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In den SoZtu herausgegebenen.Riohtlinien (1 7. dbex
dde begriffliche Abgrenzung der verschiedenen, denkburen .|
‘Schmierzustdnde ist als hesonderes Chara&texistik en, Bes
griff der "Grenzreibung” |festgelegt, das bei der
;;kennzeichneten.Scﬁg[exzuﬂténdenwdie GrdBe;der Red
‘1s¢hen Zéhigkeit»désuSGhmierstdffﬁ N1k
?'u;drodynamischenfEinflussen“f;ch3 unte;
Diese} De,i’inition hat ’sich e

ﬁllgemein diejen
{ des '8 03 ®: Umkehh
'Beige‘fﬁmg T:

L M¢[gw ne @har@n allafai@§@=
ab@x ne@n”’“?;aa“ 1et des &ls "Miseh ing
Zu and@s, aennwgﬁimuﬁ zuna@hgt einmal untersueht
denn in déh’?@#g,@h@n ~aus denen splehe u=Kurve
.aen, ﬁb@rhaupt*d@r Zuataad d@: Gxaagrf,b-w ?
den k&gg. In aéi* gahl der Fal

rent

' 'rqngafestste» '

x) Die 1n nlamme,n&angééR] nen Zahlen bezi 3ich auf dus .
| 'f?T“Zeiohnis &m"Fnda des Aufsatzes. | | .
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Wollte
sie ursprin “ﬂch
darstellen, SO mu@te man dafﬂr beso
denen men die zus tzliche Wirkung der .angxenzer
| rung,aussehaltet.inas konnte u.Us ‘el deﬁf,i’h'
von Vieweg und Kluge: der Fall sein, worﬁﬁekg.
gein wird. Es wir~t sich aber. d?‘;asbtor '
Zweck ‘hat, ‘einen solchen . Begriff ;g nﬁ~3_gwMﬂjwﬂ Gy S
&chmlerzustand soviel Beachtung a&i$ohenkenﬁlf;;;ﬁ;;§iggy:,xﬂ,;g
tisch nicht oder Ay mit beggnd3rén Kunstgr¢ggf”“ing" iehden:: .

laBt. | - <
Dagegen kann man einwenden, daB die abstra
schaft u.U. solcpe'Vorstellungen und Begriffe einfunge ol il
wenn sie eine Lﬁyke in der Kette ‘logischer Erkenntnls W
schlieBen geeignet: sind. So lag ja uch - rein #uBerlich - eind
‘gewlsse Loglk da ins: zwischen den. physikalisch genauer de
‘ten. Zustanden-de; Miaehreibung und’ der ‘asusgesprochenen &ip-
‘Reibung eine. Brucke Zu- schlagen, ‘Pilr ‘die /dex .
bung"w“fcht einmal eine so Uble: Formulierung da
sengghaftliche Eorschung wird sich aber nicht

.sondexrn bemilht blaiban, ‘dem- Wortlautleane
fuhrt auf. den Kern. der. Fragé, obdie ursprunglici

grﬂnd gestelltejBez ehung zur 28higkeit des! Sck
-eine; notwendige, aber: zugleich auch eine ausre

sine qua non engnalt._,g V,”_»___ LT :’w”;,<;,gﬁfwﬁﬁ,ﬂ__ﬂ

Voraussetzungen fur den Zustand "Grggggg;gung;;i,

| “Aus dém Zustend ‘dor Vollschmierung kann ma

schiedene Andexungen. der: auBerlichen Laufbeding“jfj]M;;
das Gebiet der: Mischreibhng und von da in’ ‘die weitere
dex Grenzreibung bzw. Epilamenreibung iibergehen. 1
chen sind nach- ﬁen Grundrbgeln dexr hydrodynamischén;,__y
' '»ag‘“'  Exrhdhung dexr #uBeren Belastung Ly

eine’ vermjfderung dex Relativgescnw ndigkéit bis auf
kleine und;klejnste Yerte, | -
Beide Einfliisse! fiihren zu einer Vexengung desﬁFilmes..AuBerhalb
~dexr h;j drodxnamischen Regeld, d.h. durch sie‘bisher noch nicht
erfaBbar, l;egt'die dritte Mﬁglichkeits B S

Mbngel»an Schmierstoff, d.h. eine: zur Erzeug@é'“ j,

. Kontinuums-Strdmung picht ausreichende Zufuhr desse
Bei vielen dervbékéhnte'“versuche%wendétﬁmaﬁiﬁ“””_‘ |
"tel zu'a) 'und b) an; in,v\elen praktischen.Falkenf

“auch ¢) .eine ausschfaggebehde Rolle, Haufig b
r tMither_Steiger

1e .drei Ursachen mehr oderﬂweniger : v
zifischen Belastung, 2,B. bei Walsfl Jwgwéchlechta‘
(Zahnflanken;ﬁwalﬁla er)y“kn””‘*’ mff7w& 3 As L L3
Gebiet: Neuerdin “f“?--wendet & ;,‘,ga:;a,gzg‘Kat,;;,.: 19}k 8
‘dex V?rminder;, Rels ceit, beso dﬂ;g”fu‘”
sich ‘die Untez ing vSchr )
besondere ‘Beach’ ung zu. Bu:cé”[““
ner” KlugeAVieweg bei der~,f
stitut fir Physikal -Chemie kommty Mman au
digkeiten ‘von . ruahteilénﬁvo,”mpféééé‘f 1N .8
-wie- Barte bis  zur. Grenze. ‘Nully d.he ‘Zur. Reibungﬁdeﬁ,. “b2We
dexr soOB,- Haftréibung 0b der Kbnntnis dieses Wertes »ivoraas-f’
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gesetzt, ded man'ihn.ﬁbexhaupt‘eXakt'definieren kgnn';Leine.Be-

rd
Vd

deutung fixr die SchmiereignungAeines_Steffes,zukﬁmmtg_ist‘aber-
rnoch vollig nffen. Der wohl wvon Dr. Holm in die Deratte gewor-
fene Vorschlag, einfach diesen/wert_aLSW“Grenzreibung":zu~defi;
rieren, fﬁhrtTaber?dochlvonﬁdam-eigentlichen”ProbLem*der Schmie-
rung zu weit' ab, denn‘das'Problemf"Schmiqrungﬂ-1§Bt.sich;nicht

von einergegenseitigenRelativ-Bew~quu‘ng“,dé;~Gren2fla—

. chen trennen; ohne sie ist es gar nicht VOrhaﬁden¢,=,.!

- " grenzflachen-Reibue . o
- professor Dr. K.L.| W o 1 f - Halle stellt dez Vore
schlag zur Ersrterung, das, was man bisher als Grenzreibung de-

finierte, bzw. den zugeordnetén'Schmierzugtandfaléy”Grenzfla—_-

chen-Schmierzustand" zuxbéheiohnen, DasfSp11>héi§¢ng;Grequléé;

chen-Reibung ist ein Zustand, bel dem Grenzflsichen-Einflusse

auf deh;Ablauf'desvschmiervorganges einwirken;bZWkﬁihhfirgendﬁ~

wie verxridndern. Bekanntlich?spieltvbei”dexmhydrOdyjamiSOheanon—

| iinuuﬁsFStrﬁmgng:dér’Einflquder’Grenszéchen'-1yonfihrer.Rauvﬁ

htgkeit~abgesehen{+‘keinéRo;Le.fSindfdieVpraussetzungen:d&fﬁl
éegeben,so-Sind’die-auftretendenVDruckzusténde5;Beibungskréfte‘

wnd Energleverbrauch mit deﬂfmathematischenfHilfﬁmyttgln'der_,

vThgorie'hinreicheﬁd;genauaerfaﬁbar“.

o . .Aufider?anderenSeit:unterliéét ésfébérgné¢h'déﬂf .
Fortsphrittender;physikTliSQh-ChemiséhenGrenziléchenforschung'

‘keinem Zweifel mehr, daB,vOnxeiner.bestimmten;Annaherung*deri'

Grenzfléchen sb eine Einwirkung der letzteren auf die Struktur

“‘des'trennenden'Sohmierfilmsibesteht.~Wenn'auchfie\annittelbafﬁ'
.renjw1rkungen‘den.freien‘ObexfléchenJValenzen,nachdér;bisheriﬁ

*genphysikaliSOhen.Anschauungsichanur,auf‘einzglnexmolekﬁ;-_z'

1

.;LagerLerstreCkenJSOIlenzxist}darﬁbervhinausznaohden"Versq¢nen"

.des Verfassers und seinerﬁMftarbeitetfSéhr”w0blfeine*Vielfwaif'
”!?rsehende<Wirk9ns auf den  0_T~d:n*u'n.g;§ - 2 ns tandsr
dermMOIQkﬁlgruppeniin,der]Schmierschidht‘anZunehmen.pEineQdex:
sinnfélligsten Dembnstrationen{dafﬁrﬁistadﬁeﬁdurchgVieLe;VBr+7'
iSuche;bestétigteyTéﬁsache,'daB.bei genau gxeichen,gebmetriSQQQn

Verhaltrnissen und gleichem Schmierstoff, bei gleichen Tempera~

éturen'die*duxoh*den-Lagexspalt.Stramende»GI;engea—adie,ﬁl~w.

-sehlipfigkeit - Je"nathd&rgvox1iegendean@¥kStoiféfaarupg“f-

auBaxordentliohjversch@gdég{ausfallen_kann;e,v R P
3 ‘Bs besteht wphlkaaohikaumgnachvein*Zweifel*darﬁber.  |

fdéﬂ:5eriSohﬁier2ustandﬁz;B‘geineaznasexﬁ.v0nfdar*ﬂ6Wéilisen'Km@;

‘hination der=WérkStOffb7dar;Grenzfléchﬁﬂ_mitjdem'SdhmiBIStoff

in starkem«MaBe*abhﬁngiggﬂét"und;daavhierhelxdie;Z§higkait_dPS .

‘letzteren - wenl stens*50wait~516.dhrch“die»ﬁblibheh*Viﬂkb51*~?”

meter~hydrodynam130hbestimmt'isuﬁg;nureing,gexingg,~z,m,igar{‘

e Y ile ipiels, gobald der Schniorsustand in das Gebict der

: i

~Grenz£1§ohenraibung;ﬁbergehpéz-'

“gierin hat man nung in gang iiberflii§aigen Riter, einen

_GégensatZ*zwiéchenider,hydr0<.namischen‘unddarmolekular“PnY--

- sikalischen Betr@chtungswaise?der.thmierv
- geglaubt. - . R IR

drgangeﬁfespguStalyen 
o wirklichkeit handelt es _,smn,aa;.;m;ggr;mm; 58

unterliegt keinem gweifel, daB ‘410 riohtig verstandenen hydro-

i
[

| dyﬁamisbhen.GrundgeSetzebisdingmikrogeometriSOhe‘Dimensionen

'

_hineinvallggmeine Gﬁltigkéit”behalteng.ebensoystgntiabergfe§t}~
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daB sie in diesen_ i men nicht mehy "echnerisch erfaBbar
sind, und zwar ans folgenden Griinden:

1) Die maBgebende physikalische Groge der zahigkeit, die sus
~der Viskosimeter-lMessung stammt, bleibt bei starker. Grenz—
flichen-Annsheryng und Wirkung nicht mehr:die “gleiche; sie
urterliegt starkanmAnderungen ortlicher und zeitlicher Na-
;tur. Selbst wenn man die Beweﬁungsvorgange, .die innerhald
des engen $pa¢tes in | de:;Fluss1gkeit ‘noch ‘vdoxr 31ch»gehen

kbnnten,  noch als "Stromung" betrachten! wollte und- darum. mit~
logischer Konsequenz folgert, daB sie dann auch von *dex"
Zshigkeit abhingig sein mii3ten, so ist das eben eine Zans
‘andere Zahigkeit, die man rechnerisch bisher nicht einfuhren
_ - 'kann, Jjedenfalls keine wirkliche "Konstante" ‘mehtr. e
2) ‘Die mfkrogeomeox;sche gerkliiftung aller Oberfléchen tritt
bei den hiler in Frage kommenden Abstinden der Grenzflachen,,
so sehr in derer ‘GrSBenoxdnung, das von einer Anwendung dex
Formela der "glatten" hydrodynamischen Stromung keine Rede-
mehy sein kann;| auch-die starken ortlich bedingten Tempera—?
tur#UnterschiedF fallen hier 1ns Gawioht. | o -

| - Damit: fallt aber ‘auch daie in den Richtlinien aufge~'~
stellte Begriffqbestimmung dex "Grenzreibung" in sich zusammens
Nicht, daB sie:von der Zihigkeit an sich unbeeinfluBt ‘bleibt; .
_ist das Kriterium, spndern die. Tatsache, daB dle unterstellte
Z8higkeit als eine absolute Konstante zwischen: den Grenzflachen
nicht mehr existiert, daB es.sich somit hier tm eine ‘afidere Art
von- "Zdhigkeit" handelt.” Zweifellos um eine snll.c:he,»$ ig auler
‘von der Struktur des Sahmiexstoffes in. hohem.MaBe von §er Naturi
dexr angrenzenden Werkstoffe ‘abhéngt.. Bs", ist heuxe wohl.nicht
mehr unberechtigt, davon zu: Spreohen,;daa fiix jede Paarung von
verschiedenen Werkstoffen,: genugende.Annaherung ‘der. Flichen vor~
ausgesetzt, ¢ine durch sie bestimmte "Grenzflachen-zahigkeit"
einzufiihren ist. Die Tatsache z.B., daB gewisse.grenzflachenr'
aktive Molekulgruppen slch an. den.Metalloberflachen auns dex Lo—
sung heraus, in der sie sich bel. "regularer" Flussigkeit befin—J
den, anreichern, laBt doch ‘keinen anderen sehlud zu,-als daB .
-gich dann die Struktur der “sehr diinnen Schlaht unter demﬁbim* 5
fluB der Grenzﬁwachen andern muB. - o
- "ZusammengefaBt: -Dex. ursprungliche Begriff der/Grenz-;
reibung (sishe Richtlinien) steht physikalisch auf zu ‘schwachen -
Fiiden. Soll der Begri*f‘A Gxenzreibung ein bgatimmt definier~'
texr selbstandiger Vbrgang sein, 50 ist es! unloglsoh zu sagen,
er sei von dexr vierdanderl 4 c'h e n Gride. B‘(der 28~
higkeit) unabhangig.vnie "Rsib jf" anfsich ‘und. damit dex ‘
Schmiervorgang bleiben- gweifellos immer von B: (d.he. irgendeinerf
Axrt -von Zahigkeit)r bhangig, solange innere Flnssigkeltsrelbungs

auftritt. SO
| Ot man das dann noch lals "hydrodynamisch" deuten will,

bleibt‘nabensachlich, wenn man bedenkt, wie wenig wir von die-
sanaZusammenhange erst_wisée[ﬁund wiq wix ihnen: noch viel we-"
bydrodyramischen Rechnungen beiEommen kénned,

T . hendelt sich hisr, da die Natur ja su schroffeﬂ Un-
stetigkeitan im ﬁbergang*zwischen physika isehen, Zustﬁnden ‘keine
”Berechtigung gibt, um’ einsn: Ubergangszustand, der ‘gwischen fliis-
sig und starry, d h. im Gebiet der sog. plastischen.Struktur zu

suohen ware.. R
~ Diese ﬁberlegungen 1aﬂfen also daxauf hinaus, ob. man

;die Bezeichnung "Grenzreibung" rein philo]ogisch beibehalten
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kann ‘Dann muf man ihr aber nach Auffassung des Verf Q)
andere Deutung geben, ‘ngmlich analog dem Vorschlag ,jlﬁ-ﬁ'@j_
Elaehen~neibun§ oder b@ssex-%“durch arenzfléchen-Wirkung bee
fluBte Reibung und ‘die Besiehnng eur. Zaaigkqit unb;;;;;il,a,_
‘sen. Die Unabpansigkeit von dex . 1etzteren‘is % also. gj;j;_h<_ﬂ.?
_notwenﬁi e noch elne ausreichende Bediﬁvn; .fi @_wﬂg“'

‘Grenzxel
Ee 1st aber n&tig den. von dox Phgge "Gxﬁnzreibung

umschlossenen.Bexeiohﬁauch naoh der anderen*Seite_ﬂgn abzugrenp,

'?I nhn e.r.e n.

hrt der. innexen aitsy

von Newton als: 5°h“bspannj«w— w
s treten im Ge*~ +

kularex Axt

Oder ahders: auasedrﬁcktﬁi ,

j“Grenzxeibung ‘noch keine dixrekten. Ejnwixkungen ‘molel

‘ ten Teilen
.eh;ggindurc Fuf, sondern;1

zwischen den fosten Gxag&&whiﬁhtenfhzw‘ dexen. kleQns

~ sufeinander durch die. 1tsse
‘nux;inydiaQELﬁas;skeitssoh'ght th?” o . .
| ‘ **BeigdbggaWaitergehender ybrengung der Z\isohenschicht;-
“gritt denn die als "ipilemen-Reibung’ nech Dr. Holm (2) be=- -
- zeiohnete ‘Reibungsphas “eln. Hierbei hat man es ’“h,golm mit
einer adsorbierten Deokschicht von nur einar baw. @ 1nzelnqn

- Molekhn agen zu tu.gz

Das Wesen der eibugg_zwischeghggggggbgb _gggﬂj

’ Unter dieser ﬁberschrift nat uns Dr.. H;im eine(ggchst

| chauuone pefinitibn des. Reibung
wegen dex. Einzelheiten.mnﬁ auf die
werden. Ihr wasentlioher Keryn be:j.
gweier -Oberfléochen die vortiberglei Ob
einen Kbypers in das Krs£t2é1§$§;_waaSQSQQWWQE
 derr anderen Obertlboﬁe gératenvﬁnd"”““““'”“””
. zerredy ‘bis sie in den.Beraioh des

(vergl. A‘b. 1) N B ,,J”"”" ST
“Durch die groﬂe Zahl'solcha:“Véxzexrunsg‘ohritta ent—;

" stont naoh Holm eine Reibungssrbelt, 4.8 welt grofer ist sls
diejenige, dia dnroh des’ ge achtaiﬁhbxﬁokeln vdn mailohen enté |

atehan kﬁnnt -
agenainandar iat also im,wa— j

1buns fester_xbrp"" |
sqnxliohen die Summe allex at ‘ anﬁVa;zerrpngaggxaiten\dar
8% e Ons ":,Jlfigjsawiohtszuw

Kraftfelder: der ‘bel ikttt
‘ tigt, 488 beim,Vbxhanr~

stand ruhenden Obe
- ‘Es exaoha
, \densein ‘edrier ads
_e&nmolekularen*St
:felder sich a

! mit einer ‘Reibungs ‘

yeibung" bezeichnen,kdnpte.
tbergang von. der oben definiexten
nar in nerhal b dex Fliesi tgaohicht 1
weniger ausﬁesprocﬁenen Kbntaktreibung, N et hiungsko.
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zwischen den festen Oberflachen. Daraus erklart sich zwanglos
die Zunahme der Reibungszahlen in. der GrtRenordnung. von | |
0,001 + 0305 vei voller flussiger ‘Reibung, von 0, 02’ bis etwa

0,2 bel Grenz eibung ohne Kontakt und von 0,2 b¢s 0,5 bls.—
,bei Kontaktre _ - . . )

_ggg der Reibungsghasen _faf,§~
_ P =

. : Nggg-ggsr -——-—--- —————— ) oo s e o e =
- ‘Wenn irgendwo in denﬁNaturwissenschaften, 80 konnen
aus allgemeinen Stetigkeitgbetfachtungen in dem: hier vorliegenf

den Falle keine ‘Begriffe éinge~uhxt werden, . die’ sprunghaften

‘Wechsel- oder 'scharfe hbgrenz éﬁfvdrtéu3chen. Macht man: 'sich

“die ‘oben erlauterten‘VorstellungénﬂzuTQiSéﬁy S°‘k°mmt man. zwang—,
1os zu folgender”Begri s~Einteilung SR R |

| LahigkeltSAElnfluB-'

. --,--a—---m

I. Flussiée Reibung 1nnere Flussigkerts— 'Viskosimetrische
~yeibung ohne: Grenz- Zahigkeit maBgebend

o ._\ RIS _flachen IEinwirkung

OQ

II. Grenzreidbung Innere Flussigkeits-*;Zahi keit unbestimm
OEEEREERET® 0 reibung mit: Grenz—, a.;bar Verande”lich
| o | 'flaohenyEinwirkung R R S e
III.VKbntaktreibung .Oberflachen-Kontakt ‘kzahigkeit ohne Be-:?
(EpilamenrRei- j.'der festen: Grenzktr— deutung, dagegen
bung) - per durch Verzerrung'EiniT B des bpila—
- dex ypraftfelder dexr mens |
| ,GrenZAldchenmAtome o

vI/IiQ Miééﬂréibuhg,' = brtliche bzw. gelt-
- = - liche Uberlagerung 3
von I un II -

B Somit 1st der-Begriff der
ffiniert, daner an der einen: seite.:
x eibung; an dex anderenin «die..sz:fnu‘rs.v
“durch-atomare Wi ung. hervorgexufene et
" sie’ liegt alsontatsachlich auf dex- Grenze -zwis
;lisch definierten Grund~Zustanden, Lmlich -des :
“keit. der. Trennschiqht,und derﬁstarrhelt ‘dex die o‘,a
;tr&genden festeg Grensz0 exflache uana~x$w.-_uﬁm;;m

| s 'liegt %’1“’*?T;}Eiﬂﬁ\ﬁfﬂgﬁ;“’“' fasser.
vor, das Wbrt nGrenzrel "= "philpnlogisct “ )
ein anderes .zu’ ersetzenv »g&g;iﬁgakeﬁggﬁ,;g;;y;;;g;;;ww;gggsg

o Toh halte es auch Tigﬁﬁ;,*,i.mm,mwjﬁi}ii naung

‘der einzelnsn,Ro1bungrpnasenﬁﬂfpﬁ““f"““7“'“T“ ;*@ |

Kurve z ppz:ehon, insbeszondare auf den s08:
fach falsuﬂll”b:d33 Ausklini-punkt. bezeichnet t).
‘ausgespzuunuﬂu? U »erv}auﬁh pbernaupt erscheln
eine-Frage des. Maﬁatugs derfvnﬂbszisse. ‘Wihlt . Hen diesen gennr
Tt jgxoB, d h aroeitet man mit\sehr kleinen Geschwindigkeits~
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Abstufungen, SO bildet sxch V1elfach‘gar keln ausgesnrochener
_Umkehxpunkt ‘aus, sondern allmihliche Ubergange it flachen
Stucken, die sich ibgr’ einen exhebli hen. Gesqg 54618K91tS%Be-
veioh erstrecken. Dig srtxitt dowohlihed. gewis ep.S¢hmieratQ£
Een wie bei bastimmter Wexkstoff- aa,unggn aui o

., ‘,. ~ : ':° "
p"; ' b

’ L.'A o

S VPrSchleiBreibun ;.

o Man darf sich ab Y weitarhin night dahin tauscnen, o
-daﬁ giné ausreichepnde begy: ffliche. Drennung;dex : .Sohmierzustande
- nh¥ qurch die im. vorigen.Absohnitt ‘gingefilnrten. parsmeter er-;y/
:foisgn\ pnne.,in Wir klichkeit wizd ‘dexr Reibungszustand minde--f~
'§tend .noch durch zwei weitere ‘Einflijsse grundlegen nd: bestimmt, |
 n§mlich einmal durch die techunische | Rauhigke "4 ¢t -der
Oberflachen, s sodann durch das Auftxeten oder Nichtéuftreten yon
jA br i e b (VersohleiB') S g |
Die Rauhigkeitsunterschie e der Grenzflachen 51nd bei
‘den in den. einzelnen Fallen teehnigeh und wirtschaftlich ver-
tretbaren Bearbeitungsverfahren gangz. auﬁerordentlich_groﬁ und
wirken gich auf die Reibungszahlen.Qn Unterschleder ‘ans, die
weit {iber eine Zehne;potenz hinausgfhen, gleichen Schmierstoff
varausgesetzt O e R S b
'Im“Vordergrund;desglntar,sses steht aber die Frage,
ob. ‘nicht dureh’ dasukuftretenﬂvog.A":iéhroder Vérsohlelﬂ die =
" §chmierzustinde grundleggnd,beﬁinig n8t; werden kignnen, man also
-die Schmierung 0 e VergohlpiB qh%derjenigen miwivﬁ ysohlei
| 8xundaatzlich unt rsgheiden%muﬁg Mkanntlibh ists Ja ‘ideell die:
rw&ufSQbe Jedex . x@qgggﬁchgnzsgnmigx ;g”1n~der-Vé£hh$ung on. Abrieb
*lﬁberpaupt.zu seheﬁ;”d"“% 3 “tzﬁdex Kbn akyreipung durchidie :
gvielﬁas:h 5eringere inhere Fliissigkeltsyel ibing . der Sghm‘}exﬁchlcht-..
- - ab7- teohnisolien Praxis’ist: abey in! q@g ltén, al—v
1en.mit Schmierzustanden ‘zu' rechnen, . bei dehen. LECR
gen . iﬁx. éine geniigend flussige Schm exung ‘gar:” nic;ﬁfd
8ind, well es slch konstruktiv nicht einrichten l_g,;g;n
ltinuiemlicha Strﬁmnng des Schmierstoffus .zuy Schmiers
gewahrleisten. Man yechnet dann mit- dem‘verschlei als’ ‘einer un-
vermeidbaren,Ersoheinuns und schiebt dem Schmiersﬁoff die.aufga-
be zu, diesen'versohleiﬁ in ----- einer tragbaren GrBBenordnung zu_hal-

_ten.’ ~

" Bs tritt also- das deblem der sogﬁ_“veéschleiefastigv
keit" der Sohmierstoffe auf; ‘und gwar i __;QQQnNM&Bea das
man die Beurteilung der SOhmierstd -|mehY - l_ihren
jversohleiﬁ mildexrnden al |
"hiitenden .Etgensohaften einzv
‘dexr nauerdings benutzten Olpriifgexate ;;;ggg;wm;rwﬁﬂ,gm,
e i Vezsohleyn-priseasutey ilad kot L FUSABRCLE AT RO,
Begy &,ﬁpdw"wx BlslazeiDinen 814 inerinagaadaxen RIaST
ﬁ‘ I ,geprag;xx\ i “‘***nsf““~~. ' N YAy
*‘In'“efaxn kann )

'achmierzusyaﬁd ‘adnwiy ‘?““’ AR U R S

| l}dadurc , d8B m,erﬁSbhmierstoffedhrc
‘sten- Teile des abgexiebenen!Werxstoffa verunrein@gt wird. Das -
‘bedeutet jin vielen Fillen, dag. dlese u.Us: staubformigen Teile
kolloidal im sohmisrstoff: sehwimmen und ihm. dadurchleine geénr
dexrte Struktur bdawe ;Struktur4V1skositat aufzwingen. Dem kann

 man nux teimweise duroh Filteruns begesgnén.
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Weiter kann~ abe
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sen Fﬁllen -durchaus vpré%ellba:, - r

Die Erscheinungsformen des . Verschleiaes sizd also
denkbar vielseitis. Inxe robste Auswirkung zeigensteihfver-
bindung mit den ortl ¢h'au£tretenden Tempera nr=-Spit! en in der
Gestalt vo Verschwe nd griberex Poile; diese
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sGhmiexung zeitlio

‘den.
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Oberflachenschichten—durc
“dtomarer. Grofe gegeniber
bung ganz in den Hintergrund tritt.
hauliche Vozstellung des
er

flacheanroBe verklelnert und nun 2

Pragflachen jeweils die eine
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die Grenzreibung bls

‘sich Belast ung, G escnwi“ﬁ*ékeit und
“paB in den Talsenken, des

stauen konnen,_ darf dabel.
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danerndemmabgleiten sich eine

einstellt.
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statlioiarsil “yurbulenten VErsch
anchcdurcnafolgende abstrakte Ube
.. Bei vielen aus;dgm;Schri
versuchen ergibt sich;‘ ’ :
lumina des » nen |
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szlgse ‘austrigty G1O
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rieb, je nachdem wie .
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Gebirges sioh ﬁlvorrate éuf& R
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ehy woh
"statiogare" Form‘de

daB bei an-
S abriebes

G gensatz steht Zu elner un—.

1exﬁform, gelangt man aber

egten

a X +

ung y =
stetig mit dem i

ue GroBe den "spezifischen:
Saiten der Gleichung durchf_

.\x

Sp 80 iSt

e 2 1 £ i - h e e Qe h.

.auf die Einheit dea Abriebweges
Gleichung ist die ainax gle

GQ und f

‘1iohe
RKurve . na
¢inem: dexart
-Einlaufperio -
dann eber. nicht mehr fortse
'Omerflaohenrauhigkeit at
;schmierung.in einer der e
keits~, Misoh— oder: Grenzreibung 0.
‘In Abb. 4 2 Kun
ohleiﬁwerte aufgetragen, _P'
_aphleiB~Prﬁfgerat ahnlibh dem von |

;bezogene
ich seitigen H

7ﬁl¥_
' 'fsdhlei

1&5"“ “it abgaschr:
1gentlichen pha

stharzpreﬁ

" Verschlaia. Seine |
perbel (Ahb.-4) ‘Viese
&Oﬂf’é‘= a, 4. he V' 1auft
. a = tga: driickt das Steli-

! fji;i’ixx V in Abb. 3 aus. Fur
nne. Anstieg baw.
eiﬂwertes,

,ohne zelt—--
hxde die V=
Praktisch emtspricht
‘bel ‘dem nur in der -
B auftritt,. sich -
»vdas Taielgeblrge dezr

',ffen, daB die

stoffe 11 v
\erversuch auf einem‘Ver-"
chinger vorgeschLagenen auf-



genommen wurden, und Zwar einmel der Gésamtverschlgi = as+b,
qodann die 2z geordneten " pezifischen"fVevschleiawerte V' _
Man konnté vielleicht daxan stoB_nehmen,,daB_.dJ.e~
nier. fiix Dauerversuche gezeigte Versch  Bgera 1icht e
den Nullpunkt geht, W enn?man'sie”bis z“rfvesthleinauépgNull -
exbrapoliert. ~In w1rkliehkexf mud vor |jeder solchén‘SteFigkeits-
Geradeq/ein~Kurvenstﬁck;mit steilem . Qfall auf Null liegen, das
dex Einlaufpegiodeﬂents ri¢ht, d.h. 1ﬁem unrege aBigen, abe

sehy hohen Ve'rschleiﬁ (6).
Diese: Gegenﬁbers ellung sol zunachst nur quélltativ 3

ggewertet ‘werden. Sie b@sa gt: verlauftgdie VerschleiBsumme in cm

{ibexr der 701t bei konsten ter‘Gl jtges hwindigkeit: nach*éiner'1

steigenden Geraden,_so muB {hr ein sSps gifischer Verschfeiﬂ?zué
geordnet sein, der im.Anfang des Ver chletiorganges zZh ‘
hen Werten tendiert und sich. hyper elartig in einen mey
streckten al lmgéhlich angenéhert eradlinigen Ast susla
| Je kleiner der'VeréchleiB--:als Summenwert - ¢
steiler der Abfall aus. dem .. theoretisch un unendlich grofen
;Iangswer and . umgek kehrt. Die Kurve des spezifisphegjvd,”'

‘gibtialso ‘eine deutlichqré Gharakter stik desfva;thlyzﬁvorganr
ges als die des a 50, tan wertes. Si,«b ingt~£ernergif mathepar,.

” ‘ié%eit eines Eihlauf-Sta—
Vérschleid zumqkusdruck.[', E

SR B¢ Die.Anfangswe$tg§éin592501 he n‘Versuches sipd oft
,,nicht genau aufzunahmen%ﬂmanﬁbeqerkt,dabei Streuungen und Sprunr»
88 namentlich in den. zugeharigan Rel ungswerten, Man hat es. also
| diesem.Apfangsstadiwm mit einer Zone diskontinuierl&chen odexr
,,turbulenten.varschleiﬂes zu tun, die schwer reproduzierbars gber
aus der unxegelmaaigen;Struktur des.Anfangszustandes des Ober-av
f18chen-Gebir ges‘leichﬂ erklarenfist. | |
. . Ein Beharrungszustand fiir aie Messung des- épezifischen
‘VerschleiBes wird immex erst nach einer langérenmhnféngszeit“ﬂ |
. hexrgestellt, die um SO ‘weiter sich Qusdehnt, je\grbeer der abso-
“lute Verschleiﬂ an sich ist. o
Wohl verqtan@en--nieser Verlauf dex absolupen oae ;
. spezifischen‘Verschleiﬂkurve ist zweifellos durch die gewaplte
Apparatur‘bedingt.aEsﬂkommen-fﬁr dlese Belastungsweise nur s
che'Gerate¢ingErage, bel denen sich stetige Verschleiﬂkurven
dieser Axt gewinnen 1qsa .- Daraus folgt aber_ weiter, -dad Vexr—
schleiBmessungen| nur 4 nn | Zu grundsétzlichen Folgerungen iiber .
das Verhalteir der vor];,gendenywerwstoff~raarung im vorlie-
- genden Fall gstahlwelle gegen Kunstnarz—Platte mit Schmierung)
cder: des. SOhmierbtoffes ‘perechtigen, wenn. si iiber genugend lan--
sa  Zeitdauer bzw. einen. entspreche d 1angen'verschl j3weg solsan-
ge ansgedehnt werdeny bis. sioh ein.wirklicher Beharfungszustand |
=»herausbildet -
| - Um fassen si@ dagegen nur einen kurzen Bereich aus dem
gteil abfallenﬂ 7. Kurve, sind_sip_wegen,gen-_
‘starken Veranderlie nkei u;@.m, 62!;VBrscthi@Wexﬂﬁﬂﬂals‘Eﬂ ctic
des Weges bZWe Q@r’Zeit unsiche “und%von-vprj; in mi ‘gtarke!
gtrenungen - behaftet Filx die Bpurte ilung dex sog. Versch.ete S
gtigkeit einer Pa rung konnen dber nur. die brgabniqS@ﬁaﬂé'demf
gstationaren Berqich herangezogen'werden. Der steil 8ﬂfamlen§er |
Ast gibt hoc st éin Bild von d?x Intensitiat und| Daver des

Einlan r g nges:-

Z‘;‘i
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. Diese Erkenntnis scheinen besonders wichtig, wenn esc |
sich um die Anwendung eines solchen Gerates zur 0 1 pr U- o
faun g handelt, d.h. um den Vergleich verschiedener Schmiexr—
stoff-Arten beil gleicher’MQtall~Paarung oder gleicher Schmiexr-;
stoffe bei. verschiedener Metall-Paax '“;jSie'ef§¢h§intﬁauch;be§}’
‘'sonders ‘wichtig, um den bargang pwisénen4den*eigzelnen;Scnmie$—
Phasen von der verschleigffeien.Reibungﬁinidieerenzreﬁbungﬁunﬁ"
dann welter in‘dieaKontg&treibungfunterrtechnischenTVbrbedingupw
gen, z.B. mit Veranderung der Belastungen, GeséhWindigk@iten"und'

Tempgraturenﬁéufzuklaxeﬁ; Je}nacn\demﬁSchmiegung'véxhglthis'der'.
angewandtenMetﬁllkarperkﬁnnenqabeidie‘Verhalwnissafsowohl
.der;Zapfenreibung,in,derézylindrisch n;sphale;wib_gucﬁszwischen ]

Wﬁlzkarpern?sdhlechterer'Schmiégung; inbezbgenfwerden{]d.h;raqi
den reduzierten;Krﬁmmungsradius.beZﬁ en Weiden¢'Es,haq&éltvsich_

d s M3ie zwsr zeitraubend, aber sonst einfagu sind. fine Ze;t-

ersparnislaﬂt-sichu.U.durch’Parallel-LaufVerschiedénerBol—

1en;éuf'einergwelle erzielen,.Fﬁi‘die Praxisg,ommt'esgin‘jeaem

Fealle auf einen wirklichen Béhariungszustand?hn;'MoméQtanauf+
nahmenIhabenﬁweniE“Wert.;‘ L ot c

Kritik dey Ulprifgertite mit VersohleiBwirkung

d

- " Eine besondere Bedeutung kommt im gegenwirtigen Zeit-
punkt der Untersuchung'won.soggiHOG,dtuckﬁleQ,szgispichen mit
Zuséitzen chemischer Art versetzten’

‘ , jlen zu, denen man eine ver-
'schleiﬂminderndé Wirkung,Zuspricptg wobei laber Vielfaph-die Fra-

ge vollig offen ist, ob diese Wirk “pur eine voriibergehende, .

nur auf die;Einlaufperidde.auégedehntevoderfeine dauﬁrhaf¢e~ist;.

s . v . . ' v
B B

‘und obAsie"Sich*ingAbhﬁdgigkeityoh{dqx.metallpaargng sndert.;
| - Esyspllen,im'folgenaen;eine'Beihe der;z;'tU“am;meia;enf

_angeWéndteniPrﬁIgaréte;digser?Axmzd '

_ daraufhin besprochen wexden;

'ob-ithJArbeitsweise'aLsA;njdas Geb etfdesfstationﬁidn“ode;vdesﬁv
‘turbulenten VerschleiBes fallend anzusehen ist;?Damiﬁxsoll'nibht:
von;vqrnherein_dxe”Braqubaxkelﬁ*di ser Apparate filr ganz be-
stimmte Aufgaben 1n Frage gestellt, wohl aber eine sinngemifle

Einéohrankuns‘des'Gﬁltigweitsbereic_es ihrérErsebnigsaqimaipp

—An

'blibkﬁQufvallgemaihefScnuuefdlge:m ‘en,angestxebt-we¢dan. Die
ﬁ'igk%n%sweise%der pespxodhenan;Apparate§w1rd‘als‘bek nnt voraus-. .
gosetzt.. e s S .

1) pex_Vierkugel-Apperat nach Boerlage

- ¢

Gemassahfhird?imwwéaentlibhenldiaZeit;,diévergeht,w

. bis dle aufeinander gleitenden Kugeln FreSreibung Srsghe.nsh -
18589n},391.dﬁx'Sﬁhrnhbﬂ@nSnezif,ephen,Balaepuns1n?Gestalti |
vonHertz'sohenfBreasunsﬁn*Vatlauftfdercvérﬂunh*nuru urzzeitig, -
d.h. 1m;Gab1etfder;Einlapfvorsapge;3Ea:scn;eixanwsié eng e-~‘w\
gx nzteﬁEinlﬁufflﬁﬁheﬁlﬁn{’einr3$&t1onﬁ:qx;Vbxschiainvbrgang; -\
wi d;hestimmt;nﬁoht;emx?ithxf,.61n9>UntexschiedPTi den_Dimen- |

N oMen und im Bearbeitungszustéhd der Kugeln kinnen die Unste- |
ibungsverhéltnisse verstérken. . | R

Sigkeit der Reibungsverhiltnisse verstérken. ... .. .
SRR Dieixlassyﬁiziarungzderfdamit untersuchten Ole kann
e Stat&omﬁxan‘VerschleiﬁzusténdQn‘nichﬁ_N_;\

ifber die.Bewshrung i L oIS | B2us 3 fﬂ
viel aussagen, sondein nuxfnﬂﬁarjdyn-extremen?Bel§3§ungsv33h§1t: ~
ni‘sen'des.Apparatesiund‘purjfur die Paarugg‘Stahl’qQ§\S§ahl;
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| DaB beil vielen Messungen erhebliche Streuungen auf-
treten, kann nicht wundernehmen. : | ;, s

* ]

2) DieﬁAlménéWie1and~Masch£né . |

“———b—n“m‘—*m—--’—---- »
R b i

| ~ Hier werden 2 zylindrische Backen gegen eine sich

. langsam drehende Welle geprelt und die Belastung stufenweise
gesteigert, bis Fressen eintritt. Die Zahl;der'als;Beléstung
aufgelegten geelchten P;&ttenﬁgilt,aISfMaBptab}fﬁn die | "Druck- |
-festigkeit™ des untersu¢nten,0193._yBISGhleiB-wird nicht gemes-
sen; die Art der Schmierung und des Einklemmens der Welle ko-
‘pilert eher eine Bremsvorrichtung als eine Lagerung.-Ublrzdie
Verschleipfestigkeit des Oles in;deripaarungaStahl auf | Stahl
sagen die Versuche nichts aus.éDer'auftratende VerschleiB ist
zweifellos nicht stationar. R ? o

4QiﬁmK§§E§§§§§§éiQ§_Q§§-Izﬁ:_EEEEQE;;J§9§§i§§§§I_B£§£§§§§Q_QRE§2

. Eine feingliedxige;xette'ausVrelativ weichem N.-b.-
Metall wird mit Spannung um eine sich drehende Stahlscheibe, .
die in ein Olbad taucht;‘geschlungen,und die durch das Rei-
burgsmoment der Kette gegendie‘mitnehmendéﬁsjahlscheibe:ere
zepgte-Spannungserhﬁhung,gemessenvaié490‘gewonnene Reibungs-
kuxve@ient,até;vergleichswertder-ﬁlebei'verschiedenen.Belarﬂ'
stungen, Tempexaturen_umd'Geschwindigkeiten.; o AR
- -~ ° _ Die gerundeten Kettenglieder,schleifen*sich bei diesér'
Betriebslage an der Stahlscheibe an vialen55tellep,und_zwar#vér—
schiedenen, an; dieuAngxiffSStel;én-wechseln‘dauernd; und s
tritt‘offenbar'ein_versahleiﬁ auf, der Sich-aus“Wielen.Einzel-t |
angriffen;zusammensetztn aber‘nibht*gemessenﬁwird und auch kaum -
gemessenfwerdenikﬁnnte. o : R R -
R Da hierbei_zahlreichedkleine'BerﬁhruHESStellen in den

'verschiedensten-Laged ZRY Scheibefangegriffen wéﬁd9n,1auch unter

,unteerhiedliChen«Anpreﬁdrﬁcken undjSéhmi?rzustﬁ@den;;kann-vOnf
einer stationaren VerschleiBlage kaum ge sprochen werden, sondern
nur von einerrIntegratgpd(sethVielerguntEr.sich;nichp_gleichen
schmiervorginge, die unt rwhohgn.6:tli¢hen;Pressunggngund dehexr

‘offenbar;unter,wechselnﬁ leérsdhlaiB?stShen‘VDajdieSQr'als}sol-

cher nicht gemessen wird .éinefﬂéngerejvexsuQHSdaﬁer,auchgnicht

‘angéngig iSt;'kannjnicht‘féstgeételltfwerggn;jobfder'dffenbar~
'vgryiegende.Abziéb“indiq-gane'desstationaren,Vérscheiﬂes |
ifélItOGQIVdiskontinuiexlicn vexrﬁuftuwwahrschainlichéist das

Letztere, zumal{dar'GleitVbrgang~2wisphenpdenfgplagepunkten'der
einzelnen.xettenglieder.standig4unterbroohen«w11d; o |

!

* Dagogen ist es wohl moglich, daB die R e ibungs

;mGSSuﬁgen.reprbduziQrb&refW@rteﬁergeﬁen,.weil die Summierung der

zahlxeichenEinzel—Réibunng'rgﬁﬂgejim*ganzeniimmarAZiemliCh.

N P}

‘Reibungsar?l ist aber keum moglich. . . . .

| S Dieunte:1;3ﬂb69pro‘énen;Géréfe'arbeifen élsg wbhl.
untar‘Verscnleiﬂreibbng,aberoeeigentliche-Messungudes Ab-
‘yiebvolumens; es kann aLSO“auch?die_G:enze%zwisohen verschlelf-

'behajteter‘und'verschlaiBfréiergﬁeibungebensowepig bestimmt

~werden wie die Art des Verschleifes. -
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) Dgg_ﬁgélézi§_i£§:§9£§§_9ex_lzﬁ;.zazbggi_zegaeiégééz_zzﬁi-zéeé
Oppga - T i T L
. gegen ein sorgfiltig geglattetes odex nach Bedarf auch

aufgerauhtes Stahlband gleitet die Spitze eines ksgelfyumigen

stiftes unter einem’bestymmtenqAn reBdfggk.ﬂﬂigx wizd SQEOhlydiel

Reibungskraft Wiefdas-VeréchleiBJVolumen\gemessen; letzteres an

jer Verkilrzung des Schleifstiftes. Um hier :deutliche MeBwarte zu.

bekommen, muB de xverschﬁéia[durch entsprechende AnpreBdruck

'

relativ5h00hqbemessen7weﬂdep;fEs>bilden sich als gtiandig und,

relativ*schnellﬁhintereimanderfémﬁStift;neu T ennfléchen,'die o

? .

schnellgin}der_Achsegdesgﬁtiftés forta¢hxeiten;:E5‘liegt die An-

nahmenahegdaBSdieSe;AhfiqbéVorgange‘gich‘noohgﬁmtliop in
einem_nichtﬁStationaren'Gébiet-abspielen,,zumal, wenn der Ver—
5°hlei35tiﬁt*keselfﬁrmigﬁausgebildet ist, die Schleifflécne sich
also'such in ihrer GrigBe sténdig éndert. . . AN

i 5-LDas"Vérh§¥fnis£dér~in der_Zeiteinhe;t‘abger;ebenen.Ver—
‘schleifmenge 2zu der%an:dﬁrﬁsahleifiléchesbetroffenen Olmenge -
dlirfte relativ gro

lati B ‘ausfallen, daher eiﬁegerhebliche,Vérunreini--
gﬁng'desjdlfilms ﬂmréh-ﬁ@riebﬁergolgenp:Bei;der‘_rﬁBe QeS“Scheiéf
bendurchmessers 1&“Verhaktnis@zu;tSchleifflache es Stiftes

|

kommt,diGSer.pxaktisch'@£t_immer;neubnhstellen des Bandes in

Kontaktxoderljedanfalls,erst‘naohsléngeremf2wisohenrauﬁxw1eder
‘Entstehen eines

mitfibpagl”ibhenjﬁtelleé?AﬂchGGQQQESQhWGrt das Eantstehen SLIFS
wirklichstationarenfVeﬁéchleiBzEstandes.Noahehraberdie‘Tat~

sache, daB diesgpeibe;dichﬁ'mitkdnstanter,Ggg_hwindiékeit’se" B
genﬁhé#j@em”Stifﬁ'gedremt wixﬁg;,pndexn'mit-sinmsaxtiggr‘rendel—:
bewegung. Es treten alsmfdie?verschiedenstenQSchmierphgﬁgn‘von <

!

der flﬁs?igenbis.1n'diéngenpreibung'nacheinander gufy -
- - | Immerhin biaxag'digsesiGerét schon gewisse MO lichkei~-
'ten.nach“der'geWﬁnschteﬂgRichtung; nurfwird,es‘scnwexypalten, o
die1AnpreBdrﬁcke'soweit;herabzusetZen, daB~nochugenﬁgead:klaine-‘

Abriebschichten in ertriglichen Zeitraumen gemessen_We@den‘Kbnr<

nen. Auch kbtnnen die Schmiegungsverhilinisse nicht gedndert wer—
" den. | L o | s ,; ’. » .

. Bei dénbisheﬁ'yorliegénden.MeSSungenjwerdediﬁ~etwa
f? 10 mtnfggggiggxxnngggeff a4 mm;g;zieltgffine S0 stark in

e

die Tie£e~gehendavanuﬁ§ung;hét‘mit teqhnischemrversﬁnieiﬂ
‘nichts mehr gemein.,Mangstelleusighféinmal’vor,daB,ixgendein
'Maschin@nteilfin"1o.m1n¢sichum'2‘mmabnutzen.wﬁrde.,nasergibt
‘gang unmagliéhe,ZustﬁnQQ, d.h;~es@handeltfsicp;hiex g§r.nichtg"
anhbhebendenanxgangg-in

]mehx‘umKVbrschleiB,5804¢ern;umieineawép_ ,
diesemwFall.um’daaAbsm@leifenﬁeineS’Stites'durohﬂei e wnhleif-
schaibe_ausStahl.Wenmgmanalsoaus-einemsolchQnV®§3”0ﬂfClm
vergleione~ahleiten,wi;l,isO“haben*die'mitISchmxarungyuhﬁxnaupt
pichts-mehxr zu tun, 50$@62n589h6r6n;iniﬂie;Sohldiftecgnibf;ahnr:
1ich wie die Versuche5?ﬂie,man“bai}schmeidendenFWBrkzeugan{mit -

scnmie:endenaKunlflﬁssigkexyeneggs;gllt,_f-;lf,.Tw |
| | ”vSpaqabhebens,nooh als "Grenz-

B Derartige Vorgénge deg &
reibung" zu bezeichnen, ist VUllig' abucgis:

q
:
-t

5)_DasiNadelmGergt‘d@x’P.gggé_éggg;gggwgauxlusg -

Sy GNP S S W G WS SN S il orem OSN3 o T S G

1.

'Hiei:arbeitét'GEE”abgefiaohte spgtzeTeiner,dﬁnhen Na'el;.die?in

gderﬁRegel aus StahlfbeSteht,;gegéﬁ~eina*siCh drehend,,~oItSfest
gelagerte, ebene Scheibe. Ge@eﬁsqn”werdenginjder;Hauptsache,die
Reibungswerte als Funktionider;GlgitgeschWindigkeit und dex Ab-
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rieb der Nadel. Das Gerit zeichnet sich durch eine auBerordent—

1i¢h‘entWickelpé_Prazis;og'der Méssungen aus;;ni%«bei~dex:ge—
ringen DimensioanerfGLeitflﬁche~gegebepg E;écherressung;verf
schigbt den Versuch 1Qﬂ§in'Gebieti?b§i§demtan”siphgverschleiﬂv

Ve

zu erwarten ist. Durch ein?vqngdérJPom,B;fehtwickeltesbeson»}

deres Beaxbeitungsferfamrenider.Scheiba,qdié”nicht”hochglagz-

~poliert.ist, sondern elren sehx gleichmégigen feinkdrnigen Rau-
hiskeitsgradaufweisxszgelinstggineas@hr*shta Reproduzierbar-
keit dor Ulessungen, wenn die Schmieyung nur durch SaRItes 4 o
,feuchteg*ﬁer;naufflﬁche{mitteift;gigesvLappehszaxﬁg;gt.'DiafmeB~
dauef*ist?dabei.30‘kux?fri§tié}daB;in.der“Beobécnpunssﬁeit‘die
9berflﬁchen~2ustandeaderzsqn§$p9gign‘nicnt*fﬁn;pg:iau?,exanqern
SJheiaen;~l§nsex'dau€?n¢é;ﬂ§réuch52eiten=scpai”énuabgryniaﬁt% -
méglich. Dagegen ergeben Verstérkungen der Olschicht Verdnderun-
gen in den MeBwerten. = - o . o
| _45Mén7kann,alsOgdas,Wesen“des;Apparates vielleicht dahin
definiereny'daB%esebeiVbestimmtan'Vorsichtsmaﬂrege;n_bei den
Vexsuthh;gblingt;,den;Zustand»der wGrenzreibung" 50 wie er
-durgh;didcursprﬁnglicheﬂnefinition,(Siehe Eingeng) charakteri- -
'siertvigt;"v]oCr«ﬁib_eyr g efh.e'n;df‘geWissermaBenJin~”Réinr;

kultur"?herauszuarbeitem, wOmit'sich.natﬁxliéhlﬁieggbweighung_»f*

.vonaden@praktis‘h'wirklich:vorliegenden1Laufbed1nguﬁgengvon;f

O Tbat eRRibE. s e Vepkilr—
Con -?Wardenjd&mit»8benfverschleiﬂgrﬁﬂenﬁb%rfdieVerkﬁrr_
zuns.der,NadaljsemesSenw.sOss;lt;dafﬁr~das*gleighe?wie bei dem -
vorher besprochenen Apparat. Schon bel ganz kurzen MeBwegen

(30 - 40 meérgahénfsidh~in~kurzeIAZeit so in die Tiefewirkenz?

,"de.Abtragungén;-daB“WﬂgHesfnichtgmit*Verschleiareibunghim o
‘elgentlichen Sinne, spond znwmitJSpanabhebendemEALSchleifen
einer Metallnadel durch eine"plan wirkende schleifscheibe zu
'fﬁﬁ*h,hﬁnﬁgmanﬁkgﬁﬁﬁﬁiéo'aucnfhiexb91 weder’vogiGiénireibung ™
"rioc ;vOnéirgén_éiﬁ§r~qnnerén dergqorgesehanaﬁ‘Schmieﬁphasen oy
sprechen; es hat also 'auch keinen Zweck, daraus Folgerungen |
'ﬁber.dasgvergleichsmﬁﬁiGé Vérhalten'derfun%ersuchten?ble»(auﬁér'
bei Schneidvorgéngen) . fur eigentliche Schuleraufgeben zu 218 |
»Thenfﬁbieythermischén_Beansprqugggen_geaASc‘”w‘f .offes miissen !
dabel aulerordentl _,«YDch;§§1n;§fﬁ?7£hr«VQ;haltensistvxth'~§- 3
XuRIwirkong, I (YT s;éﬁberafﬁrgunﬁfi.reﬂAktivitét.gee.é
ﬁbufﬁiIaﬁﬁﬁéﬁf”ffiscnen?'Metallflécben. "

o

m&ﬁeghend;féllﬁa;das;zqsamméﬁ tritt aber natiirlich. hinter den

_VﬁréﬁanunsSéispnschaft@n.der'ansepreeten»metal%e-weit zuriick.

Die Versuchsergebnisse sind daher in erster Linie metallabhén- /5!
ekiinddr tlabhdngig. ,;Zﬂv/wj»qﬂy(,cm Vi st P 1

glg und nur gekundar. A _
- " pf{e Klassitizierung der damit untersuchnie | :

| te-imiwesqntlicneq;hinq1;htlich?des_gegen.Nullﬁhin;gteigenden
oder fallen@en‘thxgktd:s,darjégbxn:ve.Dieletztere‘zeigtsich'
vorwiegend;beiﬁfettenﬁﬁlen;%éa;€?soiqhen_miteStgrk'srenzflﬁv |

. ehen-aktiven Bestanateilen. Ahinliche Verschiedeshelten lieBer
»z%gh ggr;géns;auchammxﬁnknerpparatve:deutﬂichen-(a) (vgl.
SR ,Hinéiohtliph{desVérsghleiaverfahreds‘haben-die Begr~
beiter bel dG#QP-TQB-Eﬁiﬁhﬁ?:ﬂeniGruﬂd$ﬁtz'b@ﬁaESSQSﬁﬁllt,,déB yA
diefble_mit;gqtem55¢hm$§xv€rh§l,nisfinEaer;Mggggxggyggg;haheren, )

: VersbhleiﬂfQngdiéiand§r6h§3139 9n‘Qder.daB,;umgekehrtyauSge—
driickt, fett§§ble qn67$01¢he;m1,rstark'grenzflachenaaktiver Wir-
kung, die'e;genvrglaiiV‘nied'igln-Reibungswert‘haben,ﬁ%rﬁaeren 

i



1gufigen Feststellung bei der Vielfaltigkeit des Verschlelfl-
Die.Art/d3$7AhriQ§§p"diefSchnﬁlkfihﬂdie Ti9feTfQI?3¢hreit8t:
gehort abet~°ffenba:l;n;da5fni¢htﬁstati§nﬁte;Gebiét und ist in
seiner Grﬁﬂenordnuns;1abil:fFﬁr%ptaktisCEBESthier~ und -Abxrieb-
..vorgﬁqge ist ein relativ so schnelles\ Fortschl‘ eiten in die Tie~

der praktischen Mog-

fe. wie bei der Nedel iberhaupt auSerhald je
« ~ Die hohe;KOnstanz‘dersmaﬁersebnissesistvzweifells'-

durch die geringe raumliché Ausdehnung der Gleitfléche uad 8°8
présise Kontrolle der Versuohsbedingungen verursscht. Immerhip -

1stfeine‘verschiebungiin*RichtunéfauffhydrOGyhamische<Vorsénse,’

.ngméntligh;bei;xe;qhxicharss¢nmiérStoff+Zugabe‘dﬂfdh&usfmﬁglich
und bereits festgestellt. . = D P T

t
siepel;xepljaa;;,esx11egt:éin6*aPS£ﬁhrlicheﬂVérﬁffentli¢”“”5*’ z
~voxﬁ(1);iZWei;9b6n653cneiben;€di§,éinefinLSegmente‘aufseteiltsff
.sléitenfum?einewkbnzéntrifcheiaghsecaufatnfnder=:Di6'50hmi?rV§¥’
'hﬁlihiSSeSzWiSbhénééﬁénengScheibenfsiﬂd%bislang5fﬁrﬁgblcﬂa"“ -
Soheiben, die eins erhebliche radiale Ausdehnung.sufwelscn, -

hydrbdﬁaamnach"noeh;weniglbifoxSOht;isbesondérecist-die‘veré :
‘teilung ‘der spezifischien prefdriicke-von innen nach aufen bel
suftretendem Abrieb-wegen der Verschiedenheit der Gletgo- -

I —

6) Ein ausgesprochenes VerschlelBpriffgeriit stellt der Apparat won

Sohwindigkeiten wohl noch keum experimentell klergestellt. -
BB owolt das Gerdt zum Olvergleioh benutzt wird, ge-

st&ttet;BSJFBétsteIiﬁazﬁnfﬁb@iﬁQiéinenzen;derﬁbélastbarkaitf-
beiﬂV°¥8Q89h9@91fGesbhwindigkéiﬁ;ZGegen+619561919529nihin;kapn_
manaabérﬁn@rfeinenen£¢ht*StationﬁteniVerschleiﬂzusI%aéjvoraus—,
'SQF”€3¥3D9 9¥fzrsﬁchezmiﬁfzn*&rl§Saisy$tgtionarjm;Abriab“bei,_s
egexingerﬁniBelaatﬁngeg;umter:sch¢£exung sind dem Verfasser bis-
her nioht bekannt gewordem. Ll

.ra«fEs;istabegannﬁlich‘schWieris;}die,eit.bhﬁésiséwGrﬁﬂé

.dééfAbiiebswdurcgiﬁﬁwich$%messunsenfsenau;zu?bestimmeniawﬁil
aégiin';ntarvallan*zu‘meaéende*GewichtSdifferenz*sesenﬂher'dem-
Gewioht’ des Priifkbrpers zu gering ist, suf das die Fmpfindlich-

Joit der Wasge sbgestimnt werden mu8. Die Priifgerdte nach

Eichinger (6) und Skods-Sawin, letzteres such vom Techaischen

Priifstand Oppeu in etwas versnderter Form nachgebaut, benutzen

,daheiwAhsahliffflabﬁén}{dieﬂeinaivclumetriéohenAuﬁQGSSungf@esw
Abriebs erlelchtern. -~ . oo -
.| _ Das Gerat nach de

H

Priifmaschine von Amsler Zugesohnitten, 1HBt eine rotiereads

r llothode von Biohinger suf dle

hféiteisﬁahlﬁchﬁibﬁ?SQSé,&eiﬂqnﬁﬁbénen:P?ﬁfkﬁfb@r?lauf@nfaIn5;
Qi?@énﬁsgﬁlelitidiBiSQﬁéiﬁéﬁéi@ﬁﬂﬁzylindriﬁghenxsfktOY*ﬁinfde$“
Asgn;sanneﬁsihn;allmﬁhliqhEvargiﬁﬁértiuﬂﬂfuﬂ$ﬁr“ﬁ9(LM@B@ikﬁO%kO?ﬁ

goniigond genau sufgemessen werden kann, Dex Anpreddruck kanp 48
Eélé?bﬂﬁﬂﬁlt{biszu;éinemfbéIiéh?één?werfiVérﬁndﬁrf*Werdea‘ Lie "

e oinsonleifende 7ylinderfléohe ist so groB, da8 die spezifi-

he Pressung mit sehy kleinen WePten beginnen kann, Dureh die.
‘gute Schmiegung bel fortgeschrittenem Einschliff sntstont 446
Selionkeit, sowohl einen wirksamen hydrodyriamischen Druckberg
wie auch &lie iibrigen Schmierphasen bis zur Kontaktreibung J® o
faoh Grode des Druckes, der Geschwindigkeit undl Temperatur ein-
die {ibergangssusténde| zwischen innerer

sche Pressung mit sehr kleinen We.

_zuregeln und damit gerade die Ubergangszusiando) “AIBEIEE S
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S

'Fluasigkeitsre;bung mit oder ohne Grenzflachenwirkung zu unter— -
suchen, also’ ausgesprochen stationare Ve:schleiBwirkungen her=- .
zustellen-und daraus die Kurve des spPAWTlschen'Verschleiﬁes

“aufzuzeichnen.‘f |

< Zu.beaohten ist aber, wie sdharf bei dieser Art ‘des

*‘Abriebes die nicht stationiren Teile der VerschleiB-Volumenkur—
ve von dem stationaren,Endzustqnd trennt1w@rden; iilssen und =

‘wie lange Versuchsdauern erforderlich sﬁn‘T(b‘s?10iﬁjun@en;undﬂ
mehr. Vergls- hierzu die ‘Abb. 2 und 4. in der: angefﬁhrtéhﬁSchrift
von, Eiohinger (6)), g dex stationdre Zustand: erreicht’ wird.
Ahnliche Zeiten: wurden .euch bel den‘vérsuchen des Verfassers
geméB Abb.;3 benotigt.
- . ' Bin Nachteil besteht dari daB ein m.U.*ebenfalls
suftretender VerschleiB der umlaufenden Scheibe mengenméBlg
‘schwer zu. ‘bestimmen ist. Dieser;Nachteil 148% ‘sic graﬂtenteil
‘dadurch. ausschalten, daB man gehartete Scheiben’ garschleiﬂ-'
festem Stahl verwendet. Fir die w1cpt igsten praktis,hen Falle
dexr Gleitreibungxentspr;cht das der Tatsache, ‘daB mén ja. bel
"diesen auch’ mitteiner harten Stahlwelle zu tun hat ‘und es. vor-=,
?zugsweise darauf ‘anlkommt, das Versohleiaverha1ten des Gegenkor-~
“pexrs,. z.B, des: Lagerschalen~Werkstoffes 20 studieren. Will man -
‘den Abrieb dexr Stahlsgheibe mit. in |die Messung einbeziehen; 80
erfordert das langwierige Beobachtungen. : A
. Legt man den Sohwerpunktlauf 61vergleic 5580 ist bei
-gegebener Metallpaarung eine mbgliéhst;genaue Messung der RFlﬂ |
-bungskrafte erwiinscht. o
Vérsuche dieser Art pleiben immex noch 1n einpm.tunh~ ~
nisch n, ‘d.he in der Praxis: denkbaxsn Rermen des Abriehs. Zine
in di physikalischen Grundla"Cp vo¢gu0uﬁno“ prasision iagt
sich wonl nur- duIOh'VeIfeinaxAng n*ch Lyt daw Holm'schsn Kreuz+u
‘drght-VPrsuche im’ Vakuum>oder unter einer SuhquAtmosphare neuTg
traler Gase erreichen. I -
| Zusammengefaﬁt 188t sich aus der Kritik dar bekanntenﬁ
”Apparate folgende ‘SchluBfolgerung ! ableiten. . =
| Einen volllommensn Apparat, der gestattet alle fﬁr .
die Forschungg;whnsg%ten‘Elementedeq Vérsohleiavorganges zuv

nichst einmal unter Beschrénkung auf gleitendetReibung ‘und
schuierung mit. teohn.schen.M1tteln zu durchforschen, gibt. es
-noch nicht., Legt man| aber“den Schwerpunkt der | orsohung auf die
Untersuchung der. {ve ggangﬁzustande. 4d.h. konkret ausgedruokt |
“auf die Fegtstellung, ‘unter; welchen.Umstandan beginnt eigent-.
1lich der ‘Abrieb und pie steigert er sich = z.B. in der Grenz—
reibung it Grenzflﬁohenwirkung odexr erst mit der. Kontaktrei-
bung, so: konnen*nach‘ﬁnsiOh.ﬂdas Verfassers nur. ‘solche Gerate
;1nigrag§gkqmmen dle’ gestatten, neben dexr Reibungsgraﬂe auch
| '*MénEéﬂquﬁAbriebg,hinreichend genau ‘und stationdr zu mes=—
gen. Die fﬁr'dié&Prqxis - namentlich der Olforschung - wichti—
gen Kernfragen sinds . |
-a) Untexr welchen auéeren Umstan;en beginnt der Vers¢hleiﬁ undn
b) welohes‘AusmaB nimmt ar an‘ugdrwovon sind diese Wirkungen
o abhangig? g_,- S
Welches Ausmae des _briebes - aber nur: im statiogaren'Ver- .
schlaiBgebiet - man;zuIéssen kann, ‘bestimmt allein-dexr prak-
,Eisoha Anwendungs§agif wenn,uan i@n.nicht sohon ganz ausschal-_
en Wli} R o

Ji Jeder Fachmann wird sich daruber klar sein, daB auch |
‘fur esés abgegrenzte Gebiet | der Verschleiﬂ--bzw. Schmlerungs-.
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forschung, der meBtechnischen'Schwierigkaiten¢nnddkufgabén gbch'
ﬁhergenug zu hberwinden sind.l~_. : | .,(,¢m, - R

ngothesen iibex die Beziehung zwischen verschleia ;

- ---—---‘-”----- ’— -- —-—u ““---“-P”- n—- ------

-o-.-- -~--—-M“

o Die hysikalisch—chemische Grundlagenforsohung 1st |
| noch nith in der Lege, die Bezlehungen zwischen‘verschlelﬁ und
chemischer Struktur der Schmierstoffe—exakt;zu.bes Ammen, was
- vw':ginhlick auf deren verwickqltel Aufbau icht wunder-
fnahmen kann;NBeschranken,wir uns. wiedar;au,g;:”%-“djlem der
reinen Gfﬁiﬁyeibunsg g0 ist zuniichst festffst“lleni daB bel
zpﬁSchmierlage ‘die Scherbeanspru ungen: dex auﬂég.
Grenzschicht gagenuberfde 'feste *‘hjrfldche .
gxgin’tangentiale; Versichiebung s so gering aus-
durchﬁéinhﬁbscheren vpn,Metallteilehfnicht bewirkt
fwerden kmnn, auoh nicht bei: hohen Sohergefallen, S N
o Verschwindet ‘die. geotdnete Konttnuums~5tromung, so x
1assen sich dle. Grenz-$chubkra;te ‘auch nicht mel r nach der hy-'
'_drodynamischen ‘Theorie berechnen.,lnfolge der Zerk 1iiftung der
TLauffléiche: kbnnten -dann. u.U. .an den Kanten: und\Rucj{pr“v““f.f_
tragenden.?laohenteileiAbretiorgange derx blscqic;fﬁauftreten,_;
die- nichtjmehr tangentlal, sondern.mehr oder: wenige;;schvég Zuxr
‘Oberfliche gerichtet sind,. also mehy auf eine Zugbefnsprlnhung 8
der Schmierstoff Molekﬂlverbande hinauslauf O0b durch dersn-
periodische. Wiederholung eine /a1 lm Yiche E rmuduggbuqq;Agf;pkfsﬁ
‘kerung des Gefuses eingeleitet werden kann, entzieht sich ¥

:Kenntnis.,Nachdem ‘sber ‘durch- die lem'sc e Vbrsteljuﬁgiaievﬁeia:
Bung’als solche durch das In-Kontaktgera en derxr Kraftfelder ders-
Oberflachenetuma und dadurch bewirkte Ve zeYrung aus. ‘ihrer -
'Gleichgawichtslage erklaxrbar ist,_liegt§ och eing&gewisse Be- |
rechtigung zu - dexr Annshme vor,;daB dlese: verzerrenmen Krafte |
u,U. bis zu einnr Zerrlittung ‘des Oberflachengefﬁgaf
rung von.Atomgruppen gosteligert werden~kénnten,_d 89S ‘besondexs,
auch im Hinblick auf die im Kfistallgefuge vorhax  neonehlste1-

Q'P'

Kombiniert sich diese W rkung mit dem Hi_é und Herwal-.
berflﬁohe und

ken der Schmiexhaut. zwischen den nebenheiten der O
Aie dadurch hervorgex ufenen inhtermolekulsren ReiBwlrkungen, 80
ktnnte men daraus. eihe natiirlich nur. .grobsinnliche Vor§t_llung
iber das. Pingetszen des VBrschleiags ‘ableiten. Dies namentliol
dann, wenn. def”’ahiské;tszu&,ﬁ,dﬁ_ea Sohmierfilmes, sich durch
G"‘Gf*zﬂhche.n Biow r;ﬁuns b’ einef. quasi-kristagg,

so sind natﬁxli ﬁwg_ ng s
) 'i:$6ftllche Anhruo_;

_stellt gewissexmaﬂe’ieine' j”*"wunde" in der ‘”g v o
n Oberfliche | ddr, ‘es 1iegt

die adsorbierte peckhaut abgeda; I

die rein.metal, Kris 1£18 ,QOffen.¢Wie schnell;sfaysigg;‘
_wieder mit. eii2t,adsorbiertej peckschiocht verschlieﬁt; durftg,_f\
“gehr - star'tk von' der: Benetzungsgeschwigdigkeit des. 'njf_---.?l'__del‘ v
vorliegepden Schmierstoffes abhangen. Die Olarten mit:dem
‘sten Rendwinkel. nmiidten also am ehfetenzgeeignet gein, ds
schlossenen ucuml’*.cuchlcqwerbaq& W‘J eder harzustellen Oder, |
gemeiner ausgadrickts alie diejenigen, ‘die irgendwia geeignet

sind, dsn geschlossenen SGhmierschﬂchtvexband sohnell wleder neu
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nioht chne weiteres giejenigen deren Haft-.
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 fen, 80: bleibtﬁnatﬁxli ch.
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ebenso von' dex StX ke

apnfential ‘dex'an }wmwm
1°hne“w°1a¢fm,@‘gl' "

auont., Ui \
““";;nl dox aadureh
1 gan uﬁerordenx—;;

B

'fsynxhetiéoh”*b Oy’
:,digkeiten_falle"”
. lﬁ nen. 8L

exreif re 178 8uswWa. a,
ihinein di:

e 868 laufiie Wixkungen ab,
vy ; -v | .
"“fﬁ;;jisz hen einer‘"ver—
v loigheilendsn" Wir&urg o
{rfie Legaad’ den”fetten .
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‘bzw. des. Verschleiaes mehr durch Drhc§ irk (hohe spezifische;

3Prentux3) ‘oder ‘durch Geschwindigkﬁi&s'bfall bei re;ativ niede-
yen Lriicken vorzugsweise bewixkt: wimd, Dex" Zylindexvexschleia
‘in Motoren gehtrt z.B.: gfﬂdwwaiG ) :,Im erstaren Fall wird
die Drupkzhhigkeit ‘eine Rolle ! s RN O S R
Der‘VBrfasser;§st |

1 10 Ble, ¢ | '
;aufsteigenden
.Gleifgesqhwindi auf genugena a4t
Adennfder Beibungswertia77ﬁnﬁh”f’ rfte
; rbﬁenordnungaliesen 3

f;anigar weitreic 3nds
‘ ”__bungskurve nach
i=Qéwerden kann,

,fdaB bmm
ersh areteigt _
;a‘per m?nt. e
| Aﬁﬁers auagedxu
t der Zustand des FiLL_wg;a,ﬁﬁ
'ten 0 mﬁqge ‘wie auch von?d' i
'CZWBi ‘glsiche. ‘BuBexrlic _Amwmd,_;”Jhw,%,%w;y,Wwﬁwy;_mwﬁwwﬂnﬁ
-_beiﬂgleiehem Sohmierstof,ﬁ fff_'””'“. 1 ?“;~ treid -2
wstande>aufweisan~"*. A | [T e ST
i ,wh- Ruhender;nruok auf_die Gleitflwﬂgw;_ﬁggig;;\
eit strukturell ‘*”derungan.in%;“ 10 1¢,3

- %dea Abraiawiderstandésg

';wanrgoheinl )X
. 1onserscheinﬁﬁ_g

 pung und Verschleiffestis rstoffe_ auf eine s
- einfach “,rﬂﬁglg_$ﬁgwg_ge;ﬁw_,_f,H”_“,, e ohne weiteres die
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.Gegenlaufigkeit ai ser beiden wichtigen Kennzeichen unter~»

stellt. Das 19tzte§Wort {iber die- kausalen Zusammenhange hitte
npatiirlich die phyeikalisch—chemische Forschung zu- sprechen.; -
solange ciese aber dazu noch nicht in der lage 1st, wird. nichts.
gﬁhrigblelben; --------- als. weiterhin statistisoh.mit versohiedenan.Ma-:ﬁ 
‘thoden ‘die Erscheinungen ‘aufzun hmen und zu ordnen. ‘Nur mui manf
;sioh dabei ﬁberidie Grenzen der Vergleichbarkeit klar sein.l -

_ ggggggeﬁfassung
“ / Es werdeq Betraohtungen uber dle Zusammenhange _er
'verschied nen Schmiexphasen angeste;lt und neue Vbrsohlag_,uber*
die’ Bes #iﬂfsabgrenzung Zwischen flﬁssiger, Grenz~ und Kbn,akt~';
~rei ung,vo§ g;eg - SRS & N
BRI »Hj,Qen ZuQ, enhang zwischen SOhmiexeign; : :
sohleiﬂ pei” sphmierter Gleitreibqng wird-auf den: Un,exsphied :
,gw aphen.a q 6,jrem ‘and: nioht\stationaxem.kbtieb h&hgewiesen
5 1aqu géhd;“kbit betont, die- tberga ‘szustﬁnde ‘gwisochen -
gnichtuveraq e .88 ﬁer ‘und; verschlelﬁenderineibung durch genur
B ng ait: ans dehnte Messungen deq Abriebs U untersuohen. |
- Ein ihe bekannten Me‘gga}z:aﬁgggj,

B tangon erheben;'fteni°ht den so-
Seugh. aiae ey Fanc stell g der ‘vorliegenden verwik-
Y aig,;wgggje ‘zu-geben. Sie sollen vielmehr dex Diskussion
irigen”und ‘dex’ Forschung;neue Hinweise vexmitteln-
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