WERKSTATTBUCHER

FUR BETRIEBSBEAMTE, KONSTRUKTEURE U. FACHARBEITER
HERAUSGEGEBEN VON DR.-ING. H. HAAKE VDI
Jedes Helt 50— 70 Seiten stark, mit zahlreichen Textabbildungen

Preis : RM 2.— oder, wenn vor dem 1. Juli 1931 erschienen, RM 1.80 (10% NotnachlaB)
Bei Bezug von wenigstens 25 beliebigen Heften je RM 1.50

Die Werkstattbticher behandeln das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik in kurzen selbstindigen
Eingzeldarstellungen; anerkannte Fachleute und tfichtige Praktiker bieten hier das Beste aus ihrem Arbeits-
feld, um ihre Fachgenossen schnell und griindlich in die Betriebspraxis einzufiihren.

Die Werkstattbiicher stehen wissenschaftlich und betriebstechnisch auf der Hohe, sind dabei aber im besten
Sinne gemeinverstindlich, so daf alle im Betrieb und auch im Biiro Titigen, vom vorwirtsstrebenden Fach-
arbeiter bis zum leitenden Ingenieur, Nutzen aus ihnen ziehen kénnen.

Indem die Sammlung so den einzelnen zu fordern sucht, wird sie dem Betrieb als Ganzem nutzen und
damit auch der deutschen technischen Arbeit im Wettbewerb der Volker.

Einteilung der bisher erschienenen Hefte nach Fachgebieten

I. Werkstoffe, Hilfsstoffe, Hilfsverfahren Hott
Das GuBeisen. 2. Aufl. Von Chr. Gilles . ............. et 19
Einwandfreier FormguB. 2. Aufl. Von E.Kothny ............... oo 30
Stahl- und TemperguB. 2. Aufl. Von E.Kothny . .................... 24
Die Baustihle fiir den Maschinen- und Fahrzeugbau. Von K. Krekeler ... ... 75
Die Werkzeugstahle. Von H. Herbers . .. ......................... 50
Nichteisenmetalle I (Kupfer, Messing, Bronze, Rotgu8). 2. Aufl. Von R. Hinzmann 45
Nichteisenmetalle II (Leichtmetalle). 2. Aufl. Von R. Hinzmann . ... ... .. ... 53
Hiarten und Vergiiten des Stahles. 5. Aufl. Von H. Herbers. (Im Druck) ... ... 7
Die Praxis der Warmbehandlung des Stahles. 5. Aufl. Von P. Klostermann. (ImDruck) 8
Elektrowarme in der Eisen- und Metallindustrie. Von O. Wundram ......... 69
Brennharten. 2.Aufl, Von H. W. Gronegre8. (Im Druck) ........ e e 89
Die Brennstoffe. Von E. Kothny ... ........ ... ... .00ttt 32
Ol im Betrieb. 2. Aufl. Von K. Krekeler . ............ e e 48
Farbspritzen. Von R. Klose . ................. N e e e 49
Rezepte fiir die Werkstatt. 4. Aufl. Von F.Spitzer . . . . ..o v v v v, 9
Furniere — Sperrholz — SchichtholzI. Von J. Bittner ................. 76
Furniere — Sperrholz — Schichtholz II. Von L. Klotz ........ N 14
II. Spangebende Formung
Die Zerspanbarkeit der Werkstoffe. 2. Aufl. Von K. Krekeler ............ 61
. Hartmetalle in der Werkstatt. Von F.W.Leier . ... . . .. .. ... ... 'eue... 62
Gewindeschneiden. 3. Aufl. Von O. M. Mialler . ...................... 1
Wechselriderberechnung fiir Drehbinke. 5. Aufl. Von E.Mayer. (Im Druck) ... 4
Bohren. 3. Aufl. Von J.Dinnebier . ....... . ..... ...... .. ........ 15
Senken und Reiben. 3. Aufl. Von J. Dinnebier, ImDruck) . . . ............ 16
Innenrdumen. 2. Aufl. Von L. Knoll ... ...........c0 0., 26
AuBenriumen. Von A.Schatz ............... e et et 80
Das Sigen der Metalle. Von H. Hollaender . ........ e et 40
Die Fraser. 3. Aufl. Von E. Brédner . ........... ettt e e 22
Das Frisen. Von Dipl-Ing. HHH. Klein . ... ... .¢cc. it teeenennn.. 88
Das Einrichten von AutomatenI (Die Automaten System Spencer und Brown & Sharpe).
Von K. Sachse. (Vergriffen) .. .............. ... ... .. ......... 21

Das Einrichten von Automaten Il (Die Automaten System Gridley [Einspindel] und
Cleveland und die Offenbacher Automaten). Von Ph. Kelle, E. Gothe, A. Kreil 23
Das Einrichten von Automaten 111 (Die Mehrspindel-Automaten, Schnittgeschwindig-
keiten und Vorschiibe). Von E. Gothe, Ph. Kelle, A. Kreil . ... ... .. ..
Das Einrichten von Halbautomaten. Von J.v. Himbergen, A. Bleckmann, A. Wassmuth 36
Die wirtschaftliche Verwendung von Einspindelautomaten. Von H. H.Finkelnburg 81
Die wirtschaftliche Verwendung von Mehrspindelautomaten. Von H. H. Finkelnburg 71
Werkzeugeinrichtungen auf Einspindelautomaten. Von F. Petzoldt ............. 83
Maschinen und Werkzeuge fiir die spangebende Holzbearbeitung. Von H. Wichmann 78

1I1. Spanlose Formung

Freiformschmiede I (Grundlagen, Werkstoff der Schmiede, Technologie des Schmie-
dens). 3. Aufl. Von F. W. Duesing und A. Stodt. (Im Druck) . . .......... 11

Freiformschmiede II (Schmiedebeispiele). 2. Aufl. Von B. Preuss und A. Stodt .. 12

Freiformschmiede I11 (Einrichtung und Werkzeuge der Schmiede). 2. Aufl. Von A.Stodt 56

(Fortsetzung 3. Umschlagseite)



WERKSTATTBUCHER

FUR BETRIEBSBEAMTE, KONSTRUKTEURE UND FACH-
ARBEITER. HERAUSGEBER DR.-ING. H. HAAKE VDI

HEFT 48

Ol im Betrieb

Von

Dr.-Ing. habil Karl Krekeler VDI

a.pl. Professor an der Technischen Hochschule Aachen

Zweite, verbesserte Auflage
(7. bis 12. Tausend)

Mit 46 Abbildungen im Text

Berlin
Springer-Verlag
1943



ISBN 978-3-642-98472-3 ISBN 978-3-642-99286-5 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-642-99286-5



Inhaltsverzeichnis.

Seite
Vorwort . . . . . . .. - ]
IElnteﬂungderf)leundFette...................... 3

A. Erdéle . . . . . : . .. 3

" 1. Allgemeines S. 3. —2 Verarbe1tung des Erdoles S 3 —-—-3 Erzeugmsse der Verarbeltung und
ihre Verwendung S. 6.

B. Pflanzliche und tierische Ole und Fette . e 7
4, Pflanzliche Ole 8.7 _— 5. Tierische Ole 8.8. — 6. Pilanzliche und tlensche Fette S 9.

C. Zusammengesetzte Ole und Ole mit Zusitzen . . 9
7. Mischole §.9. — 8. Gefettete Ole 8.9, — 9. Elektrisch behandelte Ole §.9. — 10. Ole mlt
Zusitzen (legierte Ole) S.10. — 11. Graphitschmiermittel S. 10.

D. Maschinenfette . . . . .11
12. Kalkverseifte Fette S. 11 — 13 Natronverselfte Fette S. 11 — 14 Sonderfette S 11 —

15. Vaseline (Petrolatum) S. 11.

E. Schmierstoffemulsionen und emulgierbare Schmierstoffe . . . . 11
16. Emulsionsole 8. 11. — 17. Emulsionsfette 8. 12. — 18. Emulgierbare Ole und Fette (a) Bohr-
ole, b) Bohrfette) S.12.

II. Priifung und Untersuchung der Schmierstoffe . . . . . . . . ., .. 12

A. Untersuchung der Ole . . . . . . 13
19. Probenentnahme 8. 13. — 20, Priifung der auBeren Beschaffenhelt und FarbeS 13 —21 chhte
(Spezifisrhee Gewicht) 8. 13, — 22. Zéhflissigkeit (Viskositdt) S. 13, — 28. Stockpunkt S. 15. —

'_’ L5 I |Jl;l|l|]ll|l||ll\l Ssllg — 25. Neutralisationszahl (Nz) S. 15. — 26. Verseifungszahl (Vz) S. 15. —
o Asche o bt

B. Untersuchung der Fette . . . . e e e e e e e e e e e 16
28. Xonsistenz 8. 16. — 29. Tropfpunkt S 16 .

II1. Schmierung der Maschinen im Betrieb . . T V

A. Wirkungsweise des Schmierstoffes und Regeln fiir die Auswahl . . . . . RV
30. Arten der Reibung $.17. — 31. Bewegung und Reibung im Maschinenbau §. 17.

B. Schmiervorrichtungen . . . . 21
32. Zufuhr von Hand 8. 21, — 38. Selbsttatlge Schmlerung S. 22 — 34 Schnuerung der Zahnrad—
und Schneckengetriebe S.25. — 35. Schmierung der Wilzlager S. 25. — 36. Fliissigkeitsgetriebe
fiir Arbeitsmaschinen 8.27. — 37. Schmlerung sonstiger Maschinen S. 28,

C. Schmierstoffverbrauch . . . e e o ... 28
388. Erfassung des Verbrauchs S. 28 —_— 39 GroBe des Verbrauchs S 29

IV. Bearbeitungséle. . . . . . . . . . ... ... ... oL, 02

A. Kiihlen und Schmleren .. e .. .29
40. Bedeutung S. 29. — 41. Lelstungsstclgerung S 30 —_— 42 Emteihmg S 30

B. Schneidéle . . . . . . . . 30
43. Bigenschaften und Verwendung im allgememen S 30 — 44 Besondere Anwendungsgeblete
Zerspanung von Bronze, RotguB, Messing und Kupfer 8. 82.

C. Bohrole . . . . e 34
45. Eigenschaften und Verwendung nn allgememen S 34 —_ 46 Besondere Anwendungsgeblete
TemperguB- und GuBeisenbearbeitung S. 36.

D. Ole fiir die spanlose Formung . . . 1
47. Ole statt Fett S.38, — 48, Schmierstotfe zum Ziehen S. 39,

E. Erfahrungen iiber Leistungssteigerungen bei Anwendung eines Kiihlmittels . .. 39
49. Art des Gewinns durch Kiithlmittel 8. 39. — 50. Gewinn bei einzelnen Arten der Bearbeitung
8. 39. — 51. Zusammenstellung der fiir die verschiedenen Arbeitsverfahren und Werkstoffe zu
verwendenden Kiihl- und Schmierstoffe S. 41.

F. Versorgung der Werkzeugmaschinen mit Kiihlflissigkeit . . .. 41
52. Einzel-, Gruppen- und Zentralwrsorgung S.43. — 53. Pumpen fiir die Kuh1f1115<1gkmt 43 —

54, Zufuhlung der Fliissigkeit an der Brarheitnnasstells 8§ 11, — nn. Verinderlichkeit der Kiihl-
stoffmenge S.45. — 56. Beqtlmmung Qe i bt Khistottmon 8, 46,

G. Wiedergewinnung des Oles und Reinigung der Werkstiicke . . . . . . . 47
57. Wiedergewinnung durch mechanische Trennung 8. 47. — 58. Wiedergewinnung und Remlgung
durch chemische Verfahren S. 48,

V.OlefﬁrdieHérterei...........................49

A. Allgemeines. . . . - 1t
59. Wechsel in der Answht S 49 — 60 Dlntellung S 49

B. Hartesle . . . . - £°
61. Gewdhnliche Hal'teole S 49 — 62 Blankharteole S 51

C. AnlaBicle . . . . O 594
63. Anforderungen S. 52 — 64 Auswahl S. 53

D. Ole zum Schwirzen von Schrauben und sonstigen Teilen . . . .. B3
65. Zweck der Ole 8.53. — 66. Anwendung der Ole S. 53, — 67. Auswahl der Ole S.53.

E. Ole znr Verwendnne in Riickkithlanlagen . . . . . b3
68. Rur hhanlnlawen anel ihre Arbeitsweise 8. 53. — 69. Anforderungen an d1e Gle S 54

VI. Olpflege im Betrieb . . . . . . .. .. ... ... .......... 54

Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten.



Vorwort.

Bei allen Maschinenanlagen, in denen durch Reibung Betriebsschwierig-
keiten, Energieverluste und Verschleil eintreten konnen, ist die Schmierstoff-
frage so wichtig, daB ihr immer mehr Beachtung geschenkt wird. Deshalb wurde
keine Miihe gescheut, dieses bereits in erster Auflage! freundlich -aufgenommene
Biichlein, auf den heutigen Stand der Erfahrungen verbessert und erweitert,
trotz Mangel an Zeit neu herauszubringen. Der Verfasser ist neben den Fach-
firmen insbesondere den Herren Chef-Ing. EricE THiEssEN, Dipl.-Ing. Pavun
BreurrLEIN und Regierungsbaumeister NEsTor KuckrOFF fiir ihre freundliche
Beratung und Unterstiitzung zu Dank verpflichtet. Moge diese zweite Auflage
dem Konstrukteur und dem Betriebsmann ein treuer Helfer sein.

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

1. Allgemeines. Nach der Theorie von ENGLER-HOFER, die vor allen anderen
die groBere Wahrscheinlichkeit fiir sich hat, ist das Erdél durch Druckdestillation
aus ungeheuren Massen tierischer und pflanzlicher Stoffe des Meeres entstanden.
Es ist in Sandsteinschichten eingelagert, die meist durch Bohrungen erschlossen
werden. In Deutschland sind erdélfithrende Schichten durchweg an sog. Salz-
stocke gebunden. Die Bohrtiefe ist sehr verschieden und reicht im Reich bis zu
etwa 1500 m, im Auslande (Amerika) bis zu etwa 3000 m. Nicht produzierende
Bohrungen sind im In- und Auslande bis iber 3500 m durchgefiihrt. Bei einem
Springer tritt das Ol durch eigenen Gasdruck selbsttiitig zutage. Ist dieser zu
schwach, wird es gepumpt und nétigenfalls durch ein zweites Bohrloch Gas in
die erddlfiilhrende Sandsteinschicht eingedriickt, das dann das Ol in Blischen
durch die Steinschicht an das Saugrohr fithrt (Abb. 1).

Deutschland war 1938 mit 0,166 an der Welterzeugung beteiligt?.

Das Roh- oder Erdél ist eine mehr oder minder zahfliissige Masse von hell-
gelber bis schwarzer Farbe. Haufig treten gleichzeitig noch Sand und Salzwasser
mit zutage. Erdole (Kohlenwasserstoffe) verschiedener Lagerstitten (die an
sich sehr begrenzt sind) sind auch in ihrer Zusammensetzung sebhr unterschied-
lich. Hierauf muf bei der Zerlegung (Destillation) Riicksicht genommen werden.

2. Verarbeitung des Erddles. Der erste Verarbeitungsgang des Roholes be-
steht darin, daf in groBen Sammelbehiltern Sand und Wasser durch einfaches
Absetzen in der Wirme abgeschieden werden. Nur in den seltensten Féllen wird
dieses vorgereinigte Rohol unmittelbar als Heiz6l verfeuert 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 etwa 95---98%;
der Rest besteht zur Hauptsache aus Sauerstoff-, Schwefel- und Stickstoff-
verbindungen.

1 Die erste Auflage erschien 1932.
2 Vgl. SurrL-Taschenbuch fiir Werkstatt und Betrieb, S.71. Leipzig 1939.

1*



4 Einteilung der Ole und Fette.

Der neuzeitliche Verarbeitungsgang eines Roholes ist in Abb. 2 und 3 schema-
tisch dargestellt, wobei ausdriicklich darauf hingewiesen werden muf}, dafl hier
nur eine von vielen Moglichkeiten angegeben ist.

Abb. 1. Erdsl-Bohranlage.

Die erste Verarbeitungsstufe ist die Destillation. Hierunter versteht man
die Trennung von Fliissigkeitsgemischen mit verschiedenen Siedepunkten durch
Erhitzungen bei verschieden hohen Temperaturen und Kondensation des bei
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den einzelnen Temperaturstufen iibergehenden Fliissigkeitsdampfes (fraktionierte
Destillation, #lteres Verfahren) oder die Erwirmung des Gemisches auf eine
bestimmte Temperatur und Kondensation bei verschiedenen Temperaturen (frak-
tionierte Kondensation, neueres Verfahren, vgl. Abb. 2)..

Die Destillation kann, wie hier dargestellt, mehrfach unterteilt werden,
z. B. in Topdestlllatlon das ist das Abziehen leichter Fraktionen, wie etwa
Benzin, in Primérdestillation, das ist das Gewinnen der hauptsachhchsten
Fraktionen, und in Redestillation, das ist das Einengen gewisser Fraktionen.
Der verbleibende Riickstand kann durch Kracken (Aufspalten durch Anwendung
hoher Temperaturen) in leicht siedende Fraktionen iiberfiihrt werden.

Bei der bisher beschriebenen Behandlung des Oles handelt es sich um
einen physikalischen Vorgang zur Trennung der einzelnen Fraktionen. Diese

Abb. 2. Schematische Darstellung einer zweistufigen Réhrendestillation mit zwei Fraktioniertiirmen.

Ole sind jedoch fiir viele Verwendungszwecke noch nicht rein genug und haben
auch noch nicht die notwendige Bestindigkeit gegeniiber Betriebseinfliissen.
Sie miissen daher' noch chemisch behandelt, raffiniert, werden. In dieser
Verarbeitungsstufe werden dem Destillat Stoffe, wie beispielsweise Schwefel-,
Stickstoff- und Sauerstoffverbindungen und asphaltartige Bestandteile, ent-
zogen, die fir den Schmiervorgang oder einen anderen Verwendungszweck der
Ole unerwiinscht sind.

Raffinieren kann man durch Mischen des Destillats mit rauchender
Schwefelsdure (dlteres Verfahren), die die chemisch leichter angreifbaren
Bestandteile in Sdureharz oder -teer iiberfihrt, oder durch Anwendung von
Losungsmitteln (neueres Verfahren), die eine Trennung der unerwiinschten
Bestandteile (ungesdttigte Kohlenwasserstoffverbindungen) von den
wertvollen Stoffen herbeifithren (Abb. 3). Bei der Sdurebehandlung ist eine
nachfolgende Neutralisation durch Lauge und Auswaschen der Lauge mit
Wasser erforderlich. Destillate mit geringen Anteilen an unerwiinschten Stoffen
werden unter Umstdnden nur einer Bleicherdebehandlung unterzogen, die auch
als Nachraffination Verwendung findet. Als Bleicherde dienen Floridin, Fuller-
erde, Tonsil, Silikagel, Knochenkohle usw. Durch Filterpressen wird das Ol von
der Erde befrelt
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Das Raffinat enthalt noch das das FlieBvermogen der Ole in der Kalte stark
herabsetzende Paraffin, das in einem besonderen Arbeitsgang, der sog. Ent-
paraffinierung, dem Ol entzogen wird. Hierzu wird es unter Zusatz von
Losungsmitteln unterkithlt und durch Filterpressen geleitet (iltere Methode)
oder durch ein unter Vakuum stehendes Trommelzellenfilter (neuere Methode)
gesaugt, das das sich auskristallisierende Paraffin zuriickhilt. Das Losungsmittel

wird wieder ausgedampft und zuriick-
gewonnen.

Das Ol ist nun zum Teil gebrauchs-
fertig oder steht als sog. Stock zum
Mischen und zur Weiterverarbeitung
zur Verfiigung (vgl. C, D, E).

3. Erzeugnisse der Verarbeitung und
ihre Verwendung. Aus der Verarbeitung
des Erdoles werden u. a. gewonnen:

a) Leichtsiedende Fraktionen.

Benzin
Flammpunkt nach PrENSKY:MARTENS
990
Siedegrenze - 37---197°
zur Hauptsache als Motorentreibstoff
bekannt. Dariiber hinaus werden be-
sondere Benzine mit bestimmten Siede-
grenzen abgezogen, die zu Losungs-
und Extraktionszwecken verwendet
werden.

Kerosin und Petroleum
Flammpunkt nach PrNSKY-MARTENS

35-+-570
Siedegrenze 150---300°

Abb. 3. Schema einer Schmierdlraffination. finden Verwendung als Kraft- und
Brennstoff, Waschmittel usw.

Gasol Flammpunkt nach PrNsky-MARTENS 70---100°

Siedegrenze 200---3500

dient in erster Linie zum Betreiben von Dieselmotoren. Auferdem wird es noch
oft zum Reinigen und Waschen von Maschinen aller Art benutzt. Ein groBes
Anwendungsgebiet hat das Gasél auch als Brennstoff sowohl fiir Dampfkessel als
auch fir Hérte- und Einsatzofen, Schmelzifen, fiir Zentralheizungsanlagen in
Privathdusern usw. gefunden. In Deutschland hat sich dieses Anwendungsgebiet
jedoch nicht eingebiirgert.

"b) Schwersiedende Fraktionen. Hierzu zihlen alle Schmierstoffe, Metall-
bearbeitungs-, Fabrikations-, Benetzungs- und Durchdringungs-, Hydraulik-,
Transformatoren- und Schaltersle und einige Nebenprodukte.

Schmierdle sind:

Spindeldl Flammpunkt bis rd. 1900
Viskositét bis 21/,° Engler bei 50° C
findet Verwendung zum Schmieren von Spinnspindeln, Schleifspindeln, in der
Feinmechanik und fiir alle schnell laufenden, leicht belasteten Lager. Aus dieser
Fraktion stammen auch die Transformatoren-, Fabrikations-, Benetzungs- und
Durchdringungséle, ferner einige Metallbearbeitungsﬁle.
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Leichtes Maschinendl Flammpunkt bis etwa 210°
Viskositdt bis 4° Engler bei 50° C
findet Verwendung an mafig belasteten Lagern in schnell laufenden Maschinen,
wie beispielsweise Elektromotoren, Werkzeugmaschinen usw. Aus dieser Fraktion
stammen weiterhin gewisse Fabrikations-, Benetzungs-, Durchdringungs¢le und
einige Metallbearbeitungs- und Hydraulikole.

Schweres Maschinenol Flammpunkt iber 190°
Viskositdt bis etwa 25° Engler bei 500 C
Dazu zéhlen auch alle Motoren-, Kompressoren-, Getriebesle usw. IThr Anwen-
dungsgebiet. reicht von der allgemeinen Handschmierung, Triebwerks-, Ring-,
Olbad- und Umlaufschmierung bis zur Versorgung schwerbelasteter, langsam
laufender Lager und als Sonderraffinat fir die bereits oben angegebenen Ver-
wendungszwecke.

Zylinderole Flammpunkt 260---360°C
Viskositdt 3,5--+99 Engler bei 100° C

finden Verwendung fiir die Schmierung von Dampfzylindern und fiir schwer
belastete, langsam laufende warmgehende Lager. Die Raffination dieser Ole
bereitet erhebliche Schwierigkeiten, weswegen sie meistens als Destillat Ver-
wendung finden. Raffinierte und gefilterte Zylindersle sind bekannt unter dem
Namen Bright Stock. Diese finden Anwendung beim Mischen der Ole fiir be-
stimmte Verwendungszwecke. So enthalten beispielsweise gewisse Getriebe- und
Kompressorendle derartige Zusitze.

Riickstandsile Flammpunkt iiber 260° C
Hierbei handelt es sich nur um Destillate, die auBerordentlich schwer fliefend
sind. Nach zweckentsprechender Behandling finden sie Verwendung als Schmier-
mittel fiir offene Zahnrider, HubsPlndeln langsam bewegte Gradfithrungen usw.,
oder sie werden auf Bitumen weiter verarbeitet.

Nebenprodukie
der Erdélverarbeitung sind Olkoks und Riickstandséle (Asphalt) bei der Destilla-
tion, Extraktole, Naphthensdure und -seife bei der Raffination, Petrolatum
(Vaseline) und Paraffin bei der Entparaffinierung.

B. Pflanzliche und tierische Ole und Fette.

Ugrsprﬁnglich wurden zu Schmierzwecken ausschlieBlich die fetten Ole benutzt,
bis sie durch die Mineralsle ersetzt wurden. Trotzdem haben diese Ole ihre Be-
deutung 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 Fettsiuren mit Glyzerin,
wihrend die Mineraltle, wie schon erwihnt, aus einem Gemisch von Kohlen-
wasserstoffen bestehen.

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

4. Pflanzliche Ole kommen in der Hauptsache im Samen und im Fruchtfleisch
vor. Das Ol wird durch Zerdriicken und Quetschen dieser Pflanzenbestandteils
gewonnen. Man unterscheidet Ole erster, zweiter und dritter Pressung und aufer-
dem warm- und kaltgepreBte Ole. Die Riickstinde sind die sog. Olkuchen, die
hauptsichlich als Viehfutter benutzt werden. Es gibt auch noch ein Gewinnungs-
verfahren durch Behandlung mit Losungsmitteln (Extraktion), wobei in erster
Linie die im ersten Abschnitt erwibnten Benzine benutzt werden.



8 Einteilung der Ole und Fette.

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

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

Zu 1: Nichttrocknende Ole haben eine Jodzahl upter 100. Die bekann-
testen dieser Olgruppe sind: Olivendl, ErdnuBél und Rizinus6l. Sie haben eine
geringe Neigung, sich irgendwie zu veréindern.

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

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

b) Herkunft und Verwendungszweck der pflanzlichen Ole.
Olivendsl wird durch Pressen aus den reifen Friichten des Olbaumes gewonnen.
Es ist diinnfliissig und sieht hellgelb aps.

GroBe Bedeutung hat auch das Rizinusél, das aus dem Samen der Rizinus-
staude gewonnen wird. In Verbindung mit Schwefelsdure lassen sich aus Rizinusol
die sog. Tirkischrotéle herstellen. Es sind dies emulgierbare Ole, die haupt-
séchlich in der Textil- und Lederindustrie benutzt werden.

Von den halbtrocknenden Olen hat das Riib6l die grobte Bedeutung. Es
wird aus den Friichten der Raps- und Kohlsaaten durch Auspressen gewonnen.
Das Riibdl 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 o1
ersetzt werden konne.

5. Tierische 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 tierischerrOle haben in threm Aufbau und in ihrem Verhalten grofie 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
Lardél, das als fliissiger Anteil des Schweineschmalzes durch Auspressen des
abgekiihlten Fettes gewonnen wird. Es ist sehr kiltebestindig.

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

Die aus den Seetieren gewonnenen (le kann man unter dem Sammelnamen
,»Iran’ zusammenfassen. Sie sind leicht an dem durchdringenden Geruch zu
erkennen. Nach ihrer Jodzahl sind sie #hnlich den halbtrocknenden Olen. Man
unterscheidet: Heringstran, Robbentran, Waltran usw. Aus dem Kopf der Pott-
wale wird das sog. Spermél .gewonnen, das frither in der Uhrenindustrie als
Schneidél eine grofie Rolle spielte.

Tran wird oft als Ersatz des teuren Riibéles den Schneid- und Hartedlen
beigemischt. Die Neigung zum Verharzen ist aber besonders unter dem EinfluB
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der Wiarme sehr grof. Es kommt noch hinzu; daf die Trane meistens schon von
vornherein sauer sind und da8 ihr Geruch sehr listig ist.

6. Pflanzliche und tierische Fette. Hierunter werden die bei Raumtemperatur
festen Fettstoffe wie Kokosfett, Palmfett, Kakaobutter, Schmalz, Talg, Knochen-
fett usw. verstanden. Durch katalytische Hydrierung erhilt man aus den fetten
Olen feste Stoffe, die unter der Bezeichnung ,,gehirtete Fette® bekanntgeworden
sind. Durch Aufspalten von Fetten werden Glyzerin und Fettsiuren erhalten.
Aus diesen wiederum konnen Olein und Stearin gewonnen werden.

Ein bekannter Schmierstoff aus der Reihe der tierischen Fette war frither der
Speck, mit dem die Zapfen an' Walzwerksgeriisten in der eisenerzeugenden In-
dustrie geschmiert wurden, und der Talg, der an gleicher Stelle und auch als
Zusatz zu Zylindersl genommen wurde.

Feste Fette finden nur noch in sehr beschrinktem Umfange fir Schmier-
zwecke Verwendung, so z. B. fiir das Ausschmieren von GieBformen bei der Metall-
gieBerei, bei Ziehvorgingen und als Lipp-Paste.

Fir die Herstellung von Maschinenfetten dagegen finden sie in ausgedehntem
Mafle Verwendung.

C. Zusammengesetzte Ole und Ole mit Zusiitzen.

7. Mischéle. Oft werden reine Mineralslmischungen als Mischéle bezeichnet.
Es ist nicht immer méglich, bei der Zerlegung des Erdoles Fraktionen zu be-
kommen, die alle fiir den Anwendungsbereich geforderten Eigenschaften haben.
Daher werden in solchen Fillen Ole gemischt, die sich in ihren Eigenschaften
erganzen.

8. Gefettete Ole sind Mischungen aus Erdolen mit solchen tierischer oder
pflanzlicher Herkunft. Ritb6l, Knochenol, Klauensl und Tran werden hiaufig
dazu benutzt, da sie gute Netzfahigkeit und geringe Oberflichenspannung?! haben.

In der Schiffahrt werden sie zur Schmierung von Triebwerksteilen von Kolben-
dampfmaschinen oder bei ortsfesten Maschinen zur Schmierung wassergefihrdeter
Lager, wie beispielsweise an Wasserturbinen und in der Papierindustrie, genommen.
Auch einige Dampfzylindersle und gelegentlich Spezial-Kompressorensle sowie
bestimmte Werkzeugmaschinenéle sind gefettet.

In den eisenverarbeitenden Betrieben sind sie in groem MaBe als Schneidél
und Héartedl mit dem Namen ,,Riibslersatz‘ in Gebrauch.

Die Zusitze des fetten Oles schwanken je nach dem Verwendungszweck und
nach der Beanspruchung zwischen 1 bis 30%.

In neuerer Zeit ist man bestrebt, alle Zuséitze an Fettolen fortfallen zu lassen.

9. Elektrisch behandelte Ole sind unter dem Namen Voltolséle bekannt.
Wenn man Ole von geringer Zahfliissigkeit den Glimmentladungen elektrischer
Stréme von hoher Frequenz aussetzt, so findet eine Polymerisation (Bildung

1 Die Oberflachenspannung ist die Kraft, die die freie Oberfliche einer Flissigkeit
so weit wie moglich zu verringern strebt. Sie hat praktisch Bedeutung z. B. beim Aufsteigen
des Petroleums im Lampendocht oder fiir das Eindringen des Schmiermittels in die Zwischen-
raume zwischen den Gleitflichen oder fir die Emulsionsfihigkeit von Ol mit Wasser.

Die Erdél-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 kriftiges Durchschiitteln gebildete Emulsion sich in verhaltnismiBig kurzer Zeit
wieder in zwei Schichten trennt. Durch Zusatz von fettem Ol kann die Oberflichenspannung
so verringert werden, dafl die Emulsion erhalten bleibt.

Je kleiner die Oberflaichenspannung ist, desto besser ist auch die sog. Netzfahigkeit,
also die Neijgung zur Ausbreitung auf Metallflichen, und die Fahigkeit, auf diesen Flichen

~zu haften (Haftfahigkeit).
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groBerer Molekiilgruppen) statt. Es werden dadurch Stoffe von hoher Schmier-
fahigkeit gebildet. Besonders eignen sich hierzu Fettole, die dann den Mineraldlen
beigemischt werden konnen.

Herstellung. Die aus Aluminiumplatten mit zwischengelegten isolierenden
PreBspanplatten zusammengesetzten Elektrodenkdrper werden in groBle Behilter
eingebracht, die halb mit dem zu voltolisierenden Ol gefiillt sind. Nachdem die
Behilter allseitig geschlossen und unter Vakuum gesetzt sind, werden die Elek-
trodenkdrper langsam gedreht, so daB das Ol immer zwischen den einzelnen Platten
hindurchrieseln muf und dabei den Ghmmentladungen ausgesetzt wird. Weiter-
hin zeichnen sich die voltolisierten Ole durch eine flache Viskositétskurve, gutes
Haftvermdgen und besonderes Schlammlosevermogen aus. Deshalb wurden sie
fiir hydraulisch betriebene Werkzeugmaschinen bevorzugt; denn hier wiirde
eine Ablagerung der Alterungsprodukte (Schlamm) in den Steuerorganen besonders
stérend wirken.

10. Ole mit Zusiitzen (legierte Ole). Die fortschreitende Entwicklung der
Schmiertechnik und der Herstellung von Hochleistungs-Schmierstoffen hat in den
weitaus meisten Fillen die Mitverwendung der unbestindigen Fettole iiber-
fliissig gemacht. Diese neuen Schmierstoffe bezeichnet man als ,legierte Ole*
oder ,,0le mit Zusédtzen‘l,

Als Zusétze kommen Ester, chlorierte Kohlenwasserstoffe, Polymerisate,
Schwefel, Phosphate, Metallseifen usw. in Frage. Sie verleihen in ganz genau
bemessenen Mengen und Verbindungen dem Ol sog. Hochdruckeigenschaften.
In der Form von:niedrigmolekularen Siuren férdern sie die Emulgierneigung
und machen die Mineralgle fiir die Schmierung wassergefihrdeter Lager und
Schmierstellen geeigneter. Andere Zusétze, wie z. B. Pyrogallol, setzen die an
sich schon gute Alterungsbestéindigkeit der Ole noch weiter herauf. Man kann
selbstverstindlich diese legierten Ole ebensowenig wie die gefetteten wahllos ver-
wenden, da. die Zusammensetzungen ja nur bestimmten Verwendungszwecken
angepalt sind und, an der falschen Stelle eingesetzt, zu Stérungen und Schwierig-
keiten fithren kénnen. Es ist daher stets zweckmaBig, sich in schwierigen schmier-
technischen Fragen des Technischen Dienstes der Hersteller zu bedienen.

11. Graphitschmiermittel. a) Natiirlicher Graphit. Graphit ist éine Form
des Kohlenstoffes und tritt stets in feinen Lamellen auf. Die leichte Spaltbarkeit
und geringe Gleitfestigkeit der einzelnen Teilchen verleihen diesem Stoff die fett-
&hnliche Geschmeidigkeit und Schmierwirkung. Der natiirliche Graphit wird
bergménnisch gewonnen und kommt als Flockengraphit, Schuppengraphit
und Pulvergraphit in den Handel. Durch Schlimmen und andere Reinigungs-
verfahren wird fir grofftmogliche 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.

b) Kiinstlicher Graphit, nach seinem Erfinder auch AcEHESON-Graphit
genannt, wird aschefrei im elektrischen Ofen erschmolzen. Diesen Graphit kann
man durch Behandlung mit sauren Schutzkolloiden iiberfithren in:

¢) Kolloidaler Graphit kommt als Oildag, Kollag, Erythol, Poten-
sol u.a.m. in den Handel. Diese enthalten meistens 10---20 in Ol geldsten
Graphit und werden im: Gebrauch je nach dem Verwendungszweck auf 1---5°
verdinnt. Die Anwendung der kolloidalen Graphitlosung ist auf das Einlaufen
von rauhen Gleitflachen und auf langsam laufende auBergewshnlich hoch belastete

1 THIESSEN, E., u. M. GraTz1: Kraftstoff November 1939. — THiessSEN, E., u. K. SIEDE:
Brennstoff- u. Warmewirtsch. 1938 Heft 7/8.
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Lager beschrinkt. Fir andere Zwecke konnte sich die Graphitschmierung bis
heute nicht durchsetzen.

D. Maschinenfette.

Diese Fette sind meist nur unter dem Namen ,,Maschinenfette‘‘ oder ,,Stauffer-
fette bekannt. Sie unterscheiden sich von den tierischen Fetten (Schweinefett,
Knochenfett, Rinder- ind Hammeltalg) dadurch, daB es sich um Aufquellungen
von Seifen in Mineraldlen handelt. Als Seifengrundlage dienen Fettstoffe. Diese
werden mit einem Teil Mineralol in einem beheizten Kessel mit Riihrwerk unter
Zugabe von Kalkmilch oder Natronlauge verseift.

12. Kalkverseifte Fette lassen sich mit einem Tropfpunkt bis etwa 100° her-
stellen. Sie werden als formloses, plastisches Fett fiir allgemeine Schmierzwecke
und Lagertemperaturen bis etwa 60° verwendet. Da sie wasserunempfindlich
sind, eignen sie sich besonders fiir wassergefihrdete Lager. Als Blockfette finden
sie Anwendung in Walzwerken und in sog. Kastenlagern. Sie sind auch besonders
fiir Kunstharzlager geeignet.

Leider werden die gelbgefiarbten 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 Schmierfihig-
keit des Fettes nicht das geringste zu tun, sondern ist lediglich ein Verschonerungs-
mittel. Die Fette enthalten oft bis 11/2 o Farbuntergrund der nicht an der
Schmierung teilnimmt.

13. Natronverseifte Fette eignen sich wegen ihres hohen Tropfpunktes (etwa 180°)
zur Schmierung von heilen Lagern und auch Wilzlagern. Sie kénnen sowohl
formlos als auch in Brikettform hergestellt werden. Da sie im Gegensatz zu den
Kalkfetten wasserempfindlich sind, diirfen sie an wassergefihrdeten Lagern, wie
beispielsweise Wasserturbinen-Leitschaufeln, -Pumpen wusw., nicht verwendet
werden.

Die Fettféisser sind vor eindringender Feuchtigkeit zu schiitzen, weil geringe
vom Fett aufgenommene Wassermengen eine Verhirtung herbeifiihren, die es zur
Verwendung ungeeignet machen.

14. Sonderfette. Fiir besondere Zwecke finden u.a. Fette mit Blei- oder
Aluminiumseifengrundlage Verwendung. So erhéht z. B. Bleiseife die Druck-
festigkeit des Schmierfilms. Da sich mit Bleiseife aber nur sehr weiche Schmier-
stoffe herstellen lassen, wird sie mit anderen Seifengrundlagen gemischt.

Durch Hochdruckzusitze, wie Schwefel u. a., konnen die Anhaft- und Druck-
festigkeitseigenschaften noch gesteigert werden. Es gilt fiir die Anwendung der-
artiger Fette aber das gleiche, wie schon iiber Ole mit Zusitzen gesagt wurde.

15. Vaseline (Petrolatum). Die Schmierfihigkeit der Vaseline ist #uBerst
gering. Sie dient daher nur zum Fillen ganz kleiner Kugel- und Nadellager.
Es ist jedoch darauf zu achten, dafl die Temperatur entsprechend dem niedrigen
Tropfpunkt nicht iiber 40° ansteigen darf. In der Hauptsache jedoch wird die
Vaseline als Rostschutzmittel benutzt.

E. Schmierstoff-Emulsionen und emulgierbare Schmierstoffe.

16. Emulsionsole. Mineralsle, die einen bestimmten Prozentsatz. eines Emul-
gators enthalten, lassen sich in einer Apparatur mit Riithrwerk oder nach Dampf-
stralildurchwirbglung mit einem hohen Anteil Wasser (etwa 50°/0) mischen. Sie
werden fertig in den Handel gebracht und sind je nach ihrer Mineralolgrundlage
fir Dampfzylinder- oder Lagerschmierung geeignet. Die Wasserbeimengungen
unterstiittzen beim Zylinderdl die Verteilung im Dampfzylinder. Der Verbrauch
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ist daher sehr sparsam und dementsprechend der Olanteil im Abdampf gering.
Sehr nachteilig ist die Frostempfindlichkeit, z. B. auf dem Transport und bei der
Lagerung, und ihre begrenzte Lagerungsbestindigkeit, so dafl sie nur in be-
schrinktem Umfange Verwendung finden konnen.

17. Emulsionsfette. In auf Kalk- oder Gemischtseifengrundlage aufgebauten
Fetten wird bis zu rd. 50°/o Wasser eingebracht. Diese Emulsionsfette eignen sich
fir allgemeine Maschinenschmierung, wo keine hohen Anspriiche an Druckbe-
sténdigkeit und Schmierwert gestellt werden. Sie sind ebenso wie die Emulsions-
ole frostempfindlich und nicht sehr lange lagerfihig.

18. Emulgierbare Ole und Fette. a) Bohrole. Anders aufgebaut und auch fiir
vollig andere Verwendungszwecke vorgesehen sind die emulgierbaren Ole und
Fette, meistens bekannt unter dem Namen ,,Bohréle” (vgl. Abschn. 45). Sie
bestehen aus einer Losung von fliissiger Seife in einem Mineralsl. Der Gehalt an
Seife schwankt zwischen 5-:-25°%. Neben Olein, Riibol und Tranfettsiuren
werden oft Harzsiuren, Naphthensiuren und andere fliissige Fettsiuren ver-
wendet.

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-grofen Tropfen zusammenzuschlieBen, desto besténdiger und
zweckentsprechender ist die Emulsion.

Bohrélemulsion wird dadurch hergestellt, dafl in raumwarmes Wasser die
entsprechende Menge Bohrol unter kriftigem Umriithren langsam eingegossen
wird. Es darf auf keinen Fall etwa umgekehrt das Wasser zum Bohrél gegossen
werden, da sich dann breiartige Massen bilden konnen, die sich nur langsam oder
gar nicht wieder 16sen. Die Gebrauchsmischungen enthalten gewdhnlich 5°
Bohrol; jedoch kommen auch stirkere oder schwichere Mischungen vor.

b) Bohrfette (Bohrpasten) werden in &hnlicher Weise hergestellt wie
die Bohrole. Infolge ihres hohen Wassergehalts sind sie als eine Art Voremulsion
der Bohrole anzusehen. Sie enthalten bis zu 50°% Wasser.

II. Priifung und Untersuchung der Schmierstoffe?.

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 kénnen nur einen Hinweis fiir die Fignung der Schmiermittel geben. Uber
den Schmierwert und die Eignung im praktischen Betrieb entscheidet allein die
Erfahrung.

Bei allen Untersuchungsverfahren fiir Schmierstoffe kommt es sehr darauf
an, daB sie genau nach Vorschrift ausgefiihrt werden, da es sich vielfach nicht
um absolute Messungen, sondern um vereinbarte Verfahren handelt. Es ist auch
notwendig, diese Messungen von geschulten Personen durchfithren zu lassen,
damit vergleichbare Ergebnisse gefunden werden.

1 Nihere Angaben iiber die Durchfithrung der Untersuchungen siehe: Richtlinien fiir
Einkauf und Priifung von Schmierstoffen, 8. Aufl. 1939, Stahleisen, Diisseldorf.
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A. Untersuchung der Ole.

19. Probenentnahme. Die Probenentnahme ist von groBer Bedeutung. Es mufl
immer darauf geachtet werden, dafl gentigende Durchschnittsproben entnommen
werden.

Das Fett darf bei der Probenentnahme nicht durchgeknetet werden, da sich
hierbei die Konsistenz #ndern kann.

Auf die Reinheit der GefiBe ist sehr zu achten; auch diirfen bei Ol moglichst
keine innen geloteten Kannen genommen werden, da das beim Liten benutzte
Létwasser sich schon schidlich fiir das zu untersuchende Ol auswirken kénnte.
Méoglichst sind Glasflaschen vorzusehen, da Glas chemisch indifferent ist. Fir
helle Ole sind braune Flaschen zu wihlen, damit sich die Probe nicht durch die
Einwirkung des Lichtes veréndert.

20. Priifung der duBeren Beschaffenheit und Farbe. Die Destillate sind im
allgemeinen dunkler als die Raffinate. Die Farbe ist ]edoch kein Mafistab fiir
die Giite des Oles. Gebrauchte und stark gealterte Ole zeigen meistens eine dunkle
bis schwarze Farbe.

21. Wichte (spezifisches Gewicht). Die Wichte wird am einfachsten und-
hauflgsten mit Aerometer und Pyknometer bestimmt. Die Olfirmen geben meistens
das spezifische Gewicht bei 20, seltener bei 15° an. Die Zollbehorde legt bei der
Berechnung des Zolls 20° zugrunde. Die Wichte ist bei 15° C um 0,0035 hoher als
bei 20° C.

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 TrugschluBl, wenn man glaubt, dadurch einen
Gewinn zu haben. Im Zusammenhang mit der hydrodynamischen Reibungs-
theorie und der absoluten Zihigkeit ist wichtig,
daB bei Olen gleicher ENcLER-Viskositit das
01 mit der hoheren Wichte die hshere absolute
Zahigkeit aufweist und somit schmiertechnisch
giinstiger liegt'. Es kommt in erster Linie bei
den Olen auf den Schmierwert an.

22. Zihfliissigkeit (Viskositit). Die Zah-
flissigkeit ist ein wichtiges Mal fiir die Aus-
wahl und Kennzeichnung der Ole. In Deutsch-
land wird nach ExeLER-Zéhfliissigkeit gerech-
net, in England nach REpwoop und in Amerika
nach SaysoLt.

a) Viskosimeter. Grundsétzlich haben
diese drei Bestimmungsarten groBe Ahnlich-
keit, da das AusflieBen einer bestimmten Ol-
menge zum AusfluB der gleichen Menge Wasser
ins Verhaltnis gesetzt wird. Das ENGLER-Vis-
kosimeter und #hnliche Apparate haben den
grofien Nachteil, dafi groBle Olmengen bendétigt
werden (bel ExerLer 250 cm?) und dal} die
Versuchsdurchfithrung lange Zeit in Anspruch
nimmt. Es ist iiblich, die Zahfliissigkeit der
Spindeléle bei 20°, der Maschinendle bei 500 und
der Zylinderole bei 100° zu messen. Die Viskosimeter sind daher heizbar und kiihlbar.

Abb. 4. Vogel-Ossag-Viskosimeter.

1 Smrrr-Taschenbuch fir Werkstatt und Betrieb, S.76. Leipzig 1939.
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Das VoeEL-Ossac-Viskosimeter bedeutet gegeniiber den genannten Appa-
raten einen Fortschritt (Abb. 4). Der Vorteil dieses Viskosimeters beruht darin,
daB nur 15 cm3 Ol notwendig sind. Mit dieser Menge kann dann auch gleich eine
ganze Zihfliissigkeitskurve aufgestellt werden, da das Ol, ohne daB es aus dem
Viskosimeter entnommen wird, bei verschiedenen Temperaturen gepriift werden
kann. Ein weiterer Vorteil ist noch, da8 die kinematische Zahigkeit, das ist
der Quotient aus absoluter Zihigkeit und Wichte, bestimmt wird.
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Abb. 5. Zihfliissigkeit verschiedener Ole. (Aus UBBELOHDE, Viskosimetrie.)

b) Absolute Zahigkeit. Da die Wichte (Dichte der Fliissigkeit) meistens
bekannt ist, 148t sich sofort die absolute (dynamische) Zahigkeit aus der kinema.-
tischen ermitteln. Leider sind aber, wie eingangs erwihnt, in allen Léndern ver-
schiedene Verfahren zur Zahigkeitsmessung iblich und daher immer zeitraubende
Umrechnungen erforderlich. Es wire deshalb anzustreben, einheitlich immer die
absolute Zahigkeit, die in Centipoisen angegeben wird, zu ermitteln. Solange
diese Regelung noch nicht einheitlich durchgefiihrt ist, wird die Zihigkeit im
Handel noch in Engler-Graden angegeben.
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¢) Zihflissigkeitskurven. Die Zahigkeit ist sehr stark von der Temperatur
abhingig. Mit; steigender Temperatur sinkt die Zihigkeit aller Schinieréle und
nahert sich der des Wassers, also = 1, ohne diese jedoch zu erreichen. Mit ab-
nehmender Temperatur nimmt die Zahigkeit stark zu und wird schlieSlich so hoch,
daB die Ole nicht mehr unter der Einwirkung ihrer Schwerkraft flieBen. Der
Verlauf der Viskositétskurve gibt also ein Bild iiber die Zihigkeit des Oles bei
verschiedenen Temperaturen, wie sie in Maschinen stets vorliegen. Die Kurve wird
zweckméBigerweise auf dem sog. ,,Viskositdts-Temperatur-Blatt* aufgetragen?.

Abb. 5 zeigt den Viskositétsverlauf je eines Spindel-, Maschinen- und Zylinder-
oles. Die Zahfliissigkeit gibt einen Anhaltspunkt, ob éin Ol die Gleitflichen zwischen
Zapfen und Lagerschalen in geniigender Weise trennen kann, daB fliissige Reibung
gewihrleistet ist. Damit ist aber noch kein Anhaltspunkt gewonnen fiir die
Schmierfihigkeit und fiir die Bestéindigkeit bei lingerer Gebrauchsdauer. Hieriiber
kann lediglich der praktische Versuch entscheiden. Ini iibrigen stiitzt man sich
zweckmiBig auf die Erfahrungen der Olhersteller.

23. Stockpunkt eines Oles ist (nach DIN DVM 3662) die Temperatur, bei der
es so steif wird, daB es in einer bestimmten Priifeinrichtung nicht mehr unter
Einwirkung der Schwerkraft fliefit. Der Stockpunkt soll einen Anhaltspunkst fiir
das Verhalten von Schmierslen bei Abkithlung auf tiefere Temperaturen geben.
Die MefBeinheit ist ° C. — Bestimmt wird der Stockpunkt in besonderen Glisern
unter genauer Vorschrift der Abmessungen, der Art und Dauer des Abkiihlens usw.
Wichtiger noch als der Stockpunkt ist das FlieBverm&gen der Ole bei niedrigen
Temperaturen. Man nimmt die Priifung nach der von der Deutschen Reichsbahn
ausgearbeiteten U-Rohr-Methode vor. Das FlieBvermogen hat einen Einfluf
auf die Schmierung bei all den Maschinen, die bei niedrigen Temperaturen an-
laufen, wie z. B. Wasserturbinen, Getriebe, Kiltemaschinen usw.

24. Flammpunkt. Als Flammpunkt bezeichnet man diejenige Temperatur, bei
der sich unter bestimmten Versuchsbedingungen iiber der Oloberfliche so viel
Oldampfe entwickeln, daB sie bei Anniherung einer Ziindflamme aufflammen. In
Deutschland ist der DVM-Flammpunktpriifer mit offenem Tiegel nach Mar-
0UssoN gebrauchlich. Der Flammpunkt kann einen Hinweis geben, ob Mischungen
mit leichteren Fraktionen vorliegen. Im iibrigen hat er nur Bedeutung fiir Ver-
dichter- und Zylinderéle.

25. Neutralisationszahl (Nz) ist die Anzahl Milligramm Kalilauge, welche
notwendig sind, um die in 1 g Ol vorhandenen Siuren zu neutralisieren.

Mineralsduren diirfen selbstverstindlich in keinem Schmierstoff vor-
hahden sein. Jeder Schmierstoff enthilt geringe Anteile organischer, Sauren,
die in ungebrauchten Olen aus den Rohélen stammen, und die in hherem MaBe in
Fettolen vorhanden sind. Diese wirken sich in keiner Weise nachteilig aus, solange
sie nicht in Form niedrigmolekularer wasserloslicher Verbindungen vorliegen.
Sie kénnen nachgewiesen werden, indem man das Ol mit destilliertem Wasser
wascht und die Reaktion des wisserigen Auszuges bestimmt.

Auch durch den Gebrauch des Oles bilden sich or ganische Sduren; die sich
daraus ergebende Nz ist ein Merkmal fiir den Alterungsgrad des Oles. Sie wird
z. B. zur Beurteilung der weiteren Verwendbarkeit gebrauchter Turbinen- und
Transformatorendle herangezogen.

26. Verseifungszahl (Vz). Diese Zahl gibt an, wieviel Milligramm Kalilauge
zur Verseifung der in 1 g Ol vorhandenen verseifbaren Anteile notig sind. Sie
ist bei Mineraldlen im allgemeinen auBerordentlich niedrig. Bei fetten Olen kann

1 UsBELOHDE, Prof. Dr. L.: Zur Viskosimetrie, Leipzig 1940, Verlag S. Hirzel.
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sie als MaBstab fiir die Reinheit des Oles mit herangezogen werden. Bei com-
poundierten Olen gibt sie einen Anhalt iiber die Menge des zugesetzten fetten
Oles. Die Vz wird ebenfalls zur Alterungsbestimmung von gebrauchten Olen
herangezogen.

27. Aschegehalt nennt man die Summe der unverbrennbaren Bestandteile in
einem Ol. Er ist mit ein MaBstab fiir die Reinheit des betreffenden Schmiermittels.
In ungebrauchten Mineralslen und fetten Olen muB er so niedrig sein, da8 kaum
Spuren festzustellen sind.

Beim Gebrauch des Oles kann sich der Aschegehalt dadurch erhdhen, daB sich
Metallseifen bilden oder feinst verteilte Metallteilchen aus den Lagern, auch
Staub oder Sand, in das Ol gelangen. Die Zusammensetzung der Asche gebrauchter
Ole gibt haufig AufschluB iiber die Ursache von Schmierungsstérangen.

B. Untersuchung der Fette.

28. Konsistenz ist eine Eigenschaft der Fette, die fiir ihre Verwendung eine
grolle Rolle spielt, da sie der Lagerbelastung und der Schmiervorrichtung angepafit
sein mufl. Zum Beispiel wird bei hohen Lagerdriicken ein zu weiches
FTJ Fett leicht herausgedriickt, so daf3 der Verbrauch steigt. Auf der
VAN anderen Seite werden zu feste Fette u. U. nicht von der Schmier-
f M vorrichtung gefrdert. Es gibt leider noch kein zuverldssiges Ver-
| ) fahren zur Konsistenzmessung.
T - Je mehr Seife ein Fett enthilt, um so hoher ist im allgemeinen
I seine Konsistenz. Unterzieht man es einer mechanischen Bearbei-
el tung, wie Kneten und Walken, wird es weicher. Um die Fettstruktur
beim Schmiervorgang im Lager zu erhalten, werden daher Qualitits-
[l erzeugnisse egalisiert in den Handel gebracht.
29. Tropfpunkt. Die Bestimmung des Tropfpunktes hat sich als
ein gutes Mittel zur Kennzeichnung der Fette erwiesen. Abb. 6 zeigt
{ ein Tropfpunktgeridt nach UBBELOEDE. Auf den unteren Teil eines
4] Thermometers ist eine Metallhiilse gekittet, auf die eine zweite
__J I Metallhiilse aufgeschraubt werden kann. Diese hat seitlich eine kleine
1 Offnung zum Luftausgleich. In die Hiilse paBt ein zylindrisches,
nach unten sich verjiingendes Aufnahmegléschen (Glasnippel) von
etwa 12mm Linge und etwa 3 mm lichter Weite. Dieser Tropf-
— punktnippel kann so in die Metallhiilse eingeschoben werden, daf das
|7 Quecksilbergefil des Thermometers mit dem unteren Teil der Metall-
1 hiilse abschneidet und iiberall gleich weit von den Wandungen des
\"/ Nippels entfernt ist.
== Das zu priifende Fett wird mit einem Spatel luftblasenfrei in den
Abb.o. Tropt- Nippel gefiilllt und abgestrichen. Das ‘Gerdt wird nun mit einem
pupktacritiach Stopfen in der Mitte eines Reagenzglases befestigt, das als Luftbad
dient. Das Reagenzglas wiederum héingt bis zu 2%/; seiner Linge
senkrecht in einem hohen Becherglas, das mit einer Heizfliissigkeit gefiillt ist.
Man beobachtet dann, bei welcher Temperatur das Fett in einer deutlich halb-
kugeligen Kuppe aus dem Glédschen hervortritt — dies ist der FlieBpunkt —
und weiter, bei welcher der erste Tropfen des schmelzenden Fettes vom Gléschen
abfillt — das ist der Tropfpunkt.

Der Tropfpunkt gibt einen Anhalt, ob ein Fett kalkverseift oder natron-
verseift ist. Die kalkverseiften Fette haben einen hochsten Tropfpunkt bis zu
110°, die natronverseiften bis etwa 210°. Auch fir den Anwendungsbereich 146t
sich durch das Priifungsverfahren ein Anhalt gewinnen. Wenn in einem Lager
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Temperaturen von 100¢ auftreten kénnen, so kann man kein Fett mit einem Tropf-
punkt von 100° verwenden, da es bei der Betnebstempera.tm‘ zu weich wiirde.
Der Tropfpunkt gibt aber keinen Anhalt fiir die Schmierfdhigkeit und das Ver-
halten im Dauerbetrieb.

III. Schmierung der Maschinen im Betrieb.

A. Wirkungsweise der Schmierstoffe und Regeln fiir die Auswahl

Um die Ole und Fette beim Schmieren der Betriebsmaschinen richtig ‘an-
wenden zu kdnnen, ist es notwendig, die theoretischen Grundlagen' der Reibung
bei Maschinenteilen klarzustellen. A

Zum genauen Studium dieser Grundlagen, die eine Wissenschaft fiir sich
sind, sei auf die einschligigen Werke von GUMBEL-EvERLING!, FArz?, KADMER?
und KIESSKALT? u.a.m. verwiesen. Im nachfolgenden ist nur das Wesentliche
der neuesten Erkenntnisse, soweit es fiir die Schmierung der Betriebsmaschinen
von Wert ist, dargestellt.

30. Arten der Reibung. Bei-der Bewegung zweier Maschinenteile gegeneinander
unterscheidet man die Trocken-, Misch- und Fliissigkeitsreibung

a) Trockenreibung entsteht bei Bewegung zweier trockener Flichen, die
sich ohne Schmiermittel unter groBem Widerstand gegeneinander verschieben.
Hierbei tritt mehr oder weniger das sog. Fressen auf, da-die Flichen bei der Ver-
schiebung sich gegenseitig angreifen. Diese Form der Reibung wird nur da an-
gewendet, wo mit Absicht gleitende Réibung vermieden werden soll, z. B. bei
Kupplungen, Keilverbindungen, PreBsitz, Schrumpfsitz und bei kegeligen Werk--
zeugschiften. Hierbei mufl die Form der Flachen so gewahlt sein, dafl die Reibung
méglichst unendlich groB ist, also ein Gleiten vermieden wird, damit ein Fressen
nicht eintritt.

b) Mischreibung ist die Reibung in den Grenzschichten zweier durch eine
Fliissigkeit benetzter gleitender Flachen, wobei eine unmittelbare Berithrung der
Oberflachenrauhigkeiten nicht vermieden werdem kann. Diese Art der Reibung
stellt fiir Gleitflichen, die unter Vollschmierung arbeiten sollen, einen sehr un-
giinstigen Zustand dar. Beim Anfahren von schwer belasteten Gleitlagern,
Kulissensteinen und Druckspindeln 148t er sich manchmal nicht vermeiden, jedoch
ist durch Anhwendung geeigneter Schmiermittel dafiir zu sorgen, daf schon nach
geringer Bewegung die fliissige Reibung vorhanden ist.

¢) FlieBreibung ist der technisch richtige Zustand zweier sich gegeneinander
bewegender Flichen. Sie berithren sich nicht unmittelbar, sondern der gleitende
Teil schwimmt auf einer an den Flichen haftenden Fliissigkeitsschicht. Das
Kennzeichen der FlieBreibung ist, daB der Relbungsvvlderstand nur aus-dem
Verschiebungswiderstand der Fliissigkeitsteilchen, also aus der inneren Reibung
der Flissigkeit, besteht. .

31. Bewegung und Reibung im Maschinenbau. Die anzustrebende Reibungsart
ist die FlieSreibung, da hierbei der Kraftverbrauch am geringsten ist und ein
Verschleifl mit Sicherheit vermieden wird. Dieser Zustand wird durch die Bildung
eines Olkeils erreicht.

1 Reibung und Schmierung im Betrieb. Verlag M. Krayn 1925.

2 Grundziige der Schmiertechnik. Berlin: Springer 1928.

3 Schmierstoffe und Maschinenschmierung. Verlag Gebr. Borntriger 1940.
¢ Forschungsarbeit. VDI-Verlag 1929.

Krekeler, O1. 2. Aufl. 2
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a) Spurlager. Wie nun eine solche Olkeilbildung herbeigefithrt wird, 148t
sich am besten am Beispiel eines Tragschuhes aus einem Einscheibendrucklager
zeigen. Abb.7. Der Tragschuh

oder Druckklotz bzw. Segment-

klotz,, wie er auch genannt

wird, ist nur in einem Punkt

oder auf einer Linie gestiitzt

und hat damit die Méglichkeit,

sich fiber seinem Unterstiitzungs-

punkt frei zu' bewegen. Die

Einzugskante des Segmentes

Abb. 7. Druckverteilung in den Schmierschichten eines Spurlagers . S e
mit beweglichen Segmenten. wird so gebrochen, daB die

4 = Grundplatte des Lagers. K — Begrenzungskurve der Ele- Kinzugsbewegung des Oles
B = Bewegliche Segmente. mentarkrifte, o tiitzt ird. Bei B
g = }{m}.ﬁ"ringf dor s X R = Resultierende  Druckkragt unberstiitzt wird. el bewe-
= Kippzapfen der Segmente. auf die Schmierschicht. gun 1 wir
O = Drehpunkt der Segmente. ! = Hebelarm des Kippmomen- & g der_ Scheibe oy o d (:la's 6 1
v = Umlanitichtung des Lauf- tes v. R. infolge seiner Haftfahigkeit mit-
ringes.

genommen und driickt die Ein-
zugskante des Klotzes nach unten. Die Scheibe hebt sich hierdurch vom Trag-
schuh ab. Der Austrittskante zu verengt sich der Spalt infolge der exzentrischen
Abstiitzung des Klotzes. Damit ist der Zustand der fliissigen Reibung und die
Bildung eines idealen
Olkeiles erreicht. Die
Ausfithrungsform

eines solchen Lagers
ist das in Abb. 8 dar-
gestellte Einring-
Drucklager.

b) Querlager.
In é&hnlicher Weise
wie bei den ebenen
Gleitflichen kann die

Abb. 9a. Druckberg bei
Abb. 8. Turbinen-Einringdrucklager. einem Traglager.

reine Fliissigkeitsreibung auch bei den im Maschinenbau am héiufigsten benutzten
zylindrischen oder auch kegeligen Quer- oder Traglagern erreicht werden. Da-
durch, daf der Zapfen stets um ein der gewéhlten Passungsart entsprechendes
MaB kleiner gehalten ist als die Lagerschalenbohrung, wird unter dem Einfluf} der
Oleinzugskraft eine exzentrische Einstellung die Bildung der Keilform der Schmier-
schicht gewéahrleisten. Abb. 9a zeigt, wie das Schmiermittel von dem sich drehenden
Zapfen erfaBt und in den keilférmigen Raum zwischen Welle und Lagerschale
gedriickt wird. Dadurch erfolgt das Auflaufen auf die Schmierschicht genau wie
bei dem vorher erwdhnten Gleitschuh.
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¢) Ausbildung der Schmiernuten. Durch diese Erkenntnisse der Vorginge
in einem Lager hat man wichtige Riickschliisse auf die Ausbildung der Schmier-
nuten ziehen kénnen. Es steht heute einwandfrei fest, daB Nuten in der Trag-
fliche der Lagerschalen, allgemein gesehen, nicht nur keinen Zweck haben, son-
dern sogar unmittelbar schidlich sind. Zunichst wird die zur Aufnahme des
Lagerdruckes zur Verfiigung stehende Fliche der Schale um den 5
Betrag der Abmessungen der Schmiernuten verringert. Dann l
kann der Druckberg, der den Zapfen von der Lagerschale abhebt, g
nicht wirken, da das Schmiermittel durch die Nuten abflieBen ——.( \nrr
kann. Abb. 9b zeigt die schidliche Unterbrechung des Druck- 7
berges durch eine Schmiernute. Abb. 10 gibt einige Beispiele, /
wie frither mit mehr oder weniger grofer Kunstfertigkeit solche 7 , .
Nuten in die Lagerschalen eingearbeitet wurden!. Versuche von spb.9p. Wirkung
KAMMERER an der Technischen Hochschule Charlottenburg haben gﬁeges%h&iﬁ‘;g
gezeigt, daB sich Lager mit solchen Schmiernuten bis zu 50
mehr erwéirmen als solche ohne Nuten. Der dementsprechend zu erwartende Ver-
schlei bewegt sich naturgemdB in &hnlichen Grenzen. Von einer richtigen
Ausbildung der Schmiernuten kann man erst bei einer Ausbildung wie nach Abb. 11
sprechen. Es geniigt vollkommen, wenn die Lagerschalenkanten abgeschrigt
werden, um den Schmierstoff gleichméBig tiber die Zapfenbreite zu verteilen.

Jede scharfe Kante ist zu vermeiden. Die
Schmiertasche soll daher tangential in die Gleit-
fliche iibergehen.

Bei sehr grofen Durchmessern sind aller-
dings noch Schmiernuten im gering belasteten
Teil des Druckkérpers erforderlich, um die aus-
reichende Versorgung des Lagers mit Ol sicher-
zustellen. Da das Ol seitlich ausweicht, geniigt
bei groflen Zapfenabmessungen eine einmalige
Zufiihrung, etwa in der Teilebene des Lagers .
nicht. Aﬁnhch liegen' die Verhéltnisse bei g;ehr ADD- 20 sszlﬁigigrtﬁuégﬁfmg der
hohen Gleitgeschwindigkeiten. Das Ol kann an
diesen meist mit kleinem Spiel ausgeriisteten Lagern die auftretende Reibungs-
wirme nicht in gewiinschier Weise ableiten. Aus diesem Grunde werden zentrisch
zur Bohrung Nuten eingebracht, die lediglich den Zweck haben, eine bessere
Wirmeabfuhr durch erhéhten Durchsatz von Ol sicherzustellen.

d) Zufiihrung des Schmierstoffs. Aus vorstehendem er-
geben sich auch ganz klare Regeln fiir die Zufihrung des |
Schmiermittels zum Lager selbst. Es hat keinen Zweck, das |
Schmiermittel in den belasteten Teil des Lagers einzufiihren.
Hier miite man nicht nur den teilweise sehr erheblichen Druck L_
im Schmierkeil iiberwinden, sondern die Verteilung bereitet Abb.11. Gute Aus-
auch Schwierigkeiten. Der Schmierstoff mul daher dem unbe- sﬁﬂlﬁf&gﬁuﬁ;_
lasteten Teil des Lagers, am besten der Schmiertasche, unter
Beriicksichtigung des Drehsinnes zugefithrt werden.

e) Auswahl des Schmierstoffs. In dem Abschnitt itber die Priifung der
Ole ist schon erwihnt, welchen Wert die Analysendaten haben. Uber den Ge-
brauchswert und den Schmlerwert konnen nur die praktischen Ergebnisse ent-
scheiden. Man hat schon oft versucht, durch Apparate und Olpriifmaschinen

1 Vgl. auch Farz: Zweckmiflige Schmiernuten. Berlin: Beuth-Vertrieb 1926.
2%
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die Verhiltnisse bei der Lagerschmierung naehzuahmen, um in einem Labora-
toriumsversuch einen Anhaltspunkt fiir die Eignung zu bekommen. Alle diese
Versuche haben bisher einen vollen Erfolg, d.h. ein fiir alle Lagerverhiltnisse
zutreffendes Ergebnis, noch nicht gehabt, so daB man nach wie vor auf die Praxis
angewiesen ist.

Auf dem Versuchsfeld fiir Werkzeugmaschinen der Technischen Hochschule
Berhn—Charlottenburg wurde im Jahre 1916 zur Priifung der Schmiereigenschaften
verschiedener Ole eine Betriebsmaschine herangezogen. Die Versuche wurden iiber
10 Wochen ausgedehnt und zeigten, dafl die praktlsohen Ergebnisse nicht mit
den Analysendaten der Ole und den Werten, wie sie fiir die Ole auf einer Olpriif-
maschine ermittelt wurden, tibereinstimmten. Gleichzeitigz wurde auch gezeigt,
daB bei Leerlauf Kraftersparnisse zwischen 20---309/o 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, dafl man auf die Analysendaten ganz verzichten kann.
Sie sind notWendlg, am, . festzustellen ob ein Schmierstoff dberhaupt fiir den
gedachten Zweck in Frage kommt. Zunichst richtet man sich bei der Auswahl
des Oles nach der Zahigkeit. Diese muf dem Flichendruck, vor allem aber der
Gleitgeschwindigkeit und dem Lagerspiel angepaBt sein., Diese Grundsatze gelten
sowohl fiir Lager als auch fiir ebene Gleitflichen. Als Grundregel gilt folgendes:
Je schneller sich eine Welle dreht oder, besser gesagt, je hoher die Gleitgeschwin-
digkeit ist, je geringer ihr Gewicht oder ihre Beanspruchung durch Riemenzug,
Zahnraddruck u.dgl., d.h. also je geringer die Flichenpressung, je feiner die
Passung ist, um so dﬁnnflﬁssiger wird der Schmierstoff gewé'mhlt. Je kleiner die
Drehzahl oder ]e geringer die Gleitgeschwindigkeit ist, je hoher der Flichen-
druck wird und je gréfer das Lagerspiel, um so dickfliissiger (viskoser) muf der
Schmierstoff sein. Bei der Schmierung von sehr grofen Gleitflichen, z. B. bei
Lagem mit groBen Durchmessern oder bei langen, geradlinigen Gleitbahnen,
ist eine mehrfach auf die Fliche verteilbe Olzufuhr bzw. die Wahl eines
viskoseren Schmierstoffes erforderlich. Bei Fetten gelten &dhnliche Richtlinien
hinsichtlich der Konsistenz. Der Tropfpunkt richtet sich nach der Temperatur
der Schmierstelle.

f) EinfluB der Lagertemperatur. Bei gewShnlichen Transmissionslagern
und Lagern an Arbeitsmaschinen sind Temperaturen von 30-:-60° als normal
anzusehen. Treten, abgesehen von Leitungs- und Strahlungswirme, hthere
Temperaturen auf, so konnen diese unter der Voraussetzung richtig angebrachter
und ausgefithrter Schmiernuten auf folgende Ursachen zuriickzufithren sein.
Wenn bei kleinen Geschwindigkeiten und groSen Flidchenpressungen die Tem-
peraturen sehr hoch werden (z. B. auch bei Kantenpressungen), so ist das Ol zu
dickfliissig. Hierdurch tritt an Stelle der Flie- die Mischreibung auf. Meistens
jedoch wird ein zu zihfliissiges Ol genommen, wodurch die sich in Warme um-
setzende Reibungsarbeit steigt. Je diinnfliissiger ein Ol ist, um so tiefer liegt im
allgemeinen die Lagertemperatur. Die Schmierwirkung mufl auch noch durch
Beobachtung auf Verschleil erginzt werden. In vielen Fillen kann man bei hoher
Lagertemperatur auch einen gréBeren Verschleifi erwarten.

g) Verhalten bei Dauerbetrieb. Im Dauerbetrieb werden die Ole in
Olbad- und Umlaufsystemen, wie beispielsweise Riderkéisten und Hydrauliken,
hoch beansprucht. Hierdurch erleidet der Schmierstoff eine unausbleibliche Al-
terung, d. h. zusammen mit oder infolge der Einwirkung von Feuchtigkeit, Ver-
unreinigungen, Verschlei und Luftsauerstoff bilden sich Abbauprodukte des
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Oles, die in Form von Schlamm, Metallseifen und barzartigen Ausscheidungen
auftreten. Die Wirkungen sind, kurz zusammengefafit, folgende:

1. Verharzungsprodukte und Metallseifen erhéhen die Reibung und damit die
Temperatur. An Verschiebemuffen, Steuerungsteilen u. dgl. kénnen Verklebungen
und damit’ Verklemmungen eintreten, die unter Umsténden zum Bruch eines
Maschinenteiles fiihren.

2. Schlammbildung fithrt zum Verstopfen der Olrohrleitungen und hat Sto-
rungen in den Schmiervorrichtungen zur Folge.

B. Schmiervorrichtungen.

Bei der Konstruktion einer Maschine sind dié Schmiervorrichtungen mit beson-
derer Sorgfalt zu behandeln, da von deren richtiger und zweckmiBiger Ausbildung
die Betriebssicherheit und Lebensdauer in wesentlichem MafBe mit abhingen.

32. Zufuhr von Hand. Die Schmiérung von Hand mit Olkanne ist das einfachste
und gebrauchlichste Verfahren. Hierbei ist man jedoch sehr auf die Sorgfalt des
damit betrauten Bedienungsmannes angewiesen. — Von. Bedeutung ist der Ver-
schluf der Schmierlocher, der folgende Forderungen erfiillen .soll:

Kenntlichmachung der Schmierstelle!,

Abdichtung gegen Schmutz,

Sicherung gegen Herauslaufen des Oles.

Man verwendet zu diesem Zweck Olverschlufdeckel, Kegeltler, Helméler
und Drehéler, OlochverschluBschrauben, Tropféler und bei Fettsohmlerung
Staufferbiichsen, die auch mit automatischer Fettforderung ausgeriistet sein
konnen, z. B. Conradbiichsen, Federdruckbuchsen.

a) OlverschluBdeckel (Abb. 12) werden besonders an glatten senkrechten
Flichen, die keine vorstehenden Vorrichtungen zulassen, angebracht.
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Abb. 12. Olverschius- Abb. 13. Kegel- Abb. 14. Helm- oder . Abb.'15.
deckel. oler. Drehdaler. OlverschluBschraube.

b) Kegeloler (Abb. 13) werden in das Olzufithrungsloch fest eingesetzt. Der
Einbau ist sehr billig, da das Loch keine weitere Bearbeitung erfordert. Man
sollte sie nur an einigermaBen geschiitzten Stellen benutzen, da sie -
wegen der Befestigung durch einfaches Emsohlagen doch sehr emp-
findlich gegen Stéfe durch” Werkzeuge, Werkstiicke oder Spine
sind. Am Werkzeugschlitten z.B. sollten sie daher keinesfalls
verwandt werden.

¢) Helm- oder Drehéler (Abb. 14) werden in das Olloch mit
Gewinde eingeschraubt. Sie sind gegen StoBe eftwas widerstands- [ T
fahiger und sind sehr gut gegen Staub gesichert. | 1]

d) OlverschluBschrauben (Abb.15) finden iiberall da Ver- ===
wendung, wo die VerschiuBstiicke nicht vorstehen koénnen oder Staﬁﬂ:}bﬁhse
an umlaufenden Kérpern den Bediemungsmann gefshrden wiirden.

Da ein Gewinde niemals 6ldicht ist, miissen sie in allen Fillen, wo Ol austreten

1 Masch.-Bau/Der Betrieb 1939 S. 166.
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kann, mit einem dichtenden Zapfen versehen sein. Das Nachschmieren ist sehr
zeitraubend. Diese Art der Zufiihrung wird daher besser durch eine zweck-
méfigere Konstruktion ersetzt. ‘

e) Staufferbiichsen (Abb. 16) werden bei Fettschmierung benutzt.

33. Selbsttitize Schmierung ist unbedingt fiir alle wichtigen oder schwer zu-
ginglichen Lager vorzusehen. Die selbsttitigen Schmiervorrichtingen gewihr-
leisten neben einem sparsamen Olverbrauch eine sicherere Zufuhr und sind von
der Sorgfalt der Bedienung unabhiingiger.

a) Stift-, Docht- und Tropféler (Abb. 17, 18, 19). Die
einfachsten halbautomatischen Vorrichtungen dieser Art sind die
bekannten Stift-, Docht- und Tropfoler. T

D

Abb. 17. Prizisionsstiftoler. Abb. 18. Dochtéler. Abb. 19. Tropfdler,

b) Ringschmierlager (Abb.20) sind als &dlteste und am weitesten ver-
breitete selbsttétige Schmiereinrichtung bekannt und werden. bei schnellaufenden
‘Wellen, fiir Transmissionen, Vorgelege, Werkzeugmaschinen, Elektromotoren usw.
verwendet. Der Olverbrauch ist sehr gering, da das Ol stédndig wieder in den
5 Sammelbehalter .zuriicklauft.

Es ist nur darauf zu achten,
n daB kein zu hoch viskoses Ol

" und gegebenenfalls kein 01 mit
schlechtem Stockpunkt ein-
gefiillt werden darf, da sonst
der Schmierring hingen bleibt
~ " und kein Ol férdert. Dies
tritt auch ein, wenn die Lager nicht regelmiaBig ge-
reinigt werden. Wenn bei hohen Lagertemperaturen,
insbesondere bei duflérer Erwirmung, sehr zihfliissige
Ole benutzt werden miissen, kann man einen festen
Ring vorsehen (Wiilfel-Lager).

¢) Schmierung durch in Ol laufende Ge-  Abb.21. Tauchschmierung.
triebe und durch besondere Berieselungs-
pumpe. Bei Hauptantriebsraderkasten, bei Vorgelegen usw. wird oft
ein Olbad vorgesehen, in das die Réder eintauchen (Abb. 21). Durch die Be-
wegung der Réider wird einerseits von den Zahnen Ol mit geférdert, so daBi beim
Eingriff des Gegenrades eine geniigende Schmierschicht vorhanden ist, anderer-

hroude

Abb. 20. Ringschmierlager.
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seits durch die heftige Bewegung das Ol vernebelt. Dieser Olnebel schligh sich
als diinne Olschicht auf alle Teile nieder, so daB auch Kupplungs- und Fiithrungs-
muffen, die sonst schlecht durch eine andere Zufithrungsart erreicht werden konnen,
ausreichend geschmiert werden.

Im GroBwerkzeugmaschinenbau hat z. B. ScHiEss-DEFrIES eine zweck-
mifige Anordnung getroffen: Die Triebwerksrider der Spindelkisten werden
dauernd berieselt. Hierzu dient eine be-
sondere Férderpumpe, die das Ol aus
einem Sammelbehilter in einen Verteiler
auf dem Spindelkasten fordert, von wo
es den einzelnen Getrieben durch Rohre
zugeleitet wird.

d) Zentralschmierung fiir Ole.

Die Hiufung der Schmierstellen an man-
chen Maschinen fithrt zwangsliufig zur
sog. Zentralschmierung. Das Wesen
dieser Schmierung besteht darin, daB
eine ganze Reihe von Schmierstellen
durch diinne Rohrleitungen von einem
Sammeltopf aus bedient wird. Am ein-
fachsten sind die Apparate, die das 01
mit Hilfe von Dochten in diese Rohre
leiten. Die Abmessungen der Rohre und
Dochte richten sich nach den zuzufiih-
renden Olmengen. Hier ist jedoch bei
der Auswahl des Oles sorgfiltig auf Be-
sténdigkeit gegen Verharzung zu achten.

Die Dochte dienen gleichzeitig zur
Reinigung des Oles. Als Werkstoff fiir
die Rohre sind entweder Stahlrohre oder
Aluminiumrobre zu verwenden. Kupfer- AbP. 22. Zenm'}?}%g%lﬁggg it sichbarem
rohre sind zu vermeiden, da das
“Kupfer bei seiner grofien 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. 22). Hier kann die
Schmiermittelzufubr dauvernd beob-
achtet und durch besondere Stell-
schrauben reguliert werden. Die
"GréBe der Olbehalter ist zweckma Bi-
gerweise so zu bemessen, dafl eine
Filllung eine ganze Schicht vorhalt. Abb. 23. Zentralschmiernng.

Die bisher beschriebenen Schmie-
rungsarten haben jedoch den groBen Nachteil, dafl das Schn:uerxmttel den Lager-
stellen durch das Schwergewicht zufheBen mufl. Bei groflen Hohenunter-
schieden und bei Fett geht man zur PreBschmierung iber (Abb. 23). Das
Wesen dieser Schmierungsart besteht darin, dafi die einzelnen Lagerstellen von
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einer zentralen Versorgungsstelle das Schmiermittel unter manchmal sehr grofem
Druck zugefiihrt erhalten.

e) Prefschmierung fiir Fette. PreBschmierungsapparate besonderer' Kon-.
struktion dienen zum Verschmieren von Fetten. Die Apparate férdern auch
sehr konsistente und hochschmelzende Fette. Hierbei ist zu beriicksichtigen, daf
die einmal oder mehrere Male durch die Zentralschmierapparate geférderten
Fette eine immer weichere Konsistenz bekommen, je &fter sie geférdert werden.
Die Schmiereigenschaften der Fette werden dadurch in keiner Weise beriihrt.

f) Stérungen und Abhilfe bei PreBschmierung. Bei dem Betrieb von
Prefischmierapparaten 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 sinhgemiB sowohl bei Fett als auch bei OL

Art'der Storung

Ursache

. Abhilfe

Apparat fordert nicht

desgl.

desgl.

Apparat fordert zu wenig

desgl.

desgl.

desgl.
Ol- oder Fettverlust

desgl.

desgl.

|

In den Forderzylinder des

Apparates ist Luft gelangt,

was meistens bei zu niedrigem
01- oder Fettstand eintritt

Antriebs- oder Férderelemente,

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
Schliuche hat sich gelost
Undichte Rohrleitungen oder
Schlauche
Undichtigkeit der Verbindungs-
stellen zwischen Schlauch und
Lagerdeckel oder Rohrleitung
und Apparat

Zu grofles Lagerspiel

Behalter mit O1- bzw. Fett fillen
und durchdriicken, evtl. Leitung
losnehmen, bis Luftblasen ver-
schwunden sind. — Wenn nétig,
Neueinstellung des Apparates
laut Vorschriften der Konstruk-
tionsfirma
Reparieren oder Auswechseln der
entsprechenden Teile

Reinigen des Apparates, Ausein-

anderbauen der Leitungen und

Durchpressen von Fett mit Hoch-
" druckpresse

Erh¢éhung der Fordermengen,
d. h. VergréBerung des Kolben-
hubes durch Drehen der Regu-
lierschraube (s. Vorschriften der
Konstruktionsfirma)
Die Fordermenge wird um so
groBer, je ndher die Verbindungs-
stange an die Antriebswelle des
Apparates geriickt wird
Apparat in moglichster Néihe der
Schmierstellen aufstellen. Ver-
wendung von mindestens 1/,”
Hochdruckrohren.  Kniestiicke
und Krimmungen vermeiden.
— Gequetschte Leitungen aus-
wechseln
Austausch der Schliuche gegen
neue
Beschidigte Leitungen auswech-
seln bzw. instandsetzen
Verwendung kegelig dichtender
Verschraubungen in den Rohr-
leitungen, die fest angezogen
werden konnen. Haufige Kon-
trolle aller versteckt liegenden
Verbindungen erforderlich
Lagerschalen neu einpassen
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© Art der Stérung Ursache- Abhilfe
Zu heiBe Lager. trotz ge- | Ungenau  montierte  und | Lagerschalen nachschaben und

niigender Schmiermittel-
zufuhr
desgl.

desgl.

schlecht eingepaBte Lager

Unzweckmifige Nutenausbil-

dung, die das Zustandekommen

eines guten Schmierfilmes ver-
hindert

Zu dimnflissiges Ol oder un-

sorgfiltig einbaunen
Anderung der Nutenfithrung den

jeweiligen  Druckverhaltnissen
entsprechend

Anderung der Ol- oder Fettsorte

geeignetes Fett

Gleichzeitig sind auch noch VorsichtsmaBnahmen zu ergreifen, um die
Zufuhr stindig zu kontrollieren. Bei besonders hoch beanspruchten Lagern
empfiehlt es sich, einen Dreiwegehahn bzw. Probierventile oder  besser eine
Kontrollschraube einzubauen, um - festzustellen, ob geniigend Schmierstoff zu-
gefiihrt wird.

34. Die Schmierung der Zahnrad- und Schneckengetriebe. a) Zahnrad-
getriebe. Bei schwer belasteten Getrieben und solchen, die zwischen Antriebs-
motor und Arbeitsmaschine geschaltet werden, geniigt es nicht, daf die Réder
im Ol waten. In diesem Falle wird eine kriftige Pumpe eingebaut, die das Ol
in den Eingriff der Réder spritzt. Da bei groBen Umlaufzahlen und schweren
Belastungen das Ol héufig stark erwirmt wird, kann eine Kiihlschlange oder
ein Kiihler eingebaut werden, die das Ol vor déem Einspritzen in das Getriebe
durchlaufen muf.

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

Die langsam laufenden Getriebe haben im allgemeinen hohe Flankendriicke.
Daher muB der Olfilm hier tragfihiger sein. Dies wird erreicht durch ein
zihflissigeres Ol. In bezug auf die Alterungsbesténdigkeit und die Emulsions-
festigkeit sind hier die gleich hohen Anforderungen zu stellen wie bei den rasch
laufenden.

b) Schneckengetriebe. Bei den Schneckengetrieben treten im allgemeinen
sehr hohe Flankenpressungen auf. Das Ol muB also ein besonders gutes Schmier-
vermdgen haben. Um das Anlaufen in der Kélte zu sichern, soll auch der Stock-
punkt gut sein. Eine flache Zahfliissigkeitskurve ist besonders erwiinscht, damit
nicht bei der hohen Temperatur infolge des groBen Flichendruckes der Olfilm
durchbrochen wird.

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

Sehr oft ist es notwendig, diese Getriebe mit: Fett zu schmieren, wenn das
Getriebe oder der Réderkasten nicht 6ldicht gebaut werden kann. Das Fett muf
aber die richtige Konsistenz haben. Bei zu fester Konsistenz wird das Fett an
die Wandungen geschleudert und bleibt dort hingen. Dann laufen die Réider in
einem Hehlraum und werden zu -wenig geschmiert. Das abgeschleuderte Fett
muf} stindig nach unten sacken, damit es immer wieder von den Zahnridern
erfaBt werden kann, um so am Schmiervorgang teilnehmen zu konnen.

35. Schmierung der Wiilzlager. Bei Wilzlagern liegen besondere Verhiltnisse
vor. Die Schmierungsfragen sollen hier etwas ausfiihrlicher behandelt werden,
da die Walzlager — Kugel-, Rollen- und Nadellager — in den Betrieben bei Werk-
zeugmaschinen, Transmissionen, Elektromotoren usw. stéindig in gréBerem Um-
fange benutzt werden.
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Tabelle 1. Ole fiir Getriebeschmierung.

Kennzeichnung des Oles

Ungefihre Analysendaten

Anwendungsgebiet

Alterungsbestandiges . und
nicht emulgierbares Ol

Zahflissigkeit 4/50°
Flammpunkt 190°

desgl. Zahfliissigkeit 8---9/500

Flammpunkt 220°

Dickfliissiges Getriebesl Zahflissigkeit
12-+14/500
Flammpunkt 2200
Zahflissigkeit
20---40/50°
Flammpunkt
iiber 2200

Ganz dickflissiges Ge-

triebeol

Stockpunkt —10°

Fir Automobilgetriebe und andere Sonderkon-
struktionen werden Spezialgetriebesle verwendet.

a) Schmiervorgang. Durch die MeBergeb-
nisse von ViEwEG und KLUGE! ist nachgewiesen,
daB trotz der genauen Passungen und trotz des
geringen Spieles der Laufringe die Wailzkorper
durch eine Schmierschicht voneinander ge-
trennt sind. Mit der rollenden Reibung wird
also auch eine fliissige Reibung erzielt. Sie
entsteht dadurch, daB der den Laufringen,
Kugeln bzw. Rollen anhaftende Schmierstoff
zwischen die Flichen hineingezogen und sozu-
sagen iiberwilzt wird (Abb. 24).

b) Olschmierung. Den giinstigsten Schmier-
zustand schafft naturgemif die Anwendung
der-reinen Olschmierung. Wenn die Viskosit#t
der Belastung und der Drehzahl - richtig ange-
paBt ist, sind die Reibungsverhiltnisse am giin-
stigsten. In den meisten Féllen lassen sich
auch durch geeignete Konstruktionen Losungen
finden, um Olverlusten vorzubeugen. In Abb. 252

i werden die Wilzlager in der
Weise geschmiert, dal das
bei ruhender Welle bis in
den Raum A stehende Ol
bei Bewegung durch den
Flachgewindegang in das
obere Lager gefordert wird.
Es flieBt dann durch die
Riicklaufkanile dem unteren Behélter wieder zu.

Tnnenring

g

Abb. 24. Druckberg bei
einem Wilzlager.

Dieses Ol findet bei schnellaufenden
Zahnradgetrieben Verwendung. Da-
her wird auch grofite Alterungsbe-
standigkeit verlangt. Anwendung
auch bei Einbau eines Kiihlers
Dieses Ol dient zur Schmierung von

‘hochbelasteten Zahnradgetrieben; da-

her ist die Zahfliissigkeit auch hoher,
um einen tragfahigeren Film-zu ge-
wihrleisten
Sehr dickfliissiges Ol mit flacher Vis.
kositatskurve. Es wird besonders bei
Schneckengetrieben gebraucht
Dies ist ein sehr zahfliissiges Getriebedl
und wird in der Hauptsache fiir schwer
belastete Schneckengetriebe benutzt

Abb. 25. Schmierung eines senkrechten

Schleifwellenlagers.

A Hohlraum im Lagergehiuse; B,C, D, E

Kanile bzw. Wege des Schmierdls bei der

Beforderung zur oberen Lagerstelle. 7, G, H

Kaniile fiir den Riicklauf des Oles zur unteren
Lagerstelle.

1 Messungen der Schmierfahigkeit von Olen in Lagern. Arch. Eisenhiittenwes. 1929 Heft 12.

2 Werkstatt u. Betrieb Jg. 72 (1939) Nr. 13/14.
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Auch Umlaufschmierung (z. B. an sehr -‘warmgehenden Lagern von Trocken-
trommeln an Papiermaschinen) eignet sich vorziiglich fiir Wilzlager, die hier-
durch sehr geschont werden.

¢) Fettschmierung. Bei Verwendung geeigneter Fette in guten Gehiuse-
konstruktionen kann man auf engpassende Dichtungen verzichten, da der
Schmierstoff nach auflen gegen eindringenden Staub usw. gut abdichtet. An den
Rollkreis wird nur so viel Fett abgegeben, wie notwendig ist, um die sich be-
wegenden Teile vor Abnutzung zu schiitzen, ohne den Kéfig abzubremsen.

Fiir niedrige Temperaturen und Geschwindigkeiten eignen sich Kalkseifenfette-
mit niedrigem Chlor- und Aschegehalt. Fiir Wilzlager mit hohen Geschwindig-
keiten und Temperaturen iiber 50° nimmt man Natronseifenfette. In jedem
Falle sind ,,Wilzlagerfette erforderlich. Besonders hoch beanspruchte Lager
(z. B. Walzenzapfenlager von Eisenwalzgeriisten) werden mit einem sog. Hoch-
druckfett oder -6l bedient.

Bei der Fillung der Wilzlager mit Fett ist besondere Vorsicht geboten. Die
Lager diirfen nur ein Drittel bis hochstens zur Hilfte gefiillt werden, da sonst
die Reibungsverluste im Lager selbst zu hoch werden. Das iiberschiissige Fétt
bedingt Drucksteigerungen im Lager bis iiber 6. at.

Zur Befillung diirfen daher keine Fettpressen benutzt werden, da man bei
einer derartigen Zufiihrungsart keine Kontrolle iiber die eingefiillte Menge hat.
Das Einbringen von Hand hat sich am besten bew#hrt, zumal bei.dem sparsamen
Verbrauch erst in /,- bis 1jdhrigen Abstéinden nachgefiillt zu werden braucht.
Wenn in besonderen Féllen mit Staufferbiichse geschmiert werden muB, miissen
konstruktive Vorkehrungen getroffen werden, daB das zuviel eingefiillle Fett
nach auBlen entweichen kann.

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

1. Fettschmierung: .
a) fiir Lagertemperaturen bis etwa 35°: Vaseline, Tropfpunkt 40---45° oder wie bei b,

) ’ 5 5 00°: Walzlagerfett, Tropfpunkt 85---1000,
c) »s ss s 100%: Sonder-Walzlagerfett, Tropfpunkt 130---180°.
2. Olschmierung

(alterungsbestandige Ole): langsam laufend schuell laufend

\ unter rd. 7m/s . lber rd. 7m/s

a) fiir. Lagertemperaturen bis etwa 35°: Spindelél 7---8/20° Spindelsl 3---4/20°

b) ., » »» s 609 Maschinendlraffinat Spindelsl 7---8/20° -
3,5-++4,5/500

c) , »» »» s 120°: Filtriertes Zylindersl Maschinendlraffinat -
3---4/100° 7,5---8,5/500

Bei Temperaturen iiber rd. 80° verwendet man, wenn irgendwie angingig,
Umlaufschmierung.

36. Fliissigkeitsgetriebe fiir Arbeitsmaschinen sind Getriebe, bei denen die
Antriebsleistung durch Ol #bertragen und eine stufenlose Anderung der Ge-
schwindigkeit angestrebt wird. Diese Getriebe haben sich in der letzten Zeit
besonders im Werkzeugmaschinenbau durchgesetzt.

Jedes solcher Getriebe besteht aus 2 Teilen. Man nennt den von auBen an-
getriebenen Primirteil 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 auBerordent-
lich hoch. Fiir den Wirkungsgrad und das ordnungsmiBige Arbeiten sind die
Reibungsverluste und die Spaltverluste maBgebend. Um den Forderungen gerecht
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zu werden, miissen an das Ol widersprechende Anspriiche gestellt werden: Zur
Verringerung der Reibungsverluste soll die Zahfliissigkeit moglichst gering sein,
zur Verringerung der Spaltverluste soll sie méglichst hoch sein. Es kommt noch
hinzu, daB die Zahfliissigkeit beim Ol ja auch weitgehend von der Temperatur
abhéngig 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 geringerver Ziahfliissig-
keit sinkenden Reibungsverluste zum Teil aus; es ist aber unbedingt notwendig,
daB das Ol eine moglichst flache Zahfliissigkeitskurve hat. Es hat sich als zweck-
mifig erwiesen, die Zahfliissigkeit bei diesen Getrieben zwischen 21/, und 41/, Engler
bei 500 zu wihlen. Dickfliissigere Ole haben eben zu grofie Reibungsverluste und
diinnflissigere zu grofe Spaltverluste.

Trotzdem konnen auch Fille eintreten, we man ein zihflissigeres Ol wihlt,
um die Spaltverluste gering zu halten. Man nimmt dann die grofilen Reibungs-
verluste in Kauf. :

Es ist oft die Befiirchtung ausgesprochen worden, dafl bei hoheren Tempera-
turen das Ol verdampfe und die Gefahr einer Olexplosion auftreten konne. Diese
Befiirchtungen sind grundlos, da die Ole, die hier benutz werden, einen so hohen
Flammpunkt haben, daB eine derartige Erscheinung gar nicht moglich ist. AuBer-
dem liegt der Brennpunkt des Oles bis zu 40° und mehr iiber dem Flammpunlkt.
Explosionen treten nur durch Vernebelung des Oles und Bildung eines brennbaren
Ol-Luft-Gemisches auf, wenn ‘gleichzeitig eine Ziindquelle, beispielsweisé durch
Trockenlauf eines Lagers oder Abreien von Grat, vorhanden ist.

Wohl aber spielt die Schaumbildung in gewissem Sinne eine Rolle, wenn sie
durch eingeschlagene oder eingepreSte Luftblasen hervorgerufen wird. Daher
ist es zweckmiBig, die Ole in der vorgeschriebenen Zahfliissigkeit zu wihlen,
da bei dieser die Luftblasen sich sehr leicht von dem Ol trennen konnen. Es sind
auch Olschaumdimpfungsmittel in den Handel gebracht (Patent Nr. 684660
Klasse 23¢ und 711387 Klasse 23c), die sich gut bewéihrt haben.

Am sichersten ist es jedoch, die ¢lfiilhrenden Teile von vornherein darauf zu
priifen, daBl der Luftzutritt unterbunden wird. .

b) Olauswahl. Es ist ein sehr alterungsbestindiges Ol mit moglichst flacher
Viskositdtskurve erforderlich. Z#hfliissigkeit etwa 2,5---4,5° Engler bei 50°.

37. Schmierung sonstiger Maschinen. AuBer den eigentlichen Arbeitsmaschinen
befinden sich in den Betrieben hiufig noch Antriebsmaschinen, Transmissionen,
Kompressoren zur Herstellung der Druckluft, Lufthimmer usw. Bei diesen
Maschinen ist auf die Eigenart der Betriebsweise sorgfiltig Riicksicht zu nehmen.
Bei Dampfmaschinen haben Druck und Temperatur einen grofien EinfluB auf
die Olauswahl; bei Kompressoren ist die Temperatur in jeder Druckstufe wesent-
lich. Diese Beispiele dienen nur als Hinweis, daB die Ole bzw. Fette bei der
Schmierung dieser Maschinen nach besonderen Gesichtspunkten ausgewahlt
werden miissen (siehe Schmierplan S. 55).

C. Schmierstoffverbrauch.

38. Erfassung des Verbrauchs. Der Erfolg einer richtigen Behandlung und
Anwendung der ganzen Schmierungsfragen in den Werkstitten muf sich nicht
nur in einem geringen Verschleify geschmiérter Maschinenteile, sondern auch in
dem sparsamen Schmiermittelverbrauch auswirken. Es ist dringend notwendig,
den Verbrauch nach Maschinengruppen oder nach einzelnen Maschinen zu er-

1 Betriebsverhéltnisse und Wirkungsgrade bei Kolbenfliissigkeitsgetrieben. Dissertation,
Dresden. Berlin: Springer 1927,
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fassen, um ihn genau kennenzulernen. Es geniigt nicht, wenn man den Gesamt-
sehmiermittelverbrauch im Ollager feststellt und anteilméBig auf die verschiedenen
Werkstatten verteilt,

Tabelle 2. Monatlicher Olverbrauch von Werkzeugmaschinen
nach Werkstitten bei einschichtigem Betrieb.

. Werkstatt A B | ¢ D.| E ¥
1| Zahl der Maschinen . . . . . . . . . " 51 50 24 63 40 45
2 | Stiickgewicht der- Maschinen in t . . . |0,5-++6|3---25/ 2---18/ 3:--15| 3---15/0,5-:- 4
3 | Antriebsleistung in PS . . . . . . . . 40 40 30 80 72 —
4 | Transmissionsldnge imm . . . . . . . 50 - 45 125 — 40
5 | Einzelantrieb . . . . . . . . AP — halb | — — ja —
6 | Transmissionsantrieb . . . . . . . . . ja halb | ja ja — ja
7 .| Olverbrauch je Monat gesamt in kg . . 50 86 70 | 350t | 350! 20
8 Olverbmuch je Monat und Maschine in kg 1 1,7 2,9 |.5,56 8 0,45

39. GroBe des Verbrauchs. Lupwia? hat auf Grund einer Umfrage bei 55 deut-
schen Maschinenfabriken Unterlagen zusammengestellt, woraus sich auch ein
Anhaltspunkst fiir den Verbrauch finden 148t. In Tabelle 2 sind Verbrauchszahlen
bei ‘Werkstattmaﬁiger Erfassung angegeben. Diese Werte -geben naturgemaf
nur ein ganz oberflichliches Bild. Besser sind dann schon die Werte, wie sie in
Tabelle 3 angegeben sind, wobei die unteren Grenzen sich auf Umlaufschmierung
und auf gut durchgefithrte Olriickgewinnung mit Wiederverwendung des Oles
beziehen. Die gréiBerenKZahlen gelten fiir den Fall, daB das Ol nicht wieder-
gewonnen wird und in der Hauptsache von Hand geschmiert werden muf.

) Tabelle 3.

Monatlicher Olverbrauch einzelner Maschinen bei taglich 8 Stunden Betrieb.
1 | Normal laufende Drehbinke bis 150 Spitzenhshe . . . . . . . . . . 0,2---0,7 kg
2 | Normal laufende Drehbinke von 150 bis 300 Spitzenhéhe . . . . . . . 0,5---1,8 ,,
3 | Normal laufende Drehbénke iiber 300 Spitzenhéhe . . . . . . . . . 2.4,
4| Mittlere Plandrehbéinke . . . . . . . . . . . . .. e e e e e e 1,5--:2,5 3,
5 | Schwere Plan- und Karusseldrehbanke . . . . . . . . . . . . . . . 3T,
6 | Schnellaufende Drehbinke bis 250 Spitzenhéhe . . . . . . . . . . . 1,5---3 ,,
7 | Revolverbinke bis 80 mm Durchgang . . . . . . . . . . . . ... 1,5---3
8 | Mittlere Frasmaschinen (250/700 Tisch) . . . . . . . . . . . . .. - 1L,5---2,5 ,,
9 | Rundschleifmaschinen (750 &) . . . . .., ... . ... ... . L7-3

10 | Transmissionen und Vorgelege zu Lund 2 . . .+ . . . . . . . .. - ~0,03 kg
11 [ Transmissionen und Vorgelege zu 4, 6, Tund 8 . . . . . . . . .. ~0,05 ,,
12 | Transmissionen und Vorgelege zu 9 . . . . . . . . . . . . .. .. ~0,07 ,,
13 | Transmissionen und Vorgelege zu 3und 5 . ... . . . . . . . . .. bis 1,3 ,,

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

IV. Ole fiir spangebende und spanlose Formung.

A. Kiihlen und Schmieren.

40. 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 Flissigkeit mufl sowohl kiihlen als auch schmieren, und es richtet

! Tag- und Nachtschicht.
2 Die Schmierung im Betrieb. Masch.-Bau 1927 S. 323.
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sich ganz nach dem Arbeitsgang und nach dem zu bearbeitenden Stoff, welche
dieser beiden Eigenschaften iberwiegen mufl. Der Nachweis der Kiihlfihigkeit
und Schmierfihigkeit ist nicht einfach, da sich- diese beiden Eigenschaften nie
unabhéngig voneinander darstellen lassen. Die genaue Ermittlung der beiden
Komponenten wire aber von groBem Vorteil, da man dann die Kiihiflissigkeiten
entsprechend einstellen konnte. Da sich dies mit den heutigen MeBverfahren
noch nicht ermdoglichen 148t und auch die analytischen Daten keinen Anhalts-
punkt geben, ist man in erster Linie auf den praktischen Versuch angewiesen.

41. Leistungssteigerung. Es gibt zwei Moglichkeiten, um die Leistungs-
gteigerungen zu ermitteln:

a) Man bestimmt die Anzahl der Werkstiicke mit und ohne Kiihlung, die
jeweils bis zur Abstumpfung des Werkzeuges hergestellt werden kann. Natur-
gemif konnen nach diesem Verfahren auch verschiedene Kiihlfliissigkeiten unter-
sucht werden.

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

Die beiden Verfahren haben den Vorteil, daB sie sich ohne grofe Umstinde
anwenden lassen und fiir alle Arten von Kiihlflussigkeiten brauchbar sind. Dabei
ist es ohne EinfluB, ob im Laboratorium oder im praktischen Betrieb gepriift wird.
In allen Fillen 148t es sich so einrichten, da ohne grofie Stérung des normalen
Arbeitsganges die notwendigen Untersuchungsergebnisse anfallen. Bei einer
ganzen Reihe von groB angelegten Versuchen ist auch festgestellt worden, dafB
die nach diesem Verfahren gewonnenen Laboratoriumsergebnisse im praktischen
Betrieb durchaus bestitigt werden. Uber die jeweilige Anwendung und die Er-
gebnisse wird in den folgenden Abschnitten gesprochen.

42. Einteilung. Bei den Kiihlfliissigkeiten, die im Betrieb zur Anwendung
kommen, unterscheidet man zwei grofle Gruppen:

a) die mit Wasser nicht emulgierbaren Ole, im folgenden stets mit ,,Schneid&le‘
bezeichnet,

b) die mit Wasser emulgierbaren Ole, im folgenden stets mit ,,Bohrole** be-
zeichnet (vgl. Abschn. 18).

B. Schneidole.

Die Schneidéle, oben als ,,mit Wasser nicht emulgierbar® gekennzeichnet, be-
stehen aus mineralischen, tierischen, pflanzlichen Olen oder Mischungen aus
solchen. Am haufigsten kommen vor: Mineral6l mit oder ohne chemische Zusétze,
Lardsl, Riibol, Leinél, Riibélersatz und compoundierte Ole. Die oft anzutreffenden
Bezeichnungen, wie Rdumnadelziehol, Automatendl, Gewindeschneiddl usw., be-
ziehen sich lediglich auf den besonderen Verwendungszweck. Im tibrigen ist
darunter aber immer eines der vorgenannten Ole zu verstehen.

43. Eigenschaften und Verwendung im allgemeinen. Die Schneidéle werden
bei schweren Zerspanungsvorgingen und bei hochwertigen Werkstoffen benutzt.
Als Hauptanwendungsgebiete sind zu nennen: ZahnradstoBmaschinen, Rader-
frasmaschinen, Automaten, Revolverbinke, Gewindeschneid-, Schleif- und Walz-
maschinen, Langlochbohr-, Ziehschleif- und Ré&umnadelmaschinen. Bei allen
diesen Arbeitsvorgéingen kommt es in erster Linie darauf an, die Werkzeugschneide
moglichst lange zu erhalten und Arbeitsstiicke von guter Oberfliche und Maf-
haltigkeit zu bekommen.

a) Verwendung fetter Ole. Bis etwa 1925 noch hat man der Schneidolfrage
wenig Aufmerksamkeit geschenkt und geglaubt, mit den schon immer benutzten
fetten Olen die besten Wirkungsgrade erreicht zu haben. Mit der zunehmenden
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Verwendung hochlegierter Werkstoffe und der weiteren Einfiilhrung der Hoch-
leistungsmaschinen wurde dies jedoch anders. Tran wurde lange Zeit fast aus-
schlieBlich an Réumnadelziehmaschinen benutzt, bis man sich sagte, daB die
Geruchsbelistigungen doch zu stark seien. Das Riibol hat sich eigentlich am
lingsten gehalten, da man auf die guten Schmiereigenschaften nicht verzichten
wollte. B3
Besonderes Interesse beansprucht eine Untersuchung von: WaArLicHS und
KrEKRELER!, die an einer Maag-Zahnradhobelmaschine durchgefiihrt wurde und
bei der eine ganze Reihe der damals im Handel befind-
lichen Ole in bezug auf ihre Schneidleistung gepriift
wurden. Das Ergebnis ist in Abb. 26 dargestellt, Als
Kennzeichen diente die Anzahl der bis zur Abstumpfung
des Werkzeuges hergestellten Werkstiicke. Die Abb. 26
zeigt, wie grof die Unterschiede zwischen den einzelnen
Olen sind und daB es im Interesse der Leistungssteigerung
im Betrieb durchaus angebracht war, dieser Frage erhdhte
Aufmerksamkeit zu schenken. ) A oAt e Rip xur
Das mit Nr. 7 bezeichnete Ol (Riibdl) zeigte die besten zeuges geschnittenen Zihne
Ergebnisse. Da jedoch beim Riibl wegen seiner chemischen ~ (Tersehiedene Olsorten).
Eigenschaften besondere Vorsicht am Platze war, wurde auch noch ein Dauer-
versuch durchgefiihrt, der in Abb. 27 dargestellt ist. Hier ist ersichtglic}l., daf3
das Riibdl 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 Riiboles findet seinen Grund in der
starken Alterung. Andere Arbeiten in dieser Rich-
tung wurden durchgefiihrt von REICHEL, BEUERLEIN
und OLDENBURGZ.
b) Verwendung von Mineraldlen. In der
Entwicklung der letzten Jahre ist deutlich das
Bestreben zu erkennen, den aus mehreren geeig-
neten Komponenten zusammengesetzten minera-
lischen Schneidélen den Vorzug zu geben. Man gibt
den Mineral6len den Vorzug, weil sie die grofite Be-
standigkeit haben und nur schwer sduern und
harzen; auerdem konnen die fein verteilten Metall-
spanchen keine grofe katalytische Wirkung aus-
iiben. Neben Fettolbestandteilen werden auch
andere Zusitze zu den Schneidolen gegeben (z. B.  spp. 27. Dauerversuch mit verschie-
Schwefel), um das Druckaufnahmevermogen zu er- denen Schneiddlen.
hohen. Diese Entwicklung geht auch im Auslande
vor sich. Es handelt sich dabei um eine technische Entwicklung. Das Bestreben
muB sein, die fetten Ole durch andere Stoffe zu ersetzen.
In der Zwischenzeit sind neue Schneidéle entwickelt, deren Leistungsfahig-
keit der des frischen Riiboles sehr nahekommt, ohne dessen Nachteile zu be-

1 Untersuchung der Kiihlsle bei der Zahnradbearbeitung. Z. VDI 1929 8. 643. |

2 Forschungsergebnisse in der Metallbearbeitung, Schneidflissigkeit und Schnittge-
schwindigkeit — Oberflichengiite. Masch.-Bau/Der Betrieb 1935 Heft 23/24. — Schneidol,
Kithlmittel (Bohrol), Schleifél. Techn. Z. prakt. Metallbearb. 1937 Nr. 23/24. — XKiihlen
und Schmieren bei der spanabhebenden Formgebung. Z. Kraftstoff Juni 1940. — Siehe auch
ferner: Kiihlen und Schmieren bei der Metallbearbeitung. AWEF-Betriebsblatt 37. AWF-
Mitt. 25 (1943) S. 4.
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sitZen. Vertffentlichungen . iiber praktische und Versuchsergebnisse sind leider
noch nicht erschienen.

¢) Anforderungen des Betriebes. Bei Automaten . ist Vorsicht geboten,
wenn die Zahfliissigkeit der benutzten Schneidéle gedndert wird. Bei hoherer
Zahflussigkeit fallen die Stiicke im allgemeinen gréBer aus als sie urspriinglich
eingestellt waren. Zwischen Werkstiick und Werkzeug entsteht ein starker Olfilm,
der das Werkzeug mehr abdriickt. '

Das Verhalten des Oles beim Zusammentreffen mit der heiBen Zerspanungs-
stelle und mit den warmen Spénen spielt auch eine groBie Rolle. Das Ol soll eine
moglichst geringe Rauchbildung bei gréBter Bestindigkeit in der Wirme zeigen.
Eine laboratoriumsméafBige Bestimmung gibt es hier nicht. Man ist auf die Er-
fahrungen der Olhersteller und auf den praktischen Versuch angewiesen.

Der Benetzungsfihigkeit kommt ebenfalls eine besondere Bedeutung zu:
Das 01 soll sich schnell ausbreiten und in alle Fugen zur Schmierung und Kiihlung
eindringen. Warricas und KRERELER sowie STAGER! haben versucht, ein MaB
fir die Benetzungsfihigkeit zu bekommen. Die Ausbreitung eines Oltropfens
wurde auf einer verschieden vorgerichteten Stahlplatte gemessen.

}Hﬁﬁ% Diese Versuche haben aber kein eindeutiges Ergebnis gehabt.
Zv ' Es ist weiterhin auf gute Abtropffihigkeit zu achten. Dies
R gilt sowohl firr die Stiicke wie auch fiir die Spine. Das an den
S g N Stiicken haftende Schneidol bedeutet einen Verlust. In manchen
§ g Fillen muBl es auch noch durch einen grofien Arbeits-
E\m ‘& dllﬂl aufwand entfernt werden. Das an den Spénen haftende
ESBTANS Ol nimmt nicht am UmlaufprozeB teil und muB nach-
'§’: : \\@, Y& her ebenfalls entfernt werden. Die Abtropffabigkeit 148t
;7 NSk sich sehr einfach bestimmen. Die dabei ermittelten
B =S|  Werte sind in Abb. 28 dargestellt. Die an den Spénen
2 | '™~ haftenden Mengen sind naturgemif sehr von deren Form
GRS EE T T abhingig. Immerhin konnen sie in jedem Fall be-
Abb. 28. Abtropitihigkeit trachtliche Werte erreichen. So kann man z. B. durch
verschiedener Schnelddle. Ausschleudern der Spéne in Spinezentrifugen bis zu

75%0 des Oles wiedergewinnen.

Zur Erhéhung der Schmierfahigkeit werden den aus verschiedenen ge-
eigneten Mineralélen zusammengesetzten Schneidélen noch besonders behandelte
Zusatze beigegeben, die meistens Fabrikationsgeheimnis sind. Es ist jedoch eine
sorgféltige praktische Erprobung notwendig, da durch diese Zusitze auch viel
verdorben werden kann.

44. Besondere Anwendungsgebiete: Zerspanung von Bronze, Rotgull, Messing
und Kupfer. Die Ole, die bei der Zerspanung dieser Werkstoffe benutzt werden,
nehmen in gewissem Sinne eine Sonderstellung ein.

a) Grundsédtzliche Auswahl. Es ist zu beachten, da8 Bronze, Rotgufl und
ahnliche Werkstoffe chemisch auflerordentlich aktiv wirken. Daher ist von vorn-
herein die Anwendung eines fetten oder stark gefetteten Olos als Kiihlfliissigkeit
nicht vorteilhaft. Diese Ole neigen bekanntlich sehr zum Verharzen und Siuern,
das durch das Hinzutreten eines Katalysators, wie ihn die vorgenannten Werk-
stoffe darstellen, noch erheblich beschleunigt wird. Die Verharzung und Séuerung
bewirkt nicht nur eine Schidigung der Kiihl- und Schmiereigenschaften, sondern
auch ein Verklemmen der Schlittenfiihrungen. Dadurch kénnen Vorschub-
storungen verurascht werden, die zum Bruch fithren. Fiir die Zerspanung dieser

1 Uber Versuche mit Bearbeitungsélen. Schweiz. Verband fiir die Materialpriifungen der
Technik, Bericht Nr. 25, Ziirich 1930.
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Werkstoffe muf3. daher éin gutes Mineralsl von groBer Kiihlfahigkeit und’ be-
sonderer Bestindigkeit- gewdhlt werden.

Eine Vereinheitlichung der in anderen Abteilungen bei der Stahl- und Guf-
eisenbearbeitung benutzten Kiihifliissigkeiten mit den bei der Rotgu8-, Bronze- usw.
Bearbeitung benutzten ist daher nicht zweckmiBig.

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

Viskositdt bei 50°0: 2---3; Flammpunkt: tiber 150°; spez. Gewicht: belanglos.

b) Auswahl fiir PaBflichen. Da in den Werkstiicken aus Bronze, Rotguf,
Messing usw. sebr hiufig Bohrungen von besonders groBer MaBhaltigkeit und
vorziiglicher Oberflichengiite hergestellt werden miissen (sog. Passungsbohrungen),
spielen bei der Verarbeitung dieser Werkstoffe alle jene Arbeitsvorgénge eine
grofie Rolle, .die zur Herstellung einer solchen passungs-

gerechten Bohrung angewendet werden miissen. 5

Die aufeinander folgenden Arbeitsvorginge sind Bohren, ¢ 7 :t:tj— M"%
Senken, Reiben. 3

Beim Bohren und Senken kann die gleiche Kiihl- gi s
fliissigkeit benutzt werden. Dagegen wird- das Reiben (hier 3 ¢ NN
kommt eine Locherweiterung von 0,1---0,8 mm im Durch- E;; , ‘f{fz
messer in Frage) sehr vom Kiihimittel beeinflufit. § ) N NN R

Von ScEALLBROCH? wurden Versuche gemacht, um die 2 : P
Abhingigkeit der Reibiiberweite von der Art des Kiihl- A {n| )
mittels festzustellen. Hier zeigt sich namlich, daB die sog. 3 §:§ =\~\§>‘§§°
Reibiiberweite sehr abhingig ist von der Art und der Zah- N §‘\§§ §§

fliissigkeit des benutzten Kiihlmittels. Unter Reibitberweite - . .
versteht SCHALLBROCH das MaB, um das die fertige Bohrung Ano, 20 Reibiberwetten bel
das NennmaB der Reibahle tibertrifft. Schnittiete 3‘;0"‘: 0,07 mm;

Die Abb. 29 gibt einen Anhaltspunkt, in welcher Weise Vorschub s = 0,52 mm/U;
die Kiihlmittel einen Einflul haben. Bei den Versuchen W“%‘;;i‘;‘;“ﬁ}’;&?ﬁﬁ‘}“ m
wurde auch Riib6l benutzt, um ein typisches Schmiermittel
dieser Klasse mit einzubeziehen. Es darf aus der Verwendung nicht darauf
geschlossen werden, dafl das Riitb6l nunmehr bei solchen Arbeitsgéingen benutzt
werden soll.

Mit Hilfe der gebotenen Zahlenwerte kann ein Anhaltspunkt gefunden werden
fiir die Auswahl des Kiihlmittels, da je nach dem Ausfall der Probebohrung eine
Vergroferung oder Verkleinerung des geriebenen Lochdurchmessers bei sonst
gleichem Werkzeug erzielt wird. Die Schlufifolgerungen gelten sinngemaf fiir alle
Werkstoffe.

Beim Schleifen wird Sodawasser, Schneidél oder Bohrol als Kithlmittel ver-
wendet. H. Op11z und W. Virs haben nachgewiesen3, dafi der Schleifvorgang
durch die Schleiffliissigkeit in verschiedener Hinsicht beeinflufit wird. Auf-
fallend ist bei Schleifél (Schneidsl) der auBerordentlich geringe Schleifscheiben-
verschleif3, der eine gute Standfestigkeit auch profilierter Scheiben bewirkt. Beim
Rundschleifen entfallen von der Gesamtzustellung, wenn mit Sodawasser gekiihlt

1 Bronze und RotguB, S.75. VDI-Verlag 1931.

2 ScHALLBROCH, H.: Untersuchungen iiber das Senken und Réiben von Eisen-, Kupfer-
und Aluminiumlegierungen. Dissertation, Aachen. Aachen: Verlag Ed. Wedler & Co. 1930.

3 Oprrz, H., u. W. Virs: Schleifscheiben beim Betrieb mit Kiihlmitteln Dtsch. Kraft-
fahrtforsch. Heft 65. Berlin: VDI-Verlag 1941. Auszug s. Z. VDI 1942 8. 198.

Krekeler, O01. 2. Aufl. 3
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wird, 30°%o auf den Schleifscheibenverschleil, beim Kiihlen mit Emulsion (Bohrsl)
dagegen 20°%o und bei Schleifsl (Schneidsl) nur 5%. Leider ist die Warmeleit-
fahigkeit der Schleiftle gering, so dafl die Werkstiicke verhiltnismaBig hohe Tem-
peraturen annehmen.

C. Bohrole.

45. Figenschaften und Verwendung im allgemeinen. Uber das Wesen der
emulgierbaren Ole ist schon das Notwendige gesagt.

‘a) EinfluB des Wassers. Bei der Verwendung von emulgierbaren Olen
ist zu beachten, daf das zur Verfiigung stehende Wasser von groBtem Einfluf ist.
Hartes Wasser, und hierunter ist jedes kalkhaltige Wasser zu verstehen, eignet
sich nicht zum Ansetzen der sog. Emulsion. Jedes Wasser mit mebhr als 8° deut-
schem Hartegrad muB enthértet werden. Bei Verwendung eines solchen Wassers
wird sonst eine unldsliche Kalkseife gebildet, die an der Ausscheidung einer
flockigen, schmierigen Schicht zu erkennen ist. Ein Teil der im Bohrdl enthaltenen
Seifen ist dann als wirksamer Emulgator ausgeschieden. Wenn kein anderes als
kalkhaltiges Wasser zur Verfiigung steht, kann man sich dadurch helfen, da8
man einen kleinen Sodazusatz gibt. Als Richtlinie kann folgendes gelten:

19 deutscher Hartegrad = 10 mg CaO (Kalziumoxyd, gebrannter Kalk) in 1 Liter Wasser,

= 18,9 mg kalzinierte Soda Na,CO; oder
= 51 mg Kristallsoda Na,COz; + 10H,0.

Beispiel: Hartegrade 35°.

Auf 1 Liter Wasser erforderlich: 35 - 18,9 =661,5 mg = 0,66 g kalzinierte Soda oder

35- 51 = 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.

Aluminiumlegierungen sind alkaliempfindlich. Werden sie mit einer Emul-
sion behandelt, deren Wasser Soda zugesetzt wurde, so ist es ratsam, den nach-
teiligen SodaeinfluBl durch Zusatz von 1---2 cm3® Wasserglas je Liter Emulsion
zu beseitigen?.

Je weicher das zu verwendende Wasser ist, desto besser ist es fiir das An-
setzen einer Emulsion. Am geeignetsten ist Regenwasser oder enthartetes Wasser.

Der pg-Wert der Emulsion wird im Betrieb am einfachsten durch Papier-
streifen gemessen, die mit Hilfe von Imprégnierstoffen den Wert durch Farb-
umschlag anzeigen2. Er soll 7 nicht unterschreiten und 9 nicht {iberschreiten.
Es kommen auch so harte Betriebswasser vor, dafl eine Enthértung sehr umstand-
lich und teuer ist. In solchen Fillen ist es einfacher, ein ,,Bohrdl fiir hartes
Wasser zu verwenden?®.

b) Die Behandlung des Bohroles selbst erfordert auch gewisse Vorsichts-
mafBnahmen:

1. Die Lagerfisser diirfen nicht der Einwirkung von Nésse, Kélte und Hitze
ausgesetzt werden. Am giinstigsten lagert man in unverzinkten Eisenfissern in
einem vor Frost geschiitzten Raum.

1 Vgl. W. HELLER: Besténdigkeit von Aluminium gegen Bohrolemulsionen. Aluminium,
Oktober 1937.

2 Vgl. P. BEUERLEIN: Die Behandlung von Bohrél. Werkst.-Tech. 36 (1942) S. 22.

Der pg-Wert ist der negative Briggsche Logarithmus der Wasserstoff-Tonenkonzentration.
Praktisch bedeuten py-Werte unter 7 eine saure Reaktion, tiber 7 eine alkalische Reaktion
und ein pgz-Wert von 7 eine neutrale Reaktion.

Empfohlen wird fir die Priifung des pg-Wertes von Bohrélemulsionen z. B. Lyphan-
Papier L 630 (pg-Bereich'5,5.--10) der Firma Dr. Gerhard Kloz, Leipzig N 21.

Fiir genauere Messungen kénnen mehrere Lyphan-Papiere mit unterteilten pz-Bereichen
verwendet werden, die dann auch kleiner unterteilte Abstufungen aufweisen.

3 Vgl. P. BEUERLEIN : Kithlmittels] fiir hartes Wasser. Masch.-Bau/Der Betrieb 1937 8. 617.
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2. Vor der Olentnahme sollen die Fésser grundsatzlich 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 Originalfassern in kleinere GefiBe abgefiillt werden,
um es im Betrieb zu verteilen. Falls eine Unterteilung in kleine Mengen not-
wendig ist, darf dies lediglich mit der fertigen oder der sog. Stammemulsion
geschehen.

4. Das Ol darf nicht eher entnommen werden, als bis es gebraucht wird. Gleich-
zeitig darf auch nicht mehr Bohril angesetzt werden, als gerade zur Ergéinzung
der im Betrieb vorhandenen Menge oder zur Neufiilllung der Behilter notwendig ist.

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

6. Beim Ansetzen der Emulsion (bekanntlich die notwendige Menge Ol in die
bereitgestellte Menge Wasser und nicht umgekehrt) mufl unbedingt kriftig um-
geriihrt 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 kénnen auch wieder wertivolle 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 Handschweil wird
die Emulsion zerstort.

9. Die Bohréslemulsion ist laufend auf ihren Gehalt an Bohrél zu priifen.

¢) Anderung des Fettgehaltes. Die letzte Vorschrift erfordert ganz be-
sondere Aufmerksamkeit. Es ist bekannt, dafl die Bohrolemulsionen wihrend
des Betriebes im Laufe der Zeit &rmer werden an dem eigentlichen Bohrol. Dies
hat seinen Grund darin, daB das Bohrdl viel spanefreundlicher ist als das Wasser,
worin es verteilt ist. Wenn daher die Spéne aus der Maschine entfernt werden,
nimmt man immer mehr Ol mit heraus als Wasser, ebenso bleibt auf den Werk-
stiicken auch anteilmiBig mehr Ol zuriick als Wasser. Es zeigt sich der grofe
Nachteil, daB die eigentliche Arbeitsfliissigkeit immer drmer an Fettgehalt wird
und daher nicht nur die Schneidleistung der Werkzeuge zuriickgeht, sondern auch
Werkstiicke und Spéne rosten.

d) Prifung des Fettgehaltes. Bisher gab es kein einfaches, im Betrieb
brauchbares Mittel, um die Verringerung des Fettgehaltes der Bohrslemulsion
schnell und sicher zu ermitteln. In den meisten Fillen 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 Bohrol. Es wurde nun ein einfaches Verfahren herausgebracht,
um die Konzentration sicher priifen zu kénnen?:

In einen MeBzylinder, wie er in Abb. 30 dargestellt ist, wird bis zur untersten
Marke die zu untersuchende Emulsion eingefiillt, dann giet man 15 ecm3 etwa
10proz. Salzséure 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-

! Dieses Verfahren wurde von der Rhenania-Ossag-Mineralslwerke AG. angegeben.
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keitsschicht méglichst klar geworden ist, kann man die Menge des abgeschiedenen
Oles glelch in Prozenten ablesen, da entsprechend eingeteilt worden ist. An Hand
der Abb. 30 kann man feststellen, ob die Versuchsdurchfiihrung richtig gehand-
habt wurde. Die fehlende Bohrélmenge kann dann zugegeben werden.
¢) Anwendung. Die Bohréle haben in den Betrieben der stahlverarbeiteénden
Industrie ein groBes Anwendungsgebiet gefunden. Sie
haben ein gutes Kiihl- und Schmiervermdogen.

Die Gebrauchslosungen enthalten im allgemeinen 109
Bohrdl, jedoch ist neuerdings das Bestreben zu erkennen,
die Konzentration zu verringern. Dies ist dadurch még-
lich,-daB man durch besondere Auswahl der Emulgatoren
eine allerfeinste Emulgierung erstrebt. Je feiner die
Emulgierung ist, desto geringer kann die Konzentration
gewdhlt werden, da die fein verteilten Tropfchen ihre
Wirkung noch gut auszuiiben vermégen. Es sind neuer-
dings Bohrole bekannt geworden, die eine Konzentration
von 1:60 und fiir Schleifen 1:100 zulassen. Ein solches
Gemisch bringt naturgemaf3 auch eine sehr groBle Erspar-
nis mit sich, da ein Mischungsverhiltnis von 1:60 einer
nur etwa 1,6proz. Beimischung von Bohrdl entspricht.

46. Besondere Anwendungsgebiete: Tempergufi- wund
GuBeisenbearbeitung. Die Bohrole kénnen im allgemeinen
zu allen zerspanungstechnischen Vorgéingen herangezogen
werden, mit Ausnahme der im vorhergehenden Abschnitt
genannten Arbeitsvorgidnge, die dem Schneidsl vorbehal-
ten sind. AuBer diesen allgemeinen Anwendungszwecken
gibt es noch besondere Gebiete:

a) TemperguBbearbeitung. Die wichtigsten Be-
arbeitungsverfahren fiir Tempergufl sind Drehen und Ge-
windeschneiden. Das Gewindeschneiden ist, zerspanungs-
technisch betrachtet, ein sehr ungiinstiger Vorgang, da
nach einer Feststellung von ScHmMz! bei Gewindeschneid-
kopfen bis zu 14 Haupt- und
Nebenschneiden gleichzeitig schnei-

%?ﬁl}hi% aloboylinder zur  Jen konnen. Dies wird weiterhin
tration. noch dadurch erschwert, dafB} die
TemperguBstiicke durch ihre un-
gleichmiBige Art der Kohlenstoffausbildung, der Festig-
keit, der Sandeinschliisse usw. durchaus nicht als gleich-
mifiger Werkstoff anzusehen sind. Man war daher bei
Anwendung eines Kiihlmittels darauf angewiesen, daf
es mit besonderer Vorsicht hergestellt werden mufite.
Denn bei den oben geschilderten besonderen Eigenschaften
des Tempergusses trat bei vielen Olen Rostbildung ein; ,, o Anzahl der mit ver-
auBerdem war die Schmierfihigkeit in vielen Féllen zu schiedenen Bohrslen in Tem-
gering, um das Werkzeug vor der zerstorenden Wirkung Peruf seschuittenen Gewinde.
der Sandeinschliisse zu schiitzen. Abb. 31 zeigt, wie gro3 die Unterschiede in
der Schneidhaltigkeit hierbei sein kénnen. Die mit 4 und B bezeichneten Ole
waren Sorten, die sich bei der allgemelnen Stahlbearbeitung sehr gut bewihrt

1 Das AuBengewmdeschnelden mit selbstoffnendem Schneidkopf. Arch. Eisenhiittenwes.
Jg. 5 S.35---44.
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hatten; bei der Tempergullbearbeitung hingegen versagten sie. Das mit O
bezeichnete Ol wurde eigens unter Beriicksichtigung des vorstehend Gesagten
fir die TemperguBbearbeitung zusammengestellt und hat sich in der Schnitt-
leistung auBerordentlich bewdhrt. Die Prifung auf das sonstige Verhalten, z. B.
Rostsicherheit, Besténdigkeit der Emulsion usw., ergab ein befriedigendes Er-
gebnis. Dies zeigt, daBl die Bohrilhersteller heute in der Lage sind, durch
richtige Auswahl der Grundstoffe den besonderen Anforderungen gerecht zu werden.

b) GuBeisenbearbeitung. Die ersten Versuche, GuBeisen unter Zubhilfe-
nahme einer Kiihlflussigkeit zu bearbeiten, wurden schon von TAvLor durch-
gefiihrt. TAYLOR benutzte Wasser, dem er zur Verhiitung von Rostbildung einen
etwa Hproz. Sodazusatz gab. Es ergab sich eine Steigerung der Schnittgeschwin-
digkeit von 15°o gegeniiber der Trockenbearbeitung. Das benutzte Kithlmittel
hatte jedoch den Nachteil, daB8 der Anstrich der Maschinen angegriffen wurde
und auch je nach der Ausbildungsform des Kohlenstoffes im GuBleisen und je
nach der Konzentration des Gemisches keine unbedingte Sicherheit gegen Rosten
gegeben war. Der erzielte Gewinn war nach unseren heutigen Erkenntnissen
sehr gering, da das Kiihlmittel keinerlei Schmierkomponente hatte. Durch den
groBen Wasseranteil war die Kiithlkomponente auflerordentlich hoch, jedoch
konnte der Sodazusatz die Schmierkomponente nicht ersetzen.

Ermutigt durch die Erfolge mit Bohrélen bei der Tempergubearbeitung
wurden die Versuche von WarricEs und KREKELER' wieder aufgegriffen. Eg
wurde hierzu das gleiche Ol benutzt, da sich auch schon bei TemperguBl bewihrt
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
vorkommenden Schruppquerschnitten Rechnung getragen war.

Die Schnittgeschwindigkeit fiir eine Standzeit der Schneide von 60 Minuten
wurde fiir die Kennzeichnung der durch das Kithlmittel bewirkten Steigerung
der Schnittleistung gewédhlt. Diese Werte sind in Tabelle 4 zusammengestellt.
Diese Kennziffern zeigen, daBl der Schnittgeschwindigkeitsgewinn gegeniiber der
Trockenbearbeitung zum Teil ganz erheblich ist.

Tabelle 4. Werte der Schnittgeschwindigkeiten fiir GuBeisen von

24:--25 kg/mm? Festigkeit fiir eine Standzeit von 60 min
(Stundenschnittgeschwindigkeit vg).

Vorschub . . . . . . . . .. 1,12 mm/U | Werkzeug Schnellstahl, Einstellwinkel 45°
Spantiefe . . . . . . . . .. 4 mm Kithlmenge . . . . . . . . . .. 12 1/min
Drehen von Schleudergul (GuBhaut).

», Stundenschnittgeschwindig- Steigerung
Arbeitsvorgang e keitsgewinn gegen Trocken- gegen Wasser
. bearbeitung in % o
min %
Trocken. . . . . . . . . .. 8,2 — —
Wasser . . . . . ... ... 11,0 34 —
Bohremulsion 1:10 . . . . . 12,56 52 18

Drehen von Schleudergufl (gesunder Werkstoff).

. e 7Steigerung
Stundenschnittgeschwindig-
Arbeitsvorgang Ve keitsgewinn gegen Trocken- gegg: HE,YV %ﬁ?ﬁs?ozl‘,v .
. bearbeitung in 9, & .
min | 1:10 in %
i
Trocken. . . . . . . . . .. 27 — : ——
Wasser . . . . . . ... .. 33,75 25 i —
Bohrolemulsion 1: 5. . . . . 36 33 ! 8
as 1:10. . . . . 37,5 | 39 i 6

! Kiihlen und Schmieren bei der GuBeisenzerspanung. GieBerei 1931 Heft 25.
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Drehen von GuBeisen.

» Stundenschnittgeschwindig- Steigerung
Arbeitsvorgang 0 keitsgewinn gegen Trgcken— gegen Emulsion
min bearbeitung in % 1:10 9
Trocken. . . . . . . . . .. 14 —_— —
Bohrélemulsion 1:10. . . . . 17,5 25 —
s 1: 5. . . .. 19 38,3 17,1

Wie bei Schneidélen erwihnt, spielt die Abtropffahigkeit auch bei Bohrolen
eine Rolle. Versuche wurden mit der gleichen Apparatur, wie S. 32 erwéhnt,
durchgefithrt. Die Ergebnisse zeigt Abb. 32.

\{ - Dem GuBeisen-Bohrdl A wurde ein anderes Bohrél B gegen-
N g tibergestellt. HEs zeigte sich, dafl die Abtropffihigkeit des
Oles B bei weitem schlechter war als die von A. Zunichst
wurden bei 1 kg Spéne nach 20 min noch etwa 73 g Fliissigkeit

' RE
Y

e
<

nge/1hy Spane
S

b

§ \\ (Wasser- und Fettgehalt) zuriickgehalten. Die Fettbestimmung
SHENCAIT der abgetropften Fliissigkeit ergab noch einen Fettgehalt won
gL 1 oy 2%, so daf also 8% in den Sp#nen zuriickgehalten wurden.
! 4//,,7/;5}7 % Die Bohrélsorte A ergab ein ganz anderes Bild. Hier wurden

nur 42 g Flissigkeit zuriickgehalten und die Versuche der
ADb. 82, i Cazopfver- Abtropfermulsion ergaben unverindert 10° Fettgehalt, d. h.
4 Bohryinen. .+ sy it anderen Worten: bei der Emulsion A war keine unzuléssige

ohrol geeignet fiir . . . ) .

Gueisen; B Bohrsl Spénefreundlichkeit festzustellen. Ein solches Bobrél kann un-
ungeelgn‘ggezf,m G- gehindert durch die Spéne hindurchlaufen und mit der Pumpe,

wieder umgewilzt werden. Derartige Versuche konnen somit
auch als ein weiteres Kriterium fiir die Brauchbarkeit eines Bohroles an-

gesehen werden.

D. Ole fiir die spanlose Formung.

47. 01 statt Fett. Bei der spanlosen Formgebung (Ziehen, Pressen usw.), bei
der das Kiihlmittel auch schmieren soll, geht man immer mehr zur Verwendung
von Flissigkeiten 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 koénnen.

Auch bei diesen Arbeitsvorgingen herrschten friiher die fetten Ole vor. Die
neuen Erkenntnisse haben auch hier gezeigt, daBl man mit geeigneten Mineralslen
besser fahrt. Es kommt noch hinzu, da8 ein Ol viel leichter auf das zu verformende
Stiick aufgebracht werden kann.

Beim Ziehen von Drihten werden besondere Vorrichtungen empfohlen, die
im spéteren Abschnitt 54 besprochen werden.

Beim Pressen von Blechen werden die Bleche vorher in ein Olbad gelegt oder
mit einem Pinsel bestrichen. Die Mineralble haben den Vorteil, da8 sie vermoge
ihrer verhaltnisméfiig geringen Zahfliissigkeit leicht streichbar sind und eine
gute Benetzungsfihigkeit haben, die fir die Wirkung des Ziehéles von groBer
Bedeutung ist.

Beim Drahtziehen steht der Verwendung eines fetten Oles auch noch hindernd
im Wege, daf} die Drihte im allgemeinen vor dem Ziehen gekalkt werden. Da-
durch kann bei Verwendung eines fetten Oles eine Verseifung eintreten, was bei
lingerem Lagern der Teile sehr nachteilig ist, da Seifen immer zu Verkrustungen
und Rostbildung fiihren.
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Uber die Verwendung verschiedenartiger Schmierstoffe, wie Graphit, Kupfer-
vitriol, Fetttle und Mineraléle, Seifen u. dgl., wurde von H. GrABNER? {iber eine
Gemeinschaftsarbeit des Ausschusses fiir Stanzereitechnik berichtet.

48. Schmierstoffe zum Ziehen. Die giinstigste Wirkung eines Schmierstoffes
beim Ziehen ist abhingig: 1. vom Benetzungsvermdgen, 2. von der Zihigkeit.
Die Benetzbarkeit ist in gewissem Mafe abhingig von der Werkstiickfliche. Daher
ist bei Vergleichsversuchen immer. darauf zu achten, daf durch gleichmaBiges
Beizen die Oberfliche des Metalls moglichst gleich wird. Je rauher die Oberfliche,
desto besser ist auch die Benetzbarkeit und desto besser wird der Schmierstoff
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 es jedoch den Vorteil, da8 nach dem Ziehen nur noch ein leichter
Olhauch nach dem Verdunsten des Wassers zuriickbleibt. Dieser Olhauch gentigt
als Schutziiberzug, ohne jedoch, was besonders bei ganz feinen Drihten storend
ist, die Drihte zu verkleben. Deshalb darf bei ganz feinen Drahten.auch kein
fettes 01 verwendet werden, da der diinne Olhauch viel leichter durch die starke
Einwirkung der Luft verharzt. Man hat dann nachher beim Abspulen Schwierig-
keiten 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.

49. Art des Gewinns durch Kiihlmittel. Die Leistungssteigerungen bei An-
wendung der Kiihlmittel sind, wie z.T. die vorhergehenden Beispiele schon
zeigten, sehr erheblich. Man kann sagen, daB fiir alle Werkstoffe und fiir alle
Bearbeitungsvorgénge die Entwicklung noch im FluB ist und daB bei weiterem
Eindringen in die Kenntnis dieser Vorginge noch.ansehnliche Fortschritte zu
erwartén sind.

Im allgemeinen wird der Gewinn durch die mogliche Steigerung der Schnitt-
geschwindigkeit ausgedriickt. Es ist naturgemif 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. Ebenso ist auch die Verminderung des Kraft-
verbrauches durch Kiihlfliissigkeiten von Bedeutung.

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

50. Gewinn bei einzelnen Arten der Bearbeitung. a) Zahnradbearbeitung.
Die Leistungen bei der Zahnradherstellung, wenn man die Anzahl der her-
gestellten Stiicke zur Beurteilung zugrunde legt, sind aus Abb. 27 ersichtlich.
Bei der Beurteilung dieser Gewinne darf jedoch auch nicht die Flankenglitte
der Zéhne auBer acht gelassen werden, da im allgemeinen die Gerduschlosigkeit
des Laufes, besonders bei Automobilgetrieben, hierauf zuriickgefilhrt wird. Zahn-
réder, die in sehr gerduscharmen Getrieben Verwendung finden, erhalten meistens
noch eine besondere Behandlung der Zahnflanken.

1 AWF-Mitt. 1941 Heft 12.
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b) Drehen. Nach Messungen von Tavror' kann bei Drehen von Stahl
die Schnittgeschwindigkeit um durchschnittlich 40% durch Anwendung eines
Kiililmittels gesteigert werden. Dies gilt fiir gréBere Spa,nquerschmtte WALLICHS
und OprTz? haben auch kleine Spanquerschnitte, wie sie bei der Herstellung
von Automatenteilen in Frage kommen, untersucht. Hier ergab sich folgendes
Verhiltnis : Bei 2 mm Spantiefe und 0,2 mm Vorschub j ]e “Umdrehung : bei trockenem
‘Schnitt 60 m /min, bei Kithlung 88 m /min Schmttgeschwmd.lgkelt Dies entspricht
ebenfalls einer etwa 40proz. Steigerung.

Bei dieser Zerspanungsart kommt noch hinzu, daB die ohne Kiihlung her-
gestellten Stiicke sehr schlechte Oberflichen haben urd auch in der MaBhaltig-
keit den Anspruchen nicht geniigen. Fiir einige der am hiufigsten zu bearbeitenden
Baustidhle sind in Tabelle 5 auf Grund praktischer Betriebsversuche die Schnitt-
geschwindigkeitswerte mit und ohne Kiihlfliissigkeit zusammengestellt. Der
untere Zahlenwert gilt jeweils fiir einen Spanquerschnitt von etwa 12 mm?2, der
obere von etwa 1 mm?2 Fiir die dazwischen liegenden Spanquerschnitte kann mit
einer fiir die Praxis geniigenden Genauigkeit interpoliert werden. Bei der Aus-
wahl des Spanquerschnittes ist zu beachten, da8 die Werte nur Giltigkeit haben,
wenn die angegebenen Spantiefen nicht unterschritten werden. Bekanntlich
hat ja die Zusammensetzung des Spanquerschnittes nach Spantiefe und Vorschub
einen sehr groBen EinfluB auf die anwendbare Schnittgeschwindigkeit. Es ist
daher erforderlich, immer auch die Spantiefe oder den Vorschub anzugeben.

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

Festigkeit vg* ohne Kiihlung vg* mit Kithlung
Werkstoife kg/mm? Spantiefe 2---8 mm Spantiefe 2--8 mm
SM-Stahl. . . . . . . ... .. 40-+-50 30-+-90 42---125
60---70 20---60 .28+--85
. 80---90 10---40 14---55
Ni-Einsatzstahl . . . . . . . . . 40---50 28---70 38---95
CrNi-Einsatzstabhl . . . . . . . 55-+-65 15---50 22++-70
Ni-Vergiitungsstahl . . . . . . . 70---80 10---40 14---55
CrNi-Vergittungsstahl . . . . . . 85---95 6:--30 8,5:--42
Manganstahl . . . . . . . . .. 80---90 5:.-25 7:--35
Unlegierter Einsatzstahl . . .-. . 40---50 35---100 50---140
Unlegierter Vergiitungsstahl . . . 75---85 15---65 22---90

* Die Werte haben Giiltigkeit fir Spanquerschnitte von 12---1mm?2 Die Zwischen-
werte sind entsprechend abzustufen.

Bei der GuBleisenbearbeitung werden Geschwindigkeitssteigerungen von
25---50°0 erreicht. Hier fillt vor allen Dingen der Gewinn bei der Bearbeitung
der GuBhaut ins Gewicht. Dies ist besonders hervorzuheben, da ja die zerstérende
Wirkung der eingebrannten Sandkorner und der Zunderschicht auBerordentlich
grof} ist.

¢) Ziehen. Beim Ziehen von Drihten kommt besonders eine Verringerung
des Kraftbedarfes in Frage. Dies bringt eine groBe Erleichterung sowohl fir die
Ziehmaschine selbst wie auch fir den zu ziehenden Werkstoff. Trotzdem ist
auch hier nach Messungen von Pomp und SIEBEL® mit einer betriichtlichen
Zlehgeschmndlgkeltsstelgerung zu rechnen.

1 Tayror-Warricas: Dreharbeit und Werkzeugstihle, S. 122. Berlin: Springer-Verlag.
2 Bericht Nr. 20 des Aachener Werkzeugmaschinenlaboratoriums.
"5 Sonderdruck aus dem Arch. Eisenhiittenwes. 1930/31 S. 251---260.
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Die angegebenen Zahlen zeigen, dafl es also durchaus lohnend ist, sich mit
der Frage der Kiihlung und Schmierung bei jedem Bearbeitungsverfahren ernstlich
zu beschiftigen.

51. Zusammenstellung der fiir die verschiedenen Arbeitsverfahren und Werk-
stoffe zu verwendenden Kiihl- und Sehmierstoffe. Die nachfolgende Zusammen-
stellung gibt einen Uberblick, welche Kiihimittel bei den einzelnen Arbeitsvor-
géingen benutzt werden konnen. Es sind verschiedentlich in der Literatur Zu-
sammenstellungen 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 Verallgemeinerung gegeben. Grund-
sétzlich sollen in einem Betrieb moglichst wenig Sorten Kiithlmittel benutzt
werden, dann kénnen sie auch so aufgebaut sein, wie es dem heutigen Stand der
Erkenntnis entspricht. x

Die Anfertigung eigener Mischungen ist vom volkswirtschaftlichen Stand-
punkt durchaus zu verwerfen. Es ist fir den Einkauf und fiir den Betrieb auler-
dem viel einfacher, nur handelsiibliche Produkte zu verwenden.

Die Kiihlmittel sollen bei déer Metallverarbeitung zweckméiBigerweise nicht
nach Arbeitsvorgéingen eingeteilt werden, sondern méglichst mach 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 naturgemia(
nicht angingig, dann fir die einzelnen Arbeitsstufen besondere Kithlmittel zu
benutzen. In manchen Fillen dient allerdings eine Maschine nur Fir einen ganz
bestimmten, Arbeitsvorgang, beispielsweise die Fridsmaschine zum Frésen. Aber
auch hier kann man mit einem Kiihlmittel zurechtkommen, das an einer anderen
Maschinengruppe ebenfalls verwendet wird.

Die Zusammenstellung Seite 42 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-
méabig sind. Auf diese Art lift sich die Anwendung der Kiihlmittel sehr ver-
einheitlichen und .vereinfachen: HEs ist daher méglich, mit folgenden Olen im
Betrieb auszukommen:

1. Schneidsl fiir schwere Bearbeitungsvorginge.

2. Zusatzdl oder Ol fir leichte Bearbeitungsvorginge.

3. Bohrol.

4. Schneidol fir Messing-, Bronze- und RotguBbearbeitung (kann eventuell
durch 2 ersetzt werden). ,

5. Brandverhiitendes Schneidol fiir die Bearbeitung von Magnesiumlegierungen.

6. Hochleistungsol usw. fitr ganz besondere Zwecke.

Es wire zu wiinschen, dafl die Kiihlmittel, die nach bekannten oder manchmal
sogar geheim gehaltenen Rezepten aus den unmoéglichsten Bestandteilen selbst
zusammengesetzt werden, nunmehr endgiiltig verschwinden.

F. Versorgung der Werkzeugmaschinen mit Kiihlfliissigkeit.

Wenn das Kiihlmittel seinen Zweck erfiillen soll, so ist es unbedingt notwendig,
es auch richtig zuzufithren. Leider wird hierauf noch viel zu wenig Wert gelegt.
Im nachstehenden werden daher einige Richtlinien fiir die zweckmiBige Ge-
staltung der die Kiithlmittel fithrenden Vorrichtungen gegeben.
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52. Rinzel-, Gruppen- und Zentralversorgung. a) Einzelversorgung. Bei
der Einzelversorgung hat jede Maschine ihren eigenen Behilter und eine eigene
Pumpe. Dies ist bei Hochleistungsmaschinen und Maschinen grofierer Leistung
zu bevorzugen. Der Verbrauch 148t sich genauer kontrollieren und das Kiihl-
mittel kann leicht ausgewechselt werden. Besonderer Wert ist auf die Riick-
fithrung des Kithlmittels zu legen, damit besonders die Fiihrungen der Maschine
nicht durch héngenbleibende Spine beschiidigt werden konnen. Der Spinefang
ist so anzuordnen, dafl das Kiihlmittel gut abtropfem kann, damit nicht zu viel
dem Kreislauf entzogen wird.

Bei Maschinen, die nur zeitweise mit einem Kiihlmittel betrieben werden
sollen, hat sich eine Einrichtung bewahrt, bei der eine Pumpe unmittelbar mit
einem zweckmifig bemessenen Fliissigkeitsbehdlter zusammengebaut ist. Hg
ist dann nur notwendig, fiir eine sichere Zu- und Ableitung von der Maschine
ZU SOrgen.

b) Gruppen- und Zentralversorgung. Diese sind dann am Platze, wenn
ganze Maschinengruppen oder ganze Betriebe mit einer Kiihlmittelsorte versorgt
werden konnen. Nachteilig ist bei diesen Anlagen der hohe Preis der erstmaligen
Herstellungskosten. Auch bereitet die Auswechslung des Kithlmittels Schwierig-
keiten, da immer gleich betrachtliche Mengen in Frage kommen. Bei derartigen
Anlagen ist auf gute Reinigung der Leitungen und Behilter zu achten.

53. Pumpen fiir die Kiihlfliissigkeit. Die Kiihlfliissigkeiten werden durch
Pumpen umgewilzt. Man unterscheidet folgende Arten:

a) Kolbenpumpen. Sie sind wenig gebréuchlich, da sie stofweise fordern.
Es kommt hinzu, daB sie gegen die von der angesaugten Fliissigkeit mitgerissenen
Spéneteilchen 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 k6énnen auch
bis zu einem gewissen Grad ansaugen, so
daf die Pumpe nicht an der tiefsten Stelle
des Flussigkeitsbehilters stehen mufl. Dies
ist sehr vorteilhaft, da sonst sehr umfang-
reiche Vorkehrungen getroffen werden
miissen, um die Spéne, den Schleifstaub
und sonstige Verunreinigungen vor der
Pumpe zuriickzuhalten. Leider wird bei
der Lagerung und der Abdichtung dieser
Pumpen nicht immer die nétige Sorgfalt
angewandt. Abb. 334 gibt ein Beispiel, wo
der Wellenstumpf fiir den Antrieb der
Pumpe ohne jede Abdichtung durch den
Guka)rpe:r_ hll:ldurchgelelPet wird. Durch. Abb. 33. Pumpe mit schlechter und guter
den einseitig wirkenden Riemenzug auf der . Abdichtung.
Antriebsscheibe tritt bald ein unzulissiges fndmo oneohne besondere Lagerung und
Spiel an der Welle auf. Die Folge ist starke e hhscbolirang ubd stimdiges Ansaugen von Luft,
Luftansaugung mit erheblicher Schaum- und gute Abdichtung duteh hesandsre Stephtenes.
bildung. Es sind daher Konstruktionen
etwa wie Abb. 33 B mehr zu empfehlen. Selbstversténdlich gibt es auch Pumpen
mit fliegend angeordnetem Antrieb und Stopfbiichse, wobei dann die Trag-
lager als Wilzlager ausgebildet sind. Fir die Zufiihrung des Kiihlmittels unter
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hohem Druck, wie beispielsweise beim Tieflochbohren, eignen sich vorzugs-
weise diese Pumpen.

¢) Selbstansaugende Kreisel- und Schraubenpumpen. Diese Pumpen
sind fiir die waBrigen Fliissigkeiten am zweckmiBigsten. Hier werden z. B. von

a;

£ T (e

Abb. 84. Forder-

mengen bei ver-

schiedenen Fliis-
sigkeiten.

A Bohrol;
B-Mineralsl V=
4,5° E/50°;

C Mineralol ¥V =
5,5° E/50°.

SSW. (Elmo-Pumpe) und AEG (AEG-Elektro-Kihlmittelpumpe)
brauchbare Konstruktionen auf den Markt gebracht. Diese
Pumpen sind so konstruiert, dafl keine mit dem Kiihlmittel in
Beriihrung kommende PaBflidchen vorhanden sind. Die Pumpen-
laufer haben eine solche Form, daB alle Verunreinigungen an-
standslos “geférdert werden kénnen und daB sich auch auf den
Laufern keine Niederschlige bilden, die erhéhten Leistungsbedarf
beanspruchen. Die Laufréder drehen sich frei in der Flissigkeit
und haben auch geniigende Ansaugfihigkeit. Die Leistung dieser
Pumpen ist naturgemiB von der Zihfliussigkeit des zu férdern-
den Kiihlmittels abhéngig. Abb. 34 gibt einen Anbaltspunkt,
wie sich Ol verschiedener Zahfliissigkeit im Vergleich zu einer
Bohrolemulsion, die in ihrer Z#hflissigkeit etwa dem Wasser
gleich zu setzen ist, verhilt.

54. Zufiihrung der Fliissigkeit an der Bearbeitungsstelle.
a) Notwendigkeit der Tiille. Das Kithlmittel soll die Zer-
spanungsstelle in ruhigem, breitem Strahl tberfluten. Es ist
immer falsch, den Flussigkeitsstrahl ungeddmpft zuzuleiten,
da er dann an der Zerspanungsstelle vorbeischieBt und nicht voll

wirken kann. Es kommt noch hinzu, daB dann die Abspritzverluste groB werden
und die ganze Umgebung verunreinigt wird. Die Démpfung bei Druckzufithrung
erfolgt entweder durch ein von Hand einstellbares Drosselventil oder durch

Zufuhrungen nach Abb. 37. Genau so falsch ist
es natiirlich, zu sparsam in der Zufithrung zu sein.
Man findet noch oft, dal das Kiihlmittel wie in
Abb. 35 in kleinem Tropfenfall zugefithrt wird.

Abb. 85. TUngiinstige Zufithrung des Abb. 86. AusfluBtiille der Maag Zahnrad- und Maschinen-AG.
Kiihlmittels.

Dies sollte nach den neuen Erkenntnissen durchaus vermieden werden. Durch
die Gestaltung der Ausflufitille soll vor allen Dingen der Strahl gedampft, gleich-
zeitig aber auch seine Form dem zu kithlenden Werkzeug angepalt werden.

b) Ausfiithrung der Tille. Die vorstehenden Forderungen werden von der
Tiille in Abb. 36 gut erfills. Die Abb. 37 gibt einige Beispiele, wie man sich unter
Umsténden derartige Tiillen selbst herstellen kann?.

Ganz allgemein ist zu sagen, daB bei der Ausfithrung der Tiillen von den
Maschinenfabriken meistens falsche Sparsamkeit getibt wird. Der Preis einer
gut und zweckmiBig ausgefithrten Tille spielt im Verhéltnis zum Maschinenpreis
gar keine Rolle. 'Es sollte daher vermieden werden, die Losung darin zu suchen,
daB man einfach ein zylindrisches Rohr anschraubt.

1 WorLr, ALEXANDER: Kiihleinrichtungen an spanabhebenden Werkzeugmaschinen.
Werkzeugmasch. 1931 Heft 4. — H. ZepER: Zweckmafliges Kiihlen bei Zerspanungsarbeiten.
Masch.-Bau 21 (1942) S. 203.
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Die in Abb. 37 gezeigten AusfluBtiillen haben auch noch den Vorteil, daB die.
Luft, die in das Kiihlmittel eingedrungen ist, sei es durch Undichtigkeit der Rohr-
leitungen oder durch Leersaugen des Behilters, wieder abgeschieden werden
kann. Hierdurch wird die oft so listige
Schaumbildung vermieden und ein ruhiges
Uberfluten des Strahles erreicht. Diese
Tiillen haben sich besonders bei Schleif-
maschinen bewidhrt; sie kénnen in ihrer
Breite jederzeit den Schleifscheiben oder
dem Werkstiick angepaft werden. Dies ist
ibrigens fiir jede Bearbeitungsart von
groBter Wichtigkeit. Das breit tiberflieBende
Kiihlmittel fihrt auf diese Weise nicht
nur besser die Wiarme ab, sondern kann auch
das Werkstiick sicherer benetzen.

¢) Zufihrung des Kiithlstoffs beim
Ziehen. Bei Ziehvorgingen wird in den
meisten Fillen wenig Wert auf eine ge-
eignete Zufiihrung gelegt. Abb. 38 gibt ein
Beispiel, wie bei Drahtzug das Ol sicher
und sparsam mit dern Draht zusammen-
gebracht wird. Beim Profilziehen mufl auf
die Form des Profils Riicksicht genommen
werden. Wenn das Kiihlmittel durch ein
einfaches Rohr zugefithrt wird, kommt
nicht geniigend Fliissigkeit in den unteren
Teil. Abb. 39 zeigb, wie man sich in solchen Abb.37. Verschiedene Formen guter AusfluBtiillen.,
Féllen helfen kann.

55, Verinderlichkeit der Kiihlstoffmenge. Die Zufiithrung der Kiihlflissigkeit
mubBl unbedingt abgestellt werden konnen, da die Maschine zeitweise stillgesetzt
werden mufl, um das Werkzeug und das Werkstiick zu beobachten. Das gleiche

Abb. 38, Zufithrung des Ols beim Abb. 39. Zufiihrung des Ols bei schwierigen
Drahtziehen. Profilen.

gilt fiir den Leerlauf, da dann bei Auswechslung des Werkstiickes oder des Werk-
zeuges nicht immer die Maschine stillgesetzt zu werden braucht. Am besten hat
sich der Einbau eines Dreiwegehahnes bewihrt, der durch einfache Umschaltung
bei vollem Pumpenbetrieb die Schneidflissigkeit durch eine Hilfsleitung wieder
in den Behilter zuriickleitet (Abb. 40). Es ist jedoch darauf zu achten, daf dieser
Hahn durch Wellen oder Gestinge vom Bedienungsstand aus sicher und leicht
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betitigt werden kann. Sind in der Druckleitung federbelastete ﬁb.erdruckventile
mit Riickfiihrung zum Sammelbehilter eingebaut, so geniigt die Anwendung
eines einfachen Absperrhahnes an der AusfluBtiille. ‘ )

56. Bestimmung der richtigen Kiihlstoffmenge. a) Aufgabe und Wirkung.
Bei der Berechnung der Kiihimittelmenge, die aufgebracht werden soll, ist zu
beriicksichtigen, daf das Kiihlmittel mehrere Aufgaben erfiillen soll:

1. Die entstehende Zerspanungswirme ableiten.

2. Die trockene Reibung zum wenigsten in eine halbtrockene verwandeln.

3. Die abgehobenen Spine wegspiilen. -

4. Die fertigen Teile in der Temperatur so niedrig wie mdglich halten.

Dazu ist zu sagen, daBl die eigentliche Zerspanungs-

stelle schon beim einfachen Drehen der unmittelbaren

Einwirkung des Kiihlmittels entzogen ist und in noch

stérkerem MaBe beim Bohren. RaPaTz und KREKELER

haben wihrend einer Untersuchung der Bohrarbeit! die

Rockwellhirte an der Léngsrichtung einer aufgeschnitte-

nen Bohrung bestimmt (Abb. 41). Die mit zunehmender

Bohrtiefe infolge der wachsenden Kaltverformung stei-

o _... gende Rockwellhdrte 148t erkennen, wie sehr die Wir-

Hobamit woeliung der Kb Lung des Kithlmittels (Emulsion) in bezug auf Wirme-

wegehahns. ableitung und Schmierwirkung nachlifit. Daher kann

die Wirkung der Kiihlung nur mittelbar sein, d. h. daB

durch Kiihlung der umgebenden Metallmassen die Ableitung der Wirme vom
Wiérmezentrum begiinstigt wird.

b) Erfahrungszahlen. Abb. 42 zeigt die Abhiingigkeit der Standzeit von

der zugefiihrten Schmierstoffmenge?. Die Kurven gelten fiir den Schruppvorgang
und fiir Bohrol-
emulsion. Sie zeigen,
daf} eine Steigerung
tiber 12 1/min hin-
aus keinen Gewinn
mehr an Schnitt-
geschwindigkeit
bringt, d. h. mit an-
deren Worten, dafB

Abb. 41. RockWellh'a%te - In einer anfgesohnitte- die Warmeableitung
nen bBo. ng. . 3

voNss , Abb.42. Die Standzeit in Ap- und die Schmier-
chnittgeschw.: 15 m/min hiingigkeit von der zugefiihrten I i
Vorschub: 0,26 mm/U Kiihlflissigkeitsmenge. WII‘kﬂI'lg genugeind
Spiralbohrer: 58 20 mn o groBl ist, um eine
Diamantspitze: 100 Belastun, w . o .
v;erkmg‘:mm: 100§§ Festigkei% unzuldssige Erwirmung der Schneidkante zu
Schnijttgeschw.: 15 m/min i
Vorschub: 0,33 mm/U verhlpde'rn. ., N . .
Spiralbohrer: S8 20mm & Die im allgemeinen tiblichen Kiihlmittel-

Diamantspitze: 100 kg Belastun . .
peptiee ke Be g mengen schwanken zwischen 15 und 300 1 /min.

Die untere Grenze gilt fiir kleine Drehbénke, leichte Zahnradbearbeitungs-
maschinen usw., die obere fiir groBe Schleifmaschinen, Hochleistungsfrismaschinen
und Vielstahlbinke. Dazwischen sind diese weiter abgestuft nach Art des
Arbeitsvorganges und nach den verwendeten Maschinen. Bei den Hochleistungs-
verzahnungsmaschinen nach Maag, Fellow usw. arbeitet man mit 50---60 1 /min,
bei Vielstahlbanken mit 100---120 1/min. Die Grundregel muB sein, die erhitzten
Teile so zu iberfluten, als ob sie in einem Bade arbeiteten.

 Stahl u. Eisen Bd. 48 (1928) S. 257. — 2 Stahl u. Fisen Bd. 48 (1928) S. 343.
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¢) Der Kiihlmittelbehalter ist naturgemaf fiir eine entsprechend gréfere
Menge vorzusehen. Er darf noch nicht leer gebraucht sein, bevor das riickfliefende
Kithimittel ihn wieder auffiills.

Dabei ist auch zu beriicksichtigen, daf beim Anfall groBer Spanmengen die
Flissigkeit langsamer zuriickflieBt; auch flieBen groBe Mengen schneller als
kleine. Der Weg, den das Kiithlmittel zuriicklegt, spielt ebenfalls eine Rolle. Wenn
viele kleine Spiéne von Spiralform den Weg versperren, wird je nach der Abtropf-
fahigkeit des Oles eine gewisse Menge zuriickgehalten, die nicht am Umlauf teil-
nimmt. Daher ist der Flissigkeitsbehilter so groB zu wihlen, daB duch gegen
Ende der Arbeitszeit, wenn viele Spéne in der Maschine liegen, noch gentigend
Ol im Umlauf ist: Als Anhaltspunkt kann gelten, daB zu Fordermengen von
150---300 1/min Behélter von 50---150 1 Inhalt gehéren.

G. Wiedergewinnung des Oles und Reinigung der Werkstiicke®.

57. Wiedergewinnung durch mechanische Trennung. Die Riickgewinnung des
Schneidoles aus den Spanen ist sehr wichtig. Man kann im allgemeinen damit’
rechnen, daB 100 kg Spine 16---18 kg Ol enthalten, von denen immerhin 14 bis
15 kg wiedergewonnen werden kénnen. NaturgemilB spielt hierbei die Form der
Spine und die Abtropffihigkeit des Oles eine groBe Rolle.

Auch von den Werkstiicken soll das Ol in geeigneter Weise wiedergewonnen
werden.

a) Art der Riickgewinnung. In den meisten Fillen wird eine ‘Wieder-
gewinnung durch einfaches Abtropfen nicht zum Ziel fithren; die Spine miissen
geschleudert werden, oder
sie werden mit Ollosungs-
mitteln gewaschen.

Das aus den Spinen
herausgeschleuderte Ol wird
zweckmdBig in grofere Be-
hilter geleitet, damit es
dort absetzen kann. Die
schweren Verunreinigungen
und Spénchen sammeln sich
am Boden des Behilters
und kénnen dort abgezogen
werden. Unter Umsténden Abb. 43. Schneidél-Riickgewinnungsanlage mit Ol-Feinfilter.
mufl auch noch filtriert ,
werden, um die letzten Verunreinigungen und vor allen Dingen die feinen Spin-
chen zuriickzuhalten, da sie in den Fithrungen der Automaten und Revolver-
béinke sehr leicht Beschidigungen hervorrufen konnen. Eine wirksame und ein-
fache Olriickgewinnungs- und Olaufbereitungsanlage zeigt Abb. 43.

Werden Lésungsmittel oder Laugen fiir die Olriickgewinnung verwendet, ist
die Aufbereitungsanlage verwickelter aufgebaut (siehe unter 58 Wiedergewinnung
und Reinigung durch chemische Verfahren).

b) Verwendung des wiedergewonnenen Oles. Das wiedergewonnene
Ol 148t sich ohne weiteres dem Frischol zusetzen. Es hat sich als zweckmiBig
erwiesen, in den Abteilungen, in denen die Werkzeuge am schérfsten beansprucht

1 Vgl. auch: Riickgewinnung von Metallbearbeitungsélen. Mitteilung des Technischen
Beirats der Treuhandstelle der Reichsstelle fiir Mineral5l, Hamburg. Werkst.-Techn. 36
(1942) 8. 31.
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werden, wie z. B. bei dér Zahnradhersteﬂung, nur Frischol einzufiillen und das
wiedergewonnene Altsl dann in der Automaten- und Fassondreherei und an den
Maschinengruppen zuzusetzen, die weniger hoch beansprucht werden. “Auf 1 Teil.
Frischol rechnet man je nach der Menge 2---3 Teile Altél..

Die Wiedergewinnung eines Bohrdles aus den Spanen ist an sieh unwirt-
gchaftlich. Die Fettgehalte der in-den Spanen zuriickgebliebenen Flusmgkelts-
mengen sind relativ gering. Da auBerdem' bei der grofen Spinefreundlichkeit
des eigentlichen Bohréles diese Fettreste sehr stark haften, steht auch der Kraft-
verbrauch und die Zeitdauer der Zentrifugierung in keinem Verhiltnis zum
Gewinn. . Aus volkswirtschaftlichen Griinden aber sollten unndtige Verluste ver-
mieden werdeh. Auf keinen TFall diirfen Emulsionen einen Zustand erreichen,
daB sie alg véllig unbrauchbar bezeichnet werden miissen (vgl. 8.35). Tritt
dennoch aus Nachlissigkeit od. dgl. eine derartige Verschlechterung ‘einmal -ein,
und ist die von den Werkstiicken oder Spénen anfallende Emulsion teilweise zer-
setzt, kann man eine Trennung der Fettsubstanz vom Wasser durch Trennsalze
herbeifithren und das abgeschiedene 0l an die Minerallindustrie zuruokhefern

Bei kleinen Werkstiicken ist die Trennung von den Spénen von Bedeutung.
Hierzu bedient man sich sog. Spaneseparatoren — Diese Maschinen sind sehr
leistungsféihig. In der Uhrenfabrikation kénnen in 3:-+5 min bis-zu 5000 Muttern
von den Spénen getrennt werden. Béi den kleinen Teilen empfiehlt es sich, diese
Arbeitsgéinge nach dem Spinezentrifugieren einzuschalten. Es werden, also nicht
allein die Spéne, sondern auch noch die darin befindlichen Werkstiicke mit- zentri-
fugiert. Hierdurch 146t sich die Ausbeute an wiedergewonnenem 01 noch steigern.
Der trockene Automatenanfall, wie er aus dieser Zentrifuge kommt, wird in den
.Spineseparator entleert, wo er von den Spidnen 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. Fiir 250---300 Automaten kann man je nach der GroBe der
Werkstiicke mit einem Spéneseparator auskommen.

58. Wiedergewinnung und Reinigung durch chemische Verfahren. In manchen
Fallen ist es atch iiblich, das Schneidsl von den Werkstiicken in einem chemischen
Verfahren wiederzugewinnen,

In Schraubenfabriken hat es sich bewihrt, die Schrauben nochmals 50 zu
behandeln, da hierbei erhebliche Mengen Ol, die in den Gewindegingen hingen
bleiben, wiedergewonnen werden konnen. Die Werkstiicke werden in einem
Behalter, der mit 5proz. Sodaldsung gefiillt ist, ausgekocht. Der verbleibende
Riickstand wird dann mit Salzsiure gesiuert. Daraufhin setzt sich das Schneidél
in einer klaren Schicht wieder ab. Das Ol wird dann abgezapft und nach ent-
sprechender Aufbereitung wieder im Betrieb verwendet. Bei diesem Verfahren
ist jedoch bei der Auswahl der Schneidole Vorsicht geboten, da manche gefettéten
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 (Weil}-
metall, Aluminium usw.) werden durch ein Losungsmittel gereinigt: Benzin,
Benzol, Trichlordthylen. Das letztere wird sehr oft bevorzugt, da es nicht
feuergefahrlich ist und ein sehr groBes Liosungsvermogen hat. — Fiir diese
Reinigung werden von Sonderfirmen Anlagen gebaut, die vor allen Dingen ein
zu starkes Verdunsten des Losungsmlttels 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 stdndigem Kreislauf weiter verwendet werden.
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V. Ole fiir die Hiirterei.
A. Allgemeines.

Zum Héarten, Vergiiten und Anlassen von Stihlen bedient man sich in weitem
Umfang der Olbader. Die Olbehandlung weist gegeniiber der Wasser- und Salz-
badbehandlung bei einigen Werkstiicken und Stédhlen so erhebliche Vorteile auf,
daB nicht darauf verzichtet werden kann.

Zur Pflege der Olfiillungen sei erwihnt, daB neben regelmiBiger, laufender
oder periodischer Reinigung der Bader durch schrigen Boden des Behilters fiir
eine Sammlung der Verunreinigungen und des Wassers und Abfithrung durch
eine Schlammschleuse gesorgt werden mul.

59. Wechsel in der Ansicht. Bisher hat man sich mit der Frage, welche Ole
fiir die Warmbehandlung am geeignetsten sind, sehr wenig befallt. Man begniigte
sich damit, aus alter Gewohnheit oder rein gefithlsmaBig in weitem Mafle rein
tierische oder pflanzliche Ole (Tran, Riibél usw.) oder Mischungen aus diesen mit
Mineralolen zu benutzen. In neuerer Zeit ist man jedoch in der Kenntnis dieser
Frage wesentlich weiter gekommen, und es kann heute als entschieden angesehen
werden, dafBl die Mineral6le allein in gleicher Weise geeignet sind'. Frither benutzte
man auBer den vorgenannten Olen auch noch sehr oft feste Hértemittel, wie
Talg, Stearin, Unschlitt usw., die sehr groBe Nachteile hatten, da sie stark zu
unangenehmer Rauchentwicklung neigten, und es immer sehr lastig war, das Hérte-
gut richtig in diese festen Mittel einzubringen. Man kann sagen, daB sie heute
nur noch in ganz seltenen Féllen benutzt werden und daf sie jederzeit durch ein
geeignetes Ol ersetzt werden konnen. Auf das Wesen der Stahlhdrtung braucht
in diesem Zusammenhang nicht ndher eingegangen zu werden; es sei hierzu auf
Heft 7 und 8 dieser Sammlung verwiesen.

60. Einteilung. Man kann grundsétzlich die in der Harterei benutzten Ole nach
ihrer Verwendung in folgende Gruppen einteilen:

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

a) Gewohnliche Hértedle. b) Blankhértedle.

2. Anlafiole.

3. Ole zum Schwirzen von Schrauben und sonstigen Teilen.

B. Hiirteile.

61. Gewohnliche Hiirtedle. Bei der Beurteilung der Hértedle ist immer zu
bedenken, dafl die Fragestellung eine doppelte sein muf}, ndmlich: welchen Ein-
flufl haben die Eigenschaften des Hartemittels auf das Ergebnis der Hértung,
und: welche Verdnderungen erleiden die Hértefliissigkeiten selbst im Gebrauch,
d. h. durch die haufige Beriihrung mit dem glithenden Stahl und dem heiflen Zunder,
der zudem sehr oft lingere Zeit im Héartebad verbleibt.

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

Die gewohnlichen Hértedle werden nur zum Hérten und Vergiiten benutzt,
wenn die Oberflichenbeschaffenheit keine grofe Rolle spielt. Bei der Anwendung
dieser Hértedtle ist zu berticksichtigen, daff durch das Abschreckmittel die kritische
Abkiihlungsgeschwindigkeit gentigend hoch werden mufl, um dem Stahl die
gewiinschte Hérte zu geben. Unter Beriicksichtigung aller Einfliisse ergeben sich
fiir das Ol folgende Hauptforderungen:

I KREKELER u. RAPATZ: Arch. Eisenhiittenwes. Bd. 5 (1931) Heft 3.
Krekeler, Ol 2. Aufl. 4
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a) Es mufl die Warme so ableiten, dal das Stiick die gewiinschte Hérte an-
nimmt und doch nicht reifit und sich nicht verzieht.

Hierzu ist zu sagen, daB die Mineraldle die gleich gute Wirkung haben, wie
die bisher tblichen fetten Ole.

b) Die Wirme muBl so entzogen werden, dall auch groBe Stiicke geniigend
durchgehértet werden.

Auch in dieser Beziehung gentigen die Mineralole besser den Anspriichen als
die fetten Ole.

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

d) Der Flammpunkt mufl demgemi moglichst hoch sein, damit das Olbad
nicht leicht entflammt.

Da aber Flammpunkt und Zihfliissigkeit in einem gewissen Zusammenhang
stehen, so muB hier eine Beschrinkung eintreten, damit die Zahfliissigkeit nicht
zu groB wird. Die Flammpunktgrenze wird im allgemeinen mit mindestens 180°
glinstig gewdhlt sein.

e) Die Abtropffahigkeit muf} gut sein, damit die Verluste mit den dem Héirtebad
entnommenen Stiicken gering gehalten werden und die sehr stérende Olkruste
auf der Werkstiickoberfliche vermieden wird.

Unter Beriicksichtigung dieses Punktes ist die Zahfliissigkeit nicht so hoch zu
wahlen. Mit 4---6 E/50° wird sie im allgemeinen fiir mittelgroBe Werkstiicke
richtig sein. Fiir sehr groBe Stiicke nimmt man Zylinderdl, fiir sehr kleine ein
Ol der Viskositat 2 bis 2,5° E/50°.

Tabelle 6. Alterung des Riiboles.

Riibol Riibol
Daten . unge]l;ra?ucht 4 gebi‘lalfcht
Viskositdt nach ENcLER bei 20° 12,8 —
Viskositat nach ENGLER bei 500 4,20 23,9
Spez. Gewicht . . . . . . .. 0,915 0,941

f) Das Ol muB widerstandsfihig gegen glithenden Zunder und, beim Ab-
schrecken aus dem Salzbad, auch gegen heiles Salz sein. Hier sind die Mineraldle
den fetten Olen bei weitem iiberlegen. Die
Mineralole haben eine groBere Widerstands-
fahigkeit gegen Wérmebeanspruchung und
altern nicht anndhernd so schnell wie fette
Ole. Als Beispiel diene in Tabelle 6 die Alte-
rung eines Riiboles. Inwieweit sich diese
Alterung auch noch &duBlerlich kenntlich
macht, zeigt Abb. 44, wo eine dicke Harz-
schicht an den Winden des HértedlgefiaBes
abgesetzt ist.

Beim Hérten aus dem Salzbad ist die
Verwendung eines fetten Oles génzlich aus-
Abb. 4. Ablagerungen an der Wandung elnes  gegchlossen. Durch das Eindringen des heifien
Hirtegetiies bei Verwenduug von Riibsl. galzes tritt bei fetten Olen eign o Versei fung
ein, die das Ol {unbrauchbar macht und eine gute Hértung in Frage stellt.
Hieriiber gibt die Tabelle 7 Aufschlu, die schon bei geringer Fettolzumischung

eine erhebliche Steigerung der Verseifungszahl erkennen l48t.
g) Damit bei Beginn der Arbeitszeit die Zahfliissigkeit nicht zu hoch ist, muf
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das Ol entweder eine flache Viskosititskurve besitzen oder angewarmt werden.
Diese Forderung wird meist vernachlissigt, jedoch ist sie gerade bei sehr grofien
Hirteslbehiltern sehr wichtig; nicht allein, daB sonst die richtige Hértung in
Frage gestellt wird, sondern bei zu dickfliissigen Olen werden auch die Abtropf-
verluste zu groB.

h) Endlich mufl der
Preis so sein, daB die

Tabelle 7. Zunahme der Verseifungszahl beim Harten
aus dem Salzbad.

ganze Anlage wirtschaft- . Giso

" Dies iff besonders o, (T
N alzba

bei den groBen Vergiite- gebraneht e o

anlagen zu, die grofie

Mengen Hirtes] brauchen. Spez. Gewicht 20° . . . . . . . . 0,9204 0,9205

Es hat sich hier ein ge- gﬁfﬁﬂgﬁk b s F00 2100, 206

" - . gkeit nach ENGLER bei 50 3.2 | 3,6

eignetes Mineralol durch- Aschegehalt in % . . . . . . . . 0,006 | 0,01

aus als am wirtschaft- Siurezahl in mgfg. . . . . . . . 0,2 0,6

lichsten erwiesen. Nach Verseifungszahl in mg/g . . . . . 2,5 ‘ 4,1

den zuverlissigen Mes-

sungen eines grofen Hiittenwerkes ist je Tonne Hértegut mit einem Verbrauch
von bis zu 10 kg Ol zu rechnen. Meistens liegt er aber unterhalb dieser Grenze.
Bei kleineren Stiicken mit sehr schwierigen Formen ist der Verbrauch natur-
gemiB groBer als bei groBen glatten Stiicken. Zu diesem unmittelbaren Ver-
brauch, der durch Abtropfen, Verbrennen, Verdampfen usw. entsteht, kommt
noch der mittelbare infolge der Alterung des Oles. Fiir die Wirtschaftlichkeits-
betrachtung ist es nun wichtig zu wissen, daB die fetten Ole nach einem ge-
wissen MaB der Alterung nicht mehr regeneriert werden koénnen, so dafl dann
lediglich das Auswechseln der gesamten Olmenge iibrig bleibt. Die Mineralsle
sind in ihrem Verhalten anders; auch bei weit vorgeschrittener Alterung kénnen
sie durch Filtrieren, Zentrifugieren und bei besonders starker Beanspruchung
durch Regenerieren wieder als Hértedl brauchbar gemacht werden.

62. Blankhiirtedle. a) Zweck und Vorzug der Ole. Bei der Blankhirtung
handelt es sich um einen Arbeitsvorgang, dem man seit einigen Jahren eine grofere
Bedeutung beigemessen hat. Begiinstigt wurde diese Entwicklung auch noch
dadurch, daB durch die Verbesserung der Raffinationsverfahren erst seit kurzer
Zeit Blankhirteole im erforderlichen Ausmafl zur Verfiigung stehen.

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

Bei Abschreckung mit gewthnlichem
01 bildet sich durch die unvermeidliche
Zunderung und Verkokung des Oles eine
schwarze Schicht auf dem Werkstiick,
die teilweise sehr tief eingebrannt ist. Die
Zunderung und Verkokung wird durch
die im Olimmer noch vorhandenen unbe-
standigen Verbindungen sehr begiinstigt.
Die fetten Ole neigen hierzu noch mehr als gewdhnliche Mineralsle. Bei dem Blank-
harted! kann diese Erscheinung nicht auftreten, da alle unbesténdigen Verbindungen
entfernt sind. Die Ole sind #uBerlich schon daran zu erkennen, daf sie eine sehr
helle und durchsichtige Farbe haben. Abb. 45 zeigt einige Uhrteilchen, mit einem
blankhértenden (rechts) und einem nichtblankhirtenden (links) Ol behandels.

4%

Abb. 45. Wirkung von gewohnlichem und Blankhéirteol.
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b) Einteilung und Verwendung der Ole. Die Blankhirtesle werden im
allgemeinen in zwei Giitegraden benutzt, je nach den Anforderungen, die an das
Ol gestellt werden. Die Tabelle 8 gibt einen Hinweis fiir die zweckmiBigerweise
einzuhaltenden Daten und gleichzeitig einen Uberblick iiber die Verwendungszwecke.

Tabelle 8. Analysendaten von Blankhértesl.

Spez. Viskositit Flamm-

Gewicht bei 50° punkt
~ ~ i ~°
1. Blankhirtesl fiir kleine Uhrteile, Uhrfedern, Nadeln usw. 0,868 1,8 ‘ 155
2. Blankhirteol fiir alle Maschinenteile und Lehren . . . 0,905 45 | 185

Die Blankhirtesle sind in der warmbehandelnden Industrie als grofier Fort-
schritt._anzusehen, und es ist zu wiinschen, dal} sie sich noch weiter einfiithren.

¢) Olverbrauch beim Harten. Bei verschiedenen Olen wurden beim Harten
von Chromnickelstahlteilen folgende Verbrauchszahlen in kg Ol je Tonne Stahl
ermittelt:

Olsorte: Unbekanntes Hirteol Riibol Blankhirteol 2* Blankhirteol 1*
Verbrauch kg/t: 12,6 11,3 9,00 8,66

C. Anlafiole.

Die AnlaB6le dienen dazu, wie schon der Name sagt, irgendwelche gehérteten
Teile anzulassen. Beziiglich der Wirkung und des Zweckes des AnlaBvorganges
sel auch hier wieder auf die Hefte 7 und 8 der Werkstattbiicher verwiesen.

63. Anforderungen. Bei AnlaBélen richtet sich der Verwendungszweck in
erster Linie nach dem Flammpunkt. Da Ole mit einem Flammpunkt iiber
330---360° nicht zur Verfiigung stehen, diirfte dies die obere Grenze fiir die Ver-
wendbarkeit 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 stindige Inne-
haltung der AnlaBtemperaturen erhebliche Warmebeanspruchungen auf. Alle
Ole erleiden durch héhere Temperaturen bei lingerer Einwirkung Verdnderungen,
auch wenn die Temperaturen weit unter ihrem Flammpunkt und Brennpunkt
bleiben. Schon bei verhiltnismiBig geringen Temperaturen konnen, wenn es
sich um ungeeignete Ole handelt, sog. Spalt-, Polymerisations- oder Kondensa-
tionserscheinungen auftreten, die eine schnelle Alterung einleiten konnen.?

Tabelle 9. Alterung der AnlaBdle bei gleichen Anfangsdaten.
AnlaBél fiir AnlaBzwecke bei 300%

Anlagsl I i Anlafél 118
Eigenschaften e S -
vor Gebrauch ] na((:go(()} esbtlzil)mh‘ vor Gebrauch nm(:go(()} esl%? I)ICh

Spez. Gewicht (209). . . . . . . 0,905 \ 0,908 0,913 ! 0,918
Flammpunkt® . . . . . . . . . 315 . 298 323 266
Zahfliissigkeit nach ENGLER bei 1009 5,4 | 5,7 5,8 7,2
Sgurezahl mg KOH/g O1 . . . . 0 1,3 0 1,9
Verseifungszahl mg KOH/g Ol . . 1,2 4,6 1,4 7,3
Aschegehalt % . . . . . . . .. 0,07 0,12 0,05 ; 0,11
Asphalt % . . . . . . . . . .. 0,03 | 0,34 0,05 ; 0,72

1 Nach Tabelle 8.

2 Vgl. SurrL-Taschenbuch fiir Werkstatt und Betrieb, S. 6/7. Leipzig 1939.

3 Das Ol Nr. IT hat sich trotz der fast gleichen Anfangsanalysenwerte sehr schlecht ver-
halten und muBite bald ausgewechselt werden.
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64. Auswahl. Wegen des hohen Flammpunktes kommen fir AnlaBzwecke
fast nur Zylindercle in Frage, und es ist wichtig, Ole zu verwenden mit méglichst
geringem Asphaltgehalt und méglichst geringer Neigung zur Asphaltneubildung.
Wie gro die Unterschiede bei fast gleichen analytischen Anfangsdaten sein
konnen, zeigt Tabelle 9, wo die Alterungswerte eines geeigneten und eines un-
geeigneten Oles gegeniibergestellt sind. Es ist daher besonders wichtig, bei dem
AnlaB6] auf die notwendige Bestandigkeit zu achten. Wenn die AnlaBitemperatur
2209 nicht iiberschreitet, so empfiehlt es sich,

ein Blankanlaf36] zu nehmen, das die not- Tabelle 10. Analysendaten und An-

wendungsbereich verschiedener

wendige Sicherheit gegen Alterung bietet und AnlaBéle.

gleichzeitig eine gute Oberflichenbeschaffen. ——=—= —
heit der Stiicke gewshrleistet. Tabelle 10  bis etwa | © 2mmPu0kt Zéhigkeit
gibt einen Anhal‘t, in welchen Temperatur- 2300 2700 25 B/50°
grenzen und mit welchen Analysendaten 5700 3000 4 £/100°
AnlaBéle zu verwenden sind. 3200 335-+-360° | 6,5:--8,5 £/100°

D. Ole zum Schwiirzen von Schrauben und sonstigen Teilen.

65. Zweck der Ole. Es erweist sich oft als notwendig, irgendwelche Maschinen-
teile, die nicht angestrichen werden sollen, durch Schwérzen 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.

66. Anwendung der Ole. Die Stiicke werden entweder mit Ol bestrichen oder
erwirmt in ein Olbad getaucht. Neuerdings hat sich ein Verfahren eingebiirgert,
das den Vorteil grofter Billigkeit hat. Man benutzt ein mit Wasser emulgiertes
Ol von besonderer Zusammensetzung. Die erhitzten Stiicke werden in dieses Bad
eingebracht und abgeléscht. 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 schon schwarz aus.

67. Auswahl der Ole. Frither verwandte man vorzugsweise Leinsl. Das oben-
genannte Verfahren verbilligt den Prozel erheblich, da unter Umstinden Zu-
sitze zum Wasser von 2---3%o geniigen. Der Olanteil der Emulsion ist abhingig
von der Temperatur, auf welche die zu briunierenden Teile angewdrmt werden
diirfen. Je heifler die Teile sein diirfen, um so kleiner kann der Olanteil sein.
An die Besténdigkeit derartiger Emulsionen werden besondere Anforderungen
gestellt, da diese beim Tauchen der Werkstiicke. sich nicht zersetzen diirfen.

E. Ole zur Verwendung in Riickkiihlanlagen.

68. Riickkiihlanlagen und ihre Arbeitsweise. In grofen Hérteanlagen fiir
das Hérten und Verguten von grofien Stahlstiicken geniigt es nicht, den Ol-
behalter zur Kiihlung in ein Wasserbad zu setzen oder Kiihlschlangen elnzubauen
s miissen vielmehr besondere Olkiihler benutzt werden, die zumeist als Réhren-
kithler ausgebildet 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. Das Ol muB immer einen etwas héheren
Druck als das zur Kiithlung benutzte Wasser haben, damit bei einem Leckwerden
hichstens Ol in das Wasser tibertreten kann, aber nicht umgekehrt. Es ist immer
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besser, dadurch Olverluste in Kauf zu nehmen, als daB das gesamte Hirtesl
durch Wassereintritt unbrauchbar wird. Wenn Wasser in das Hérteol gelangt,
so &ubert sich das beim Einbringen der zu hértenden 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 Olfﬁﬂung fiir Hartezwecke
unbrauchbar wird. Aber auch bei reinen Minerallen kann im Zustand vor-
geschrittener Alterung das Wasser sich mit dem Ol so vereinigen, daB eine
Trennung auBerordentlich schwierig ist. Die obenerwidhnten Vorsichtsmafnahmen
sind daher immer sehr ratsam.

69. Anforderungen an die Ole. Die dauernde Umwilzung durch Filter und
Olkithlung sowie die hohen Beanspruchungen durch das FEinbringen der
groBen Stahlstiicke stellen an das Hértedl in bezug auf seine Bestdndigkeit
sehr groBe Anspriiche. Es ist daher ratsam, in solchen Anlagen nur reine, be-
stindige Mineralsle zu verwenden. Bei einer unzulissigen Alterung des Oles
setzen sich sehr bald die Filter und die Kiihler zu, so daff dann keine ordnungs-
gemiBe Riickkithlung mehr moglich ist. Das MaB der Riickkithlung des Oles
ist abhéngig von der Grife des Kiihlers, der Wassertemperatur und der Durch-
fluBmenge des Wassers. Es hat keinen Zweck, in diesen Kiihlanlagen die Ol-
temperaturen zu stark herunterzusetzen. Kaltes Hérteol ist zéhe und trige,
so daBl der Austausch der heifleren Schichten gegen kiltere nur sehr langsam
vor sich geht, was die Abkiihlung des Werkstiickes verzogert. Mit geringen
Ausnahmen mufB daher das Olbad 50---70° warm sein. Eine dauernde hdhere
Erwirmung kommt nur in Ausnahmefillen in Betracht, da dadurch das Ol zu
stark beansprucht und vorschnell gealtert wird?.

VI. Olpflege im Betrieb.

Der Einkauf hochwertiger Schmiermittel und Schneidéle allein sichert einem
Betrieb noch nicht die richtige Schmierung und Kiithlung, sie miissen auch richtig
angewendet werden.

Es hat sich sehr gut bewdhrt, den Maschinen eine sehr sorgfiltig ausgearbeitete
Schmieranweisung beizugeben, die in Form eines dauerhaften Schildes an gut
sichtbarer Stelle befestigt ist. Sie enthilt einen kurzen Uberblick iiber die zu
schmierenden Stellen und iiber die Haufigkeit der Schmierung. ZweckméaBig ist
es auch, gleich auf das zu verwendende Ol hinzuweisen. Abb. 46 zeigt ein Muster-
beispiel einer solchen Mafnahme. Es empfiehlt sich, sdmtliche Schmierstellen,
besonders wenn sie etwas versteckt liegen, durch einen ausreichend grofien 6lfesten
Farbring oder farbige Metallschildchen zu bezeichnen. Die Farbe stimmt am
besten mit der Kennzeichnung der betreffenden Olkanne iiberein. Ein besonderer
Plan ist von der Betriebsleitung auch fiir die Bedienung der Zentralschmier-
apparate aufzustellen. Hierbei ist auf regelmafBige Erginzung und Erneuerung
besonders grofler Wert zu legen. Wenn eine ganze Anzahl gleicher Schmieréffnungen
an den Maschinen zu bedienen ist, so ist oft die Verwendung von Sonderschmier-
kannen, wie sie im Handel erhéltlich sind, von groBem Vorteil.

In neuerer Zeit hat es sich besonders gut bewidhrt, fir die Betriebe
unter Mitarbeit schmiertechnisch vorgebildeter Ingenieure Schmierplédne auf-
zustellen. Die Tabelle 10 zeigt ein Beispiel, wie ein solcher Schmierplan fiir

! Vgl. P. BEvERLEIN: Hirte- und Vergiitungséle. Techn. Z. prakt. Metallbearb. 1938
Heft 13/14.
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eine Werkzeugmaschinenfabrik aussieht, Tabelle 11 enthélt allgemeine Vor-
schriften iiber die Behandlung von Schmierungen. Diese Pline bedeuten ein
sehr gutes Hilfsmittel
fiir die Betriebsleitung.
Zur Olpflege gehort
auch die Behandlung
des Alt6les. Das beim
Olwechsel anfallende
Altsl wird nach Sorten
getrennt in besonderen
Behiltern  gesammelt
und nach entsprechen-
der Aufarbeitung fir
den alten Verwendungs-
zweck wieder gebraucht.
Bei Schmierdlen fiir
Werkzeugmaschinen
und Getriebedlen ge-
niigt meist eine gute
Filterung oder, wenn
geeignetes Personal und
Gerdte verfiighar sind,
eine  Zentrifugierung.
Chemisch stérker bean-
spruchte Ole (Turbinen-
6l, Transformatorensl
und Ole aus Verbren-
nungsmotoren und Kom-
pressoren) miissen einer
chemischen Behand-
lung, einer Regeneration
unterworfen werden. Fiir
Metallbearbeitungséle
kommt  ausschlieBlich
eine mechanische Reini-

gung in Frage. Abb. 46. Beispiel einer Schmieranweisung fiir eine Shaping-Maschine.

Tabelle 10. Beispiel eines Schmierstoffplanes fiir Werkzeugmaschinen.

} ] __ Schmierstoff Vorschrift
Maschine (Beispiele) Schmierstelle | der ScﬁtrrflerunglM N | Kennzgghnug nlz\zrgl.l
1 | | "] Farbe  Zeichen | Tabelle11
Karusselldrehbanke | Schaltgetriebe 1 I
Tischschaltgetriebe | Olfullung | @ 1ot - I
Hauptgetriebe Olfiilllung | b gelb — I
; Fettschmierstellen _} Nippel | e gelb —_— v
Emspmdel- | Revolverkopf ] | T ’
automaten I Kurvenantrieb | Olfillung | ¢ | grim | — | 1
| Getriebekasten l | |
| Zentralschmierung " Boscholer | ¢ | grin | — 11
Schneidsl, | Umlauf | f | grin | — | VI
nicht wasserloslich ] |
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Tabelle 10. Fortsetzung.
Schmierstoff Vorschrift
Maschine (Beispiele) Schmierstelle der Sc}l};ﬁerung Marke Kennzeichnung nlgzin
Farbe |Zeichen | Tabelle11
Hobler Hydraulik Olfiillung c griin —
o Fettschmierstellen Nippel | e | gelb | — IV"_
Zahnflanken- Hydraulik l
schleifmaschinen Antriebsgetriebe .. i _
Schleifspindel l Olfisltung ¢ srim L
Unlaufsystem
Schleifsl, Umlauf g | rot . — VI
B - ~_nicht wasserloslich | o L
Pressen Getriebekasten
) _ Ringlager } Olfullung & iOti, b . ’;7 -
Schmiedehdmmer | Getriebe Olfﬁllung b | gelb | — I
- o Zentralschmierung Boscholer | d | weil | — | II
Réummaschinen Hydraulik Olfullung ¢ | grin | — 1
Raumol Umlauf h | blau — | VI
Tabelle 11. Allgemeine Vorschriften fiir die Behandlung von Schmierungen
(vgl. Tabelle 10).
I | Olfiillung und Hydraulik | Olfiillung einmal monatlich nachfiillen

gy

S vas

| Z

Z entralschmwmnﬂ

Wialzlager und Getriebe
mit Fettfillung

‘Fettschmierstellen mit

Nippeln oder Stauffer-
dosen

Olstand tiglich kontrollieren

Fillung halbjéahrlich erneuern, dabei
mittels Spiilgerat

Abgelassenes Ol zur Filterung abliefern und danach wie
urspriinglich wieder verwenden

Randschmierstellen téglich einmal schmieren

Gehduse spiilen

‘Forderung  des Schmierapparates sparsam ecinstellen;

Schmierapparat nach Bedarf nachfiillen
_Einmal jébrlich Schmierapparat sdubern

Fettfullung halbjahrlich erneuern und Lager bzw. Getriebe
saubern; bei der Neufiillung Walzlager nur etwa !/ des
freien Lagerra,umes mit Fett anfiillen

Neufiillung der Getriebe bis zur vorgesehenen Héhe

" Wochentlich einmal nachschmieren R

“Systeme mit wasserlos-

lichem Bohr- und
Schleifsl

Schneidolsysteme
(nicht wasserléslich)

" Mischungsverhaltnis 1:15 bis 1:30 nach Erfahrung
, Mischungsverhaltnis wdchentlich mit Emulsionspriifer

kontrollieren

Nachfiillung nach Bedarf

Emulsionsfiillung halbjéhrlich erneuern, dabei Umlauf-
system mit heiler Lauge spiilen

Nachfiillung je nach Verbrauch einmal téglich bis einmal
wochentlich

* Olfiillung je nach dem Grad der Verschmutzung des Umlauf-

systems und der Art des Schneidéles einmal monatlich
bis einmal halbjabrlich erneuern; dabei Umlaunfsystem
mit Spiilgerit reinigen

Abgelassenes Ol zur Filterung abliefern und danach mit
Zusatz von mindestens 50 % Frischol wie urspriinglich
wieder verwenden
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