

wendeto ‘ e , RN

Kochs Im KWI fir Kohleforschung war die Anwendung der Pol-'
héhe immer erfolgreich, d.h. Ule bestimmter synthetischer,‘
herkunft wiesen in allen Fraktionen dieselbe Pblhﬁhe auf, §
" 2.B. 1,8; 3,6 usw., sodaB sie mir doch als ein sehr wert-_"°
voller Begriff erscheint. |

Tramm Auch die Ruhrchemle hat die glelche urfahrung bei_i-
synthetischen Olen gemacht, ‘die durch Molekulardestilla—t
tion in Fraktionen zerlegt K waren. | o R

“Harms: Rein phy31kallsch gesehen, w&ré der Begriff der :
Polhdhe nur dann sinnvoll, wenn mechanische Khnlichkeit
zwischen den verschiedenen Olen bestiinde, d.h. z,B. wemn.
sie homologen Reihen entstammten. Deshalb kann fiir die
-~ stets verschledenartlg zusammengesetzten ble die Pol- - ' \
 hdhe auch keine allgemeine Bedeutung. besitzen.'

v.Phlligpovich. Diese hrlauterung von Herrn Harms dﬁrft;:'v
den Sachverhalt weitgehend kléren;'-Fﬁr»KbhlenwasserStéf:
fe homologer Reihen trifft die quhahe zZu, fir andere
nicht. Da aber z.B. in den Erddlen in den einzelnen Frak-
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gleiche ist, #ndert sich die Polh8he auch bei Ubergang von
einer Fraktion zur nHchsten. Es ist notwendig, darauf hinf
Zuwelsen, da8 aus einer Kennziffer nicht mehr herausgelesen

wird als darin steckt,

Schick:ngi der praktischen VerWertupg der Viskositiétspol-
hthe mﬁBte,wohl_unterschieden werden, ob sie der Erkennung

einer bestimmten Kohlenwasserstoffqusammensetzung”agg;véur
Verfolgung des Viskositétsverlaqﬁes,mit der Temperatur die-
nen s61l, Bei elner Ersrterung dariiber, ob die Polhdhe fiir

L Eiﬁe wéifere;Frége'isf,’ob mgn;bei:einer'krit;édhén Priifung
der ZWeckmaBigkeit,eines'Polhﬁhenbegriffospeziellvdig An-

,‘suchﬁngen geacheheh 1@%, het&nziehen,soll. Bei der Beurtei-
" lung déstiskositétsverhaltens_von Roh&len sind eine-Reihe' A
Paktoren, die an sich nicnt an das eigentliche Schmiersl ni
gebunden sind, von z.T. erhebliéhem'EinfluB'auffdie Zéhe )

iflﬁssigkeit, Wie die Wirking der Leichtﬁl—Fraktidn,'fe;ner,

. die des fésten-kéraffins, Sowie die der Weich- ung Hart-
'paraffihanteilee Zudem ist~die'Zusammensetzung der;éin; :
" zelnen Fraktionen im'Siedeverlauf‘des gesamten Rohdles keji—

nesfalls immer eine gleichmiéBige, sodap UhterSchiede in

der Beurteilung zustande'kommen, Je nachdem von welcher ,
Fraktion aus man- auf die Provenienz des Rohtles schlieft, “
Als man bei Eihfﬁhrung des'Pothhenbengffs U.8. seine An- |
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mensetzung der (le vorschlug, stiitzte man sich wohl vorwio-
gend auf Vergleiche, die sich auf einigermaBen besohrédnkte
- Viskositédtsbereiche, z.B. auf Vergleich von Autoschmi er-
Glen, bezogens- Die vUllige UnabhHngigkeit der Polhthe von
der Viskositdtsstufe ist auch bei gleichartigen Olen um-
stritten (s.u.a, Kadmer, ®"Schmierstoffe u.ilaschinenschmie-~
rung", 2.Auflage, S.48). Auch habe ich selbst bei verschie- ’
denen Destillat-Fraktionen des gleichen Ausgangables einen
deutlichen, mitunter erheblichen Gang der Polhﬁhe mit der
Viskosititsstufe der betreffenden Fraktion featstellen kn-
nen. Die Tendenz in der Veranderung der Polhthe mit dem Sie-_'
'deverlauf warxr bei den verschiedenen Rohélen keine einheit-
liche und wird auch bei entparafflnierten und raffinlerten -
Schmierolen festgestellto ‘

Zu den im Vortrag besonders herangezogenen Untersu—v*

‘chungen an Rohtlen aus dem Wiiener Becken mdchte ich bemer--
] ' ken, daB diese sich fiir dié daraus gezogenen SchluBfolgerun—,.-»‘
| - 8en hinsichtlich der Polhthe wohl weniger elgnen._Eine ein~

fheltllche PolhdFe Kann hier ‘nicht gefunden werden, da die— _
.~ ses mrddlfeld kein einheltliches Rohsl aufweiat, sondern
" dort meéhrere sehr verschiedene Rohole, Z.B. paraffinreiehe‘- “]"
und parafflnarme9 aber auch im: sonstlgen chemlschen Charak-v |
ter unterschiedllche Rohole gefordert werden, ’

Y. Philiggovich' Wenn man die Polhohe nicht fﬁr den’ geswmten
_Siedebereich, sondern nur fir best1mmte Fraktionen nehmen
soll, dann kann man auch darsan denken, z.B. den Anilinpunkt¢
das spezifische Gewicht oder 1rgendwelche anderen Eigenr;
schaften zur Beurteilung der chemischen Zusammensetzung
;heranzuziehen. : ‘

N\



081789 - 348 -

PR

. ist unter Beruck81chtigung der durch sie gegebenen

LT Die Arbeiten von'Ubbelohde und Valther und das -
auf Grund der Arbeiten entwickelte graphische Auswer-
tungsverfahren geben' die :iglichkeit, durch Ausfihrung

‘von 3 sich selber gut kontrdllierendenMeasungen, die

Viskositit der Glé iber einen sehr grofen Temperatur-
bereich zu bestlmmen° Die Addivitat der Polhdhe bei
Mischung von Olen, die in 1hren Viskositédten nicht all~

zu verschieden sind, und die 31ch anschlieBende graphi--

‘sche Behandlung ergeben weltere praktisch duBerst

'brauchbare -Anwendungen der Ubbelohde-Walther-Bez1ehung.

Im ubrigen ist bei Olen mit einer Yiskositat iiber etwa

f8 E- bei 50° und einer Polhohe besser als etwa 3 eine .

»fﬁr den praktlschen Gebrauch genﬁgend genaue 11neare

_Beziehung zwischen.Vlskositatsindex und Viskositats—
'polhdhe vorhanden, bei Olen mit einer Polhohe von bes-
'ser egls 1,7 gilt diese llneare Beziehung auch noch

hernnter bis zu Olen von etwa 2, 5 £ bei 50° sodasg
man hier zwischen Index und Polhohe wahlen kann. Im

'ubrigen wird die Polhohe heute wohl allgemein nichs

-als Charakteristiknm fiir die Herkunft eines 8les, son-

>dern lediglich fur die Giite elnes dles verwendet und

oben diskutierten Mdglichkeiten fﬁr die Prax1s des 01-

betrlebes fraglos ein wertvolles analystlsches Kenn—

vzeicheno
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v.Philippovich: Man kann ja auch den Richtungsfaktor m ver-

wendene.

Tramm: Danach kdnnte man nur (le einer bestimmten‘zahigkeit
miteinander vergleichen.,

v.Philioppovich: Dann wiirde ich vorschlagen, das wir die Pol-
hshe vorderhand mit den notwendigen Vorbehalten weitar en-
wenden, aber das [aterial sammeln, das bereits an versohie—'
denen Stellen vorliegt, um zu einem gemeinsamen Stanﬂpunkt
in dieser Frage zu kommen. : '

Baader. Die sogenannten Anomalien sind Funktionen der Prﬁf—'
gerdte und Arbeitsweisen. Durch geeignete Wahl dieser, bsi&ea
lassen sich daher die Anomalien teila~ausschalten, teil@ @l&'

 gesetzmiBig verlaufend erkennen. Die srforschung dleser Ge—
;setzmaﬂlgkelten war blsher durch die irrefuhrenden sogenanm—.
ten Anomalien behinderto '

 v.Ph1liEgov1ch. Man darf den Begrlff der Anomalie nicht zm

eng fassen. s ist doch unbestreitbar, daB die Schmlerﬁle

und Fette in der Kidlte nicht mehr dem Newton“schen Gesezs

gehorchen° selbst wenn man also alle "Anomalien" ausschal-

- tet, die durch irscheinungen im Geridt auftreten, bleibt

eine Abwelchung vom Newton“schen Gesetz, die man. eben.&lm
eine Anomalie bezeichnen muBo ' o o

Hennenhofer. Ich hatte fruher auch die Vorstellung, das Ano-[_*
malien nur unterhaldb des Trhbungspunktes auftraten. Bg h&t'V
sich aber gezeigt, .daB ‘auch Ole, die vollkommen klar blie-

 ben, nicht mehr dem Newton schen Gesetz gehorchen. Dabei '

kenn es sich nicht um Vorgdnge in der festen Phase handaln,f

weil Thixotrople Ja in Sekunden Anderung der Zéhigkeit be-, 3
wirkt. Die Paraffine wirken sich erst sekundir aus, die Ur-

sache liegt offenbar in der fliissigen Phase. Die Verteilungf

der Schubspannung in der Kapillare ergibt sich aus dex

Formel P.R . Bei konstantem Druck und konstanter Lﬁnge ist
2.L
die Schubspannung dureh R bestimmt, d. h. sie 1st an’ der Wand
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am gréBten. Man kann das auch Zelgen, wenn man ein sehr pa—
raffinhaltiges 01 durch eine XKapillare preBt; man erhidlt damn
an der Austrittsseite eine Wurst von 3-4 om, die vollkc nen
fest ist, iiber den ganzen Kapillarradius. Dieses stérkste..
FlieBen am Rand erméglicht Ja erst das sogenannte Tropfen—
flieBen. FlieBkunde miBte iberhaupt vielmehr in Deutschlang ‘
betrieben'werden, nicht nur Kolloidchemie ung Kolloidphysik ,é
usw. In USA wird da vielmehr gearbeitet. Bei den Olen gibt— .--f
€8 genau die gleichen Erscheinungen, wie bei Pasten. Kin Zer- :

‘@ehr fest. o N R
ﬂgggeha Fﬁrfdie'sqgenanﬁten Anomalien sind'YQr allem zwei
. Grinde méglich: Die Zeitahhéngigkeit dég_Ubermolekﬁlbildung g

'~ﬁndiﬂie Kol;oiderScheinungen;*; o i
. Beizpiele aus der Zellulosephysik sprechen fiir die erste L

Man kann-sichrdenken,‘daﬁ in sehr zihen 8len dnnli-
che Strukturen vofhanden,sind, die den Kugelfall bremsen. Die
Kfi@ﬁallisation ist nicht abgeéchlossen, sondern setzt sich
bia,Zu:einer §§ttigﬁngsgren2é weiter fort, sodaBmdie,ZEhig-
kéit’h61 £o£fiaufeﬁdénAMessungen zunimmt, im Gegensatz zu
piéeoialen, bei denen sie abnimmt (Entmischung)°

.,v;Philiggdvich;,Ergéﬁéend_mﬁchte ich sagén,‘daB bel den Ver-
suchen von Herrn Siebald sich -fiir eine bestimmte Tempem tur
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eine Gleichgewichtszahigkeit ergab, die unabhéngig davon er-
reicht wurde, ob man erst unterkilhite und denn nach der An-.
warmung auf die Versuchstemperatur oder nach unmittelbarer
Abkuhlung auf diese Temperatur maﬁo

Baader: Ich war tberrascht daB8 bei den Versuchen von
Siebald auch im Vogel—Ossag—Viakoeimeter steigende Zahig-;,
keiten gefunden wurden; dies ist wohl eine. Folge der kmrzen
Haltezeiten zwischen den einzelnen Versuchen.

Ve Phllippovich: Wenn wir von der Schwierigkeit hbren, ‘zZu
sogenannten Gleichgewichtswerten zu kommen, mbchte ich.darauf
‘hinweisen, daB8 fiir die praktischen Bedurfnisse die Versueha—’

dauer mdglichst kursz - seinﬂscll- ”f.»

'Baader. Nach Kenntnis der Zusammenhange durfte das wohl
tha.uch errelcht werden konnen°~“ : '

Vortrag: Penzigl Graserl Schwaiger

__v.Philippovich. Hier durfte etwas Ahnliohes vorliegen9 Wi@'
bei der liessung der Schmlerelgnung. Man kenn verschiedene

. Yege gehen: in technlschen Maschinen oder inWPrufmaschinen

- unter Verwendung von Bautellen techmnscher Maséhinen prak—_Q.
tische Vorgange Zu messen oder 1aboratoriumsmaﬁiu o
sikalische’ Charakteristik zu suchen, Die. Schergeschwindig-j"~'
" keit spielt dabei eine sehr grofe Rolle und kenn die. Uht&r—?

. schiede der Ergebnisse in den verschledenen Gerdten begrﬁnpf‘

' den, wie—sehen Herr Graser- betonte.' Sie. muBte deshalb im
Priifgerat und in der technischen Maschine von gleicher

GroBe oder mindestens GroBenordnung aeino

Bartel:s Der qlnfluB der’ Geschw1nd1gkeit der Bewegungszu—‘
nahme wurde untersucht. Bei raschem Abstoppen ungd: bei stu-
fenweisem Abstoppen einer Welle in einem Lager ergaben -8ich
Unterschiede in den Relbungswerten bis zu vielen’ Prozenteno
Ebenso bei der Zunahme der Geschwindigkeit; aber auch die a
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Haltezeit wirkt sich dabei aus, indem schon nach 10 Minuten
ein stabiler Zustend erreicht war. Dabei lagen die Tempera-
turen zwischen —-10 und +10° C, wdhrend die Geschwindigkeiten '
1/10008/§eo betrugen, des ist eine Undrehung in 8 Std.

Fritzz .Es miiBte fir ele Gerdite und Verfahren der EinfluB
’berﬁckeichtigt werden, der bei ihnen besonders stark zum
Auadruck kommt; z.B. hohe Schergeschwindigkeit, Vorgeschich-
te, Verlauf des Geschwindigkeitsgradienten. Dementsprechend
mﬂBte fdr verschiedene praktische Zustinde jeweile das pas-—-
:]sende Verfahren angewendet werden.

 “ESéhwaiger. Die Schergeschwindlgkelt ‘miiBte in Priifgerdt und
gEraxis gleich aein. Im iibrigen ist der Begrlff F1u531gke1t.
ja auch nicht ganz klar.

ﬁVogelgohl. Wenn die Zahigkeit eines Stoffes unabhingig von

‘‘‘‘‘

;der Schergeschwindigkeit ist, haben wir reine Flussigkeit,
das 4st im Gegenteil vollkommen klaro--

}v,rhiliggovicha Es scheint dringend notwenaig, daB shnlich,

. wie auf dem’ Gebiet der Schmierung auch auf dem Gebiet der

_{Z&higkeit und Konsistenz eine Festlegung der Begrlffe er-
.;folgt. Es wird wohl am besten sein, wenn wir uns da mit dem
j:&uaachus Zahigkeit und Plastlzitat des VDI 1n Verbindung

5metzen°ﬂ !

‘Yo g@lgohl: Die Ergebnisse von Herrn Bartel decken sieh auf-
" £a8Y1ig mit praktischen Brfahrungen der Reichsbahn, die vor

'f5Jahren auch schon fand, daB beim Halten der Ziige eine Dauer

_fﬂvon 10 Minuten einen Hochstwert der zum Anfahren notwendlgen
 “Kraft bedingte, wéhrend léngeres Halten sie nicht  steigerte

- und kilrzerer Aufenthalt geringere Anfahrkrafte verursachte.
 Diese Erscheinung ist aber temperaturabhangigo

—
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