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I. Einteilung der Ole und Fette.
A. Erdole.

1. Allgemeines.

Nach der Theorie von Engler-Hofer, die die groite Wahrscheinlichkeit fiir
sich hat, ist das Erd6l durch Druckdestillation aus ungeheuren Massen tierischer
und pflanzlicher Stoffe entstanden. Fir die Ansammlung groflerer Mengen ist
Vorbedingung, daB das unter der Erdélschicht liegende Gestein undurchlissig ist.
Wenn die dariiber liegende Schicht auch undurchlissig ist, kann das Ol und das
im Entwicklungsgang gebildete Gas nach keiner Richtung entweichen, und es
bilden sich groBe Olnester. Diese liegen in groBerer oder kleinerer Tiefe und
werden meist durch Bohrungen erschlossen. Wenn das iiber dem Ol liegende Gas
einen groBen Druck ausiibt, wird das Ol beim Erbohren in gewaltigen Fonténen
herausgeschleudert, die abgefangen und gedrosselt werden. Andernfalls kann es
durch Schépf- oder Pumpwerke gewonnen werden.

Deutschland war 1930 mit 0,07% an der Weltproduktion beteiligt.

Das Erdél, wie es aus dem Erdinnern zutage tritt, ist eine mehr oder minder
zahflissige Masse von hellgelber bis schwarzer Farbe, mit einem kennzeichnenden.
petroleumartigen Geruch. Héaufig treten gleichzeitig noch Sand und Wasser mit
zutage.

2. Verarbeitung des Rohéls.

Der erste Verarbeitungsgang des Roholes besteht darin, da8 in groflen Sammel-
behiltern Sand und Wasser durch einfaches Absetzen abgeschieden werden.
Nur in den seltensten Fillen wird dieses vorgereinigte Rohol unmittelbar ver-
feuert oder als Treibol fiir Olmotoren benutzt. Fiir alle anderen Zwecke muB es
einer ganzen Reihe von Verarbeitungsgingen unterworfen werden.

Der Chemiker bezeichnet das Erdol als ein Gemisch verschieden hoch siedender
Kohlenwasserstoffe. Der Anteil dieser Kohlenwasserstoffe betrigt 95-=-98%.
Der Rest besteht aus Sauerstoff-, Schwefel- und Stickstoffverbindungen. Der
Sauerstoff findet sich in Form von Petrol- und Naphthensduren.

Der Verarbeitungsgang eines Rohéles ist in Abb. 1 schematisch dargestellt,
wobei ‘ausdriicklich darauf hingewiesen werden muf}, dal hier nur eine von vielen
Moglichkeiten angegeben ist.

Zunéchst werden bei dem Beispiel hier in der sogenannten Topdestillation
die leichten Fraktionen abgeschieden. Unter Destillation versteht man die Tren-
nung von Fliissigkeitsgemischen mit verschiedenen Siedepunkten durch Erhitzen
bei verschieden hohen Temperaturen und Kondensation des bei den einzelnen
Temperaturstufen iibergehenden Flissigkeitsdampfes.

Nach der Topdestillation wird auf gleiche Weise, nur bei anderen Tempera-
turen, die Primardestillation vorgenommen. Wie die Abb. 1 zeigt, werden
mit steigenden Destillationstemperaturen Ole mit hoherer Zahflissigkeit und
héherem Flammpunkt gewonnen. Die ungefihren Destillationstemperaturen sind
angegeben, um einen Begriff davon zu geben, welche Temperaturen hierbei an-
gewendet werden miissen.

Von der Primérdestillation kommen die Ole meistens in die Redestillation,
einen ProzeB, der eingeschaltet wird, um engere Fraktionen zu erhalten.

1*



4 Einteilung der Ole und Fette.

Bei der bisher beschriebenen Behandlung des Oles handelt es sich um einen
mechanischen Vorgang zur Trennung der einzelnen Fraktionen. Diese Ole sind
jedoch noch nicht rein genug und haben auch noch nicht die notwendige Be-
standigkeit, wie sie fiir Schmierzwecke erforderlich ist. Daher miissen sie noch
chemisch behandelt, raffiniert, werden:

Rohol

Topdestillation

t_‘ l ’ l l ' 0l u. Riickstand

Benzin Kerosin Gasol '
200° 300° 380°
ohne Vakuum Primérdestillation

l I r l r I
[___l | 1eichte§| Iichweresl I leichtes l [schweregl | | [ I

[ I I |

I

Gasol Spindel6l-Destillat Maschinenél-Destillat Zylindersl-Dest. Asphalt
260° 280° 300° 325° 350°
steigende Destillationstemperatur im Vakuum 1 ‘
_— | |
zunehmende Zfil.l- \} //
flussigkeit Redestillations-
ware

|

l Redestillation I
f [
[ ] [leichtes| [schweres] Ileichtesl [schwera (] —
| | I |
Gasol Spindelsl-Redestillat Maschinensl-Redestillat Zyl.-Ol‘-Redest. Asphalt
1 | | | |

Raffination

] ] ] l !
[leichtes] Ig:hweresl [leichtes] |schweres| L j
Spindelsl-Raffinat Maschinenol-Raffinat Zylindersl-Raffinat

zunehmende Zihflissigkeit
steigender Flammpunkt } >

Abb. 1.  Verarbeitungsgang eines Roholes.

In groBen Behaltern mit trichterférmigen Boden wird das zu raffinierende Ol
durch Rithrwerke oder eingeblasene PreBluft innig mit Schwefelsiure vermischt.
Dabei werden die chemisch leicht angreifbaren Bestandteile, die bei der spateren
Verwendung Schidigungen hervorrufen konnen, von der Schwefelsiure entfernt
und scheiden sich mit-den von der Destillation noch iibriggebliebenen asphalt-
artigen Teilen sowie dem Schwefel, den Stickstoff- und Sauerstoffverbindungen
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in Form von sogenannten Saureharzen ab. Diese Riickstdande haben ein schwarzes
Aussehen und teerartige Beschaffenheit.

Das OI selbst wird in andere Behilter abgelassen und dort durch Waschen
mit Wasser und Lauge von den Schwefelsiureresten, die noch im Ol zuriickge-
blieben sind, befreit.

Zur Herstellung sehr heller und geruchfreier Ole werden die raffinierten
Ole dann weiter behandelt, indem man sie durch mit Bleicherde gefiillte
Filterpressen driickt.

Als Beicherde dienen: Fullererde, Floridin, Tonsil, Siligakel, Knochenkohle
usw. Diese Stoffe haben infolge ihrer kolloidalen Beschaffenheit die Eigenschaft,
farbende und Geruchsstoffe zu absorbieren. Aus den Filterpressen lduft dann
endlich das gebrauchsfertige Ol in Vorrattanks zur Aufbewahrung, um von dort
aus in kleinere Behialter zur Belieferung der Kunden abgefiillt zu werden.

Zu den im Schaubild angegebenen Produkten ist noch folgendes zu bemerken :

3. BErzeugnisse der Topdestillation.

a) Benzin. Es wird in der Hauptsache als Autotreibstoff benutzt. Dariiber
hinaus werden besondere Benzine mit bestimmten Siedegrenzen abgezogen, die
zu Losungs- und Extraktionszwecken verwendet werden. .

b) Kerosin. Das ndchsthéher liegende Produkt der Topdestillation — das
Kerosin — wird als Traktorenkraftstoff benutzt. Es ist ein petroleuméhnliches
Produkt und steht seiner Eigenschaft nach zwischen Benzin und Gasél.

¢) Gasol dient in erster Linie zum Betrieb von Dieselmotoren; auerdem wird
es auch noch oft zum Reinigen und Putzen von Maschinen aller Art benutzt.

Ein grofles Anwendungsgebiet hat das Gasél auch als Heizol sowohl fiir Dampi-
kessel in Schiffsbetrieben, fiir Héirte- und Einsatzofen, wie auch zum Schmelzen
von Metallen, fiir Zentralheizungsanlagen in Privat-, Biirohdusern und offent-
lichen Gebduden. In Deutschland ist dieses Anwendungsgebiet jedoch durch
den hohen Zoll beschrinkt.

4. Erzeugnisse der Destillation.
Die in der Primir- und Redestillation anfallenden Ole werden in seltenen
Fillen unmittelbar zur Schmierung benutzt. Man beschrinkt sich auf einige
wenige untergeordnete Schmierzwecke.

5. Erzeugnisse der Raffination.

Die bei diesem Arbeitsvorgang gewonnenen Ole haben als Schmiersle den
groBten Anwendungsbereich gefunden. Die Spindeldle werden — nur um einige
- Gebiete hervorzuheben — zur Schmierung von Spinnereimaschinen, Schleif-
maschinen, hydraulischen Hebebiihnen, Luftfiltern usw. benutzt; die leichten
und schweren Maschinenélraffinate fiir alle Arten von Kraft- und Arbeitsmaschinen.
Sie haben auBerdem noch ein grofes Absatzgebiet als sogenannte Fabrikationsole
in der Farben-, Textilindustrie usw. — Die Zylinderéle dienen, wie schon der Name
sagt, zur Schmierung von Dampfzylindern, sowie heiBlgehenden Lagern oder,
kurz gesagt, zu all den Zwecken, wo hche Temperaturen auftreten.

Neben der chemischen ‘Reinigung durch Schwefelsidure, die immer sehr scharf
wirkt, hat man in neuerer Zeit ein anderes Verfahren ersonnen, um hochwertige
Ole. durch schonendste Behandlung zu bekommen. Dieses Verfahren ist nach
seinem Erfinder mit Edeleanu-Verfahren bezeichnet worden, und die so
gewonnenen Ole nennt man Edeleanu-Ole. Bei diesem Verfahren wird statt der
Schwefelsiure schweflige Sdure (SO,) benutzt, die bei —10° die schadlichen



6 Einteilung der Ole und Fette.

ungesittigten Verbindungen und Bestandteile 16st. Die so behandelten Ole er-
geben Produkte von hochster Bestindigkeit und Schmierkraft. Sie werden als
Dampfturbinen-, Wasserturbinen-, Kompressoren- und Dieselmotorensle benutzt.

Nach diesem Verfahren stellt man auch Transformatoren- und Schaltersle her,
wie sie in der Elektroindustrie gebraucht werden.

B. Fette Ole.

Urspriinglich wurden zu Schmierungszwecken ausschlieflich die fetten Ole
benutzt, bis sie durch die Mineralle ersetzt wurden. Trotzdem haben diese Ole
ihre Bedeutung nicht verloren, sondern bilden die Grundlage fiir eine ganze Reihe
von Erzeugnissen, die gerade im Betrieb unentbehrlich sind.

Die fetten Ole unterscheiden sich von den Mineralolen grundsitzlich durch
ihren organischen Aufbau. Sie sind Verbindungen von Fettsguren mit Glyzerin, wih-
rend die Mineralole, wie schon erwiahnt, aus einem Gemisch von Kohlenwasser-
stoffen bestehen.

Fette Ole neigen sehr zur Versiauerung und Verharzung und kénnen, je nach
der Zusammensetzung, mehr oder weniger schnell eintrocknen.

1. Die pflanzlichen Ole.

Die pflanzlichen Ole kommen in der Hauptsache im Samen und im Fruchtfleisch
vor. Das Ol wird durch Zerdriicken und Quetschen dieser Pflanzenbestandteile
gewonnen. Man unterscheidet Ole erster, zweiter und dritter Pressung und auSer-
dem warm und kalt gepreBte Ole. Die Riicksténde sind die sogenannten Olkuchen,
die hauptséichlich als Viehfutter benutzt werden. Es gibt auch noch ein Gewin-
nungsverfahren durch Behandlung mit Losungsmitteln (Extraktion), wobei in
.erster Linie die im ersten Abschnitt erwihnten Benzine benutzt werden.

Die so gewonnenen (le miissen noch gereinigt (raffiniert) werden, um sie von
Eiweill, Schleimstoffen, Harzen usw. zu befreien.

a) Einteilung der pflanzlichen Ole. Sie lassen sich in drei Gruppen einteilen:
1. Nichttrocknende Ole, 2. halbtrocknende Ole, 3. trocknende Ole. Zur Unter-
scheidung dient die Jodzahl. Man versteht hierunter den Gehalt an Jod, den das
Fett aufnehmen kann. Die Jodzahl 100 bedeutet also, daB 100 g Fett 100 g
Jod binden kénnen.

Zu 1: Nichttrocknende Ole haben eine Jodzahl unter 100. Die bekann-
testen dieser Olgruppe sind: Olivensl, ErdnuBosl und Rizinussl. Sie haben eine
geringe Neigung, sich irgendwie zu verdndern.

Zu 2: Halbtrocknende Ole haben eine Jodzahl bis etwa 130. Hierzu ge-
héren das Riibél und das Baumwollsaatol. Entsprechend der hohen Jodzahl
haben sie gréBere Neigung zum Sduern und zum Verharzen.

Zu 3: Trocknende Ole haben die hochste Jodzahl mit 130 bis etwa 200.
Sie neigen zur Bildung von Firnissen und sind fiir Schmierungszwecke véllig
unbrauchbar. Zu nennen sind hier: Leinél, Hanfsl, Mohnol und Sonnenblumendl.

b) Herkunft und Verwendungszweck der pflanzlichen 0le. Olivensl wird
durch Pressen aus den reifen Friichten des Olbaumes gewonnen. Es ist diinnfliissig
und sieht hellgelb aus.

Grofle Bedeutung hat auch das Rizinusél, das aus dem Samen der Rizinus-
staude gewonnen wird. In Verbindung mit Schwefelsiure lassen sich aus Rizinusél
die sogenannten Tiirkischrotéle herstellen. Es sind dies emulgierbare Ole,. die
hauptséchlich in der Textil- und Lederindustrie benutzt werden.

Von den halbtrocknenden .Olen hat das Riibél die groBte Bedeutung. Es
wird aus den Friichten der Raps- und Kohlsaaten durch Auspressen gewonnen.
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Das Riibol wurde und wird heute noch im Betrieb sehr oft als Schneid- und Hartesl
benutzt, da man zu Unrecht glaubte, daB es nicht durch ein bestdndigeres Ol
ersetzt werden konne.

2. Die tierischen Ole.

Die tierischen Ole werden anders gewonnen als die pflanzlichen. Da sie in einem
Zellengewebe eingebettet sind, lassen sie sich am besten durch Ausschmelzen oder
Auskochen gewinnen. Dies kann durch unmittelbares Feuer, durch siedendes
Wasser oder durch Dampf im Autoklaven (unter Druck) erfolgen.

Die tierischen Ole haben in ihrem Aufbau und in ihrem Verhalten groBe Ahn-
lichkeit mit den pflanzlichen. Man unterscheidet Ole von Landtieren und Ole
von Seetieren. ,

Das bekannteste Ol aus Bestandteilen der Landtiere ist das Schmalz- oder
Lardoél, das als fliissiger Anteil des Schweineschmalzes durch Auspressen des
abgekiihlten Fettes gewonnen wird. Es ist sehr kiltebesténdig.

Das hochwertigste “tierische Ol ist das Klauenol, das aus den Klauen von
Rindern gewonnen wird. Es wird héufig zur Schmierung von Uhren, feinmecha-
nischen Apparaten (Torpedodl) usw. benutzt. Ein noch gréBeres Anwendungs-
gebiet hat es in der Lederindustrie gefunden.

Die aus den Seetieren gewonnenen Ole kann man unter dem Sammelnamen
»Tran‘ zusammenfassen. Sie sind leicht an dem durchdringenden Geruch zu
erkennen. Nach ihrer Jodzahl sind sie dhnlich den halbtrocknenden Olen. Man
unterscheidet: Heringstran, Robbentran, Waltran usw. Aus dem Kopf der Pott-
wale wird das sogenannte Spermol gewonnen, das frither in der Uhrenindustrie
als Schneidél eine grofle Rolle spielte.

Tran wird oft als Ersatz des teuren Riiboles den Schneid- und Hirteélen
beigemischt. Die Neigung zum Verharzen ist aber besonders unter dem Einflufl
der Warme sehr gro. Es kommt noch hinzu, daf die Trane meistens schon von
vornherein sauer sind und dafl ihr Geruch sehr lastig ist.

C. Zusammengesetzte Ole.
1. Mischéle.

Oft werden als Mischéle reine Mineralolmischungen bezeichnet. Es ist nicht
immer méglich, bei der Fabrikation Ole zu bekommen, die alle guten geforderten
Eigenschaften haben. Daher werden dann die Ole gemischt, die sich in ihren
Eigenschaften ergénzen.

2. Gefettete Ole (auch compoundierte Ole genannt).

Dies sind Mischungen aus Erdoélen mit solchen tierischer oder pflanzlicher
Herkunft. Riibsl, Knochendl, Klauenol und Tran werden hiufig dazu benutzt,
da sie gute Netzfihigkeit! und geringe Oberflichenspannung® haben.

1 Die Oberflichenspannung ist die Kraft, die die freie Oberfliche einer Fliissigkeit
soweit wie moglich zu verringern strebt. Die Oberflichenspannung hat praktisch Bedeutung
z. B. beim Aufsteigen des Petroleums im Lampendocht und ferner fir das Eindringen des
Schmiermittels in die Zwischenrdume zwischen den Gleitflichen.

Die Erdsl-Kohlenwasserstoffe haben im Verhiltnis zu fetten Olen eine sehr hohe Ober-
flachenspannung. Sie ist bei hochraffinierten Olen gegeniiber reinem Wasser so hoch, daB
die durch kraftiges Durchschiitteln gebildete Emulsion sich in verhiltnismiBig kurzer Zeit
wieder in zwei Schichten trennt. Durch Zusatz von fettem Ol wird die Oberflichenspannung
so verringert, daB die Emulsion erhalten bleibt. ,

Je kleiner die Oberflachenspannung ist, desto besser ist auch die sogenannte Netzfahig-
keit, also die Neigung zur Ausbreitung auf Metallflichen und die Fahigkeit auf diesen Flichen
zu haften.



8 Einteilung der Ole und Fette.

In den eisenverarbeitenden Betrieben sind sie in grolem Mafle als Schneidél
und Hértesl mit dem Namen Riibolersatz in Gebrauch.

Die Zusitze des fetten Oles schwanken je nach dem Verwendungszweck und
nach der Beanspruchung zwischen 10 und 50%.

3. Die elektrisch behandelten Ole.

Die elektrisch behandelten Ole sind unter dem Namen Voltolsle bekannt.
Wenn man Ole von geringer Zihfliissigkeit den Glimmentladungen elektrischer
Stréme von hoher Frequenz aussetzt, so findet eine Polymerisation (Bildung
groBerer Molekiilgruppen) statt. Es werden dadurch Produkte von hoher
Schmierfahigkeit gebildet.

Die Herstellung geht folgendermaBen vor sich: Aus Aluminiumplatten mit
zwischen gelegten isolierenden PreBspanplatten werden die Elektrodenkorper
zusammengesetzt. Diese werden in groBe Behilter eingebracht, die halb mit
dem zu voltolisierenden Ol gefiillt sind. Die Behilter werden allseitig geschlossen
und unter Vakuum gesetzt. Die Elektrodenkérper werden langsam gedreht, so
daB das Ol immer zwischen den einzelnen Platten hindurchrieseln mu8, und dabei
den Glimmentladungen ausgesetzt ist.

Die Voltolsle werden besonders bei der Lager- und Transmissionsschmierung
benutzt, um Kraft zu sparen und die Reibung zu verringern. Ein weiteres An-
wendungsgebiet ist in all den Fillen gegeben, wo ein leichtes Anlaufen in der Kilte
und eine gute Schmierwirkung in der Wirme verlangt wird.

D. Fette zur Maschinenschmierung.

Diese Fette sind meist nur unter dem Namen Maschinenfette oder‘Stauffer-
fette bekannt. Sie unterscheiden sich von den tierischen Fetten (Schweinefett,
Knochenfett, Rinder- und Hammeltalg) dadurch, daB es sich um Aufquellungen
von Seifen in Mineralslen handelt. Als Seifengrundlage dient meistens Riibél,
Tran, Knochendl oder Talg. Diese Seifengrundlage wird mit einem Teil Mineralsl
in einem Kessel mit Rithrwerk unter Zugabe von Kalk oder Natron verseift.

1. Die kalkverseiften Fette sind im allgemeinen an sich weicher und lassen sich
mit einem Tropfpunkt bis etwa 100° herstellen. Sie werden fiir allgemeine Schmier-
zwecke an weniger hoch belasteten Lagern benutzt.

Leider werden die gelbgefirbten Fette immer noch von einem Teil der Ver-
braucher vorgezogen, obwohl die naturfarbenen wegen ihres geringeren Asche-
gehaltes wertvoller sind. Die gelbe Farbe hat mit der Giite oder der Schmier-
fahigkeit des Fettes nicht das geringste zu tun, sondern ist lediglich ein Verscho-
nerungsmittel. Die Fette enthalten oft bis 1!/,% Farbuntergrund, der nicht an
der Schmierung teilnimmt.

2. Die natronverseiften Fette sind im allgemeinen fester, Wegen ihres hohen
Tropfpunktes (etwa 180°) werden sie zur Schmierung von hoch belasteten und
heiflen Lagern und auch Walzlagern benutzt. Bei solchen Lagern, die mit Wasser
in Berithrung kommen (Pumpen), diirfen diese Fette nicht benutzt werden, da sie
nicht wasserbestéindig sind und weggespiilt werden.

3. Vaseline (Petrolatum). Bei der Bearbeitung bestimmter Erdélsorten wird
der paraffingse Destillationsriickstand noch einer besonderen Raffination auf
Vaseline unterworfen.

Die Vaseline dient als Schmiermittel bei ganz kleinen Kugellagern und Nadel-
lagern. Es ist jedoch darauf zu achten, da die Temperatur entsprechend dem
niedrigen Tropfpunkt nicht iiber 40° ansteigen darf. In der Hauptsache jedoch
wird die Vaseline als Rostschutzmittel benutzt.
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E. Emulgierbare Ole und Fette.

Die emulgierbaren Ole, meist unter dem Namen Bohréle bekannt, bestehen
aus einer Losung von flissiger Seife in einem Mineralsl. Der Gehalt an Seife
schwankt zwischen 5+-256%. Neben Olein, Riibo! und Tranfettsiuren werden oft
Harzsduren, Naphthenséuren und andere flissige Fettsiuren verwandt.

Da die Oberflichenspannung gegen Wasser sehr gering ist, haben diese Ole
die Eigenschaft, sich im Wasser in feinster Tropfenform zu verteilen, also eine
milchige Emulsion zu bilden.

Der oft angewandte Ausdruck ,,wasserlosliche Ole* ist nicht richtig, da die Ole
nicht im Wasser gelost, sondern ganz fein verteilt, emulgiert, werden. Je kleiner
die Tropfchen sind und je weniger sie auch bei lingerer Zeitdauer dazu neigen,
sich zu groBen Tropfen zusammenzuschlieflen, desto bestéindiger und zweck-
entsprechender ist die Emulsion.

1. Die Bohrolemulsion wird dadurch hergestellt, dal in nicht zu kaltes Wasser
die entsprechende Menge Bohrol unter kriftigem Umrithren langsam eingegossen
wird. Es darf auf keinen Fall etwa umgekehrt das Wasser zum Bohrél gegossen
werden, da sich dann breiartige Massen bilden kénnen, die sich nur langsam
wieder losen. Die Gebrauchsmischungen enthalten gewohnlich 10% Bohrsl:
. jédoch kommen auch stéirkere oder schwichere Mischungen vor.

2. Die Bohrfette (Bohrpasten) werden in &hnlicher Weise hergestellt wie die
Bohrdle. Infolge ihrer konsistenten Form'sind sie als eine Art Voremulsion der
Bohrole anzusehen. Sie enthalten bis zu 50% Wasser.

F. Graphitschmiermittel.

1. Natiirlicher Graphit. Graphit ist eine Form des Kohlenstoffes und tritt
stets in feinen Lamellen auf. Daraus erklirt sich auch die leichte Spaltbarkeit
und geringe Gléitfestigkeit der einzelnen Teilchen, wodurch die fettdhnliche Ge-
schmeidigkeit und Schmierwirkung bedingt ist. Der natiirliche Graphit wird
bergménnisch gewonnen und kommt als Flockengraphit, Schuppengraphit
und Pulvergraphit in den Handel. Durch Schlemmen und andere Reinigungs-
verfahren wird fiir groBtmogliche Aschefreiheit gesorgt. Eine Verwendung dieses
Graphits als Zusatz zum Schmiersl kommt heute kaum noch in Frage, da der
Aschegehalt immer noch sehr hoch ist und als Schmirgel wirkt.

2. Kiinstlicher Graphit, nach seinem Erfinder auch Acheson- Graphit genannt,
wird aschefrei im elektrischen Ofen erschmolzen. Diesen Graphit kann man durch
Behandlung mit sauren Schutzkolloiden tibertithren in:

3. Kolleidalen Graphit. Dieser kolloidale Graphit kommt als Oildag, Kollag,
Erythol, Potensol u.a. m. in den Handel. Er enthilt meistens 10+-20% in
Ol gelosten Graphit und wird im Gebrauch je nach dem Verwendungszweck auf
1-5% verdiinnt. Die Anwendung der kolloidalen Graphitlssung ist auf das
Einlaufen der Lager und auf langsam laufende auBergewéhnlich hoch belastete
Lager beschrinkt. Fiir andere Zwecke konnte sich die Graphitschmierung bis
heute nicht durchsetzen.

II. Die Priifung und Untersuchung der Schmiermittel.

Im nachstehenden werden nur die wichtigsten Untersuchungsverfahren be-
sprochen. Gleichzeitig wird auch eine kritische Stellungnahme zu der Wertung
der Ergebnisse gegeben Die mit Hilfe der Untersuchungen gefundenen Analysen-
daten koénnen nur einen Hinweis fiir die Eignung der Schmiermittel geben. Uber
den Schmierwert und die Eignung im praktischen Betrieb entscheidet allein die
Erfahrung.



10 Die Priifung und Untersuchung der Schmiermittel.

Bei den ganzen Untersuchungsmethoden fiir Schmiermittel kommt es sehr
darauf an, daB sie genau nach der betreffenden Vorschrift ausgefiihrt werden, da
es sich vielfach nicht um absolute Messungen, sondern um konventionelle Verfahren
handelt. Es ist auch notwendig, diese Messungen von geschulten Personen durch-
fithren zu lassen, damit vergleichbare Ergebnisse gefunden werden.

A. Die Untersuchung der Ole.
1. Probeentnahme.

Die Probeentnahme ist von grofler Bedeutung. Es mull immer darauf geachtet
werden, daB geniigende Durchschnittsproben entnommen werden.

Das Fett darf bei der Probeentnahme auch nicht durchgeknetet werden, da
sich hierbei die Konsistenz dndern kann.

Auf die Reinheit der GefiBle ist sehr zu achten; auch diirfen bei Ol moglichst
keine innen geléteten Kannen genommen werden, da das bei der Lotung benutzte
Loétwasser sich schon schéidlich fiir das zu untersuchende Ol auswirken konnte.
Moglichst sind Glasflaschen vorzusehen, da Glas chemisch indifferent ist. Fiir
helle Ole sind braune Flaschen zu wihlen, damit sich die Probe nicht durch die
Einwirkung des Lichtes verindert.

2. Die Prifung der dulleren Beschaffenheit und Farbe.

Die Destillate sind im allgemeinen dunkler als die Raffinate. Die Farbe ist
jedoch kein MaBstab fiir die Giite des Oles. Gebrauchte und stark gealterte Ole
zeigen meistens eine dunkle bis schwarze Farbe.

3. Spezifisches Gewicht.

Das spezifische Gewicht wird am einfachsten und hiufigsten mit Aerometer
und Pyknometer bestimmt. Die Olfirmen geben meistens das spezifische Gewicht
bei 20, seltener bei 15° an. Die Zollbehérde legt bei der Berechnung: des Zolls
20° zugrunde. Der Unterschied bei den beiden Temperaturen betrigt etwa 0,003.

Die Ole werden nach Gewicht gehandelt und nach Volumen verbraucht. Es
ist vielfach iiblich, dementsprechend die Ole mit dem niedrigsten spezifischen
Gewicht zu kaufen. Es ist aber ein TrugschluB, wenn man glaubt, dadurch
einen Gewinn zu haben. Es kommt in erster Linie bei den Olen auf den Schmier-
wert an.

4. Zahflussigkeit (Viskositat).

Die Zahfliissigkeit ist ein wichtiges Maf fir die Auswahl und Kennzeichnung
der Ole. In Deutschland wird nach Engler-Zahfliissigkeit gerechnet, in England
nach Redwood und in Amerika nach Saybolt.

a) Viskosimeter. Grundsitzlich haben diese drei Bestimmungsarten grofSe
Ahnlichkeit, da das AusflieBen einer bestimmten Olmenge zum Ausfluf der gleichen
Menge Wasser in ein bestimmtes Verhiltnis gesetzt wird. Das Engler-Viskosimeter
und #hnliche Apparate haben den grolen Nachteil, daB groBe Olmengen benétigt
werden (bei Engler 250 cm®) und dafl die Versuchsdurchfiihrung lange Zeit in
Anspruch nimmt. Da es iiblich ist, die Zahfliissigkeit bei verschiedenen Tempe-
raturen zu ermitteln, sind die Apparate heizbar und abkiihlbar.

Das Vogel-Ossag-Viskosimeter bedeutet gegeniiber den genannten
Apparaten einen grofien Fortschritt. Die*niheren Angaben sind aus Abb. 2 zu
entnehmen. Der groBe Vorteil dieses Viskosimeters beruht darin, da8 nur 15 cm?
Ol notwendig sind. Mit dieser Menge kann dann auch gleich eine ganze Zéhfliissig-
keitskurve aufgestellt werden, da das Ol, ohne daB es aus dem Viskosimeter ent-
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nommen wird, bei verschiedenen Temperaturen gepriift werden kann. Als weiterer
Vorteil ist auch noch zu verzeichnen, dafl die kinematische Zahigkeit, das ist
der Quotient aus absoluter Zahigkeit und spezifischem Gewicht, bestimmt wird.

b) Absolute Zihigkeit. Da das spezi-
fische Gewicht meistens bekannt ist, 1a8t
sich sofort die absolute Zihigkeit aus
der kinematischen ermitteln. Da, wie
eingangs erwahnt, in allen Landern ver-
schiedene Verfahren zur Zahigkeitsmessung
iiblich sind, ist immer eine zeitraubende
Umrechnung erforderlich. Es wire daher
anzustreben, einheitlich immer die absolute
Zahigkeit, die in Centipoisen angegeben
wird, zu ermitteln. Dies ist am einfachsten
beim Vogel - Ossag -Viskosimeter. Solange
diese Regelung noch nicht einheitlich durch-
gefiihrt ist, wird die Zahigkeit im Handel
noch in Engler-Graden angegeben.

¢) Zihfliissigkeitskurven. Es ist iiblich,
die Spindelsle bei 20° zu messen, die
Maschinengle bei 50° und die Zylinder-
ole bei 100°. Man hat die MeBtemperatur
der Zahigkeit angepalit, um nicht so hohe
Zahlen zu bekommen und die Versuchs-
dauer nicht zu lange auszudehnen. Die
Zshigkeit ist sehr stark von der Tempe-
ratur abhéingig. Abb. 3 zeigt je ein Spindelsl, Maschinensl und Zylindersl.

Die Zahfliissigkeit gibt einen Anhaltspunkt, ob ein Ol die Gleitflichen zwischen
Zapfen und Lagerschalen in geniigender Weise trennen kann, daB fliissige Reibung

Abb. 2. Vogel-Ossag. Viskosimeter.

Abb. 3. Zahflissigkeit verschiedener Ole.

gewihrleistet ist. Damit ist aber noch kein Anhaltspunkt gewonnen fiit die
Schmierfiahigkeit und fiir die Besténdigkeit bei langerer Benutzung. Hieriiber
kann lediglich der praktische Versuch entscheiden. Im iibrigen ist man auf die
Erfahrungen der Olhersteller angewiesen.
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d) Einteilung. Im Handel ordnet man nach der Zihfliissigkeit die Ole in fol-
gende Gruppen ein: Man bezeichnet als Spindel6le im allgemeinen solche mit
einer Zahfliissigkeit bis etwa 8 Engler bei 20°, als leichte Maschinendle solche
mit einer Ziahfliissigkeit von 3-=7 Engler bei 50°, iiber 7 Engler bei 50° zéhlt man
zu den schweren Maschinendlen und zu den Zylinderslen solche mit einer
Zahflissigkeit iiber 3+3,5 Engler bei 100°.

5. Stockpunkt.

Nach Vogel' bezeichnet man als Stockpunkt die Temperatur, bei der die
Zihflissigkeit unendlich groB wird. Der Stockpunkt gibt einen Anhalt fiir das
Verhalten des Schmiermittels in der Kélte. Bestimmt wird der Stockpunkt in
besonderen Glisern unter genauer Vorschrift der Abmessungen, der Art und Dauer
des Abkiihlens usw. — Diejenige Temperatur wird als Stockpunkt angegeben,
bei der das Ol nicht mehr flieBt. Der Stockpunkt hat einen EinfluB bei all den
Maschinen, die bei niedrigen Temperaturen anlaufen, wie z. B. Wasserturbinen,
Getriebe, Kiltemaschinen usw.

6. Flammpunkt.

Als Flammpunkt bezeichnet man diejenige Temperatur, bei der sich unter
bestimmten Versuchsbedingungen iiber der Oloberfliche so viel Oldimpfe ent-
wickeln, daf3 sie bei Anndherung einer Zindflamme aufflammen. In Deutschland
ist der Flammpunktpriifer mit offenem Tiegel nach Marcusson gebrduchlich.
Der Flammpunkt kann unter Umstdnden einen Hinweis geben, ob Mischungen
vorliegen mit leichteren Fraktionen. Weiterhin kann man auch einen Anhalts-
punkt bekommen, ob richtig destilliert oder ob vielleicht iiberhitzt wurde, mit
seinen nachteiligen Folgen.

7. Sdurezahl.

Die Siurezahl gibt an, wieviel Milligramm Kalilauge notwendig sind, um die
in 1 g Ol vorhandenen Siduren zu neutralisieren.

Mineralsduren dirfen selbstverstindlich in keinem ungebrauchten Schmier-
mittel vorhanden sein. Die vorhandenen organischen Sduren, die in ungebrauchten
Olen aus dem Rohél stammen und die in Fettélen vorhanden sind, wirken sich,
wenn die in allen Liefervorschriften — , Richtlinien usw. — beriicksichtigte
Hochstgrenze nicht iberschritten wird, in keiner Weise nachteilig aus.

Durch den Gebrauch des Oles bilden sich organische Siuren, und die sich
daraus ergebende Siurezahl ist ein Merkmal fiir den Alterungsgrad des Oles.
Sie wird z. B. zur Beurteilung der weiteren Verwendbarkeit gebrauchter Turbinen-
und Transformatorenc¢le herangezogen.

8. Verseifungszahl.

Die Verseifungszahl gibt an, wieviel Milligramm Kalilauge zur Verseifung der -
in 1 g Ol vorhandenen. verseifbaren Anteile nétig sind. Sie ist bei Mineralélen
im allgemeinen auBerordentlich niedrig. Bei fetten Olen kann sie als MaBstab fiir
die Reinheit des Oles mit herangezogen werden. Bei compoundierten Olen gibt
sie AufschluB iiber die Menge des zugesetzten fetten Oles.

9. Aschegehalt.

Der Aschegehalt gibt an, wieviel unverbrennbare Bestandteile in einem Ol
vorhanden sind. Er ist mit ein MaBstab fiir die Reinheit des betreffenden Schmier-
mittels. In ungebrauchten Mineralélen und fetten Olen ist er so niedrig, daB
kaum Spuren festzustellen sind.

1 Erdsl und Teer 3 8. 536.



Die Schmierung der Maschinen im Betrieb. 13

Beim Gebrauch des Oles kann sich der Aschegehalt dadurch erhéhen, daf
sich Metallseifen bilden oder feinst verteilte Metallteilchen aus den Lagern in
das Ol gelangen.

B. Die Giitepriifung der Fette.
1. Konsistenz.

Die Konsistenz der Fette spielt fir die Verwendung eine groBe Rolle, da sie
der Lagerbelastung und der Schmiervorrichtung angepaft sein muB. Z.B. wird
bei hohen Lagerdriicken ein zu weiches Fett leicht herausgedriickt, so daB der
Verbrauch steigt. Auf der anderen Seite werden zu feste Fette gar nicht von der
Schmiervorrichtung geférdert. Es gibt noch kein zuverlissiges Verfahren zur
Konsistenzmessung.

2. Tropfpunkt.

Die Bestimmung des Tropfpunktes hat sich als ein gutes Mittel zur Charak-
terisierung der Fette erwiesen. Als Tropfpunkt wird die Temperatur bezeichnet,
bei welcher der erste Tropfen des in bestimmter Menge an der Quecksilberkugel
eines Thermometers befestigten Fettes bei Erwirmung von dem Aufnahme-
glaschen fallt.

Der Tropfpunkt gibt einen Anhaltspunkt, ob ein Fett kalkverseift oder natron-
verseift ist. Die kalkverseiften Fette haben einen héchsten Tropfpunkt bis zu
110°, die natronverseiften bis zu 180°. Auch fiir den Anwendungsbereich 148t sich
durch das Prifungsverfahren ein Anhaltspunkt gewinnen. Wenn in einem Lager
Temperaturen von 130° auftreten konnen, so kann man kein Fett mit einem
Tropfpunkt von 100° verwenden, da es bei der Betriebstemperatur zu weich wiirde,
Der Tropfpunkt gibt aber keinen Anhaltspunkt fir die Schmierfihigkeit und das
Verhalten im Dauerbetrieb.

III. Die Schmierung der Maschinen im Betrieb.
A. Die Wirkungsweise des Schmiermittels und Regeln

fiir die Auswahl.

Um die Ole und Fette bei der Schmierung der Betriebsmaschinen richtig an-
wenden zu konnen, ist es notwendig, die theoretische Grundlage der Reibung bei
Maschinenteilen klarzustellen.

Zum genauen Studium der Theorie der Schmierung, die eine Wissenschaft
fir sich ist, sei auf die einschligigen Werke von Falz!, Ascher? Duffing und
von Dallwitz-Wegner3, KieBkalt?, Giimbel® u.a. m. verwiesen. Im nach-
folgenden ist nur das Wesentliche der neuesten Erkenntnisse, soweit es fiir die
Schmierung der Betriebsmaschinen von Wert ist, dargestellt:

1. Arten der Reibung.

Bei der Bewegung zweier Maschinenteile gegeneinander unterscheidet man eine
trockene, halbtrockene, halbfliissige und fliissige Reibung.

a) Trockene Reibung. Man versteht darunter die Bewegung zweier trockener
Flachen, die sich ohne Schmiermittel unter groem Widerstand gegeneinander
verschieben. Hierbei tritt mehr oder weniger das sogenannte Fressen auf, da die
Flachen bei der Verschiebung sich gegenseitig angreifen. Diese Form der Reibung

1 Grundziige der Schmiertechnik. Berlin: Julius Springer 1928.

2 Die Schmiermittel. Berlin: Julius Springer 1931.

2 Uber neue Wege zur Untersuchung von Schmiermitteln. Miinchen 1919.
4 Forschungsarbeit. VDI-Verlag 1929.

5 Reibung und Schmierung im Betrieb von Giimbel-Everling. Berlin 1925.
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wird nur da angewandt, wo mit Absicht gleitende Reibung vermieden werden soll,
z. B. bei Kupplungen, Keilverbindungen, PreBsitz, Schrumpfsitz und vor allen
Dingen bei kegeligen Werkzeugschéften. Hierbei mufl die Form der Flichen so
gewihlt sein, daf die Reibung méglichst unendlich groB ist, also ein Gleiten ver-
mieden wird, ein Fressen nicht eintritt.

b) Halbtrockene (halbfliissige) Reibung. Man versteht darunter die gleitende
Reibung zweier durch eine Fliissigkeit benetzten Flidchen, wobei die Benetzung
nicht so stark ist, daBl eine unmittelbare Beriihrung vermieden wird. Diese halb-
trockene Reibung stellt einen sehr ungiinstigen Zustand dar, der im Maschinenbau
nicht vorkommen sollte. Beim Anfahren von schwer belasteten Gleitlagern,
Kulissensteinen und Druckspindeln 148t er sich manchmal nicht vermeiden, je-
doch ist durch geeignete Schmiermittel dafiir zu sorgen, dal schon nach geringer
Bewegung die fliissige Reibung vorhanden ist. Eine scharfe Abgrenzung zwi-
schen halbifliissiger und halbtrockener Reibung ist praktisch nicht méglich.

¢) Fliissige Reibung. Sie ist der technisch richtige Zustand zweier sich gegen-
einander bewegenden Flichen. Sie berithren sich unmittelbar nicht, sondern der
gleitende Teil schwimmt auf einer an den Flichen haftenden Flissigkeitsschicht.
Das Kennzeichen der fliissigen Reibung besteht darin, da8 der Reibungswiderstand
nur ausdem Verschiebungswiderstand der Fliissigkeitsteilchen, also aus der inneren
Reibung der Flissigkeit besteht.

2. Bewegung und Reibung im Maschinenbau.

Die anzustrebende Reibungsart ist die fliissige, da hierbei der Kraftverbrauch
am geringsten ist und ein VerschleiB mit Sicherheit vermieden wird.

a) Spurlager. Wie nun eine solche fliissige Reibung hergestellt wird; 148t sich
am besten am Beispiel eines Tragschuhes, wie sie an Spurlagern benutzt werden,
zeigen (Abb. 4). Wenn dieser am vorauseilenden Ende mit einer ganz flachen

Keilfliche versehen wird, so tritt infolge der Geschwin-
digkeit und der Zahigkeit des Schmiermittels an dem
sich verjiingenden Flissigkeitsquerschnitt eine Druck-
steigerung ein. Dadurch wird der Gleitschuh, da er nach
allen Seiten frei einstellbar ist, mit der darauf ruhenden
Last von der Gleitfliche abgehoben und zum Aufschwim-
men gebracht. Der Zustand der flissigen Reibung ist
erreicht.
T ragschuh“‘e?gé:'spurhgers_ b) Querlager. In #hnlicher Weise wie bei den ebenen
Gleitflichen kann die reine Fliissigkeitsreibung auch bei
den im Maschinenbau am héufigsten benutzten zylindrischen oder auch kegeligen
Quer- oder Traglagern erreicht werden (Abb.5). Dadurch, daB der Zapfen stets
» um ein der gewihlten Passungsart entsprechendes

MafB kleiner gehalten ist als die Lagerschalen-
,/ bohrung, wird bei der unter dem EinfluB} der Last
i hiy777 erfolgenden exzentrischen Einstellung die Bildung
i 42 der Keilform der Schmierschicht gewihrleistet.
Y\ Abb.b zeigt, wie das Schmiermittel von dem sich
Jrucktery  drehenden Zapfen erfafit und in den keilférmigen

Abb. 6. Wirkung Raum zwischenWelle undLagerschale gedriickt wird.
Abb. 5. Druckberg  einer Schmiernute Dadurch erfolgt das Auflaufen aufdieSchmierschicht
bel einem Traglager.  aut den Druckberd: oo an wie bei dem vorher erwihnten Gleitschuh.
¢) Aushbildung der Schmiernuten. Durch diese Erkenntnisse der Vorginge in
einem Lager hat man wichtige Riickschliisse auf die Ausbildung der Schmiernuten
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ziehen kénnen. Es steht heute einwandfrei fest, daf Nuten in der Tragfliche der
Lagerschalen nicht nur keinen Zweck haben, sondern sogar unmittelbar schidlich
sind. Zuniichst wird die zur Aufnahme des Lagerdruckes zur Verfiigung stehende
Flache der Schale um den Betrag der Abmessungen der Schmiernuten verringert.
Dann kann der Druckberg, der den Zapfen von der Lagerschale abhebt, nicht
wirken, da das Schmiermittel durch die Nuten abflieBen kann. Abb. 6
zeigt die schédliche Unterbrechung des Druckberges durch eine Schmiernute.
Abb. 7 gibt einige Beispiele wie frither mit mehr oder weniger groBer Kunstfertig-
keit solche Nuten in die Lagerschalen eingearbeitet wurden!. Versuche von
Kammerer an der Technischen Hochschule Charlottenburg haben gezeigt, dal
sich Lager mit solchen Schmiernuten bis zu 50%

SN2

><

mehr erwirmen als solche ohne Nuten. Der dem-
entsprechend zu erwartende Verschleil bewegt sich
naturgemaf in dhnlichen Grenzen. Von einer rich-
tigen Ausbildung der Schmiernuten kann man erst

bei einer Ausbildung wie nach Abb. 8 sprechen. Es unzweckmiy und schloht
geniigt” wollkommen, wenn die Lagerschalenkanten
abgeschrigt werden, um das Schmiermittel gleich-
méaBig tiber die Zapfenbreite zu verteilen.

d) Zufiihrung des Schmiermittels. Aus Vorstehen- 11 - o 1ehee Austiihrung der
dem ergeben sich auch ganz klare Regeln fur die Schmiernuten.

Zufiihrung des Schmiermittels zum Lager selbst. Es hat keinen Zweck, das
Schmiermittel in den belastenden Teil des Lagers einzufiihren. Hier miite man
nicht nur den teilweise sehr erheblichen Druck im Schmierkeil iiberwinden, son-
dern die Verteilung bereitete auch Schwierigkeiten. Das Schmiermittel
mul} daher dem unbelasteten Teil des Lagers unter Beriicksichtigung
des Drehsinnes zugefithrt werden.

e) Auswahl des Schmiermittels. In dem Abschnitt iiber die Prii-
fung der Ole ist schon erwihnt, welchen Wert die Analysendaten haben.
Uber den Gebrauchswert und den Schmierwert kénnen nur die prak-
tischen Ergebnisse entscheiden. Man hat schon oft versueht, durch ,A3%% Gue
Apparate und Olpriifmaschinen die Verhiltnisse bei der Lager- Schmiernuten.
schmierung nachzuahmen, um in einem Laboratoriumsversuch einen Anhalts-
punkt fir die Eignung zu bekommen. Alle diese Versuche haben bisher einen
vollen Erfolg noch nicht gehabt, so daB man nach wie vor auf die Praxis an-
gewiesen ist.

Schlesinger und Kurrein? gingen daher den einzig richtigen Weg dadurch, .
daB sie zur Priifung der Schmiereigenschaften verschiedener Ole eine Betriebs-
maschine des Berliner Versuchsfeldes fiir Werkzeugmaschinen heranzogen und
die Versuche iiber 10 Wochen ausdehnten. Die Versuche zeigten, daBl die prak-
tischen Ergebnisse nicht mit den Analysendaten der Ole und den Werten, wie
sie fiir die Ole auf der Olpriifmaschine ermittelt wurden, iibereinstimmten. Gleich-
zeitig wurde auch gezeigt, daB bei Leerlauf Kraftersparnisse zwischen 20-+-30%
und bei Belastung zwischen 10--15% gegeniiber Olen gleicher Daten erzielt werden
konnten. Diese Zahlen geniigen, um die Wichtigkeit der praktischen Priifungen
zur richtigen Olauswahl darzutun.

Dies besagt jedoch nicht, da3 man auf die Analysendaten ganz verzichten kann.
Sie sind notwendig, um festzustellen, ob ein Schmiermittel iberhaupt fiir den
gedachten Zweck in Frage kommt. Zunachst richtet man sich bei der Auswahl

1 Vgl. auch Falz: ZweckmiBige Schmiernuten. Berlin: Beuth-Verlag 1926.
2 Schmierélpriiffung fiir den Betrieb. Werkst.-Techn. 1916, Heft 1—3.

qut
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des Oles nach der Zahigkeit. Diese mufl dem Flichendruck, der Gleitgeschwindig-
keit und dem Lagerspiel angepaft sein. Diese Grundsitze gelten sowohl fiir Lager
wie auch fiir Gleitfliichen. Als Grundregel gilt folgendes: Je schneller sich eine
Welle dreht, je geringer ihr Gewicht oder ihre Beanspruchung durch Riemenzug,
Zahnraddruck u. dgl., je feiner die Passung, um so diinnfliissiger wird das Schmier-
mittel gewdhlt. Je kleiner die Drehzahl oder Hubzahl, je héher der Flichendruck
wird und je grofer das Lagerspiel, um so dickfliissiger (viskoser) mufl das Schmier-
mittel sein. Bei Fetten gelten &hnliche Richtlinien hinsichtlich der Konsistenz
und gegebenenfalls des Tropfpunktes. ;

) Einflul der Lagertemperatur. Bei der Beurteilung der Eignung des Schmier-
mittels kommt zunéchst die Lagertemperatur in Frage. Bei gewéhnlichen Trans-
missionslagern und Lagern an Werkzeugmaschinen sind Temperaturen von 30
bis 60° als normal anzusehen. Im Sommer liegen die Werte an der oberen, im
Winter mehr nach der unteren Grenze. Die Lagertemperatur ist auch weitgehend
von der Zihflissigkeit des Oles abhingig: Je diinnfliissiger ein Ol ist, um so tiefer
liegt im allgemeinen die Lagertemperatur. Die Schmierwirkung muf3 auch noch
durch Beobachtung auf Verschleifl ergéinzt werden. In vielen Fillen kann man
bei hoher Lagertemperatur auch einen grofien Verschleil erwarten.

g) Verhalten bei Dauerbetrieb. Es ist von gréBter Bedeutung: Das Schmier-
mittel erleidet eine unausbleibliche Alterung; es darf aber nicht allzusehr ver-
harzen, sduern und nicht zur Schlammblldung neigen. Die Wirkungen dieser
Veranderungen des Oles lassen sich kurz wie folgt zusammenfassen :

1. Die Verharzungserscheinungen erhéhen die Reibung und damit den Kraft-
verbrauch und die Temperatur. An den Vorschubeinrichtungen kénnen Verklem-
mungen eintreten, die zum Bruch eines Maschinenteiles fiihren. :

2. Die Saurebildung kann die Ausfillung von Schlamm verursachen und
begiinstigen.

3. Die Schlammbildung fiithrt zu Verstopfungen in den Rohrleitungen und
Storungen in den Schmiervorrichtungen.

B. Die Schmiervorrichtungen.
Bei der Konstruktion einer Maschine sind die Schmiervorrichtungen mit be-
sonderer Sorgfalt zu behandeln, da von der richtigen und zweckméBigen Ausbildung
die Betriebssicherheit und Lebensdauer in wesentlichem MaBe abhéngen.

1. Zufuhr von Hand.

Die Schmierung von Hand mit Olkanne ist das einfachste und gebriuchlichste
Verfahren. Hierbei ist man jedoch sehr auf die Sorgfalt des damit betrauten
Bedienungsmannes angewiesen.

Von groBer Bedeutung ist der VerschluB8 der Schmieroffnungen, der folgende
Forderungen erfiillen soll:

Kenntlichmachung der Schmierstelle,

Abdichtung gegen Schmutz und herabfallende Spéne,

Gute Sicherung gegen Herauslaufen des Oles.

Man verwendet zu diesem Zweck OlverschluBdeckel, Kegeloler, Helméler und
Drehéler, OllochverschluBschrauben, Tropfoler und bei Fettschmierung Stauffer-
biuichsen.

a) Die OlverschluBdeckel (Abb.9) werden besonders an glatten senkrechten
Flachen, die keine vorstehenden Vorrichtungen zulassen, angebracht.

b) Die Kegeliler (Abb. 10) werden in das Olzufiihrungsloch fest eingeschlagen.
Die Montage ist sehr billig, da das Loch keine weitere Bearbeitung erfordert. Sie
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sind nur an einigermaBen geschiitzten Stellen zu benutzen, da die Befestigung
durch einfaches Einschlagen doch sehr empfindlich gegen Sté8e durch Werkzeuge,
Werkstiicke oder Spéne ist. Am Support z. B. sollten sie daher keinesfalls verwandt
werden.

¢) Die Helm- oder Drehiler (Abb. 11) werden in das Olloch mit Gewinde einge-
schraubt. Sie sind gegen
StéBe etwas widerstands-
fahiger und sind sehr gut
gegen Staub gesichert.

d) Die Olverschlus8-
schrauben (Abb.12) fin- _
den iiberall da Verwen-  dherschiubdeckel
dung, wo die VerschluB-
stiicke nicht vorstehen
kénnen oder an umlaufen-
den Koérpern den Be-
dienungsmann gefdhrden
wiirden. Da ein Gewinde
niemals oldicht ist, miis-
sen sie in allen Fillen,
wo Ol austreten kann,

Abb. 9.

mit einem dichtenden OlasloBschrovbe
Zapfen versehen sein. Abb.12. Abb.13. Abb. 14.
e) Staufferbiichsen Abb. 9. OlverschluBdeckel.  Abb.12 OlverschluBschraube.
Abb. 10. Kegeloler. Abb.13 Staufferbiichse.
(Abb~ 13) werden benutzt Abb.11. Helm- oder Drehdler. Abb.14. Ringschmierlager.

bei Fettschmierung, wenn
das Schmiermittel durch lange Kanile gepreBt oder von unten nach oben ge-
driickt wird.

" 2. Die selbsttétige Schmierung.

Die selbsttitigen Schmierungsvorrichtungen sind zwar in der Konstruktion
und im Aufbau verwickelter, dafiir aber im Verbrauch sparsamer, in der Wirkung
zuverlissiger und von der Sorgfalt des Bedienungsmannes unabhangiger.

a) Ringschmierlager (Abb. 14). Sie sind als élteste und am weitesten verbrei-
tete selbsttitige Schmiereinrichtung bekannt. Sie werden bei schnellaufenden
Wellen, fiir Transmissionen, Vorgelege, Werkzeugmaschinen und Elektromotoren
verwandt. Der Olverbrauch ist sehr gering, da das Ol stindig wieder in den
Sammelbehilter zuriicklauft. Es ist nur darauf zu achten, daB kein zu hoch
viskoses Ol und kein Ol mit schlechtem Stockpunkt eingefiillt werden darf, da
sonst der Schmierring héingen bleibt und kein Ol fordert. Wenn bei hohen Lager-
temperaturen sehr zahfliissige (le benutzt werden miissen, kann man einen festen
Ring vorsehen.

b) Schmierung dureh in 01 laufende Getriebe und durch besondere Berieselungs-
pumpe. Bei Hauptantriebsriderkdsten, bei Vorgelegen usw. wird oft ein
Olbad vorgesehen, in das die Réder eintauchen (Abb. 15). Durch die Bewegung
der Rader wird einerseits von den Zihnen Ol mit gefordert, so daB beim Eingriff
des Gegenrades eine geniigende Schmierschicht vorhanden ist. Andererseits wird
durch die heftige Bewegung das Ol vernebelt. Dieser Olnebel schlagt sich als diinne
Olschicht auf alle Teile nieder, so daB auch Kupplungs- und Fithrungsmuffen,
die sonst schlecht durch eine andere Zufiihrungsart erreicht werden kénnen, aus-
reichend geschmiert werden.

Im GroBwerkzeugmaschinenbau hat SchieB-Defries eine zweckmiBige

Krekeler, 01 im Betrieb. 9
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Anordnung getroffen: Die Triebwerksrider der Spindelkéisten werden dauernd
berieselt. Hierzu dient eine besondere Férderpumpe, die das Ol aus einem Sammel-

Abb.15. Tauchschmierung.

behilter in einen Verteiler auf dem Spindelkasten fér-
dert, von wo es den einzelnen Getrieben durch Rohre
zugeleitet wird.

¢) Zentralschmierung fiir Ole. Die Haufung der
Schmierstellen an manchen Maschinen fithrt zwangs-
laufig zur sogenannten Zentralschmierung. Das Wesen
dieser Schmierung besteht darin, daBl eine ganze Reihe
von Schmierstellen durch diinne Rohrleitungen von
einem Sammeltopf aus bedient wird (Abb. 16). Am
einfachsten sind die Apparate, die das Ol mit Hilfe
von Dochten in diese Rohre leiten. Die Abmessun-
gen der Rohre und Dochte richten sich nach zuzu-
fithrenden Olmengen. Hier ist jedoch bei der Auswahl
des Oles sorgfiltig auf Bestédndigkeit gegen Verharzung
zu achten.

Als Werkstoff fiir die Rohre sind entweder Stahlrohre oder gut gegliihte

Abb. 16. Zentralschmierung.

Messingrohre zu verwenden. Kupfer-
rohre sind zu vermeiden, da das
Kupfer bei seiner groBen chemischen
Aktivitat das Ol besonders bei lin-
geren Betriebspausen sehr ungiinstig
beeinflussen kann.

Einen weiteren Fortschritt be-
deutet die Anwendung der Zentral-
schmierung mit sichtbarem Trop-
fenfall (Abb.17). Hier kann die
Schmiermittelzufuhr dauernd beob-
achtet und durch besondere Stell-
schrauben reguliert werden. Die
GréBe der Olbehalter ist zweck-
méBigerweisesozubemessen,daBeine
Fiillung eine ganze Schicht vorhilt.

Die bisher beschriebenen Schmierungsarten haben jedoch den groBen Nachteil,

daB das Schmiermittel zu den Lager-
stellen durch das Schwergewicht gefor-
dert wird. Bei groBen Hohenunterschie-
den und bei Fett geht man zur PreB-
schmierung iiber. Das Wesen dieser
Schmierungsart besteht darin, daB die
einzelnen Lagerstellen von einer zen-
tralen Versorgungsstelle das Schmier-
mittel unter manchmal sehr groBem
Druck -zugefithrt erhalten.

d) Prefschmierung fiir Fette. Die
PreBschmierungsapparate kénnen auch
in gleicher Weise zum Verschmieren von

Abb.17. Zentralschmierung. mit sichtbarem Fetten benutzt werden. Die Apparate

Tropfenfall.

férdern auch sehr konsistente und hoch-

schmelzende Fette. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB die einmal oder mehrere
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Male durch die Zentralschmierapparate geférderten Fette eine immer weichere
Konsistenz bekommen, je ofter sie gefordert werden. Diese Erscheinung ist darin
begriindet, daB, wie in dem Abschnitt Fette dargelegt, die Konsistenz abhingig
vom Ausrithren der Fette ist. Die Schmierungseigenschaften der Fette werden
dadurch in keiner Weise berihrt.

¢) Storungen und Abhilfe bei PreBschmierung. Bei dem Betrieb von PreB-
schmierapparaten kann eine Reihe von Betriebsstérungen auftreten, die aber
meistens mit einfachen Mitteln zu beheben sind.

Die nachfolgende Zusammenstellung gibt einige praktische Winke. Die Hin-
weise gelten sinngemiB bei der Verschmierung eines Fettes und eines Oles.

Ursache

Art der Stérung

Abhilfe

In den Forderzylinder des
Apparates ist Luft gelangt,
was meistens bei zu niedrigem
Ol- oder Fettstand eintritt

Antriebs- oder Forderelemente,
wie Rollengesperre, Steuer-
zylinder, Zubringerfliigel bzw.
-tellerschraube, sind zerbrochen
oder verschlissen

Apparat bzw. Leitungen sind
durch Knotenbildung des Fet-
tes oder durch feste Fremd-
stoffe, wie Holz, Steinchen
usw., verstopft

Falsche Einstellung der Regu-
lierschrauben

Falsche Befestigung -der Ver-
bindungsstange am Schwing-
hebel der Antriebswelle des
Apparates

Zu hoher Widerstand in den
Leitungen durch zu enge bzw.
zu lange Rohre, durch Knie-
stiicke oder gequetschte Lei-
tungen

Das Gewebe im Innern der
Schlduche hat sich gelost

Undichte Rohrleitungen -oder
Schléauche

Undichtigkeit derVerbindungs-
stellen zwischen Schlauch und
Lagerdeckel oder Rohrleitung
und Apparat

Apparat férdert nicht

do.

do.

Apparat férdert zu wenig

do.

do.

do.
Ol- oder Fettverlust

do.

Behilter mit O1- bzw. Ol-Fett-
Gemisch fiillen und durchdriik-
ken, bis Luftblasen verschwun-
den sind. — Wenn notig Neu-
einstellung des Apparates laut
Vorschriften der Xonstruk-
tionsfirma

Reparieren oder Auswechseln
der entsprechenden Teile

Reinigen desApparates,Ausein-
anderbauen der Leitungen und
Durchpressen von Fett mit
Hochdruckpresse

Erhohung der Férdermengen,
d.h. VergroBerung des Kolben-
hubesdurch Rechtsdrehung der
Regulierschraube (s. Vorschrif-
ten der Konstruktionsfirma)

Die Férdermenge wird um so
groBer, je ndher die Verbin-
dungsstange an die Antriebs-
welle geriickt wird

Apparatin moglichsterNéhe der
Schmierstellen aufstellen. Ver-
wendung von mindestens !/,
Hochdruckrohren. Kniestiicke
und Kriimmungen vermeiden.
— Gequetschte  Leitungen
auswechseln

Austausch der Schlduche gegen
neue .

Beschiadigte Leitungen aus-
wechseln bzw. instandsetzen

Verwendung kegelig dichtender
Verschraubungen in den Rohr-
leitungen, die fest angezogen
werden kénnen. Haufige Kon-
trolle aller versteckt liegenden
Verbindungen erforderlich

2%
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Ursache Art der Stérung Abhilfe
Zu groBes Lagerspiel Ol- oder Fettverlust Lagerschalen neu einpassen
Ungenau  montierte und | Zu heille Lager trotz ge- | Lagerschalen nachschaben und
schlecht eingepafite Lager niigender Schmiermittel- | sorgféltig einbauen

zufuhr

UnzweckmiBige Nutenausbil- do. Anderung der Nutenfithrung
dung, die das Zustandekommen den jeweiligen Druckverhalt-
eines guten Schmierfilmes ver- nissen entsprechend
hindert
Zu dimnflissiges 01 oder un- do. Anderung der Ol- oder Fett-
geeignetes Fett qualitat.

Gleichzeitig sind auch noch VorsichtsmaBnahmen zu ergreifen, um die Zufuhr
stindig zu kontrollieren. Bei besonders hoch beanspruchten Lagern empfiehlt es
sich, einen Dreiwegehahn einzubauen, um festzustellen, ob geniigend Schmier-
mittel zugefithrt wird.

3. Die Schmierung der Zahnrad- und Schneckengetriebe.

a) Zahnradgetriebe. Bei schwer belasteten Getrieben und solchen, die zwischen
Antriebsmotor und Werkzeugmaschine geschaltet werden, geniigt es nicht, daB
die Réder mit ihrem unteren Teil im Ol waten. In diesem Falle wird eine kriftige
Pumpe eingebaut, die das Ol in die Eingriffsstellen der Réader spritzt. Da bei
groBen Umlaufzahlen und schweren Belastungen das Ol hiufig stark erwarmt wird,
kann eine Kiihlschlange eingebaut werden, d1e das Ol vor dem Einspritzen in das
Getriebe durchlaufen muf.

Die rasch laufenden Getriebe miissen der besseren Wérmeableitung wegen mit
einem diinnfliissigeren Ol geschmiert werden.

Die langsam laufenden Getriebe iibertragen im allgemeinen groBere Krifte
und haben somit auch hohe Flichendriicke an den Zahnflanken. Daher mul} der
Olfilm hier tragfiahiger sein. Dies wird erreicht durch ein zihfliissigeres OL. In bezug
auf die Alterungsbesténdigkeit und die Emulsionsfestigkeit sind hier die gleichen
Anforderungen zu stellen wie bei den rasch laufenden.

b) Schneckengetriebe. Bei den Schneckengetrieben treten im allgemelnen sehr
hohe Flankenpressungen auf. Das Ol muB bei tragfahlgem Film ein besonders
gutes Schmiervermégen haben. Um das Anlaufen in der Kélte zu sichern, muB
auch der Stockpunkt gut sein. Eine flache Zahflissigkeitskurve ist, besonders
erwiinscht, damit nicht bei der hohen Temperatur infolge des groBen Flichen-
druckes der Olfilm durchbrochen wird.

¢) Zusammenstellung der Ole fiir Getriebeschmierung Die Tabelle 1 gibt einen
Anbhaltspunkt, welche Daten fiir die Verwendung in den einzelnen Getrleben
zugrunde gelegt werden kénnen.

Sehr oft ist es notwendig, diese Getriebe mit Fett zu schmleren wenn das
Getriebe oder der Raderkasten nicht 6ldicht gebaut werden kann. Das Fett mufl
aber die richtige Konsistenz haben. Bei zu fester Konsistenz wird das Fett an die
Wandungen geschleudert und bleibt dort hangen. Dann laufen die Réder in einem
Hohlraum und werden zu wenig geschmiert. Das abgeschleuderte Fett muB stindig
nach unten sacken,; damit es immer wieder von den Zahnridern erfat werden kann,
um so am Schmiervorgang teilnehmen zu konnen.

4. Die Schmierung der Wilzlager.

Bei den sogenannten Wélzlagern liegen besondere Verhiltnisse vor. Die
Schmierungsfragen sollen hier etwas ausfithrlicher behandelt werden, da die Wilz-
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Tabelle 1. Ole fiir Getriebeschmierung.

Kennzeichnung des Oles

Analysendaten

Anwendungsgebiet

Alterungsbestindiges und
nicht emulgierbares Ol

do.

Elektrisch behandeltes 01

Ganz Ge-

triebeol

dickfliissiges

Zabflussigkeit 3,5/50 °
Flammpunkt 190 °©
Stockpunkt — 20 °©

Zahfliissigkeit 8,5/50 °
Flammpunkt 220 °©
Stockpunkt — 15 °

Zahflussigkeit 11,5/50 ©
Flammpunkt 195 °
Stockpunkt — 20 °©

Zahflissigkeit 40/50 °
Flammpunkt 220 °
Stockpunkt — 10 °©

Dieses Ol findet bei schnellaufenden
Zahnradgetrieben Verwendung. Da-
her wird auch gréBte Alterungsbe-
standigkeit verlangt. Anwendung
auch bei Einbau eines Kiihlers

Dieses Ol dient zur Schmierung von
hochbelasteten ~ Zahnradgetrieben,
daher ist die Zahfliissigkeit auch
hoher, um einen tragfihigeren Film
zu gewahrleisten

Sehr dickfliissiges Ol mit flacher
Zshfliussigkeitskurve. Es wird be-
sonders bei grofien Schneckengetrie-
ben gebraucht

| Dies ist ein sehr zahfliissiges Ge-

triebedl mit trotzdem giinstigem
Stockpunkt und wird in der Haupt-
sache fiir Automobilgetriebe und
schwer belastete Schneckengetriebe
benutzt

lager — Kugel-, Rollen- und Nadellager — in den Betrieben bei Werkzeugmaschinen,
Transmissionen, Elektromotoren usw. stindig in gréBerem Umfange benutzt werden.

a) Schmierungsvorgang. Durch die MeBergebnisse von Vieweg und Kluge!
ist nachgewiesen, daf trotz der genauen Passungen und trotz des geringen Spieles

der Laufringe die Wilzkorper durch eine Schmierschicht von- P
einander getrennt sind. Trotz der rollenden Reibung wird W
\Ogﬂ)go/
ruckbery

also eine fliissige Reibung erzielt. Sie entsteht dadurch, daB
das den Laufringen, Kugeln bzw. Rollen anhaftende Schmier-
mittel zwischen die Flichen hineingezogen und sozusagen
tiberwilzt wird (Abb. 18). Aubenring

b) Olschmierung. Das Giinstigste ist naturgemifl die An-
wendung der reinen Olschmierung. Wenn die Viskositdt der
Belastung und der Drehzahl richtig angepafit ist, sind die Reibungsverhiltnisse
am giinstigsten. In den meisten Fillen lassen sich auch durch geeignete Kon-
struktionen Lésungen finden, um Olverlusten vorzubeugen.
In Abb. 19 wird das Kugellager in der Weise geschmiert, da
ein schwach kegeliger Ring, der in einem gefiillten Olbehal-
ter lauft, bei seiner Umdrehung infolge der Zentrifugalkraft
das Ol nach oben und in die Kugellaufbahn treibt.

¢) Fettschmierung. Bei Verwendung geeigneter Fette in
guten Gehdusekonstruktionen kann man auf engpassende
Dichtungen verzichten, da das Schmiermittel nach aufien
gegen eindringenden Staub usw. gut abdichtet. An den
Rollkreis wird nur soviel Fett abgegeben, wie notwendig
ist, um die sich bewegenden Teile vor Abnutzung zu schiit-
zen, ohne den Kifig abzubremsen.

Bei der Befilllung der Wilzlager mit Fett ist besondere
Vorsicht geboten. Die Lager diirfen hochstens bis zur Héalfte gefiillt werden,

Abb. 18. Druckberg
bei einem Wilzlager.

Abb.19. Olfiihrung
bei einem Kugellager.

1 Messungen der Schmierfihigkeit von Olen in Lagern. Arch. Eisenhiittenwes. 1929,
Heft 12.
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da sonst die Reibungsverluste im Lager selbst zu hoch werden. Das tiberschiissige
Fett bedingt Drucksteigerungen im Lager bis zu 6 at.

Zur Befilllung diirfen daher keine Fettpressen benutzt werden, da man keine
Kontrolle iiber die eingefiillte Menge hat. Das Einbringen von Hand hat sich am
besten bewihrt, zumal bei dem sparsamen Verbrauch erst in 1/, bis 1jahrigen
Abstéanden nachgefullt zu werden braucht. Wenn in besonderen Fillen mit
Staufferbiichse geschmiert werden muf8, miissen konstruktive Vorkehrungen ge-
troffen werden, daB das zuviel eingefiillte Fett nach auBen entweichen kann.

d) Wahl der Schmierung. Die nachfolgende Zusammenstellung gibt einen
Uberblick, welche Schmiermittel bei Wélzlagern anzuwenden sind:

1. Fettschmierung:
a) fir Lagertemperaturen bis etwa 35°: Vaseline, Tropfpunkt 40--45°,

b) ’s » s 60°: Wilzlagerfett, Tropfpunkt 85+-100°,
c) ’ »» s 120°: Sonder-Wilzlagerfett, Tropfpunkt 130 =180 °.
2. Olschmierung: langsam laufend schnell laufend
a) fir Lagertemperaturen bis etwa 35°: Spindelsl 7--8/20° Spindelsl 3-+-4/20°
) s ' s 60°: Maschinenélraffinat Spindelol 7--8/20°

3,5+4,5/50°

c) ,, ’ »s 5 120°: Filtriertes Zylindercl Maschinenélraffinat
3--4/100° 7,5-+8,5/560°

b. Die Flissigkeitsgetriebe fiir Werkzeugmaschinen.

Hier handelt es sich um Getriebe, bei denen die Kraft durch Ol iibertragen
wird, wobei eine stufenlose Regelung der Geschwindigkeit angestrebt wird. Diese
Getriebe haben sich in der letzten Zeit im Werkzeugmaschinenbau sehr durchgesetzt
und miissen besonders unter dem Gesmhtspunkt der richtigen Olauswahl betrachtet
werden.

Jedes solcher Getriebe besteht aus 2 Teilen. Man nennt den von auBen ange-
triebenen Primérteil kurz ,,Pumpe‘. Der andere Teil des Getriebes, der das in
der Pumpe verarbeitete Triebsl aufnimmt und damit Energie in dem eingestellten
Ubersetzungsverhiltnis abgibt, wird kurz ,,Motor‘ genannt.

a) Die Anforderungen an das Ol sind bei diesen Getrieben auBerordentlich
hoch. Fiir den Wirkungsgrad und das ordnungsméfige Arbeiten sind die Reibungs-
verluste und die Spaltverluste maBigebend. Um den Forderungen gerecht zu
werden, miissen an das Ol widersprechende Anspriiche gestellt werden: Zur
Verringerung der Reibungsverluste soll die Zahflissigkeit moglichst gering
sein, zur Verringerung der Spaltverluste soll sie méglichst hoch sein. Es
kommt noch hinzu, daB die Zihfliissigkeit beim Ol ja weitgehend auch von der
Temperatur abhingig ist. Bei Versuchen von Hebenstreit! sind an einem
Lauf-Thoma-Getriebe Oltemperaturen bis zu 80° festgestellt worden. Zwar
gleichen sich in gewissem Sinne die steigenden Spaltverluste und die mit geringerer
Zéhfliissigkeit sinkenden Reibungsverluste zum Teil aus; es ist aber unbedingt
notwendig, daB das Ol eine moghchst flache Zahﬂuss1gke1’cskurve hat. Diese
Forderung wird am besten durch ein elektrisch behandeltes Ol erfiillt. Es hat
sich als zweckmiBig erwiesen, die Zahflissigkeit bei diesen Getrieben zwischen
31/, und 41/, Engler bei 50° zu wihlen. Dickfliissigere Ole haben eben zu groBe
Reibungsverluste und diinnfliissigere zu grofie Spal’overluste

Trotzdem kénnen auch Fille eintreten, wo man ein zihfliissigeres Ol wiahlt,
um die Spaltverluste gering zu halten. Man nimmt dann die groBen Relbungs-
verluste in Kauf.

1 Betriebsverhaltnisse und Wirkungsgrade bei Kolbenfliissigkeitsgetrieben. Dissertation
Dresden. Berlin: Julius Springer 1927.
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Es ist oft die Befiirchtung ausgesprochen worden, dafl bei hoheren Tempe-
raturen das Ol verdampfe und die Gefahr einer Olexplosion auftreten kénne.
Diese Befiirchtungen sind grundlos, da die Ole, die hier benutzt werden, einen so
hohen Flammpunkt haben, daBl eine derartige Erscheinung gar nicht moglich ist.
AuBerdem liegt der Brennpunkt des Oles bis zu 60° und mehr iiber dem Flamm-
punkt.

Wohl spielt die Schaumbildung in gewissem Sinne eine Rolle, wenn sie durch
eingeschlagene oder eingepreBte Luftblasen hervorgerufen wird. Daher ist es
zweckmiBig, die Ole in der vorgeschriebenen Zihfliissigkeit zu wihlen, da bei
dieser die Luftblasen sich sehr leicht von dem Ol trennen konnen.

Am sichersten ist es jedoch, die 6lfithrenden Teile von vornherein darauf zu
priifen, dal der Luftzutritt unterbunden wird.

b) Olauswahl. Im nachstehenden werden die Daten eines geeigneten Oles
angegeben:

Kennzeichnung des Oles \ Analysendaten ’ Anwendungsgebiet
Elektrisch behandeltes Ol | Zahflissigkeit 3,5 4,5/50°§ Ein solches Ol wird bei Fliissigkeits-
(Voltolisiert) Flammpunkt 180 ° getrieben (Enortrieb und Sturm-

| Stockpunkt — 20 ° | getriebe) sehr haufig benutzt.

6. Die Schmierung sonstiger Maschinen.

AuBer den eigentlichen Werkzeugmaschinen befinden sich in den Betrieben
manchmal noch Dampfmaschinen zum Antrieb der Transmissionen, Kompressoren
zur Herstellung der Druckluft, Lufthémmer zu Niet- und Abgratzwecken usw.

Bei diesen Maschinen ist auf die Eigenart der Betriebsweise sorgfiltig Riicksicht
zu nehmen. Bei Dampfmaschinen haben Druck und Temperatur einen grofien
EinfluB}; bei Kompressoren ist die Temperatur in jeder Druckstufe wesentlich.
Diese Beispiele dienen nur als Hinweis, daB die Ole bzw. Fette bei der Schmierung
dieser Maschinen nach besonderen Gesichtspunkten ausgewihlt werden miissen.
Siehe Schmierplan S. 49.

C. Schmiermittelverbrauch.

1. Erfassung des Verbrauches. Der Erfolg einer richtigen Behandlung und An-
wendung der ganzen Schmierungsfragen in den Werkstatten mu8 sich in dem
Schmiermittelverbrauch auswirken. Es ist dringend notwendig, den Verbrauch
nach Maschinengruppen oder nach einzelnen Maschinen zu erfassen, um ihn genau
kennenzulernen. Es geniigt nicht, wenn man den Gesamtschmiermittelverbrauch
im Ollager feststellt und anteilméaBig auf die verschiedenen Werkstétten verteilt.

Tabelle2. Olverbrauchszahlen nach Werksté’wtf,en.

‘Lid.

N Werkstatt A B C D E F
T.
1 | Zahl der Maschinen . . . . . . . . 51 | 50 | 24 | 63 | 40 | 45
2 Stiickgewicht der Maschinen in t . . |0,5+-6!3+25|2+18/3+1513+-15| 0,64
3 Antriebsleistung in PS. . . . . . . 40 40 30 80 72 —
4 Transmissionslinge in m . . . . . . 50 — 45 125 — 40
5 Einzelantrieb . . . . . . . . . . . —_ halb | — — ja —
6 Transmissionsantrieb . . . . . . . . ja halb ja ja —_ ja
7 Olverbrauch je Monat gesamt in kg | 50 86 70 | 3501 | 3501 20
8 Olverbrauch je Monat und Maschine
inkg. ...... e 1 L7129 | 55 | 8 | 046

1 Tag- und Nachtschicht.
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2. GroBe des Verbrauches. Ludwig! hat auf Grund einer Umfrage bei 55 deut-
schen Maschinenfabriken Unterlagen zusammengestellt, woraus sich auch ein
Anhaltspunkt fiir den

Tabelle 3. Olverbrauchszahlen einzelner Maschinen, Verbrauch finden

1 | Normal laufende Drehbéinke bis 150 Spitzenhdhe: 0,2+-0,7kg 148t. In Tabelle 2
2 | Normal laufende Drehbénke von 150 bis sind Verbrauchszah-
300 Spitzenhohe: 0,5--1,8 ,, len bei werkstatt-
3 | Normal laufende Drehbinke iib. 300 Spitzenhshe: 2-+4 ,, miliger Erfassung
4 | Mittlere Plandrehbinke: 1,56+-2,6 ,, angegeben. Diese
5 | Schwere Plan- und Karusselldrehbanke: 3+7 , Werte geben natur-
6 | Schnellaufende Drehbénke bis 250 Spitzenhdhe: 1,56--3 , gemifB nur ein ganz
7 | Revolverbinke bis 80 mm Drehgang: 1,63 ,, oberflichliches Bild.
8 | Mittlere Frismaschinen (250/700 Tisch): 1,6--2,6 ,, Besser sind dann
9 | Rundschleifmaschinen (750 &): 1,73 ,, schon die Werte, wie
10 | Transmissionen und Vorgelege zu 1 und 2: ~ 0,03 ,, S1e 1n Ta})elle 8 an-.
. gegeben sind, wobei
11 | Transmissionen und Vorgelege zu 4, 6, 7 u. 8: ~ 0,05 ,, §.
L die unteren Grenzen
12 | Transmissionen und Vorgelege zu 9: ~ 0,07 ,, sich auf Umlauf
13 |Transmissionen und Vorgelege zu 3 und b: bis 1,3 ,, .

schmierung und auf
gut durchgefiihrte Olriickgewinnung mit Wiederverwendung des Oles beziehen.
Die groBeren Zahlen gelten fiir den Fall, daB das Ol nicht wiedergewonnen wird
und in der Hauptsache von Hand geschmiert werden mu@.

Die Zahlen stimmen mit den Erfahrungen des Verfassers iiberein und geben ein
gutes Bild der tatséchlichen Verhaltnisse.

IV. Die Ole fiir spangebende und spanlose Formung.

A. Kiihlen und Schmieren.

1. Bedeutung. Die Anwendung eines Kiihlmittels bei der spangebenden
und spanlosen Formung hat den Zweck, die Standzeit der Werkzeuge zu er-
héhen und die Oberflichengiite und MaBhaltigkeit der Werkstiicke zu verbessern.
Die benutzte Fliissigkeit muBB sowohl kiihlen wie auch schmieren, und es richtet
sich ganz nach dem Arbeitsgang und nach dem zu bearbeitenden Stoff, welche
dieser beiden Eigenschaften iiberwiegen mufl. Der Nachweis der Kihlfdhigkeit
und Schmijerfihigkeit ist nicht einfach, da sich diese beiden Eigenschaften nie
unabhingig voneinander darstellen lassen. Die genaue Ermittlung der beiden
Komponenten wire aber von groBem Vorteil, da man dann die Kiihlflissigkeiten
entsprechend einstellen kénnte. Da dies mit den heutigen MeBverfahren noch nicht
erméglicht wird und auch die analytischen Daten keinen Anhaltspunkt geben,
ist man in erster Linie auf den praktischen Versuch angewiesen.

2. Leistungssteigerung. Es gibt zwei Hauptmdoglichkeiten, um die Leistungs-
steigerungen zu ermitteln:

a) Man bestimmt die Anzahl der Werkstiicke mit und ohne Kiihlung, die
jeweils bis zur Abstumpfung des Werkzeuges hergestellt werden kann. Naturgema
kénnen nach diesem Verfahren auch verschiedene Kiihlfliissigkeiten untersucht
werden.

b) Man bestimmt in #hnlicher Weise den Gewinn an Schnittgeschwindigkeit.
Auch hier 148t sich der EinfluB verschiedener Ole priifen.

Die beiden Verfahren haben den Vorteil, daB sie sich ohne groSe Umstéinde
anwenden lassen und fiir alle Arten von Kiihlfliissigkeiten brauchbar sind. Dabei

1 Die Schmierung im Betrieb. Masch.-Bau 1927, S. 323.
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ist es ohne Einflu$}, ob im Laboratorium oder im praktischen Betrieb gepriift wird.
In allen Fillen 148t es sich so einrichten, dafl ohne grofle Stérung des normalen
Arbeitsganges die notwendigen Untersuchungsergebnisse anfallen. Bei einer
ganzen Reihe von grof} angelegten Versuchen ist auch festgestellt worden, daB
die nach diesem Verfahren gewonnenen Laboratoriumsergebnisse im praktischen
Betrieb durchaus bestétigt werden. Uber die jeweilige Anwendung und die Ergeb-
nisse wird in den folgenden Abschnitten gesprochen.

3. Einteilung. Bei den- Kiihlflissigkeiten, die im Betrieb zur Anwendung
kommen, unterscheidet man zwei grole Gruppen:

1. die nicht mit Wasser emulgierbaren Ole, im folgenden stets mit ,,Schneidéle
bezeichnet.

2. die mit Wasser emulgierbaren Ole, im folgenden stets mit ,,Bohréle* be-
zeichnet.

B. Die Schneidoéle.

Hierunter versteht man Fliissigkeiten aus mineralischen, tierischen, pflanzlichen
Olen oder Mischungen aus solchen. Als die am haufigsten vorkommenden sind zu
nennen: Mineralsl, Lardsl, Tran, Riib6l, Leinél, Riibélersatz und compoundierte
Ole. Die oft anzutreffenden Bezeichnungen, wie Raumnadelziehsl, Automatensl,
Gewindeschneiddl usw. beziehen sich lediglich auf den besonderen Verwendungs-
zweck. Im iibrigen ist darunter aber immer eines der vorgenannten Ole zu verstehen.

1. Eigenschaften und Verwendung im allgemeinen.

Die Schneidéle werden bei schweren Zerspannungsvorgingen und bei hoch-
wertigen Werkstoffen benutzt. Als Hauptanwendungsgebiete sind zu nennen:
RéaderstoBmaschinen (Maag, Fellow), Raderfrismaschinen, Automaten, Revolver-
bianke, Gewindeschneidmaschinen und Ré#umnadelmaschinen. Bei allen diesen
Arbeitsvorgéingen kommt es in erster Linie darauf an, die Werkzeuge moglichst
lange schneidhaltig zu erhalten und Arbeitsstiicke von guter Oberfliche und MaB-
haltigkeit zu bekommen.

a) Verwendung fetter Ole. Bis vor wenigen Jahren noch hat man der Schneid-
olfrage wenig Aufmerksamkeit geschenkt und geglaubt, mit den schon immer
benutzten fetten Olen die besten Wirkungsgrade erreicht zu haben. Mit der zu-
nehmenden Verwendung hochlegierter Werkstoffe und der weiteren Einfithrung
der Hochleistungsmaschinen wurde dies jedoch anders. Tran wurde lange Zeit fast
ausschlieflich an Réumnadelziehmaschinen benutzt, bis man sich sagte, daB die
Geruchsbeldstigungen doch zu stark seien. Das Riibol hat
sich eigentlich am ldngsten gehalten, da man auf die guten
Schmiereigenschaften nicht verzichten wollte.

Besonderes Interesse beansprucht eine Untersuchung
von Wallichs und. Krekeler!, die an einer Maag-Zahn-
radhobelmaschine durchgefithrt wurde und bei der eine
ganze Reihe der damals im Handel befindlichen Ole in be-
zug auf ihre Schneidleistung gepriift wurden. Das Ergebnis
ist in Abb. 20 dargestellt. Abb.20. Anzahl der bis zur

Als Kennzeichen diente die eingangs dieses Abschnittes Abstumpfung des Werkzeu-
erwahnte Anzahl der bis zur Abstumpfung des Werkzeuges g&iﬁ;ﬁgﬁﬁ:”gﬁoﬁgﬁe
hergestellten Werkstiicke.

Die Abb. 20 zeigt, wie groB die Unterschiede zwischen den einzelnen Olen
sind und daB es im Interesse der Leistungssteigerung im Betrieb durchaus an-
gebracht war, dieser Frage erhhte Aufmerksamkeit zu schenken.

1 Untersuchung der Kiihlsle bei der Zahnradbearbeitung. Z. VDI 1929, S. 643.
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Das mit Nr.7 bezeichnete Ol (Riibél) zeigte die besten Ergebnisse. Da jedoch
beim Riibsl wegen seiner chemischen Eigenschaften besondere Vorsicht am Platze
war, wurde auch noch ein Dauerversuch durchgefiihrt, der in Abb.21 dargestellt
ist. Hier ist ersichtlich, daB das Riibél in seiner Schneidleistung stark nachlie,
wihrend die anderen Ole im Anfang zwar geringere Leistungen zeigten, dafiir aber
in ihrer Schneidleistung auch nicht nachlieBen. Das Verhalten des Riibéles findet

seinen Grund in der starken Alterung, die hier zum

e - ersten Male zahlenméBig nachgewiesen ist.
Ry I /AR . o
N N7 N b) Verwendung von Mineralflen. In der Ent-
i wicklung der letzten Jahre ist deutlich das Be-
22 A streben zu erkennen, den aus mehreren geeigneten
Y4 )i 4 . ..
Sw amsAloislyf Komponenten der Mineralole zusammengesetzten
N . I 3
L L 2AAS \_| Schneidslen den Vorzug zu geben. Man gibt den
§7m s N Mineralslen. den Vorzug, weil sie die gréfite Be-
S \ [ standigkeit haben und nur schwer sduern und har-
S \ [ zen; auBerdem konnen die fein verteilten Stahl-
Ny \V spanchen keine grofie katalytische Wirkung aus-
R O Al TG T T iiben. .D1e emz.elnen Koniaponenten‘fuhrt' man des-
¥ eder Glart gesétniftene Lihe halb ein, um, wie schon im Abschnitt Mischéle er-
Abb. 21, Dauerversuch mit verschie- wahnt, die guten Eigenschaften zu ergénzen.
denen Schneidglen. ¢) Anforderungen des Betriebes. Bei Automaten

ist Vorsicht geboten, wenn die Zahfliissigkeit der benutzten Schneidole gedndert
wird. Bei hoher Zihfliissigkeit fallen die Stiicke im allgemeinen kleiner aus als sie
urspriinglich eingestellt waren. Zwischen Werkstiick und Werkzeug entsteht ein
starker Olfilm, der das Werkzeug mehr abdriickt.

Das Verhalten des Oles bei Zusammentreffen mit der heien Zer-

7 U%f%j spannungsstelle und mit den warmen Spinen spielt auch eine groBe

Z " Rolle. Das Ol soll eine méglichst geringe Rauchbildung bei groBter
S Bestiindigkeit in der Warme zeigen. Eine laboratoriumsmiBige Be-
S stimmung gibt es hier nicht. Man ist auf die Erfahrungen der Ol-
gwﬂ W T hersteller und auf den praktischen Versuch angewiesen.
S N WI/W' Der Benetzungsfahigkeit kommt auch eine be-
§“? AN \J\L sondere Bedeutung zu: Das Ol soll sich schnell aus-
NN ETE breiten und in alle Fugen zur Schmierung und Kiihlung
Nl NS eindringen. Wallichs .und Krekeler sowie Stager!
Y, P ;:\‘\& haben versucht, ein MaBl fiir die Benetzungsfihigkeit

2 ] zu bekommen. Die Ausbreitung eines Oltropfens wurde

2468 WL WBE Lniv

Zeit auf einer verschieden - vorgerichteten Stahlplatte ge-
Abb.22. Abtropftahigkeit messen. Diese Versuche haben aber kein eindeutiges
verschiedener Schneiddle. Ergebm's gehabt.

Es ist weiterhin auch auf gute Abtropffahigkeit zu achten. Dies gilt sowohl
fiir die Stiicke wie auch fiir die Spéine. Das an den Stiicken haftende Schneidsl
bedeutet einen Verlust. In manchen Fallen muB es auch noch durch einen grofien
Arbeitsaufwand entfernt werden. Das an den Spinen haftende 01 nimmt nicht
am UmlaufprozeB teil und muBl nachher ebenfalls entfernt werden. Die Abtropf-
fahigkeit 146t sich sehr einfach bestimmen. Die dabei ermittelten Werte sind in
Abb. 22 dargestellt. Die an den Spéanen haftenden Mengen sind naturgemiB sehr

von deren Form abhéngig. Immerhin kénnen sie in jedem Fall betrichtliche
Werte erreichen.

! Uber Versuche mit Bearbeitungsolen. Schweiz. Verband fiir die Materialpriiffungen der
Technik, Bericht Nr. 25, Zirich 1930.
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Zur Erhohung der Schmierfahigkeit werden den aus verschiedenen ge-
eigneten Mineralolen zusammengesetzten Schneiddlen noch besonders behandelte
Zusitze beigegeben, die meistens Fabrikationsgeheimnis sind. Es ist jedoch eine
sorgfaltige praktische Erprobung notwendig, da durch diese Zusitze auch viel
verdorben werden kann. Es hat sich als praktisch erwiesen, ein nach vorstehenden
Grundsitzen zusammengesetztes Ol als sogenanntes Konzentrat zu wihlen.
Dieses Konzentrat wird in den Maschinen verwandt, die die schwersten Arbeiten
leisten. Aufler diesem Konzentrat kann man dann noch ein sogenanntes Zusatzél
wahlen. Dieses Zusatzol hat eine geringere Zahflissigkeit und erhéht die Kiihl-
fahigkeit. Wie schon der Name sagt, wird es in bestimmten Prozentsiitzen dem
Konzentrat beigefiigt. Das Gemisch findet bei leichteren Arbeiten Verwendung,
bei denen die Kithlkomponente gréBer sein mufi. Da das Zusatzél im Preise auch
billiger ist, hat man den Vorteil, daB das Gemisch dem Arbeitsgang auch in
dieser Hinsicht angepaf3t

er(]l)'je nebenstehenden Art der Ole nglfozs(i)tét Flammpunkt | Spez.Gewicht
We_rte kﬁ{men ajls Richt- P

lmien fix die alge omentraty | 10511 | ~180c | Pelonglos
Konzentrates und eines IZ{‘;S;‘::I?;:‘;’“ 56 ~ 180 ° belanglos

Zusatzoles gelten.

2. Besondere Anwendungsgebiete: Die Ole bei der Zerspanung von
Bronze, RotguBl, Messing und Kupfer.

Die Ole, die bei der Zerspanung dieser Werkstoffe benutzt werden, nehmen in
gewissem Sinne eine Sonderstellung ein.

a) Grundsitzliche Auswahl. Es ist zu beachten, da Bronze, RotguB und
dhnliche Werkstoffe chemisch auBerordentlich aktiv wirken. Daher ist von vorn-
herein die Anwendung eines fetten oder stark gefetteten Oles als Kiihlflissigkeit
nicht vorteilhaft. Diese Ole neigen bekanntlich sehr zum Verharzen und Sauern,
das durch das Hinzutreten eines Katalysators, wie ihn die vorgenannten
Werkstoffe darstellen, noch erheblich beschleunigt wird. Die Verharzung und
Sauerung bewirkt nicht nur eine Schadigung der Kiihl- und Schmiereigenschaften,
sondern auch ein Verklemmen der Schlittenfiihrungen. Dadurch kénnen Vor-
schubstoérungen verursacht werden, die zum Bruch fithren. Fir die Zerspanung
dieser Werkstoffe muB daher ein gutes Mineraldl von groBer Kiihlfdhigkeit und be-
sonderer Besténdigkeit gewihlt werden.

Eine Vereinigung der in anderen Abteilungen bei der Stahl- und GuSBeisen-
bearbeitung benutzten Kiihlflissigkeiten mit denen bei der RotguB-, Bronze- usw.
-bearbeitung. benutzten ist daher nicht zuldssig.

Auf die Wichtigkeit dieser Frage macht Riccius! ausdriicklich aufmerksam.
Die nachfolgenden Angaben geben einen Anhaltspunkt, welche Werte fiir ein
Schneidsl, das bei RotguB und Bronze benutzt werden kann, zugrunde gelegt
werden sollen:

Viskositédt bei 50°: 2=-3, Flammpunkt: 150°, spez. Gewicht: belanglos.

Der Vergleich mit den Angaben auf 8. 27 oben zeigt, daB die Zahflissigkeit
verhéltnisméBig gering ist. Dies hat seinen Grund darin, daB das Ol weniger zu
schmieren als zu kiithlen hat.

b) Auswahl fiir PaBfliichen. Da in den Werkstiicken aus Bronze, RotguB,
Messing usw. sehr hdufig Bohrungen von besonders grofler MaBhaltigkeit und

1 Bronze und RotguB, S. 75. VDI-Verlag 1931.
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vorziiglicher Oberflichengiite hergestellt werden miissen (sogenannte Passungs-
bohrungen), spielen bei der Verarbeitung dieser Werkstoffe alle jene Arbeits-
vorginge eine grofe Rolle, die zur Herstellung einer solchen passungsgerechten
Bohrung angewendet werden miissen.

Die aufeinander folgenden Arbeitsvorgéinge sind Bohren, Senken, Reiben.

Beim Bohren und Senken kann die gleiche Kiihlfliissigkeit benutzt werden.
Dagegen wird das Reiben (hier kommt eine Locherweiterung von 0,1--0,8 mm
im Durchmesser in Frage) sehr vom Kiihlmittel beeinfluf3t.

Von Schallbroch! wurden Versuche gemacht, um die Abhiingigkeit der Reib-
iiberweite von der Art des Kiihlmittels festzustellen. Hier zeigt sich ndmlich,

dafl die sogenannte Reibiiberweite sehr abhingig ist von der

T

e Reibiiberweite versteht Schallbroch das MaB, um das die

Ves

Art und der Zahflissigkeit des benutzten Kiihlmittels. Unter
i

V14
&

uE

=

1
T

fertige Bohrung das Nennmaf} der Reibahle iibertrifft.

Die Abb.23 gibt einen Anhaltspunkt, in welcher Weise die
Kiihlmittel einen EinfluB haben. Bei den Versuchen wurde
auch Riibsl benutzt, um ein typisches Schmiermittel dieser
Klasse mit einzubeziehen. Es darf aus der Verwendung nicht

i

6474 darauf geschlossen -werden, daB8 das Riibol nunmehr bei sol-
1—§!——l§,§\ chen Arbeitsgéingen benutzt werden soll.
§ SondiS Mit Hilfe der gebotenen Zahlenwerte kann ein Anhaltspunkt
ISR EIN gefunden werden fiir die Auswahl des Kiihlmittels, da je nach

Abb.23. Reibiberweiten dem Ausfall der Probebohrung eine VergréBerung oder Ver-
bet verschiedenen Kihl- kleinerung des geriebenen Lochdurchmessers bei sonst glei-
¢=0,07mm,s=0,52mm/U, chem Werkzeug erzielt wird. Die SchluBfolgerungen gelten

‘Werkstiick und Werkzeu, . . .
in fester Eimpamnung.g sinngemiB fiir alle Werkstoffe.

C. Die Bohréle.
1. Eigenschaften und Verwendung im allgemeinen.

Uber das Wesen der emulgierbaren Ole ist S. 9 schon das Notwendige gesagt.

a) EinfluB des Wassers. Bei der Verwendung von emulgierbaren Olen ist zu
beachten, daB das zur Verfiigung stehende Wasser von groftem EinfluB ist. Hartes
Wasser, und hierunter ist jedes kalkhaltige Wasser zu verstehen, eignet sich nicht
zum Ansetzen der sogenannten Emulsion. Bei Verwendung eines solchen Wassers
wird eine unldsliche Kalkseife gebildet, die an der Ausscheidung einer flockigen,
schmierigen Schicht zu erkennen ist. Ein Teil der im Bohrsl enthaltenen Seifen
ist daher als wirksamer Emulgator ausgeschieden. Wenn kein anderes als kalk-
haltiges Wasser zur Verfiigung steht, kann man sich dadurch helfen, daB man
einen kleinen Sodazusatz gibt. Als Richtlinie kann folgendes gelten:
1° deutscher Hartegrad = 10 mg CaO (Kalziumoxyd, gebrannter Kalk) in 1 Liter Wasser,

= 18,9 mg kalzinierte Soda Na,CO,,
= b1 mg Kristallsoda Na,CO,; + 10 H,O.
Beispiel: Hartegrade 35°.
Auf 1 Liter Wasser erforderlich: 35.18,9 = 661,5 mg = 0,66 g kalzinierte Soda,
3551 = 1785 mg = 1,8 g Kristallsoda.

Allerdings mufl man mit der Zugabe von Soda vorsichtig sein, da bei einem

Zusatz von 2--3% Soda sehr leicht wieder die Emulsion ,,ausgesalzen* wird.

! Schallbroch, H.: Untersuchungen iiber das Senken und Reiben von Eisen-, Kupfer-
und Aluminiumlegierungen. Diss. Aachen. Aachen: Verlag Ed. Wedler & Co. 1930.
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Je weicher das zu verwendende Wasser ist, desto besser ist es fiir das Ansetzen
einer Emulsion. Am geeignetsten ist Regenwasser oder gar destilliertes Wasser.

b) Die Behandlung des Bohroles selbst erfordert auch gewisse Vorsichtsmalf-
nahmen:

1. Die Lagerfasser diirfen nicht der Einwirkung von Nisse, Kilte und Hitze
ausgesetzt werden. Am giinstigsten lagert man in Eisenféissern in einem von Frost
geschiitzten Raum.

2. Vor der Olentnahme sollen die Fisser grundsétzlich gut umgerollt werden.
Das Umrollen ist besonders notwendig, wenn das Ol auf dem Transport oder bei
Lagerung im Freien durch Frost gelitten hat.

3. Das Ol darf nicht aus Originalfissern in kleinere GefiaBe abgefillt werden,
um es im Betrieb zu verteilen. Falls eine Unterteilung in kleine Mengen notwendig
ist, darf dies lediglich mit der fertigen Emulsion geschehen.

4. Das O darf nicht eher entnommen werden als bis es gebraucht wird. Gleich-
zeitig darf auch nicht mehr Bohrél angesetzt werden als gerade zur Ergénzung
der im Betrieb vorhandenen Menge oder zur Neufiillung der Behilter notwendig ist.

5. Der Spund der Lagerfasser mufl sehr gut verschlossen sein. Desgleichen
soll auch das zum Ansetzen vorbereitete Ol nicht lingere Zeit in offenen GefifBien
stehen. Diese MaBnahme ist besonders notwendig, wenn ein Ol, wie es hiufig
noch anzutreffen ist, zur Verbesserung der Emulgierbarkeit einen Spritzusatz
enthalt.

6. Beim Ansetzen der Emulsion (bekanntlich die notwendige Menge (1 in die
bereitgestellte Menge Wasser) muB unbedingt -kriftig umgeriihrt werden. Man
darf nicht etwa eine vollkommene Losung des Oles ohne diese Durchwirbelung
erwarten.

7. Auf keinen Fall darf heiles Wasser oder gar Dampf zur Beschleunigung der
Emulgierung benutzt werden. Hierdurch konnen auch wieder wertvolle Bestand-
teile des Bohroles entweichen.

8. Die Emulsion darf auf keinen Fall von der Belegschaft zum Hindewaschen
benutzt werden, denn durch die Verunreinigungen und den Handschweifl wird
die Emulsion zerstort.

9. Die Bohrol-Emulsion ist laufend auf ihren Gehalt an Bohrél zu priifen.

¢) Anderung des Fettgehaltes. Die letzte Vorschrift erfordert ganz besondere
Aufmerksamkeit. Es ist bekannt, daB die Bohrél-Emulsionen wihrend des Be-
triebes im Laufe der Zeit drmer werden an dem eigentlichen Bohrél. Dies hat
seinen Grund darin, daB das Bohrol viel spanefreundlicher ist als das Wasser,
worin es verteilt ist. Wenn daher die Spédne aus der Maschine entfernt werden,
nimmt man immer mehr Ol mit heraus als Wasser. ebenso bleibt auf den Werk-
stiicken auch anteilmaBig mehr Ol zuriick als Wasser. Es zeigt sich der groBe
Nachteil, da} die eigentliche Arbeitsfliissigkeit immer drmer an Fettgehalt wird
und daher nicht nur die Schneidleistung der Werkzeuge zuriickgeht, sondern auch
ein Rosten der Werkstiicke und Spéne eintritt.

d) Priifung des Fettgehaltes. Bisher gab es kein einfaches, im Betrieb brauch-
bares Mittel, um die Verringerung des Fettgehaltes der Bohrdl- Emulsion schnell
und sicher zu ermitteln. In den meisten Féllen wurde die Fettarmut des Gemisches
erst offensichtlich, wenn Maschine und Werkstiicke Rost zeigten. Da die Ursache
in den meisten Fillen nicht bekannt war, schob man sehr oft die Schuld auf das
Bohrsl. In der letzten Zeit wurde ein einfaches Verfahren herausgebracht, um
die Konzentration sicher priifen zu koénnen':

In einen MeBzylinder, wie er in Abb.24 dargestellt ist, wird bis zur untersten

1 Dieses Verfahren wurde von der Rhenania-Ossag-Mineralslwerke AG. angegeben.
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Marke die zu untersuchende Emulsion eingefillt, dann giet man 15 cm3 etwa

10%ige Salzsdure in den Kolbenhals, bis der obere Strich erreicht wird. Nun

wird der Kolben verschlossen und das ganze kriftig durchgeschiittelt, wobei die

Salzsiure die Emulsion unter Abscheidung des Oles zersetzt. Die Abscheidung

des Oles wird durch Erwirmung des Kolbens begiinstigt. Wenn die untere Fliissig-
keitsschicht méglichst klar geworden ist, kann man die
Menge des abgeschiedenen Oles gleich in Prozenten ab-
lesen, da entsprechend eingeteilt worden ist. An Hand
der Abb. 24 kann man feststellen, ob die Versuchsdurch-
fuhrung richtig gehandhabt wurde. Die fehlende Bohrol-
menge kann dann zugegeben werden.

e) Anwendung. Die Bohréle haben in den Betrieben
der stahlverarbeitenden Industrie ein groles Anwendungs-
gebiet gefunden. Sie haben ein gutes Kiihl- und Schmier-
vermogen.

Die Gebrauchslésungen enthalten im allgemeinen 10%
Bohrél, jedoch ist neuerdings das Bestreben zu erkennen,
die Konzentration zu verringern. Dies ist dadurch méglich,
dafl man durch besondere Auswahl der Fettséiuren eine
allerfeinste Emulgierung erstrebt. Je feiner die Emul-
gierung ist, desto geringer kann die Konzentration ge-

Abb.24. MeBzylinder zurPri. ' Wahlt werden, da ja diese fein verteilten Trépfchen ihre
fungder Bohrolkonzentration.  Wirkung noch gut auszuiiben vermégen. Es sind neuer-
dings Bohréle bekannt geworden, die eine Konzentration von 1:60 zulassen. Ein
solches Gemisch bringt naturgemafl auch eine sehr groBe Ersparnis mit sich, da
ein Mischungsverhdltnis von 1:60 einer nur etwa 1,6%igen Beimischung von
Bohrdl entspricht.

2. Besondere Anwendungsgebiete fiir Bohr6l: TemperguB- und
GuBeisenbearbeitung.

Die Bohréle kénnen im allgemeinen zu allen zerspanungstechnischen Vorgingen
herangezogen werden, mit Ausnahme der im vorhergehenden Abschnitt genannten
Arbeitsvorginge, die dem Schneidol vorbehalten sind. AuBer diesen allgemeinen
Anwendungszwecken gibt es noch besondere Gebiete:

a) Die TemperguBbearbeitung. Die wichtigsten Bearbeitungsverfahren fiir
TemperguBl sind Drehen und Gewindeschneiden. Das Gewindeschneiden ist,

" zerspanungstechnisch betrachtet, ein sehr unginstiger Vorgang, da nach
einer Feststellung von Schimz! bei Gewindeschneidképfen bis zu 14 Haupt-
und Nebenschneiden gleichzeitig schneiden koénnen. Dies wird weiterhin
noch dadurch erschwert, dall die TemperguBstiicke durch ihre ungleichmiBige
Art der Kohlenstoffausbildung, der Festigkeit der Sandeinschliisse usw. durchaus
nicht als gleichmaBiger Werkstoff anzusehen sind. Man war daher bei An-
wendung eines Kiihlmittels darauf angewiesen, daBl es mit besonderer Vorsicht
hergestellt werden mufBite. Denn bei den oben geschilderten besonderen Eigen-
schaften des Tempergusses trat bei vielen Olen Rostbildung ein; auBerdem war
die Schmierfahigkeit in vielen Fiallen zu gering, um das Werkzeug vor der zer-
storenden Wirkung der Sandeinschliisse zu schiitzen. Abb. 25 zeigt, wie groB
die Unterschiede in der Schneidhaltigkeit hierbei sein kénnen. Die mit 4 und B
bezeichneten Ole waren Sorten, die sich bei der allgemeinen Stahlbearbeitung sehr

! Das AuBlengewindeschneiden mit selbstoffnendem Schneidkopf. Arch. Eisenhiittenwes.
Jahrg. 5, S. 35—44.



Die Bohrdle. 31

gut bewihrt hatten; bei der TemperguBbearbeitung hingegen versagten sie. Das
mit C bezeichnete (1 wurde eigens unter Beriicksichtigung des vorstehend Gesagten
fiir die TemperguBbearbeitung zusammengestellt und hat sich in der Schnitt-
leistung auBerordentlich bewéhrt. Die Priifung auf das
sonstige Verhalten, z. B. Rostsicherheit, Besténdigkeit der
Emulsion usw. ergab ein befriedigendes Ergebnis. Dies zeigt,
dafB die Bobrolhersteller heute in der Lage sind, durch rich-
tige Auswahl der Grundstoffe den besonderen Anforderun-
gen gerecht zu werden.

b) Die GuBeisenbearbeitung. Die ersten Versuche, Gufi-
eisen unter Zuhilfenahme einer Kiihlflissigkeit zu bear-
beiten, wurden schon von Taylor durchgefithrt. Taylor
benutzte Wasser, dem er zur Verhiitung von Rostbildung
einen etwa H%igen Sodazusatz gab. Es ergab sich eine
Steigerung der Schnittgeschwindigkeit von 15% gegeniiber ,, o0 , . 00 o0
der Trockenbearbeitung. Das benutzte Kithlmittel hatte schiedenen Bohrslen in Tem-
jedoch den Nachteil, da der Anstrich der Maschinen an. PerétBecschuittenen Gewinde.
gegriffen wurde und auch je nach der Ausbildungsform des Kohlenstoffes im Gu8-
eisen und je nach der Konzentration des Gemisches keine unbedingte Sicherheit
gegen Rosten gegeben war. Der erzielte Gewinn war nach unseren heutigen Erkennt-
nissen sehr gering, da das Kiihlmittel keinerlei Schmierkomponente hatte. Durch
den groBen Wasseranteil war die Kiihlkomponente auBerordentlich hoch, jedoch
konnte der Sodazusatz die Schmierkomponente nicht ersetzen.
_ Die Versuche, GuBeisen mit Kiithlung zu bearbeiten, wurden dann spiter von
Osterreicher fortgesetzt, der bessere Erfolge als Taylor hatte.

Ermutigt durch die Erfolge mit Bohrolen bei der TemperguBbearbeitung
wurden die Versuche von Wallichs und Krekeler! wieder aufgegriffen. Es
wurde hierzu das gleiche Ol benutzt, das sich auch schon beim Tempergu8 bewéhrt
hatte.

Es wurden Drehversuche durchgefithrt. Die Spantiefe wurde mit 4 mm und
der Vorschub mit 1,12 mm/U gewéhlt, womit den am meisten in der Praxis vor-
kommenden Schruppquerschnitten Rechnung getragen war.

Die Schnittgeschwindigkeit fiir eine Standzeit der Schneide von 60 Minuten
wurde fiir die Kennzeichnung der durch das Kiihlmittel be-
wirkten Steigerung der Schnittleistung gewihlt. Diese Werte
sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Diese Kennziffern zeigen,
daB der Schnittgeschwindigkeitsgewinn gegeniiber der Trocken-
bearbeitung zum Teil ganz erheblich ist.

Wie bei Schneiddlen erwahnt, spielt die Abtropffahig-
keit auch bei Bohrilen eine grofe Rolle. Wenn es auch
unwirtschaftlich ist, die Emulsion aus den Spénen wieder-
zugewinnen, so spielt die Abtropffahigkeit deshalb eine
grofie Rolle, weil unter Umstéanden zuviel eigentliches Bohrol
in den Spinen zuriickgehalten werden kann, wodurch das Abb.26. Abtropfversuche
umlaufende Gemisch zu schnell drmer wird. Versuche 4 patomowPines: o
wurden mit der gleichen Apparatur, wie 8. 26 erwahnt, durch. eisen. 8 Bohrdl ungecignet

. . . uBeisen,
gefithrt. Die Ergebnisse zeigt Abb. 26.

Dem GuBeisen-Bohrél A wurde ein anderes Bohrél B gegeniibergestellt. Es
zeigte sich, daB die Abtropffahigkeit des Oles B bei weitem schlechter war als die
von A. Zunéchst wurden bei 1 kg Spéne nach 20 min noch étwa 73 g Flissigkeit

1 Kiihlen und Schmieren bei der GuBeisenzerspanung. Gieflerei 1931, Heft 25.
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Tabelle 4. Werte der Schnittgeschwindigkeiten fiir GuBeisen von
24--25 kg/mm? Festigkeit fiir eine Standzeit von 60 min
(Stundenschnittgeschwindigkeit ).

Vorschub. . . . . .. .. .. 1,12 mm/U | Werkzeug DrehmeiBel SS, Einstellwinkel 45°
Spantiefe. . . . . . . . . .. Kithlmenge . . . . . ... .. 12 1/min.
Drehen von Schleudergufl (GuBhaut).
. ) Stundenschnittgeschwindig- Stelgerung gegen
Arbeitsvorgang 60 keitsgewinn gegen Trocken- Wasser
min bearbeitung in 9/, 0/,
Tfocken ...... 8,2 — —
Wasser . . . . .. 11,0 34 —
Bohrslemulsion 1:10 12,5 52 18
Drehen von SchleuderguB (gesunder Werkstoff).
d i hwindig- Steigerung gegen Wasser
Arbeitsvorgang Yso Eﬁ%ﬁ;;i@?fﬁ“;:ﬁ:ﬁcmxieﬁ. bzw. gegen Emulsion
min bearbeitung in °/, 1:10 in °/o
Trocken. . . . . . 27 — —
Wasser . . . . .. 33,75 25 —
Bohrolemulsion 1: 5 36 33 8
» 1:10 37,6 39 6
Drehen von GuBeisen.
. ) Stundenschnittgeschwindig- | Steigerung gegen
Arbeitsvorgang 60 keitsgewinn gegen Trocken- Emulsion 1:10
min bearbeitung in ¢/, o/,
Trocken. . . . . . 14 — —
Bohrélemulsion 1:10 17,6 25
s 1: 5 19 { 38,3 17 1

{Wasser- und Fettgehalt) zuriickgehalten. Die Fettbestimmung der abgetropften
Flissigkeit ergab noch einen Fettgehalt von 2%, so daf also 8% in den Spianen
zuriickgehalten wurden. Die zweite Bohrolsorte ergab ein ganz anderes Bild.
Hier wurden nur 42 g Fliissigkeit zuriickgehalten und die Versuche der Abtropf-
emulsion ergaben unverdndert 10% Fettgehalt, d.h. mit anderen Worten: bei
der Emulsion A war keine unzulissige Spénefreundlichkeit festzustellen. Ein
solches Bohrol kann ungehindert durch die Spéne hindurchlaufen und mit der
Pumpe wieder umgewilzt werden. - Derartige Versuche kénnen somit auch als ein
weiteres Kriterium fiir die Brauchbarkeit eines Bohrsles angesehen werden.

D. Die Ole fiir die spanlose Formgebung.
1. Ole statt Fett.

Bei der spanlosen Formgebung (Ziehen, Pressen usw.), wo das Kiihlmittel
auch schmieren und kiihlen soll, geht man immer mehr zur Verwendung von
Fliissigkeiten statt Fetten iiber. Dies hat seinen Grund darin, daB die Fette
nicht so ergiebig sind und nicht so gut an alle zu schmierenden oder zu kiihlenden
Stellen hingelangen kénnen. Man hat auch sehr hiufig festgestellt, daB die Fette
durch Klumpenbildung die Zieh- und PreBvorrichtungen beschidigen kénnen.

Auch bei diesen Arbeitsvorgingen herrschten frither die fetten Ole vor. Die
neuen Erkenntnisse haben auch hier gezeigt, daBl man mit geeigneten Mineralslen
besser fahrt. Die Daten des zu verwendenden Oles entsprechen etwa denen, wie
sie in Seite 27 unter Konzentrat angegeben sind. Es kommt noch hinzu,
daB ein Ol mit derartigen Daten viel leichter auf das zu verformende Stiick aufge-
bracht werden kann.

Beim Ziehen von Drahten werden besondere Vorrichtungen empfohlen, die



Erfahrungen iiber Leistungssteigerungen bei Anwendung eines Kiihlmittels. 33

im spiteren Abschnitt ,Die Zufithrung der Kiihlflissigkeiten besprochen
werden.

Beim Pressen von Blechen werden die Bleche vorher in ein Olbad gelegt oder
mit einem Pinsel bestrichen. Die Mineraltle haben den Vorteil, daBl sie vermoge
ihrer verhaltnismaBig geringen Zahflissigkeit leicht streichbar sind und eine gute
Benetzungsfahigkeit haben, die fir die Wirkung des Ziehéles von groBer Be-
deutung ist.

Beim Drahtziehen steht der Verwendung eines fetten Oles auch noch hindernd
im Wege, daBl die Driahte im allgemeinen vor dem Ziehen gekalkt werden. Dadurch
kann bei Verwendung eines fetten Oles eine Verseifung eintreten, was bei lingerem
Lagern der Teile sehr nachteilig ist, da Seifen immer zu Verkrustungen und Rost-
bildung fithren. Deshalb hat sich auch bisher die oftmals empfohlene Verwendung
einer Seife nicht eingebiirgert.

2. Schmiermittel zum Ziehen.

Die giinstige Wirkung eines Schmiermittels beim Ziehen ist abhingig: 1. vom
Benetzungsvermégen, 2. von der Zihigkeit. Die Benetzbarkeit ist in gewissem
MafBe abhingig von der Drahtoberfliche. Daher ist bei Vergleichsversuchen
immer darauf zu achten, dafl durch gleichméaBiges Beizen die Oberfliche der Drihte
méglichst gleich wird. Je rauher die Oberfliche, desto besser ist auch die Benetz-
barkeit und desto besser wird das Schmiermittel mitgefiihrt.

Bei Anwendung eines emulgierbaren Oles ist Vorsicht geboten, da es durch
den groBen Wassergehalt bei schweren Ziigen sehr leicht versagt. Bei leichteren
Ziigen ergibt sich jedoch der Vorteil, daf nach dem Ziehen nur noch ein leichter
Olhauch nach dem Verdunsten des Wassers zuriickbleibt. Dieser Olhauch geniigt
zur Konservierung, ohne jedoch, was besonders bei ganz feinen Drahten stérend
ist, die Nihte zu verkleben. Deshalb darf bei ganz feinen Drihten auch kein
fettes Ol verwendet werden, da der diinne Olhauch viel leichter durch die starke
Einwirkung der Luft verharzt. Man hat dann nachher beim Abspulen der diinnen
Drihte Schwierigkeiten infolge des Verklebens.

Auch beim Ziehen und Pressen gibt es bisher noch keine Moglichkeit, die Ole
vorher auf Grund irgendwelcher Analysendaten auf ihre Eignung zu priifen. Man
ist auch hier, wie in anderen Fillen, auf den praktischen Versuch angewiesen.

E. Erfahrungen iiber Leistungssteigerungen bei Anwendung
eines Kiihlmittels.

1. Art des Gewinns durch Kithlmittel.

Die Leistungssteigerungen bei Anwendung der Kiihlmittel sind, wie z. T. die
vorhergehenden Beispiele schon zeigten, sehr erheblich. Man kann -sagen, daB
fiir alle Werkstoffe und fiir alle Bearbeitungsvorginge die Entwicklung noch im
FluB ist und daB bei weiterem Eindringen in die Kenntnis dieser Vorginge noch
ansehnliche Fortschritte zu erwarten sind.

Im allgemeinen wird der Gewinn durch die mogliche Steigerung der Schnitt-
geschwindigkeit ausgedriickt. Es ist naturgemé8 aber ebenso ein Gewinn, wenn
bei gleicher Schnittgeschwindigkeit eine bedeutend lingere Standzeit (Lebens-
dauer) der Werkzeuge erzielt wird. Dies kann fiir manche Bearbeitungsvorginge
sogar von groferem Vorteil sein.

Unter Umsténden begniigt man sich auch bei sonst gleichen Schnittgeschwindig-
keitsverhiltnissen und -leistungen mit einer Verbesserung der MaBhaltigkeit und
der Oberflichenbeschaffenheit.

Krekeler, O1 im Betrieb. 3
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2. Gewinn bei den einzelnen Arten der Bearbeitung.

a) Zahnradbearbeitung. Die Leistungen bei der Zahnradherstellung, wenn
man die Anzahl der hergestellten Stiicke zur Beurteilung zugrunde legt, sind aus
Abb. 20 ersichtlich. Bei der Beurteilung dieser Gewinne darf jedoch auch nicht
die Flankenglitte der Zahne auller acht gelassen werden, da im allgemeinen die
Geriduschlosigkeit des Laufes, besonders bei Automobilgetrieben, hierauf zuriick-
gefithrt wird.

b) Drehen. Nach Messungen von Taylorl, die spiter durch Schlesinger?
bestétigt wurden, kann bei Drehen von Stahl die Schnittgeschwindigkeit um
durchschnittlich 40% durch Anwendung eines Kiihlmittels gesteigert werden.
Dies gilt fiir groBere Spanquerschnitte. Wallichs und Opitz? haben auch kleine
Spanquerschnitte, wie sie bei der Herstellung von Automatenteilen in Frage
kommen, untersucht. Hier ergab sich folgendes Verhaltnis: Bei 2 mm Spantiefe
und 0,2 mm Vorschub je Umdrehung: bei trockenem Schnitt 60 m/min, bei
Kiihlung 88 m/min Schnittgeschwindigkeit. Dies entspricht ebenfalls einer etwa
40% igen Steigerung.

Bei dieser Zerspanungsart kommt noch hinzu, da die ohne Kiihlung herge-
stellten Stiicke sehr schlechte Oberflichen haben und auch in der MaBhaltigkeit
den Anspriichen nicht geniigen. Fiir einige der am haufigsten zu bearbeitenden
Baustahle sind in Tabelle 5 auf Grund praktischer Betriebsversuche die
Schnittgeschwindigkeitswerte mit und ohne Kiihlfliissigkeit zusammengestellt.
Der untere Zahlenwert gilt jeweils fiir einen Spanquerschnitt von etwa 12 mm?2,
der obere von etwa 1 mm? Fiir die dazwischen liegenden Spanquerschnitte kann
mit einer fiir die Praxis geniigenden Genauigkeit interpoliert werden. Bei der
Auswahl des Spanquerschnittes ist zu beachten, daf die Werte nur Giiltigkeit
haben, wenn die angegebenen Spantiefen nicht unterschritten werden. Bekannt-
lich hat ja die Zusammensetzung des Spanquerschnittes nach Spantiefe und
Vorschub einen sehr groflen EinfluB auf die anwendbare Schnittgeschwindigkeit.
Es ist daher erforderlich, immer auch die Spantiefe oder den Vorschub anzugeben.

Tabelle 5. Werte der Schnittgeschwindigkeiten fiir Stahl fir
eine Standzeit von 60 min (Stundenschnittgeschwindigkeit vg,).

Festig- Cgo* Vgo*
‘Werkstoffe keit ohne Kihlung | mit Kihlung
kg/mm? | gpontiefe 2—8 mm Spantiefe 2—8 mm
SM-Stahl . . . . . . .. 40—50 30—90 42—125
60—70 20—60 28—8b
80—90 10—40 14—55
Ni-Einsatzstahl . . . . . 40—50 28—170 38—95
CrNi-Einsatzstahl . . . . | 55—65 15—50 29170
Ni-Vergiitungszahl . . . . | 70—80 10—40 14—55
CrNi-Vergiitungsstahl . . | 856—95 6—30 8,6—42
Manganstahl . . . . . . 80—90 5—25 7—35
Unleg. Einsatzstahl . . . 40—50 35—100 50—140
Unleg. Vergiitungsstahl . . | 75—85 15—65 22—90

* Die Werte haben Giiltigkeit fiir Spanquerschnitte von 12—1 mm?2. Die
Zwischenwerte sind entsprechend abzustufen.

1 Taylor-Wallichs: Dreharbeit und Werkzeugstihle, S.122.
2 Stahl u. Eisen Bd. 48 (1928) S. 307.
8 Bericht Nr. 20 des Aachener Werkzeugmaschinenlaboratoriums.
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Bei der GuBeisenbearbeitung werden Geschwindigkeitssteigerungen von
256—50% erreicht. Hier fallt vor allen Dingen ins Gewicht der Gewinn bei der
Bearbeitung der GuBhaut. Dies ist besonders hervorzugeben, da ja die zerstérende
Wirkung der eingebrannten Sandkérner und der Zunderschicht auBerordentlich
grof} ist.

¢) Ziehen. Beim Ziehen von Drahten kommt besonders eine Verringerung
des Kraftbedarfes in Frage. Dies bringt eine groe Erleichterung sowohl fiir die
Ziehmaschine selbst wie auch fiir den zu ziehenden Werkstoff. Trotzdem ist auch
hier nach Messungen von Pomp und Siebel®’ mit einer betrichtlichen Zieh-
geschwindigkeitssteigerung zu rechnen.

Die angegebenen Zahlen zeigen, dafl es also durchaus lohnend ist, sich mit
der Frage der Kiihlung und Schmierung bei jedwedem Bearbeitungsgang ernstlich
zu beschéftigen.

F. Ubersicht iiber die einzelnen KiihImittel.

Die nachfolgende Zusammenstellung gibt einen Uberblick, welche Kiihlmittel
bei den einzelnen Arbeitsvorgidngen benutzt werden kénnen. Es sind verschiedent-
lich in der Literatur Zusammenstellungen erschienen, die den Nachteil haben,
daB zuviel Arten von Kiihlmitteln angegeben werden und teilweise hierunter
Mischungen genannt werden, die in einem Einzelfall vielleicht ab und zu gute
Ergebnisse gezeigt haben. Damit ist aber noch lange kein Grund zur Verallge-
meinerung gegeben. Grundsétzlich sollen in einem Betrieb méglichst wenig
Sorten Kiithlmittel benutzt werden, dann kénnen sie auch so aufgebaut sein, wie
es dem heutigen Stand der Erkenntnis entspricht.

Die Anfertigung eigener Mischungen ist durchaus zu verwerfen. Es ist fiir den
Einkauf und fiir den Betrieb viel einfacher, nur handelsiibliche Produkte zu
verwenden.

Die Kiihlmittel sollen bei der Metallverarbeitung zweckméBigerweise nicht nach
Arbeitsvorgingen eingeteilt werden, sondern moglichst nach Maschinen. Dies
trifft besonders zu fiir Automaten, Revolverbinke und Drehbinke. Gerade bei
diesen Maschinen werden an ein und demselben Werkstiick nacheinander ganz
grundverschiedene Arten des Zerspanens angewendet und es ist naturgemal
nicht angingig, dann fiir die einzelnen Arbeitsstufen besondere Kiihlmittel zu
benutzen. In manchen Fillen dient allerdings eine Maschine nur fir einen ganz
bestimmten Arbeitsvorgang, beispielsweise die Rdummaschine nur zum R&umen.
Aber auch hier kann man mit einem Kiihlmittel zurecht kommen, das an einer
anderen Maschinengruppe ebenfalls verwendet wird.

Die nachfolgende Zusammenstellung ist daher unterteilt nach Hauptmaschinen-
gruppen, auf denen typische Zerspanungsarbeiten vorgenommen werden. Die
Werkstoffe, die auf diesen Maschinen bearbeitet werden, sind ebenfalls nach solchen
Gruppen geordnet, wie sie vom Standpunkt des Kiihlens und Schmierens zweck-
méBig sind. Auf diese Art 148t sich die Anwendung der Kithlmittel sehr verein-
heitlichen und vereinfachen. Es ist daher moglich, mit folgenden Olen im Betrieb
auszukommen:

1. Schneidolkonzentrat.

2. Zusatzol zum Konzentrat.

3. Bohrol.

4. Schneids! fiir Messing-, Bronze- und RotguBbearbeitung.
5. 4% ige wasserige Natrium-Fluorid-Losung, Riibol usw. fiir ganz besondere Zwecke.

1 Sonderdruck aus dem Archiv des Eisenhiittenwesens 1930/31 8. 251/60.
3%
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Es wire sehr zu wiinschen, daf8 die Kiihlmittel, die nach bekannten oder
manchmal sogar geheim gehaltenen Rezepten aus den unmdgglichsten Bestand-
teilen zusammengesetzt werden, nunmehr endgiiltig verschwinden.

G. Die Versorgung der Werkzeugmaschinen mit Kiihlfliissigkeit.

Wenn das Kiihlmittel seinen Zweck erfiillen soll, so ist es unbedingt notwendig,
es auch richtig zuzufiihren. Leider wird hierauf noch viel zu wenig Wert gelegt.

Im nachstehenden werden daher einige Richt-
linien fiir die zweckmiBige Gestaltung der
die Kithlmittel fithrenden Vorrichtungen ge-
geben.

Pumpen fir die Kihlflissigkeit.

Die Kiihlfliissigkeiten werden durch Pum-
pen umgewilzt. Man unterscheidet folgende
Arten:

a) Kolbenpumpen. Sie sind wenig  ge-
brauchlich, da sie stoBweise fordern. Es
kommt hinzu, dafl sie gegen die von der
angesaugten Fliissigkeit mitgerissenen Spéne-
teilchen sehr empfindlich sind.

b) Zahnradpumpen. Sie werden sehr oft
angewandt. Im neuen Zustand fordern sie
sehr gut; sie sind einfach im Aufbau und
in der Konstruktion. Sie kénnen auch bis
zu einem gewissen Grad ansaugen, so daB
die Pumpe nicht an der tiefsten Stelle des
Flissigkeitsbehélters stehen mufl. Dies ist
sehr vorteilhaft, da sonst sehr umfangreiche
Vorkehrungen getroffen werden miissen, um
die Spine, den Schleifstaub und sonstige
Verunreinigungen vor der Pumpe zuriick-
zuhalten. Leider wird bei der Lagerung und der Abdichtung
nicht immer die nétige Sorgfalt angewandt. Abb.27A gibt ein
Beispiel, wo der Wellenstumpf fiir den Antrieb der Pumpe ohne
jede Abdichtung durch den GuBkérper hindurchgeleitet wird.
Durch den einseitig wirkenden Riemenzug auf der Antriebsscheibe
tritt bald ein unzuléssiges Spiel an der Welle auf. Die Folge ist
starke Luftansaugung mit erheblicher Schaumbildung. Es sind
daher Pumpen nach der Konstruktion in Abb. 27B mehr zu
empfehlen,

¢) Selbstansaugende Kreisel- und Schraubenpumpen. Diese
Pumpen sind fiir die Flissigkeitsforderung am zweckméiBigsten.
Hier werden z.B. von SSW (Elmo-Pumpe) und AEG (AEG-
Elektro-Kiihlmittelpumpe) brauchbare Konstruktionen auf den
Markt gebracht. Diese Pumpen sind so konstruiert, dal keine mit
dem Kiihlmittel in Berithrung kommende Pafflichen vorhanden
sind. Die Pumpenldufer haben eine solche Form, daB alle Ver-
unreinigungen anstandslos gefordert werden kénnen und daB
sich auch auf den Liufern keine Niederschlige bilden, die er-
héhten Leistungsbedarf beanspruchen. Die Laufrader drehen sich

Abb.27. :
Pumpe mit schlechter und guter Abdichtung.

A Antriebswelle ohne besondere Lagerung und

Abdichtung im Gehiduse. Starker Verschlei der

Gehiduse-Bohrung und stindiges Ansaugen von

Luft. B Antriebswelle mit Biichse im Gehiduse

gelagert und gute Abdichtung durch besondere
Stopfbiichse.

dieser Pumpen

=
5 2 g:l‘\‘;

fordermenge
£ =

| T IR N W -
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Abb.28. Fordermen-
gen bei verschiede-
nen Fliissigkeiten.
A Bohrdl. B Mine-
ralol V = 4,5° E/500,
C Mineralsl
'V = 5,5° B/50°.
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frei in der Fliissigkeit und haben auch geniigende Ansaugfihigkeit. Die Leistung
dieser Pumpen ist naturgemil von der Zahflissigkeit des zu férdernden Kiihlmittels
abhiingig. Abb. 28 gibt einen Anhaltspunkt, wie sich Ol verschiedener Zahfliissig-
keit im Vergleich zu einer Bohrélemulsion, die in ihrer Zéhflissigkeit etwa dem
Wasser gleich zu setzen ist, verhilt.

H. Einzel-, Gruppen- und Zentral-Versorgung.
1. Einzelversorgung.

Bei der Einzelversorgung hat jede Maschine ihren eigenen Behélter und eine
eigene Pumpe. Dies ist bei Hochleistungsmaschinen und Maschinen griéBerer
Leistung zu bevorzugen. Der Verbrauch 148t sich genauer kontrollieren und das
Kiihlmittel kann leicht ausgewechselt werden. Besonderer Wert ist auf die Riick-
fiihrung des Kiihlmittels zu legen, damit besonders die Fithrungen der Maschine
nicht durch héngenbleibende Spéne beschédigt werden konnen. Der Spanefang
ist so anzuordnen, dafl das Kiithlmittel gut abtropfen kann, damit nicht zu viel
dem Kreislauf entzogen wird.

Bei Maschinen, die nur zeitweise mit einem Kiithlmittel betrieben werden sollen,
hat sich eine Einrichtung bewihrt, bei der eine Pumpe unmittelbar mit einem
zweckméfig bemessenen Flissigkeitsbehilter zusammengebaut ist. Es ist dann
nur notwendig, fiir eine sichere Zu- und Ableitung von der Maschine zu sorgen.

2. Gruppen- und Zentralversorgung.

Diese sind dann am Platze, wenn ganze Maschinengruppen oder ganze Betriebe
mit einer Kiihlmittelsorte versorgt werden kénnen. Nachteilig ist bei diesen
Anlagen der hohe Preis der erstmaligen Herstellungskosten. Auch bereitet die
Auswechslung des Kiihlmittels Schwierigkeiten, da immer gleich betrichtliche
Mengen in Frage kommen.

I. Zufiihrung der Fliissigkeit.
a) Notwendigkeit der Tiille. Das Kiihlmittel soll die Zerspannungsstelle in
ruhigem, breitem Strahl iiberfluten. Ks ist immer falsch, den Fliissigkeitsstrahl
ungeddmpft zuzuleiten, da er dann an der Zer-
spannungsstelle vorbeischie§t und nicht voll wirken
kann. Es kommt noch hinzu, daB dann. die Ab-
spritzverluste grol werden und die ganze Um-
gebung verunreinigt wird. Genau so falsch ist es
natiirlich, zu sparsam in der Zufiihrung zu sein.
Man findet noch oft, daB8 das Kiihlmittel wie in
Abb. 29 in kleinem Tropfenfall zugefiihrt wird.
Abb.20. Ungiinstige Zufithrung des  Dies sollte nach den neuen Erkenntnissen durchaus
Kihlmittels. vermieden werden. Durch die Gestaltung der Aus-
fluBtiille soll vor allen Dingen der Strahl gedampft, gleichzeitig aber auch seine
Form dem zu kithlenden Werkzeug angepafBit werden.

b) Ausfiihrung der Tiille. Die
vorstehenden Forderungen wer-
den von der Tille in Abb. 30 gut
erfiillt. Die Abb. 31 gibt einige

Abb. 30. AusfluBtiille der Maag Zahnrad- u. Maschinen AG. Beispiele, wie man sich unter

Umsténden derartige Tillen selbst herstellen kannl.

! Wolf, ~Alexander: Kiihleinrichtungen an spanabhebenden Werkzeugmaschinen.
Werkzeugmasch. 1931 Heft 4.
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Ganz allgemein ist zu sagen, daf bei der Ausfithrung der Tillen von den
Maschinenfabriken meistens falsche Sparsamkeit geiibt wird. Der Preis einer gut
und zweckméBig ausgefithrten Tiille spielt
im Verhéltnis zum Maschinenpreis gar keine
Rolle. Es sollte daher vermieden werden,
die Losung darin zu suchen, daf man ein-
fach ein zylindrisches Rohr anschraubt.

Die in Abb. 31 gezeigten AusfluBtiillen

haben auch noch den Vorteil, dafl die Luft,
die in das Kiithlmittel eingedrungen ist, sei es
durch Undichtigkeit der Rohrleitungen oder
durch Leersaugen des Behilters, wieder ab-
geschieden werden kann. Hierdurch wird die
oft so listige Schaumbildung vermieden und
ein ruhiges Uberfluten des Strahles erreicht.
Diese Tullen haben sich besonders bei Schleif-
maschinen bewahrt; sie konnen in ihrer
Breite jederzeit den Schleifscheiben angepafit
werden.

¢) Die Zufiihrung des Kiihlmittels beim
Ziehen. Bei Ziehvorgingen wird in den
meisten Fillen wenig Wert auf eine geeignete
Zufithrung gelegt. Abb. 32 gibt ein Beispiel,
wie bei Drahtzug das Ol sicher und sparsam
mit dem Draht zusammengebracht wird.

Beim Profilziehen muf3 auf die Form des Abb.31. Verschiedene Formen guter AusfluBtiillen.
Profils Riicksicht genommen werden. Wenn das Kiihlmittel durch ein einfaches

Abb. 32. Zufiihrung des Ols beim Drahtziehen. Abb. 33. Zufiithrung des Ols bei schwierigen Profilen.

Rohr zugefiihrt wird, kommt nicht geniigend Fliissigkeit in den unteren Teil.
Abb. 33 zeigt, wie man sich in solchen Fillen helfen kann.

K. Die Regelung und Menge der Kiihifliissigkeit.
1. Regelung.

Die Zufiihrung der Kiihlfliissigkeit muB unbedingt geregelt werden, da auch
zeitweise abgestellt werden mufl, um das Werkzeug und das Werkstiick zu be-
obachten. Besondere Aufmerksamkeit ist auch dem Leerlauf zuzuwenden, da
dann bei Auswechslung des Werkstiickes oder des Werkzeuges nicht immer die
Maschine stillgesetzt zu werden braucht. Am besten hat sich der Einbau eines



40 Die Ole fiir spangebende und spanlose Formung.

Dreiwegehahnes bewahrt, der durch einfache Umschaltung bei vollem Pumpen-

betrieb die Schneidfliissigkeit durch eine Hilfsleitung wieder in den Behilter
zuriickleitet (Abb. 34). Es ist jedoch darauf zu achten,
daB dieser Hahn durch Wellen oder Gestéinge vom Arbeits-
platz des Bedienungsmannes aus sicher und leicht bedient
werden kann.

2. Die Kithlmittelmenge.

a) Aufgabe und Wirkung. Bei der Berechnung der Kiihl-
mittelmenge, die aufgebracht werden soll, ist zu beriicksich-
tigen, daB das Kiihlmittel mehrere Aufgaben erfiillen soll:

Abb. 34. Riickleitung der 1. Die entstehende Zerspanungswirme ableiten.
K“““Bi%ﬁi‘:;ﬁﬁ‘;%ﬁf;? emes 9. Die trockene Reibung zum wenigsten in eine halb-
trockene verwandeln.
3. Die abgehobenen Spine wegspiilen.
4. Die fertigen Teile in'der Temperatur so niedrig halten, daf sie beim Anfassen
keine schmerzhaften Empfindungen hervorrufen.
Dazu ist zu sagen, daB die eigentliche Zerspanungsstelle schon bei einem
einfachen Drehen der unmittelbaren Einwirkung des Kiihlmittels entzogen ist
und in noch stirkerem Mafle

_ — beim Bohren. Rapatz und

. | — o [_ j\ Krekeler haben wihrend
T -r,‘_,ﬂ_g'_;,_im} 5 einer Untersuchung der Bohr-
N \ arbeit die Rockwellhirte an
N } 1 der. Langsrichtung einer auf-
1N ] geschnittenen Bohrung be-
e LS stimmt (Abb. 35). Die mit
Rockwelbirts M&Wyﬁi& zunehmender Bohrtiefe infolge

Abb. 35. Rockwellhiirte in einer aufgeschnittenen Bohrung. der wachsenden Kaltverfor-

VON 35 Werkzougstahl: 100 kg Pestigkeit, TUNZ steigende Rockwellhirte
Schnittgeschw.: 15 m/min Schnittgeschw.: 15 m/min 5 : :

Vorschub: 0,26 mm/U Vorschub: 0,33 mm/U laﬁt erkennen, wie SehI: die
Spiralbohrer: S8 20mm & Spiralbohrer: 88 20mm ¢ Wirkung des Kiihlmittels

Diamantspitze: 100kg Belastung Diamantspitze: 100 kg Belastung (Emulsion) nach Wirmeab

leitung und Schmierwirkung nachlit. Daher kann die Wirkung der Kiihlung

nur mittelbar sein, d. h. daB durch Kiihlung der umgebenden Metallmassen die
Ableitung der Wirme vom Wirmezentrum begiinstigt
wird.

b) Erfahrungszahlen. Schlesinger! hat die Abhingig-
keit der Standzeit von der zugefiihrten Kiihlmittelmenge
untersucht.. Die Kurven (Abb. 36) gelten fiir den Schrupp-
vorgang und fiir Bohrélemulsion. Sie zeigen, daB eine
Steigerung iiber 12 1/min hinaus keinen Gewinn mehr an
Schnittgeschwindigkeit bringt, d.h. mit anderen Worten,
daB die Warmeableitung und die Schmierwirkung geniigend
groB ist, um eine unzulissige Erwirmung der Schneidkante

Abb 36. Die Standzeit in ap- 20 Verhindern. " )
hé‘;i“i%ﬁ%%‘s’;g‘%{iﬁti‘;%;ﬂ?" Die im allgemeinen iiblichen Kiihlmittelmengen schwan-

" ken zwischen 15 und 300 1/min. Die untere Grenze gilt fiir
kleine Drehbénke, leichte Zahnradbearbeitungsmaschinen usw., die obere fiir
groBe Schleifmaschinen, Hochleistungsfrismaschinen und Vielstahlbinke. Da-
"1 S8chlesinger, G.: Stahl u. Eisen Bd. 48 (1928).
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zwischen sind diese weiter abgestuft nach Art des Arbeitsvorganges und nach den
verwendeten Maschinen. Bei den Hochleistungsvorzahnungsmaschinen nach Maag,
Fellow usw. arbeitet man mit 50—60 1/min, bei Vielstahlbéinken mit 100—1201/min.
Die Grundregel mul} sein, die erhitzten Teile so zu iiberfluten, als ob sie in einem
Bade arbeiteten. ,

¢) Der Kiihlmittelbehéilter ist naturgemiB fir eine entsprechend gréBere Menge
vorzusehen. Er darf noch nicht leer gebraucht sein, bevor die riickschwimmende
Kiihlflissigkeit ihn wieder auffillt.

Dabei ist auch zu beriicksichtigen, daf beim Anfall groBer Spanmengen die
Flissigkeit langsamer zuriickfliet ; auch flieBen groBle Mengen schneller als kleine.
Der Weg, den das Kithlmittel zuriicklegt, spielt auch eine Rolle. Wenn viele kleine
Spine von Spiralform den Weg versperren, wird je nach der Abtropffihigkeit
des Oles eine gewisse Menge zuriickgehalten, die nicht am Umlauf teilnimmt.
Daher ist der Flissigkeitsbehélter so groBl zu wihlen, daBl auch gegen Ende der
Arbeitszeit, wenn viele Spine in der Maschine liegen, noch geniigend Ol im Umlauf
ist. Als Anhaltspunkt kann gelten, daB zu Férdermengen von 150—300 1/min
Behalter von 30—150 1 Inhalt gehéren.

L. Wiedergewinnung des Oles und Reinigung der Werkstiicke.
1. Wiedergewinnung durch mechanische Trennung.

Die Riickgewinnung des Schneiddles aus den Spénen ist sehr wichtig. Man
kann im allgemeinen damit rechnen, daB 100 kg Spéne 16—18 kg Ol enthalten,
von denen immerhin 14—15 kg wiedergewonnen werden konnen. Naturgemif
spielt hierbei die Form der Spine und die Abtropffihigkeit des Oles eine groBe
Rolle.

a) Art der Riickgewinnung. In den meisten Féllen wird eine Wiedergewinnung
durch einfaches Abtropfen nicht zum Ziel fithren; die Spdne miissen ein oder
mehrere Male geschleudert werden.

Das aus den Spinen herausgeschleuderte Ol wird zweckmiBig in groBere
Behilter geleitet, damit es dort absetzen kann. Die schweren Verunreinigungen
sowie die noch verbliebenen Spanchen sammeln sich am Boden des Behiilters und
koénnen dort abgezogen werden. Unter Umsténden muBl auch noch filtriert werden,
um die letzten Verunreinigungen und vor allen Dingen die feinen Spianchen
zuriickzuhalten, da sie in den Fiihrungen der Automaten und Revolverbinke
sehr leicht Beschddigungen hervorrufen kénnen.

b) Verwendung des wiedergewonnenen Oles. Das wiedergewonnene Ol lifBt
sich ohne weiteres in einem gewissen Prozentsatz dem Frischél zusetzen. Es hat
sich als zweckmiBig erwiesen, in den Abteilungen, in denen die Werkzeuge am
schirfsten beansprucht werden, wie z. B. bei der Zahnradherstellung, nur Frischol
einzufiillen und das wiedergewonnene Altol dann in der Automaten- und Facon-
dreherei und an den Maschinengruppen zuzusetzen, die weniger hoch beansprucht
werden. Auf 1 Teil Frischol rechnet man je nach der Menge 2—3 Teile Altol.

Die Wiedergewinnung eines Bohrgles aus den Spénen ist absolut unwirt-
schaftlich. Die Fettgehalte der in den Spéinen zuriickgebliebenen Flissigkeits-
menge sind relativ gering. Da auflerdem bei der grolen Spanefreundlichkeit des
eigentlichen Bohroles diese Fettreste sehr stark haften, steht auch der Kraft-
verbrauch und die Zeitdauer der Zentrifugierung in keinem Verhaltnis zum Gewinn.

Bei kleinen Werkstiicken spielt auch die ordnungsgeméifle Trennung von den
Spénen eine groBe Rolle. Hierzu bedient man sich sogenannter Spéneseparatoren.

Diese Maschinen sind sehr leistungsfdhig. In der Uhrenfabrikation konnen in
3—>5 min bis zu 5000 Muttern von den Spénen getrennt werden. Bei den kleinen
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Teilen empfiehlt es sich, diese Arbeitsginge nach dem Zentrifugieren einzuschalten.
Es werden also nicht allein die Spéne, sondern auch noch die darin befindlichen
Werkstiicke mit zentrifugiert. Hierdurch la8t sich die Ausbeute an wiederge-
wonnenem Ol noch etwas steigern. Der trockene Automatenanfall, wie er aus der
Zentrifuge kommt, wird in den Spéneseparator entleert, wo er von den Spénen
durch eine Art Windsichterei, dhnlich wie dies beim Getreide schon bekannt ist,
getrennt wird. Je besser die Spane mit den Werkstiicken geschleudert sind, desto
leichter kénnen sie nachher getrennt werden. Fir 250—300 Automaten kann man
je nach der GroBe der Werkstiicke mit einem Spéneseparator auskommen.

2. Wiedergewinnung und Reinigung durch chemische Verfahren.

In manchen Fillen ist es auch iiblich, das Schneiddl von den Werkstiicken in
einem chemischen Verfahren wiederzugewinnen.

In Schraubenfabriken hat es sich bewiahrt, die Schrauben nochmals so zu
behandeln, da hierbei erhebliche Mengen Ol, die in den Gewindegingen héngen
bleiben, wiedergewonnen werden koénnen. Die Werkstiicke werden in einem
Behilter, der mit 5%iger Sodalgsung gefiillt ist, ausgekocht. Der verbleibende
Riickstand wird dann mit Salzsiure gesduert. Daraufhin setzt sich das Schneidsl
in einer klaren Schicht wieder ab. Das Ol wird dann abgezapft und wieder im
Betrieb verwendet. Bei diesem Verfahren ist jedoch bei der Auswahl der Schneid-
6le Vorsicht geboten, da manche gefetteten Ole keine klare Olschicht absetzen,
sondern mit dem Wasser emulgieren. Es empfiehlt sich, hier erst einen Vorversuch
zu machen.

Solche Werkstiicke, die die Einwirkung einer Lauge nicht vertragen (Weil3-
metall, Aluminium usw.) werden durch ein Lésungsmittel gereinigt: Benzin,
Benzol, Trichlordthylen. Das letztere wird sehr oft bevorzugt, da es nicht feuer-
gefahrlich ist und ein sehr groBies Losungsvermogen hat. — Fiir diese Reinigung
werden von Sonderfirmen Anlagen gebaut, die vor allen Dingen ein zu starkes
Verdunsten des Losungsmittels verhindern. Nach dem Auswaschen wird das
Trichlordthylen in einem Verdampfer durch fraktionierte Verdampfung von dem
Ol getrennt. Das Trichlorithylen wird dann wieder kondensiert und kann in
standigem Kreislauf weiter verwendet werden.

V. Die Ole fiir die Hiirterei.

A. Allgemeines.

Von gréBter Wichtigkeit fiir die Betriebe sind auch die Ole, die zum Hérten,
Vergiiten und Anlassen der Stdhle benutzt werden. In Deutschland werden
schitzungsweise jahrlich etwa 200000 t Stahlteile irgendwie in 01 warm behandelt.
Da man fiir 1t Stahl mit einem Verbrauch von bis zu 10 kg Ol rechnen kann,
ergibt sich eine ganz ansehnliche Summe.

1. Wechsel in der Ansicht. Bisher hat man sich mit der Frage, welche Ole
fir die Warmbehandlung am geeignetsten sind, sehr wenig befalit. Man begniigte
sich damit, aus alter Gewohnheit oder rein gefiihlsméBig in weitemm Mafe rein
tierische oder pflanzliche Ole (Tran, Riibél usw.) oder Mischungen aus diesen mit
Mineralslen zu benutzen. In neuerer Zeit ist man jedoch in der Kenntnis dieser
Frage wesentlich weiter gekommen, und es kann heute als entschieden angesehen
werden, dall die Mineralle allein in gleicher Weise geeignet sind!. Friiher benutzte
man auBer den vorgenannten Olen auch noch sehr oft feste Hirtemittel, wie
Talg, Stearin, Unschlitt usw., die sehr grofie Nachteile hatten, da sie stark zu

1 Krekeler u. Rapatz: Arch. Hiittenwes. Bd. 5 (1931) Heft 3.
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unangenehmer Rauchentwicklung neigten, und es immer sehr listig war, das Hérte-
gut richtig in diese festen Mittel einzubringen. Man kann sagen, daB sie heute
nur noch in ganz seltenen Fillen benutzt werden und da8 sie jederzeit durch ein
geeignetes Ol ersetzt werden konnen. Auf das Wesen der Stahlhirtung braucht
in diesem Zusammenhang nicht niher eingegangen zu werden; es sei hierzu auf
Heft 7 und 8 ,,Hirten und Vergiiten‘* verwiesen.

2. Einteilung. Man kann grundsitzlich die in der Hirterei benutzten Ole nach
ihrer Verwendung in folgende Gruppen einteilen:

1. Hirteéle, worunter auch die Ole, die beim Vergiiten benutzt werden, fallen.

a) Gewohnliche Hiartesle. b) Blankhirtesle.

2. AnlaBole.

3. Ole zum Schwirzen von Schrauben und sonstigen Teilen.

B. Hiirteéle.
1. Gewohnliche Hiartesle.

Bei der Beurteilung der Hartedle ist immer zu bedenken, da8 die Fragestellung
eine doppelte sein muB, ndmlich: welchen Einflufl haben die Eigenschaften des
Hértemittels auf das Ergebnis der Hartung, und: welche Verinderungen erleiden
die Hirtefliissigkeiten selbst im Gebrauch, d. h. durch die hiufige Beriihrung mit
dem glithenden Stahl und dem heifien Zunder, der zudem sehr oft lingere Zeit
im Hértebad verbleibt.

Uber diese Fragen lagen bisher noch sehr wenige Antworten vor. Die nach-
stehenden Ausfithrungen geben jedoch hieriiber schon weitgehend Auskunft.

Die gewohnlichen Hirteble werden nur zum Hiarten und Vergiiten benutzt,
wenn die Oberflichenbeschaffenheit keine groe Rolle spielt. Bei der Anwendung
dieser Hartesle ist zu beriicksichtigen, daBl durch das Abschreckmittel die kritische
Abkiihlungsgeschwindigkeit geniigend hoch werden muB, um dem Stahl die
gewiinschte Harte zu geben. Unter Beriicksichtigung aller Einfliisse ergeben sich
fiir das Ol folgende Hauptforderungen :

a) Es mul die Warme so ableiten, dal das Stiick die gewiinschte Hirte annimmt
und doch nicht reiflt und sich nicht verzieht.

Hierzu ist zu sagen, dafl die Mineralole die gleich gute Wirkung haben, wie
die bisher iiblichen fetten Ole.

b) Die Warme muB so entzogen werden, da8 auch groBe Stiicke geniigend
durchgehértet werden.

Auch in dieser Beziehung geniigen die Mineralsle besser den Anspriichen als
die fetten Ole.

¢) Die Verdampfbarkeit mufl gering sein, damit einerseits die Verluste még-
lichst niedrig gehalten werden und andererseits die storende Rauchentwicklung
in der Hérterei verhindert wird.

Unter Beriicksichtigung dieses Punktes ist vor allen Dingen davon abzuraten,
sogenannte Destillate zu verwenden, da sie viele leicht fliichtige Bestandteile haben.
Auch sind Ole mit sehr geringer Zahfliissigkeit im allgemeinen nicht zu empfehlen,
da ibr Flammpunkt entsprechend niedrig liegt und auch hier die Gefahr groBer
Verdampfungsverluste gegeben ist. )

d) Der Flammpunkt mu8 méglichst boch sein, damit das Olbad nicht leicht
entflammt.

Da aber Flammpunkt und Zahflissigkeit in einem gewissen Zusammenhang
stehen, so muB hier eine Beschrankung eintreten, damit die Zahflissigkeit nicht
zu groB wird. Die Flammpunktgrenze wird im allgemeinen mit mindestens 180°
giinstig gewahlt sein.
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e) Die Abtropffahigkeit mufl gut sein, damit die Verluste mit den dem Hértebad
entnommenen Stiicken gering gehalten werden und die sehr stérende Olkruste
auf der Werkstiickoberfliche vermieden wird.

Unter Beriicksichtigung dieses Punktes ist die Zihflissigkeit nicht so hoch

' zu wahlen, Mit 4—6

E/50° wird sie im all-
Daten Riib6l ungebraucht | Riibol gebraucht —gemeinen richtig sein.
f) DasOlmuB wi-

Tab. 6. Alterung des Riiboles.

Viskositit n. E. bei 20° 12,8 — a1
Viskositit n. E. bei 50° 420 23,9 d‘??lsltalzldeahng gegen
Spez. Gewicht . . . . 0,915 0,941 gliihenden ~ Zunder

Dazu ist iiber das gebrauchte Ol noch folgendes zu sagen: und, beim Abschrek-
Es zeigte zylinderslartige Zahfliissigkeit mit kohligen Absonde- ken ausdem Salzbad,
rungen und gallertartigen Massen. Es schdumte stark und es war aquch gegen heifles
nicht moglich, den Werkstiicken die richtige Hérte zu geben. Salz sein.

Hier sind die Mineraltle den fetten Olen bei weitem iiberlegen. Die Mineralsle
haben eine groflere Widerstandsfahigkeit gegen Warmebeanspruchung und altern

nicht annihernd so schnell wie fette Ole.
Als Beispiel diene in Tabelle 6 die Alterung
eines Riibsles. Inwieweit sich diese Alterung
auch noch duBerlich kenntlich macht, zeigt
Abb. 37, wo eine dicke Harzschicht an den
Winden des Hirtedlgefies abgesetzt ist.
Beim Hirten aus dem Salzbad ist die
Verwendung eines fetten Oles ginzlich aus-
geschlossen. Durch das Eindringen des heiflen
Salzes tritt bei fetten Olen eine Verseifung
ein, die das Ol unbrauchbar macht und eine
gute Héirtung in Frage stellt. Hieriiber gibt
Abb. 87, Ablagerungen an der Wandung elnes die Tabelle 7 Aufschlu, wo schon bei ge-
gelasses bel verwendung von Lubol. . . . . .
ringer Fettolzumischung eine erhebliche
Steigerung der Verseifungszahl zu erkennen ist.

g) Das Kilteverhalten muBl gut sein, damit bei Beginn der Arbeitszeit die
Zahfliissigkeit
nicht zu hoch.ist.

Diese Forde-

Tab. 7. Zunahmeder Verseifungszahlbeim Héarten
aus dem Salzbad.

01 820 . .
- rung wird meist
Eigenschaften NaChddem Harten  yornachlassigt, je-
braucht | &us dem Salzbad c .
ungebrau Probe 20 mal doch ist sie gerade
abgeschreckt bei sehr grofBen
Spez. Gewicht (20°) 0:024 0.995 Hérteolbehiltern
pez. Gewicht (20°) . . . . . . , , R
Flammpunkt . . . . .. .. . 210° 206° sehr wichtig; nicht
Zahfliissigkeit nach Engler bei 50° 3,2 3,6 a!lelnf dall sonst
Aschegehalt % . . . ... 0,006 0,01 die richtige Har-
Saurezahl mgfg . . . . . 0,2 0,6 tung in Frage ge-
Verseifungszahl mgjg . . . . . 2,5 4,1 stellb wird, son-

dern bei zu dickfliissigen Olen werden auch die Abtropfverluste zu groB.
h) Endlich muf} der Preis so sein, daB die ganze Anlage wirtschaftlich arbeitet.
Dies trifft besonders bei den groBen Vergiiteanlagen zu, die groBe Mengen
Hérteol brauchen. Es hat sich hier ein geeignetes Mineralsl durchaus als zweck-
maBig erwiesen,
Nach den zuverlissigen Messungen eines groBen Hiittenwerkes ist je Tonne
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Hirtegut mit einem Verbrauch von bis zu 10 kg 01 zu rechnen. Dieser Verbrauch,
der fiir ein gewshnliches Hértedl gilt, diirfte mehr an der unteren als an der oberen
Grenze liegen. Bei kleineren Stiicken mit sehr schwierigen Formen ist der Ver-
brauch naturgemif groBer als bei groflen glatten Stiicken. Zu diesem unmittel-
baren Verbrauch, der durch Abtropfen, Verbrennen, Verdampfen usw. entsteht,
kommt noch der mittelbare infolge der Alterung des Oles. Tiir die ertschaft-
lichkeit ist nun wichtig, daB die fetten Ole nach einem gewissen MaB der Alterung
nicht mehr regeneriert werden kénnen, so dafl dann ledlghch iibrigbleibt, die ge-
samte Olmenge auszuwechseln. Die Mineralsle sind in ihrem Verhalten anders;
auch bei weit vorgeschrittener Alterung konnen sie durch Filtrieren und Zentrl-
fugieren wieder als Héartesl brauchbar gemacht werden.

2. Blankhéartedsle.

a) Zweck und Vorzug der Ole. Bei der Blankhirtung handelt es sich um einen
Arbeitsvorgang, dem man erst in allerneuester Zeit eine griflere Bedeutung bei-
gemessen hat. Begiinstigt wurde diese Entwick-
lung auch noch dadurch, dafi durch ein neuartiges
Raffinationsverfahren, das schonend alle unbe-
sténdigen Verbindungen entfernt, erst seit kur-
zer Zeit Blankhirtedle zur Verfiigung stehen.

Die Ole dienen dazu, wie schon der Name
sagt, bei den Stiicken die blanke Oberfliche
auch nach dem Hirteprozell zu erhalten.

Bei Abschreckung mit gewshnlichem Ol bil-
det sich durch die unvermeidliche Zunderung
und Verkokung des Oles eine schwarze Schicht
auf dem Werkstiick, die teilweise sehr tief ein-
gebrannt ist. Die Zunderung und Verkokung
wird durch die im Ol immer noch vorhandenen  4PP-3. Wirkung von gewdhnlichem und
unbesténdigen Verbindungen sehr begiinstigt.

Die fetten Ole neigen hierzu noch mehr als gewdhnliche Mineralole. Bei dem
Blankhirtesl kann -diese Erscheinung nicht auftreten, da alle unbestandigen
Verbindungen entfernt sind. Die Ole sind &uBerlich schon daran zu erkennen,
daB sie eine sehr helle und durehsichtige Farbe haben. Abb. 38 zeigt einige Uhr-
teilchen.mit einem blankhéirtenden und einem nichtblankhéirtenden Ol behandelt,

b) Einteilung und Verwendung der Ole. Die Blankhirtesle werden im allge-
meinen in zwei Giitegraden benutzt, je nach den Anforderungen die an das
Ol gestellt werden. Die nachstehende Tabelle gibt einen Hinweis fiir die zweck-
miBigerweise einzuhaltenden Daten und gleichzeitig einen Uberblick iiber die
Verwendungszwecke :

Spez. | Visk. | Flamm- | Stock-
Gew. | bisb0°| punkt |punkt
1. Blankhirtesl fiir kleine
Uhrteile, Uhrfedern, Na-
del usw. . . . . . . . . 0,868 1,8 155 —40
2. Blankhartesl fiir alle Ma-
schinenteile und Lehren .| 0,905 4,5 185 —20

Die Blankhartesle sind in der warmbehandelnden Industrie als grofier Fort-
schritt anzusehen, und es ist zu wiinschen, daB sie sich noch weiter einfithren.
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C. AnlaBéle.

Die AnlaBcle dienen dazu, wie schon der Name sagt, irgendwelche gehirteten
Teile anzulassen. Beziiglich der Wirkung und des Zweckes des Anlavorganges
sei auch hier wieder auf die Hefte ,,Hdrten und Vergiiten“ verwiesen.

1. Anforderungen. Bei AnlaB¢len richtet sich der Verwendungszweck in erster
Linie nach dem Flammpunkt. Da Ole mit einem Flammpunkt iiber 330—340°
nicht zur Verfiigung stehen, diirfte dies die obere Grenze fiir die Verwendbarkeit

Tab. 8. Alterung der AnlaBéle bei gleichen Anfangsdaten.
AnlaBél fiir AnlaBzwecke bei 300°.

AnlaBol I AnlaBsl 11t
Eigenschaften vor G Ii)aCh h vor G Ill)aCh h
ebrauc ebrauc
Gebrauch (200 Std.) Gebrauch (200 Std.)
Spezifisches Gewicht (20°) . . . 0,905 0,908 0,913 0,918
Flammpunkt © . . . . . . .. 315 298 323 266
Zahflissigkeit n. Engler bei 100° 5,4 5,7 58 .2
Saurezahl mg/g . . . . . . .. 0 1,3 0 1,9
Verseifungszahl mg/g . . . . . . 1,2 4,6 1,4 73
Aschegehalt % . . . . .. .. 0,07 0,12 0,05 0,11
Asphalt % . . . . ... ... 0,03 0,34 0,05 0,72

eines Oles sein. Dariiber hinaus muB man zu anderen AnlaBmitteln greifen. Da
beim Anlassen im Gegensatz zum Abschrecken und Vergiiten das Werkstiick in
dem Bad erwirmt werden muB, treten durch die stiindige Innehaltung der AnlaB-
temperaturen erhebliche Warmebeanspruchungen auf. Alle Ole erleiden durch

Tab. 9. Analysendaten und Anwendungsbereich
verschiedener AnlaBdle.

AnlaB6l bis etwa | Flammpunkt Zshigkeit Stockpunkt
230° 250° 2 E/50° | — 8°
270° 290° 4 E./100° -+ 10°
320° 335° 6,5 E./100° ‘ + 10°

hohere Temperaturen bei lingerer Einwirkung Verdnderungen, auch wenn die
Temperaturen weit unter ihrem Flammpunkt und Brennpunkt bleiben. Schon
bei verhéltnismaBig geringen Temperaturen kénnen, wenn es sich um ungeeignete
Ole handelt, sogenannte Krackerscheinungen auftreten, die eine schnelle
Zersetzung einleiten konnen.

2. Auswahl. Wegen des hohen Flammpunktes kommen fiir AnlaBBzwecke fast
nur Zylindersle in Frage, und es ist chhtlg, Ole zu verwenden mit méglichst
geringem Asphaltgehalt und mdglichst geringer Neigung zur Asphaltneubildung.
In dieser Hinsicht geben die analytischen Daten des Oles auch keinen Anhalts-
punkt, sondern man ist entweder auf den praktischen Versuch oder auf die Er-
fahrungen der Olhersteller angewiesen. Wie grof3 die Unterschiede bei fast gleichen
analytischen Anfangsdaten sein konnen, zeigt Tabelle 8, wo die Alterungswerte
eines geeigneten und eines ungeeigneten Oles gegenuber gestellt sind. Es ist
daher besonders wichtig, bei dem AnlaBél auf die notwendige Bestiindigkeit
zu achten. Wenn die Anlafitemperatur 220° nicht iiberschreitet, so empfiehlt es
sich, ein Blankanlaf6l zu nehmen, das die notwendige Sicherheit gegen Alterung

1 Das Ol Nr. IT hat sich trotz der fast gleichen Anfangsanalysenwerte sehr schlecht
verhalten und muBlte bald ausgewechselt werden.
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bietet und gleichzeitig eine gute Oberflaichenbeschaffenheit der Stiicke gewéhr-
leistet. Tabelle 9 gibt einen Anhaltspunkt, in welchen Temperaturgrenzen und
mit welchen Analysendaten AnlaBcle zu verwenden sind.

D. Ole zum Schwiirzen von Schrauben und sonstigen Teilen.

1. Zweck der Ole. Es erweist sich oft als notwendig, irgendwelche Maschinen-
teile, die nicht angestrichen werden sollen, durch Schwirzen gegen Rostbildung
zu schiitzen und das Oberflichenaussehen zu verbessern. Hierzu werden oft sehr
teure und umsténdliche Chemikalien benutzt, die auch in der Anwendung nicht
sehr einfach sind und auflerdem den Oberflichenschutz nicht unbedingt fiir die
Dauer gewihrleisten.

2. Anwendung der Ole. Neuerdings hat sich ein Verfahren eingebiirgert, das
den Vorteil groBter Billigkeit hat. Man benutzt ein mit Wasser emulgiertes Ol
von besonders guter Fettbasis. Die erhitzten Stiicke werden in dieses Bad ein-
gebracht und abgeloscht Durch Verdampfung des die Stiicke umgebenden
Wassers wird ein geringer Teil des emulgierten Oles auf der Werkstiickoberfliche
niedergeschlagen und eingebrannt. Beim Herausnehmen aus dem Bad sehen die
Stiicke sehr schén schwarz aus.

3. Auswahl der Ole. Das Verfahren zeichnet sich auch durch groBe Billigkeit
aus, da unter Umsténden Zusétze zum Wasser von 2—3% geniigen. Es ist nur
Wmhtlg, ein Ol mit starker Fettbasis zu verwenden. Die Menge des emulgierten
Oles richtet sich nach der gewiinschten Abschreckwirkung. Auch ist durch Auswahl
einer geeigneten Kettbasis fiir Bestéindigkeit der Emulsion zu sorgen.

E. Die Ole zur Verwendung in Riickkiihlanlagen.

1. Die Riickkiihlanlagen und ihre Arbeitsweise. In groBen Hirteanlagen fiir
das Hérten und Vergi'lten von groBen Stahlstiicken geniigt es nicht, den (lbehalter
zur Kiihlung in ein Wasserbad zu setzen oder Kiihlschlangen einzubauen. Es
miissen vielmehr besondere Olkiihler benutzt werden, die zumeist als Rohren-
kithler ausgeblldet werden. Vor die Olkiihler schaltet man noch Filteranlagen,
damit die in dem Ol enthaltenen Verunreinigungen, wie Zunder und Olschlamm,
nicht mit in die Rohrenkiihler gelangen. Bei den Réhrenkiihlern muf das Ol
immer einen etwas héheren Druck als das zur Kiihlung benutzte Wasser haben,
damit bei einem Leckwerden hichstens Ol in das Wasser iibertreten kann, aber
nicht umgekehrt. Es ist immer besser, dadurch Olverluste in Kauf zu nehmen,
als daf3 das gesamte Hértedl durch Wassereintritt unbrauchbar wird. Wenn Wasser
in das Harteol gelangt, so dublert sich das beim Einbringen der zu hirtenden oder
zu vergiitenden Stiicke durch starkes Spratzen und Schiumen des Oles. Es ist
auBerordentlich schwierig, das eingedrungene Wasser wieder zu beseitigen. Fette
Ole bilden mit dem Wasser eine Emulsion, wodurch die ganze Olfiillung fiir Harte-
zwecke unbrauchbar wird. Aber auch bei reinen Mineraldlen kann im Zustand
vorgeschrittener Alterung das Wasser sich mit dem Ol so vereinigen, daf eine
Trennung auferordentlich schwierig ist. Die oben erwiahnten VorsichtsmaBnahmen
sind daher immer sehr ratsam.

2. Anforderungen an die Ole. Die dauernde Umwilzung durch Filter und Ol-
kiihlung sowie die hohen Beanspruchungen durch das Einbringen der groBen
Stahlstiicke stellen an das Hirteol in bezug auf seine Bestéindigkeit sehr grofe
Anspriiche. Es ist daher ratsam, in solchen Anlagen nur reine, bestéindige Mineral-
ole zu verwenden. Bei einer unzuliissigen Alterung des Oles setzen sich sehr bald
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die Filter und die Kiihler zu, so daB dann keine ordnungsgeméfe Riickkiihlung
mehr méglich ist. Das MaB der Riickkiihlung des Oles ist abhéingig von der Gréfe
des Kiihlers, der Wassertemperatur und der DurchfluBmenge des Wassers. Es hat
keinen Zweck, in diesen Kiihlanlagen die Oltemperaturen zu stark herunterzu-
setzen. Die Forschungsergebnisse der letzten Zeit haben den Nachweis erbracht,
daB bei reinen Mineralslen die Temperatur des Olbades keinen nennenswerten
EinfluB -auf die Harteannahme der Stiicke und die RiBbildung und das Verziehen
ausiibt. Es geniigt daher, wenn im Olbad eine Temperatur von 40—50° gehalten
wird.

VI. Olpflege im Betrieb.

Der Einkauf hochwertiger Schmiermittel und Schneidéle allein sichert einem
Betrieb noch nicht die richtige Schmierung und Kiihlung, sie miissen auch
richtig angewendet wer-

den.

Es hat sich sehr gut
bewahrt, den Maschinen
eine sehr sorgfiltig aus-
gearbeitete Schmieran-
weisung beizugeben, die
in Form eines dauer-
haften Schildes an gut
sichtbarer Stelle befes-
tigt ist. Sie enthilt
einen kurzen Uberblick
iber die zu schmieren-
den Stellen und iiber die
Héaufigkeit der Schmie-
rung. ZweckméaBig ist
es auch, gleich auf das
zu verwendende Ol hin-
zuweisen. Abb. 39 zeigt
ein Musterbeispiel einer
solchen Mafnahme. Es
empfiehlt sich, sémtliche
Schmierstellen, beson-
ders wenn sie etwas ver-
stecktliegen, durch einen
ausreichend groflen o6l-
festen Farbring zu be-
zeichnen. Die Farbe
stimmt am besten mit
der Kennzeichnung der
betreffenden  Olkanne
tiberein. Ein besonderer
Plan ist von der Be-

. triebsleitung auch fiir

Abb.39. Beispiel einer Schmieranweisung fiir eine Shapingmaschine. die Bedienung der Zen-
tralschmierapparate aufzustellen. Hierbei ist auf regelmiBige Ergéinzung und
Erneuerung besonders groler Wert zu legen. Wenn eine ganze Anzahl gleicher
Schmiersffnungen an den Maschinen zu bedienen ist, so ist oft die Verwendung



Schalter:
Transformatorencl

5-6/20

Olpflege im Betrieb. 49
Schmierplan.
Kraftzentrale Elektro-Abteilung Abstecherei Zahnradbearbeitung
Dampfturbinen: Elekromotoren: Transmission und Vor-| Transmission und Vor-
Turbinenél 4,5/50 Haupt- gelege: gelege: .
Dampfmaschinen: motoren Elektro- | Masch.-Ol-Raff. 4,5/60 { Masch.-Ol-Raff. 4,5/50
Zylindersl 5,5/100 (Trans- motg)lr €0~ | Arbeitsmaschinen: Arbeitsmaschinen:
Masch.-OL-Raff. 6,5/50 | Missionen) [ & Masch.-OLR o
" Einzel- 3,5-4,5/50 asch.-Ol-Raff. 6,5/50 | Masch.-Ol-Raff. 6,5/50
Dll)e‘selrlnotoren: 58 antriebe Werkzeugkiithlung: Werkzeugkiihlung:
eselmotorensl 8,5/60 Schneidol Schneidsl
.Transformatoren und Bohrol 1:10 Bohrél 1:10

Automaten-Abteilung
Transmission und Vor-

Bohrmaschinen-Abt.
(Senken, Reiben)

Dreherei (Hobeln)
Transmission und Vor-

GuBeisen-und Temper-
guBbearbeitung

Transmission und Vor-

gelege: Transmission und Vor-| gelege:
Masch.-Ol-Raff. 4,5/50 gelege: Masch.-O1-Raff. 4,6/50 | gelege:
snke: Masch.-Ol-Raff. 4,5/50 | Arbeitsmaschinen: Masch.-Ol-Raff. 4,5/50
Revolverbinke: e 50| Nlasch. OL Raff 6,5/50 | aff. 4,8/
Masch.-OL-Raff. Arbeitsmaschinen: Fliissigkeitsgetriebe: Arbeitsmaschinen:
4,5--6,5/60 lﬁIaSCﬁ;-Ol-fgff- 6,5/50 | Enor Sondersl 3,5/560 | Masch.-Ol-Raff. 6,5/50
i inen: aschnente Lauff-Th Sondersl ,
A;{beltsm?si;chu;:né . Gotriebefett “‘;‘;1 drichoma } 2?5 /260 Werkzeugkiihlung:
asch.-Ol-Raff. 6,5/50 | walzlagerfett weich Werkzeugkithlung: Bohrsl 1:10 +1:20
Werkzeugkiihlung: Werkzeugkiihlung: Schneidél
Schneidol Schneidél Bohrél 1:10 =1:20
Schneidsl u. Zusatzol | Bohrol 1:10 +1:20 (auch fiirr GuBeisen)

Metallbearbeitung Werkzeugmacherei Schleiferei Hiirterei
Transmission und Vor- und Lehrenbau Transmission und Vor-| Hirtemaschinen:
gelege: Transmission und Vor-| gelege: Masch.-O1-Raff. 4,5/50

Masch.-Ol-Raff. 4,5/50 | gelege: AMgs?th.-Ol-lﬁaff- 4,5/50 | Hirteol 4,5/50

- s :
Arbeitsmaschinen: Masj:h"OI R?‘.ff' 4,5/50 lflaeslchfr-lgicR;?F.nfiﬁ/{)O Blankhirteosl:
Masch.-O1-Raff. 6,5/50 | Arbeitsmaschinen: Maschinenfett Vergiitesl 4,5/50
Werkzeugkiithlung: Masch.-Ol-Raff. 6,3/50 | Fliissigkeitsgetriebe: AnlaB6l 4--5/100
Sel}‘m ?‘(;‘c?'.lu ung: Maschinenfett siehe oben: Sondersl (Zylinderol)
chneido : 3,6 = 4,5/50 5 .
Biegsame Wellen:‘ Raschlaufende Schle/i . Schwirzungsol:
Wilzlagerfett weich | spindeln: Bohrol 1:60 +-1:170
Spindelsl
Schleifél: Bohrsl 1: 60
Stanzerei u. Presserei Holzbearbeitung Beforderungsmittel Magazin
Transmission und Vor- | Transmission und Vor-| Elektrokarren: Einfettol:
gelege: gelege: Getriebeol Techn. WeiBél 5/20
Masch.-Ol-Raff. 4,5/50 | Masch.-Ol-Raff. 4,5/50 | Getriebefett Vaseline Tropfp.
Arbeitsmaschinen: Arbeitsmaschinen: Maschinenfett 35 - 40°
Masch.-Ol-Raff. 6,5/50 Transportbénder:
Masch.-Ol-Raff. Maschinenfett,

Stempel: 3,6 - 4,5/50 aschinente .

Ablaufsl Maschinenfett, Wailzlagerfett weich

Druckfliissigkeit: A Krananlagen:

Masch.-(‘)l-gRaff. Wilzlagerfett weich Masch.-OL-Raff.

3,5+ 4,5/50 6,56 - 8,5/50
bzw. Bohrol Getriebeol
bzw. Glycerin Maschinenfett
Krekeler, 01 im Betrieb. 4
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von Sonderschmierkannen, wie sie im Handel erhéltlich sind, von grofem
Vorteil. :

In neuerer Zeit hat es sich besonders gut bewéhrt, fiir die Betriebe unter
Mitarbeit schmiertechnisch vorgebildeter Ingenieure richtiggehende Schmier-
pline aufzustellen. Der vorstehende Uberblick zeigt ein Beispiel, wie ein solcher
Schmierplan fiir eine Werkzeugmaschinenfabrik aussieht. Diese Pline bedeuten
ein sehr groBes Hilfsmittel fiir die Betriebsleitung.
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Richtige Maschinenschmierung. Kraftmaschinen, Arbeitsmaschinen,
Transportwesen, Kraftfahrzeuge. Kurzer Wegweiser fiir die Praxis von
Dipl.-Ing. E. W. Steinitz, Beratender Ingenieur in Berlin-Wannsee. Mit 46 Text-
abbildungen. VI, 177 Seiten. 1932. RM 7.80

Fiir den Maschinenbenutzer und Schmiermittelverbraucher bedeutet richtige Schmierung,
das richtige Schmiermittel mit der richtigen Schmiervorrichtung zuzufithren und den
richtigen Verbrauch einzustellen. Der Verbrauch soll nur so hoch sein, daB Abnutzung
und Energieverbrauch der Maschinen ein Mindestmaf erreichen. Auch ergibt sich die Auf-
‘gabe, vorhandene iltere Maschinen baulich dem heutigen Stande der Schmiertechnik an-
zupassen. An den gleichen Fragen hat der Schmiermittelhersteller sowie der Schmier-
mittelverkiufer das grofite Interesse, denn er soll die richtigen Schmiermittel fiir jeden
- Verwendungszweck liefern.

Auf alle diese Fragen gibt das vorliegende Buch in gedringter Form Antwort, ohne
nach irgend einer Seite Partei zu ergreifen. Es bringt zunichst erstmalig einen Hinweis,
wie sich nach einem vorliegenden Untersuchungsergebnis eines Schmiermittels eine Wert-
feststellung ableiten 14Bt. Es folgt eine Aufzahlung der wichtigsten Typen von Schmier-
olen und Schmierfetten. Die weiteren Absitze behandeln die Schmierung der Kraft-
maschinen und der Arbeitsmaschinen nach Industrie- und Verbrauchergruppen geordnet.
Einen groflen Raum nehmen hier naturgema8 das Transportwesen und darunter die Kraft-
fahrzeuge ein. Zum Schlu$ folgen einige Hinweise auf neuere Schmiervorrichtungen und
die Riickgewinnung sowie Aufarbeitung von Ablaufolen.

Es ist ein groBer Vorzug des Buches, daB iiberall praktisch ver-
wertbare Zahlén iiber Olverbrauch, Kraftverbrauch und Abnutzung
gegeben werden, ebenso wie die Schmiermittelauswahl nach Moglich-
keit auf Grund von Kennzahlen dargestellt ist.

‘Gleit-, Kugel- und Rollenlager und ihre Schmierung im prit-
stand und in der Transmission. Von a. o. Professor Dr. techn. Max Kurrein,
_Berlin (Teil I, IIT und IV), und Dr.-Ing. Giinther Meyer-Jagenberg, Diisseldorf
(Teil I, Dr.-Ing.-Arbeit). (Berichte des Versuchsfeldes fiir Werkzeugmaschinen
an der Technischen Hochschule Berlin, Heft 9.) Mit 141 Abbildungen. IV,
51 Seiten. 1932. RM 13.50

Dieses Heft enthalt die Ergebnisse langjahriger Beobachtungen und Kontrollversuche
auf dem Priifstand der Technischen Hochschule Berlin, die auf die verschiedensten Lager-
belastungen und Olarten ausgedehnt wurden und deren Zweck es war, den auBerordentlich
wichtigen Einfluf8 der Reibungsverhiltnisse in der Werkzeugmaschine und ihren Zubehor-
teilen, insbesondere Deckenvorgelegen und Wellenstrangen (Transmissionen), zu kliren.
Hierbei wurde der grofie EinfluBl festgestellt, den der Passungsgrad zwischen Welle und
Lagerbohrung, die Gtiite der Oberfliche der aufeinanderlaufenden Teile, vor allen Dingen
aber die Reibungseigenschaften des verwendeten Oles ausiiben.

Taschenbueh fiir den Masechinenbau. Bearbeitet von zahlreichen Fach-
leuten. Herausgegeben von Professor H. Dubbel, Ingenieur, Berlin, Fiinfte,
vOllig umgearbeitete Auflage. Mit 2800 Textfiguren. In 2 Binden., X,
1756 Seiten. 1929. Zusammen gebunden RM 26.— (abziigl. 10°/, Notnachla})
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*Priifbuch fiir Werkzeugmaschinen. (Die Arbeitsgenauigkeit der Werk-
zeugmaschinen.) Von Dr.-Ing. G. Schlesinger, Professor an der Technischen Hoch-
schule zu Berlin. Zweite, erweiterte Auflage. Mit 18 Einzelfiguren und 34 Figuren-
gruppen. VII, 56 Seiten. 1931. Gebunden RM 12—

Mit Schreibpapier durchschossen und gebunden RM 13.—

*Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fiir wirtschaft-
liche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch von Professor F.W.Hiille. Vierte, ver-
besserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text und auf Textblittern, sowie
15 Tafeln. VIII, 611 Seiten. 1919. Unverinderter Neudruck 1923.

Gebunden RM 24.—

Die Grundziige der Werkzeugmaschinen und der Metall-

bearbeitung. Von Professor F. W.Hiille. In zwei Binden.

Erster Band: Der Bau der Werkzeugmaschinen. Siebente, vermehrte Auf-
lage. Mit 536 Textabbildungen. IX, 287 Seiten. 1931. RM 7.—; gebunden RM 8.25
*Zweiter Band: Die wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen.
Vierte, vermehrte Auflage. Mit 580 Abbildungen im Text und auf einer Tafel
sowie 46 Zahlentafeln. VIII, 309 Seiten. 1926. RM 9.— ; gebunden RM 10.50

*Automaten. pie konstruktive Durchbildung, die Werkzeuge, die Arbeits-
weise und der Betrieb der selbsttitigen Drehbédnke. Ein Lehr- und Nachschlage-
buch. Von Oberingenieur Ph. Kelle, Berlin. Zweite, umgearbeitete und ver-
mehrte Auflage. Mit 823 Figuren im Text und auf 11 Tafeln sowie 37 Arbeits-
plinen und 8 Leistungstabellen. XI, 466 Seiten. 1927.° Gebunden RM 26.—

*Werkzeuge und Einrichtung der selbsttiitigen Drehbiinke.
Von Oberingenieur Ph. Kelle, .Berlin. Mit 348 Textabbildungen, 19 Arbeits-.
plinen und 8 Leistungstabellen. V, 154 Seiten. 1929.

RM 15.—; gebunden RM 16.50

*Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen. wit Be-
nutzung des Buches ,Punches, dies and tools for manufacturing in presses“
von Joseph V. Woodworth, von Professor Dr. techn. Max Kurrein, Berlin.
Zweite, vollig neubearbeitete Auflage. Mit 1025 Abbildungen im Text und
auf einer Tafel sowie 49 Tabellen. IX, 810 Seiten. 1926. Gebunden RM 48.—

*Die Dreherei und ihre Werkzeuge. Handbuch fiir Werkstatt, Biiro
und Schule. Von Betriebsdirektor Willy Hippler. Dritte, umgearbeitete und
erweiterte Auflage. Erster Teil: Wirtschaftliche Ausnutzung der Drehbank.
Mit 136 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln. VII, 259 Seiten. 1923.

Gebunden RM 13.50

*Uber Dreharbeit und Werkzeugstiihle. Autorisierte deutsche Aus-
gabe der Schrift “On the art of cutting metals” von Fred W. Taylor, Phila-
delphia, von Professor A. Wallichs, Aachen. Mit 119 Figuren und Tabellen. XII,
231 Seiten. Vierter, unverinderter Abdruck. 1920. Gebunden RM 8.40

* Auf alle vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Biicher wird ein Notnachlafi von 10°, gewdhrt.
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WERKSTATTBUCHER

FUR BETRIEBSBEAMTE, VOR- UND FACHARBEITER
HERAUSGEGEBEN VON DR.-ING. EUGEN SIMON, BERLIN

Bisher sind erschienen (Fortsetzung):

Heft 35: Der Vorrichtungsbau.
I1: Bearbeitungsbeispiele mit Reihen plan-
miiBig konstruierter Vorrichtungen. Ty-
ische Einzelvorrichtungen.
on Fritz Griinhagen.

Heft 36: Das Einrichten von Halbautomaten.
Von J.van Himbergen, A.Bleck-
mann, A. WaBmuth.

Heft 37: Modell- und Modellplattenherstel-
lung fiir die Maschinenformerei.

Von Fr.und Fe.Brobeck.

Heft 38: Das Vorzeichnen im Kessel- und
Apparatebau,

Von Ing.Arno Dorl.

Heft 39: Die Herstellung roher Schrauben.
I. Anstauchen der Kipfe.

Von Ing. Jos. Berger.

Heft 40: Das Stigen der Metalle.
Von Dipl.-Ing. H. Hollaender.

Heft 41: Das Pressen der Metalle (Nicht-
eisenmetalle),

Von Dr.-Ing. A. Peter.

Heft 42: Der Vorrichtungsbau,
III: Wirtschaftliche Herstellung und Aus-
nutzung der Vorrichtungen.
Von Fritz Griinhagen.

Heft 43: Das Lichtbogenschweillen,
Von Dipl-Ing. Ernst Klosse.

Heft 44: Stanztechnik. I: Schnittechnik,
Von Dipl-Ing. Erich Krabbe.

Heft 45: Nichteisenmetalle.
Messing, Bronze, RotguB.
Von Dr.-Ing. R. Hinzmann,

Heft 46: Feilen.
Von Dr.-Ing. Bertold Buxbaum.
Heft 47: Zahnriider.

I. Aufzeichnen und Berechnen. Von Dr.-
Ing. Georg Karrass.

Heft 48: {1 im Betrieb.
Von Dr.-Ing. Karl Krekeler.

I: Kupfer,

In Vorbereitung bzw.unter der Presse befinden sich:

Spritzlackieren. Von Obering. R. Klose.
Von Ing.-Chem. H. Herbers.

Die Werkzeugstiihle.
Spannen. Von Dr.-Ing. Fr. Klautke.

Die Schmlermlttel, ihre Art, Priifung und Verwendung. Ein Leitfaden fiir
den Betriebsmann von Dr. Richard Ascher. Zweite, verbesserte und erweiterte
Auflage. Mit 66 Abbildungen im Text. VIII, 302 Seiten. 1931.

Gebunden RM 16.— (abziiglich 10°/, NotnachlaB)

Aus den Besprechungen:

Dem einleitenden Teil iiber die Rohstoffe schlieBt sich die Darstellung der physikalischen,
chemischen und technischen Verfahren zum Priifen der einzelnen Schmiermittelarten an. In den
weiteren Abschnitten wird dann die richtige Auswahl und Anwendung der Schmiermittel im
allgemeinen und fiir die verschiedenen Verwendungszwecke gezeigt.

Das sehr iibersichtlich angeordnete, klar geschriebene, mit zahlreichen guten Abbildungen
und Literaturangaben ausgestattete Buch kann dem Betriebsmann helfen, unter der grofien
Zahl der auf dem Markt befindlichen Schmiermittel das richtige zu finden, es richtig anzu-
wenden und so den Betrieb wirtschaftlich und sparsam zu fiihren.

»wArchiv fiir Warmewsrtschaft und Dampfkesselwesens

Grundzilge der Schmiertechnik. Berechnung und Gestaltung
vollkommen geschmierter gleitender Maschinenteile. Lehr- und Hand-
buch fir Konstrukteure, Betriebsleiter, Fabrikanten und hoéhere technische
Lehranstalten. Von Erich Falz, Beratender Ingenieur fiir Schmiertechnik.
Zweite, vollig neu bearbeitete Auflage. Mit 121 Abbildungen, 18 Zahlentafeln

und 44 Berechnungsbeispielen. IX, 326 Seiten. 1931.

Gebunden RM 26.50

Wesen, Theorie und Technik der wirtschaftlichen Bemessung, Konstruktion und Schmie-

rung von Querlagern, Lingslagern und Gleitschuhen auf Grund der neuesten wissenschaft-
lichen Erkenntnisse und betriebstechnischen Erfahrungen. — Das erste praktische Lehr- und
Nachschlagebuch der Schmiertechnik, das die bisher gelehrte Empirie bei der Bemessung von
Gleitlagern durch Schaffung wissenschaftlich korrekter Berechnungsverfahren abgeldst hat.
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