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liches gilt fir Maschinen und Betriebe, die mit Unterbrechungen arbeiten; an Hebe-
zeugen und Werkzeugmaschinen wird deshalb bei geringen Zaptengeschwindigkeiten oft
Starrschmierung vorgezogen, da fliissige Schmiermittel wihrend der Betriebspausen zu
leicht verdringt werden, so daf3 die Schmierung beim Wiederingangsetzen beeintrichtigt
ist. Beim Anfahren schwer belasteter und rasch laufender Zapfen ist es dullerst wichtig,
daB die Schmierung sofort in geniigendem Mafle einsetzt. An grofen Turbodynamos
werden zu dem Zwecke besondere Hilfsolpumpen vorgesehen, die schon vor dem An-.
lassen der Turbinen geniigende Schmiermittelmengen liefern und so lange in Tatigkeit
bleiben, bis die Hauptolpumpen ausreichend fordern.

¢) Von guten Schmiermitteln wird weiterhin verlangt: sie miissen frei sein von me-
chanischen und chemischen Beimengungen, insbesondere Wasser und Sauren, die die
Maschinenteile angreifen; sie diirfen sich durch den Betrieb oder die lingere Berithrung
mit der Luft nicht verindern, nicht verharzen, eintrocknen, dick oder sauer werden;
endlich sollen sie nicht verdunsten oder verdampfen und einen geniigend hohen Flamm-
punkt haben, bei dem sie sich entziinden.

2. Arten der Schmiermittel.

Die Schmiermittel sind heutzutage vorwiegend mineralischen, seltener ptlanzlichen
oder tierischen Ursprungs. Nach ihrer Art und Herkunft unterscheidet der vom Verein
deutscher Eisenhiittenleute - eingesetzte Ausschufl zur Normung der Schmiermittel in
den ,,Richtlinien‘‘ [XV, 19]:

a) Schmierole aus Erdol,

b) solche aus Braunkohle, Schiefer oder Steinkohle,

¢) Mischole und

d) Schmierfette.

Die erste Gruppe teilt man weiter ein in:

«) Destillate, durch stufenweise Destillation aus Erdol bei méBigen Temperaturen
gewonnen,

f) Raffinate, durch Filtern oder weitere chemische Behandlung von sauren, basischen
oder verharzenden Bestandteilen befreit und

7) Riickstandéle, bei hoheren Temperaturen abgespaltet.

Ole der Gruppe b) werden durch Destillation der Steinkohlen-, Braunkohlen- und
Schieferteere gewonnen. 1

Mischole entstehen durch Mischen verschiedener Sorten der Gruppen a) und b)
untereinander oder durch Zusatze anderer Art.

Schmierfette sind pflanzlichen oder tierischen Ursprungs; ferner fat man darunter
die bei gewohnlicher Temperatur festen und salbenartigen Riickstinde zusammen, die
bei der Gewinnung der vorstehend aufgefiihrten Mineralole tibrig bleiben.

Als Compounddle werden unabhéngig von den vorstehenden Gruppen reine Mineral-
Gle bezeichnet, denen Fettole oder auch pflanzliche oder tierische Fettsiuren zugesetzt sind.

Bei den fliissigen Olen ist die Zufiihrung und Verteilung, selbst nach mehreren
Stellen hin leicht; die Schmierung kann bei Lagern durch Schmierringe, Ketten usw.
vollstéindig selbsttitig und damit sehr betriebsicher und sparsam gemacht werden;
andrerseits erfordert aber die Abfiithrung des Oles besondere konstruktive Mafnahmen,
um das Spritzen und Abschleudern zu verhiiten oder unschéadlich zu machen. Ein Zusatz
von feinstem Flockengraphit kann sich bei rauhen Lagerschalen empfehlen; er wirkt
glittend, darf aber nicht im Ubermall und zu lange Zeit hindurch angewendet werden,
lamit sich die Zuleitungen und Nuten nicht versetzen. Ol laBt sich durch Filtern reinigen
nd dann wieder verwenden. Richtig durchgefiihrt ist die Olschmierung beirasch laufenden
Teilen der Schmierung mit Fetten iiberlegen. ;

Fette, gelegentlich unter Zusatz von Graphit verwandt, haben den Vorzug, stark
A haften, nicht abzutropfen und den Zutritt von Staub zu den Lagern zu verhindern,
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da sie alle Zwischenriume ausfiillen. Nachteilig ist, daf} sie den Gleitflachen unter Druck
zugefiihrt werden miissen und daf} die entstehende Reibung grofier ist. Sie eignen sich
fiir schwer belastete, langsam oder mit Unterbrechungen laufende Zapfen, selbst,in
staubigen Betrieben. Lager und Schmiervorrichtungen kénnen konstruktiv einfach und
billig gehalten werden. Dagegen ist die Reinigung gebrauchter starrer Schmiermittel
zwecks ihrer Wiederverwertung schwierig.

Von den in den Richtlinien unterschiedenen weiteren Untersorten kommen ins-
besondere fiir die Schmierung von Zapfen in Frage:

Fiir schnellaufende, leicht belastete Maschinenteile, Prézisionsmaschinen, Textil-,
Papier- und Druckereimaschinen: Spindelschmiersl Nr. 12, Art: Raffinat.

Fiir Lager mit Umlauf- oder Ringschmierung, Elektromotoren, schwer belastete
Lager an Werkzeugmaschinen und grofien Antrieben bei Umlaufzahlen von mehr als 200
in der Minute: Elektromotoren- und Dynamool Nr. 16, Raffinat oder Destillat.

Fiir Lager und Regelvorrichtungen an Dampfturbinen: Dampfturbinendl Nr. 3,
Raffinat. '

Fiir normale Lager aller Art und Gleitbahnen: Lagerschmiersl Nr. 18, Raffinat oder
Destillat oder Mischol.

Fiir Eisenbahnachsenlager: Achsensl Nr. 19, Mischol, Steinkohlen- oder Braun-
kohlenschmierol oder Riickstandol.

Fiir schwer belastete heigehende Lager: hochschmelzende Maschinenfette Nr. 21.

An Stellen, wo Olschmierung nicht moglich ist: Maschinenfett Nr. 22 (Staufferfett).

Tiir Achsen von Lastwagen, Fuhrwerken, landwirtschaftlichen Maschinen, Forder-
wagen mit offenen Lagern: Wagenfett Nr. 24.

Fiir Walzengeriiste und -lager aller Art groBerer Abmessung, Rollginge: Kaltwalzen-
fett Nr. 30 und Kaltwalzenfettbriketts Nr. 31.

Fiir Walzengeriiste, Lager und Zapfen der Feinblechstraflen: HeiBwalzenfett Nr. 32
oder hochschmelzende Warmwalzenfettbriketts Nr. 33.

Niheres iiber die Bigenschaften, Anforderungen und die notigen Untersuchungen
siehe [XV, 19].

(. Die Zapfenreibung.

Von den drei oben erwihnten Zustinden der trockenen, halbfliissigen und
fliissigen Reibung, die beim Laufen der Zapfen in Betracht kommen, ist die trockene
bedingt durch Formanderungen der Unebenheiten der aufeinandergleitenden Fliachen
und gekennzeichnet durch das Coulombsche Gesetz:

i — ’u-]’, (311)

wenn R den Reibungswiderstand, P den Druck, unter dem die Flichen stehen und w
die Reibungszahl bedeutet. w ist ein Festwert, wahrscheinlich solange die Forméande-
rungen im wesentlichen elastischer Natur sind.

Das Gebiet der fliissigen Reibung ist durch hydrodynamische Untersuchungen in
befriedigender Weise geklirt. Die ersten wurden von Petroff [XV, 3] angestellt; Rey-.
nolds [XV, 4], Sommerfeld [XV, 5] und Giimbel [XV, 6, 7], dessen NachlafB durch
Everling bearbeitet und herausgegeben wurde, erweiterten und vertieften sie. Theore-
tisch noch nicht erfafit ist die l\hli)fh’issigv Reibung.

Zur Untersuchung der Verhiltnisse bei fliissiger Reibung behialt Gumbel die ein-
fajche Form der fiir feste Korper giiltigen Gleichung (311) R = p, - P bei, in der R und P
die ol?en erliuterte Bedeutung haben, y, aber die verinderliche Zapfenreibungs-
zahl ist. Bevor jedoch auf deren GroBe niher eingegangen werden kann, mul} die Lage.

ijl(/he die Mitte eines Zapfens bei verschiedenen Drehzahlen in einer Schale einnimmt
niher betrachtet werden. '




