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Zapfen.

Die Reyesche Zapfenreibungstheorie [XV, 1], auf Grund der Bedingung abgeleitet,

daß Zapfen und Lager sich so abnutzen, daß sie dauernd zueinander passen, ist durch

die weiter unten behandelte hydrodynamische überholt. An einem zylindrischen Trag—

'=/2f‚ zapfen führt sie zu einer Verteilung des Flächendrucks

" d=200‚1=300mm nach Abb. 1093: in der Längsrichtung wäre der Druck

_ überall gleich groß, quer dazu hätte er einen Höchst—

417 9/0”, . wert in der Mittelebene. Wie ersichtlich, stimmen

die Ergebnisse mit den Versuchen nicht überein,

deshalb werde auf die genannte Theorie bei Tragzapfen

nicht näher eingegangen.

Auch an Spurzapfen ist auf eine gleichmäßige

Verteilung der Auflagepressung nicht zu rechnen.

An ebenen vollen wird die größte Pressung in der

Mitte, an Ringzapfen am inneren Rande auftreten, da

das Öl durch die Fliehkraft nach außen befördert wird

und dort entweicht. Darauf deutet auch die Beobach—

tung hin, daß das Fressen an Spurzapfen von der

Mitte ausgeht, wenn es durch das Laufen und nicht

etwa durch Zufälligkeiten oder durch Unränigkeiten

im Schniierniittel hervorgerufen wird. Nach der später

kurz abgeleiteten Reyeschen Theorie erreicht die Pres-

sung im Mittelpunkt eines ebenen, vollen Zapfens einen

unendlich großen “'ert und nimmt nach dem Rande

zu nach einer Hyperbel ab.
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B. Die Schmierung der Zapfen.

Zweck der Schmierung ist, die bei der Bewegung

der Zapfen entstehende Reibung zu vermindern. An

die Stelle der beträchtlichen, gleitenden Reibung zwi-

Abb. 1092. Die Drucke in der Mittel- schen festen Körpern, wie sie sich an ungeschrnierten

ebene D d„ „m., Ahh_ 1089 im V„_ Zapfen einstellt‚ tritt die bedeutend geringere Fluss1g-

gleich ‚mit denen an einem Lager von keitsreibung in der Schmierschicht, die sich zwischen

300 mm Lange‘ N“Ch L“°‘°he* dem Zapfen und der Lagersehale bildet. Die unmittel-

bare Berührung der festen Baustoffe ist mehr oder

weniger, unter bestimmten Umständen ganz aufge-

hoben, und damit werden auch die Folgeerscheinun—

gen der Reibung frust61' Körper: große Abnutzung,

 

 

 

großer .\l'ln'li> \’<‚—rl>nllitli und starke ’l‘einpei‘aturerhö—

Abb, 1093, Vom.„„„„ (10% -\ufl‘ifie hung infolge der Umwandlung der Reibungsarbeit in

= ‘ * ‘ , " ‚„ '

drücke nach Reye‚ & “ arme, herabgesetzt.

1. Anforderungen an die Schmiermittel.

Damit die Sehiniermittel ihren Zweck erfüllen, haben sie mehreren Bedingungen

zu genugen:

a) Sie müssen die zu schinierenden Teile benet28n und an ihnen gut haften, sollen

dadurch der Anflagefläche die unter den betreffenden Umständen nötige Schmiermittel—

];leng zu_f“hm“ und dl“ Z_al)f€l} mit Schichten iiberziehen, die aufeinander gleiten. Der

Singi>glitiitinlinftddie auf seinei ()berl'lm‘lb liegende mit der vollen Geschwindigkeit mit,

sch-ale I'Iilli‘rik enä.Hter außen h0h‘.lll‚l_llihpn und diese schließlich auf der in der Lager—

Reibung sein “gt rf;_\Zku 1511113! _ille Hnltirnrmlu-1t (les Schmiermittels größer als die innere

soigind F— tt. \ o„«‚ (ic diese l; „gi-nsclmft besitven, bezeichnet man als schlüpfrig.

. e e und Ole auf Grund ihrer b‘chliipl'rigkeü zur Schmierung geeignet; W'asser
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ist es dagegen im Falle der

Bewegung metallener Teile

aufeinander trotz geringer

innerer Reibung nicht, Weil

es jene nicht genügend be-

netzt. Wohl aber haftet es

an den Hartholzstützfliich
en

der Unterwasserzapfen
von

Turbinen, die nur in Wasser

liegend, hinreichend ge-

schmiert sind.

b) Die Schmiermittel

müssen geringe innere

Reibung besitzen, also we-

nig Widerstand bei der

gegenseitigen Verschiebung

(ler einzelnen Teilchen bie—

ten. Die innere Reibung

ist im Wesentlichen für die Größe des

am Zapfen entstehenden Reibung
s—

Widerstandes maßgebend, solange

genügende Schmiermittelmeng
en zwi-

schen den aufeinander gleitenden Fla—

chen vorhanden sind. Annähernd

zutreffendeVergleic
hswerte liefert das

E uglersche Viskosimeter zur Bestim-

mung derViskosität oder desZähig»

keitsgrades. Es client dazu, die Zeit

in Sekunden zu ermitteln, die für den

Durchfluß von 200 ern3 Flüssigkeit

durch ein senkrechte-s Röhrchen von

20 mm Länge benötigt wird, das oben

12,9, unten 2,8 mm weit ist. Als Grun d»

wert und Einheit gilt die Zeit (50

bis 52”), die Wasser von 20°braucht.

Ein Öl, das 300” zum Ausfließen be—

nötigt, hat den Englergrad 6, wenn

der Grundwert des benutzten Viskosi—

meters 50” ist. Abb. 1094 gibt den

in starkem Maße von der Art und

der Temperatur abhängigen Zähig—

keitsgrad für vier verschiedene Sorten

Öl nach Ermittlungen des Material—

prüfungsamtes in Berlin»Lichterfelde

wieder. Alle diese Öle werden mit

steigender Temperatur leichtflüssiger;

bei hoher Wärme haben sie nahezu

den gleichen Flüssigkeitsgrad.

Fiir Rechnungen in den üblichen

Maßeinheiten geht man auf die abso-

lute Zahigkeit 7] der Schmiermittel in
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Abb. 1094. Zähigkeitsgrade verschiedener Schmieröle nach Engler,

(Materialprüfungsamt
Berlin.)
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Engler» trade

Abb. 1095. Zusammenhang zwischen der Zaliigkeit in

Englergraden und der absoluten Zähigkcit.

k . k .

%z irück, die nach Ubbelohde mit der Viskosität in Englergraden in folgender

Rötscher, Muschinenelemcnte
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Beziehung steht :

0,00064>_ (309)

„ : „ (0,00074 E „ E

wobei }» das Einheitsgewicht in (iii und E die Zähigkeit in Englergraden bedeutet.

In Abb. 1095 ist die Beziehung zeichneriseh dargestellt, indem zu den Englergraden

als Abszissen die absoluten Zähigkeiten als Ordinaten aufgetragen sind. Die. strich—

punktierte Linie gilt für niedrige Vl'erte, die am untern und rechten Randmaßstab ab»

zulesen sind, die ausgezogene für größere, am oberen und linken Rande der Abbildung

gegenseitig zu ermittelnde Werte.

Der Zusammenhang zwischen der absoluten Zähigkeit 77 und der Temperatur t läßt

sich durch Exponentialkurven von der Form: .

77'(0‚1t)z :i (310)

darstellen, in denen der Exponent z sich durch geeignete Zusammensetzung der Öle

beeinflussen läßt, die Kennziffer i aber ein Festwert, nämlich die Zähigkeit 7] bei t: 10° ,

ist. 7' deutet an, ob es sich um ein dünn— oder ein (liekflüssigcs Öl handelt, Falz [XV, 20]

setzt z = 2,6, schlägt vor, Öle dieses Zähigkeitscharakters als Normalolra ‘zu bezeichnen

und für die Berechnung der Reibungsverhältnisse die 8 Sorten der Zusammenstellung 114

zu unterscheiden. Die Zahlen sind mit einem durchschnittlichen Einheitsgewicht von

y = 0,9 kg/dnl3 berechnet.

Beschränkt man sich an Temperaturstufen von 5°, was praktisch stets ausreichen

wird, so lassen sich die W te für )/ der Zahlenreihe unter Zusammenstellung 114 ent-

nehmen, wenn 7' bekannt ist. ‘ '

Zusannnenstellung 114. N0rn1alöle nach Falz.

 

 

  

Temperatur l 10[) 1 250 500 ? 750 . 1000

N .. E ; 143 24 8,4 3,0 _. ..
l °"““°124 „ 1,061 :i 1 00980 0,0101 \ 0,0050 ; 0,0027 Zylinder“

, __ 10 E = 95 15 l 5,7 2,8
l) ' 77 0,706:i ‘ 0,0552 0,0107 . 0,0037 0,0018
_ 12 E _ ‘ 72 12 4,4 2.25 s 11
_ n_ 0 535=7 \ 0,0494 0,0081 0,0028 0,0013 Schwere l T .°bwffk_
_ (\ r. _ __ _ 47,2 8 3 1,7 Maschinen— ] “‘; W
. 79 0.3.0 „ , 0,1;3_24 0,0053 0,0018 0,00088 619 ag”

„ 6 , , , ° ‘ 2»4 1,5
373 0,259=1 ‘ 0,0230 ‘ 0,0039 l 0,0014 000005 l Triebwerk—

„ 4 0 _ _ 22,5 _4 ‘ 1,3 1,25 ’ Mittleres lager
% ‚167z7 _ 0‚0_1__54 1 0,0025 _ 0,00088 , 000042 Meschinenöl l

„ 3 , f 3 1.5 ‘ 1.15 Leichtes ]für Turbodynamos,

Z, 0»119=7 l 0,0110 1 0,0018 3 0,00003 0,00030 Maschinenölj leichte Triebwerke
_ 2 _ ‘. 9.3 2 1.2 l 113 Spindelüllsclil‘ rasch laufende,

._ _ 10 " 0,069=7 \ 0,0004 1 00011 000030 000017 für llwi«ht belastete Zapfen

\ : 15 20 25 10 35 40 43 ‘
: . _ _ _ _ , _ . ; 50 550

’; 1 60 0,349» 0,2407 0,09237 0,0575r 0,0385; 0,0272i 0,02157‘ 0,0152'i 0,0119i

= 65 70 75 80 85 00 9 '
: [ . __ ‚ __ _ _ . 5 1000

17 0003483 0901107 0000357 0005317 0004497 0,00383i 0,003307‘ 0,0028773 0,002517'.

\\\

ll.‘

Ölelznri nglfä_lgngglll 23533124111qu der Reibung wäre es günstig, möglichst dünnflüssige

nicht genügend dicke sell‚d—ll(.l”ff”t“ de“ Nai°ht‘“l hab“? b“ größeren Fläclwndl‘ücken
Druck zwischen Zapfen—unältlläiléieh_tel_1 zu l)11den_und le1chte_r und rascher durch den

mittel ist, um so eher wird J}‘__l:„i'_f_‘_j_if_i___£‘i___4_:_ltvie1cherg {iflun,nfl“*?{g°r das bchm1er-
treten, Wenn nä1nliéh das („__ _\________ __ _______„____ \ _ _)1lng_un sc 1eßl1eh '1100kenlau_fen em-

nuten oder gar erst nach ___ __ _ (. 1 \\ „ __/,11 1e10411 ve1mag, ehe der Zapfen m den Schmier—

Wieder neu benetzt wird Btpl__\_o_l_len 11ndrehung an der Zufuhrstelle des Schn1iermittels
werden je höh d' _ > 1a _‘nussull um so (11ekflüs51gere und zäl1ere Ole gewählth

‚ er ne spczli1sche Pressung und d1e Temperatur in den Lagern ist. Ähn— "
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liches gilt für Maschinen und Betriebe, die mit Unterbrechungen arbeiten; an Hebe-

zeugen und Werkzeugmaschinen wird deshalb bei geringen Zapfengeschwindigkeiten oft

Starrschmierung vorgezogen, da flüssige Sclnniermittel wiihrend der Betriebspausen zu

leicht verdrängt werden, so daß die Schmierung beim “dederingangsetzen beeinträchtigt

ist. Beim Anfahren schwer belasteter und rasch laufender Zapfen ist es äußerst wichtig,

daß die Schmierung sofort in genügendem Maße einsetzt. An großen Turbodynamos

werden zu dem Zwecke besondere Hilfsölpumpen vorgesehen, die schon vor dem An.

lassen der Turbinen genügende Schmierniittelmengen liefern und so lange in Tätigkeit

bleiben, bis die Hauptülpumpen ausreichend fördern.

0) Von guten Selnniermitteln wird weiterhin verlangt: sie müssen frei sein von me—

chanischen und chemischen Beimengungcn, insbesondere Wasser und Säuren, die die

Maschinenteile angreifen; sie dürfen sich durch den Betrieb oder die längere Berührung

mit der Luft nicht verändern, nicht verharzen, eintroeknen, dick oder sauer werden;

endlich sollen sie nicht verdunsten oder verdarnpfen und einen genügend hohen Flamm-

punkt haben, bei dem sie sich entzünden.

2. Arten der Selnniermittel.

Die Schmiermittel sind heutzutage vorwiegend mineralischen, seltener pflanzlichen

oder tierischen Ursprungs. Nach ihrer Art und Herkunft unterscheidet der vom Verein

deutscher Eisenhüttenleute*eingesetzte Ausschuß zur Normung der Schmiermittel in

den „Richtlinien“ [XV, 19]:

a) Schmieröle aus Erdöl,

b) solche aus Braunkohle, Schiefer oder Steinkohle,

c) Misehöle und

d) Schmierfette.

Die erste Gruppe teilt man weiter ein in:

v.) Destillate, durch stufenweise Destillation aus Erdöl bei mäßigen Temperaturen

gewonnen,

ß) Raffinate, durch Filtern oder weitere chemische Behandlung von sauren, basischen

oder verharzenden Bestandteilen befreit und

X) Rü0kStalldöle, bei höheren Temperaturen abgespaltet.

Ole der Gruppe b) werden durch Destillation der Steinkohlen-‚ Braunkohlen— und

Schieferteere gewonnen. '

Mischöle entstehen durch Mischen verschiedener Sorten der Gruppen a) und b)

untereinander oder durch Zusätze anderer Art.

Schmierfette sind pflanzlichen oder tierischen Ursprungs; ferner faßt man darunter

die bei gewöhnlicher Temperatur festen und salbcnartigen Rückstände zusammen, die

bei der Gewinnung der vorstehend aufgeführten Mineralole übrig bleiben.

Als Compoundöle werden unabhängig von den vorstehenden Gruppen reine Mineral—

öle bezeichnet, denen Fettöle oder auch pflanzliche oder tierische Fettsäuren zugesetzt sind

Bei den flüssigen Ölen ist die Zuführung und Verteilung, selbst nach mehreren

Stellen hin leicht; die Schmierung kann bei Lagern durch Schmierringe, Ketten U>W'.

“vollständig selbsttätig und damit sehr betriebsicher und sparsam gemacht werden;

andrerseits erfordert aber die Abführung des Öles besondere konstruktive Maßnahmen,

um das Spritzen und Abschleudern zu verhüten oder unschädlich zu machen. Ein Zusatz

von feinstem Flockengraphit kann sich bei rauhen Lagerschalen empfehlen; er Wirkt

glättend, darf aber nicht im Übermaß und zu lange Zeit hindurch angewendet werden,

lamit sich die Zuleitungen und Nuten nicht versetzen. Öl laßt sich durch Filtern reinigen

md dann wieder verwenden. Richtig durchgeführt ist die Ölschmicr ung bei rasch laufenden

heilen der Schmierung mit Fetten überlegen. „

% Fette, gelegentlich unter Zusatz von Graphit verwandt, haben den Vorzug, stark

„‘1 haften, nicht abzutropfen und den Zutritt von Staub zu den Lagern zu verhindern,

„..a


