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Statische Reibung und Schmierfihickeit.

Von Dr.-Ing.A.Bartel, KWI, Berlin-Dahlem.

Fa8t man bei den Stribeck'schen Kurvenschaaren die
maflgebenden Komponenten ¢, 7,-¢ 2u einem dimensionslosen SB'.HI—
melwert @ gegen AL zusammen, so entsteht aus ihnen eine
Kurve (Bild 2a und 2b), die charakteristisch ist fiir des ver-
wendete Schmiermittel, d.h. fiir ein und dasselbe Lager ist
die Reibungszahl 2 eine'eindeutige Funktion des Ausdruckes

211__ « Dieser Zusammenhang zeigt das bei Zéhigkeitsstro-
. mﬁ2é geltende ihnlichkeitsgesetz, d.h. men ist demit in der
Lage, durch die Wahl eines Schmiermittels mit geelgneter
Zéhigkeit fir jede Drehzahl und fiir jede Lagerbelastung immer
dieselbe Reibungszahl zu erhalten, wenn nur der Ausdruck Qﬂﬂr
derselbe bleibt, d.h., bei doppelt so groBer Drehzehl ist ei
helb so zthes Schmiermittel zu nehmen,und wird etwa die Bela-

- stung auf das Dreifache erhdht, so muB auch die Zhigkeit
dreimal so grof sein. Jede'Flﬁssigkeit,'gleichgﬁltingb o1,
Wasser oder Luft etc.,erscheint demnach fiir das Gebiet der
Flissigkeitsreibung vom Stendpunkt der Wechanik sus ala
Schmiermittelrgeeignet,,wenn es bei der seiner Zahigkeit ent-
sprechenden Drehzahl und Lagerbelastu%g verwendet wird. Dies
wurde durch Versuche bestétigt 2), bei denen im Gebiet der

Flu581gkeitsreibung mit Rizinustl, Paraffinsl, Glyoerin

und destilliertem Wasser geschmiert wurde und mit allen die-
sen Flissigkeiten dieselbe Reibungszahl erzielt werden konn-
te. (Abb.l) Diese Versuche bestiétigen in hervorragender
Weise die Tatsache, daB lediglich die Zéhigkelt im Gebiete

der Vollschmierung als meBgebende GroBe des Schmierstoffes
’auftritt.

Die Eignung dieser Fliissigkeiten als Schmiermittel
. #ndert sich Jedoch ganz erheblich fiir das Gebiet der ge-
mischten Reibung. Die gemischte Reibung ist dedurch gekenn-

2)'Habilitationsschr1ft A.Klemencic, Graz 1937
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zeichnet, daB sich die zgu schmierenden Gleit flHchen bereite
stellenweise unmittelbar berithren. Daher muf beim Uberggng
von der Vollschmierung zum Gebiet der gemiscliten Reibung

das an der spdteren Bertihrungsfliiche haftende Schmiermittel-
molekll offensiohtlich verdringt werden, damit es zZur metal-
" lischen Beriihrung kommen kann, die schlieBlich zum groben
Verschlei und Fressen fiihrt. In welcher physikalischen

Form diese Irennung der Schmiermittelpartikel vom ifetall vor
slch geht, ob durch mechanische Irennung oder allenfalls
durch Verdampfen, ist vorerst fiir die kommenden Fragen be-
langlos und uberdies ungeklirt. Durch Versuche ist aber er-
- hértet worden, daB man von demjenigen Schmiermittel im Ge-
biete der gemischteh Reibung einen niedrigeren Reibungskoef-
fizienten erh#lt, welches an seiner metallischen Unterlage
besser haftet. s tritt hier neben der Zdhigkelt eine lange
nicht definierbare Ligenschaft des Schmigrstoffes-zu tage,
die den Beinamen "Schmierfihigkeit", "oiliness" usw. er-
hielt,

Un nun das abwegige Verhalten von Schmierstoffen im
Gebiete der gemigchten Reibung niher zu erfassen, wurde an
grundsdtzlich verschieden gebauten Ulen das Reibungsverhal-
ten studiert. In diesem Zusemmenhang sel zundchst erdrtert:
Paraffintl - als Vertreter der Gruppe der insktiven, apo-
laren, geséttigten Kohlenwasserstoffverbindungen - ‘Rizinus-
81 als Vertreter der sbgenannten;fetten Ole, welches ein be-
kannt gut schmierendes Ul ist und asusgesproshen aktive Be
zirke im lolekiilbau hat und Glyzerin, welches normeler-
welse zum Schmieren von Hetallteilen nicht verwendet wird,
Da aber seine Zihigkeit von derselben GréBenordnung war,
wie die des Paraffinsles und_deshalb eine entsprechend gute
Verwendbarkeit-bei reiner Flﬁssigkeitsfeibung Z2u erwarten
war, konnte auch sein &bwegiges Verhalten im Falle der ge-
mischten Relbung einwandfrei festgestellt werden (Abb.2).
Es zelgte sich ndmlich, da8 sich die gemesséhen Werte der
' statiachen Reibung9 die als Endzustand der abnehmenden Glei -
beweguﬁg charakterisiert sei, wie 1:2 verhalten., Bs bestand

'
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also gleiche Viskositst, aber verschiedene Schmierfihiskeit”, -
Die dreti Reibungsbeiwerte der obigen {le verhalten sich im
Bereiche der statischen deibung wie 1:2:4, (Abb.2 und la).
Die jederzeit reproduzierbaren Verte bilden eine volle Be-
stétigung der bereits 1908 von Boys und spiiter von Voog auf-
gestellten 3ehauptung, dap die Begriffe Zéhigkeit und Schmier-
Tihigkeit eines Ules zu trennen sind. $o erklért sich auch der
Grund, daB eine groRe inzani viskoser Flissigkeiten, wie mew
lasse und chluloseldsung,keinen wert als Schmiermittél ha-
ben, da ihnen die “Schmierfﬁhigkeit" fehlt.

Die liessung der "Reibungskraft der Ruhe" glsg Rezipro-
kum der %chmierféhigkeit birgt in sich eine Plille meBtech-
nischer Vorteile, man igt dariiber hinaus imstande, Zusammen-
hénge mit dem liaftvermégen von 01 an letallen zu finden, wie
€s die beiliegenden Xurven veranschaulidhen. Die ilethode
hat den grundlegenden Vorteil, daB sie den tatsﬁchlichen.Ver—
h&ltnissen ung trfordernissen der Praxis, die sich wegen
einer Fiille vonCSchwierigkeiteh einer meBtechnischen rrfag-
sung bisher entZOgen haben, am besten gerecht wird. Gegen-
liber den liardy*sechen und iioog'schen Versuchen wird hier die
statische Keibung als sndzustand guslaufender Bewegung be-
trachtet, sodaf pei der Vefmessung bereits dic verschieden-
sten Vorbeanspruchungén in G1Pilm stattgefunden haben, nim-
lich durch Vorausgegangene reine Flﬁssigkeitsreibung und
durch die ungeklirten Beanspruchungen bei der semischien

und Grenzreibung. Zusammenfassend kann geségt werden, dat hier
die Vorgeschichte des Scimierfilmg mit in die Lessung ein-
geht, was auch den tatsichlichen Vorgingen am meisten ent-
spricht. ” R

Die hier gezeigten wrgebnisse dep eéxperimentellen Jy-
fassung des Koeffizienten der statischen Reibung, angewen-
det als Kennzeichen gep Schnierfihigkeit dep 8ligen Zwischen—
~lage, wurde in einer Zusatzarbeit gur Habilitationsschrift |
A.Klemencic, Craz 1937, zum ersten lial erwitint ung fand eine
experimentelle Ausdehnung avf dag Gebiet Kleinster Cleitge-

\
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geschwindigkeiten in der Anordnung eines I'raglagerversuchs-
standes durch A,Bartel.3) In dieger Arbeit wird das Scheer-
gefille, das fiir eine Beanspruchung des Filmes maSgebend ist,
experimentell derart verringert, daB die Wirkung der Laftrei-
bung bei 1/15000 U/min festzulegen ist, wihrend bei der Ar-
beit Klemencic 1/10 U/min als letzte Drehzahlmessung ver-
merkt wurde. Dadurch ergeben sich bei der Arbeit Bartel um
40% hohere lierte der statischen Reibung, was iiberdies eine
willkommene Ausweitung des MeBbereiches bedeutet, Dariiber
hinaus wurde das lemperaturverhalten der statischen Reibung
bis zu extremen Bedingungen erfaBt., Dubei bestdtigte sich
zunéichst, daf zunehmende Kettenliénge des Schmierstoffes rei-
bungsvermindernd’ wirks.

deiter ergab sich, dai mit steigender Yemperatur die
laftfestigkeit der Versuchsile Individualitidten zeigt, der-
art, daf "Temperaturkurven der statischen Reibung" gefunden
wurden (Vgl. Bilder 2¢, 24, 3, 4 und 4a).

. - Die statiscle ieibung stellt ein Integraelverfahren
dar, bei dem unter Berﬁcksichtigung der maflgebenden Kompo-
nenten (wie Temperatur, letallart, d.h, Werkstoffpaarung, _
ete,) die Schmierfihigkeit ermittelt werden kann, da die Vor-
geschichte des Olfilmes durch Béanspruchung mlt in das MeB-
verfahren eingeht ung geringste Verdnderungen, sei eg auf
Seiten des Schmierstoffes_durch'physikalisch—chemische An-

~griffe, sei es auf Seiten des iletalls durch mechanisch-tech-
nologische‘ﬂngriffe, sich bemerkbar machen (Ahglé). Eine Re-
produzierbarkeit der ieBwerte ist in Jedem Falle gegeben.

Alle Schmierproblpme,iaufen letzten Ehdes auf ein
‘haftvermﬁgen}des Scnmiermittels an seiner Unterlage aus, Das
bei den Versuchen experimentell als gunstig festgelegte
Scheergefiille (kleinste Gleltgzeschwindigkeit) waf'stdfenloS‘.
erreicht and betrug bei einer Motorunteraétzung von 1:15000
aul einem Zapfen von 25mm Durchmesser rund 1/40000m/sea, Die

- statische Reibung 19t jener inteil der Schubkrifte,bei dem
die laftkrifte zwischen den Zusammengeprefiten Teilen mef-
techniseh einen Grenswert erreichen, '

3] Dissertation A.Bartel; Graz 1939 -
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