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Yorwort.

Die letzten Jahre haben auf dem Gebiete der Schmierung
und Schmiermittel Fortschritte der Theorie und Praxis gebracht,
die auch in einer Reihe schon neu erschienener oder neu bear-
beiteter Biicher ihren Ausdruck finden.

Mit dem vorliegenden kleinen Buch glaube ich trotzdem etwas
Neues zu bringen, da es mir vergonnt war, mit praktisch allen
auf dem Markt befindlichen Schmiermitteln an den hauptséch-
lichsten Kraft- und Arbeitsmaschinen sowie in praktisch allen
Industriezweigen eingehende Versuche anzustellen. Die Ver-
suche wurden zum Teil in den Diensten zweier der bedeutendsten
Schmierol-Hersteller selbst, zum Teil wiahrend einer langjahrigen
beratenden Tatigkeit auf dem gleichen Gebiete vorgenommen.
Es gibt an sich nur wenig Fachleute, die dhnliche Gelegenheiten
zu Versuchen an Maschinen selbst und gleichzeitig zur Unter-
suchung der Schmiermittel sowie zur Verfolgung der entsprechen-
den Literatur haben, und diese wenigen Fachleute sind durch An-
gestelltenverhiltnisse und andere Bindungen an der literarischen
Auswertung ihrer Erfahrungen verhindert. Ich benutze die Ge-
legenheit, um den Olfirmen sowie Maschinen- und Apparate-
herstellern, welche mich durch Hergabe von Bildern und anderem
Material unterstiitzt haben, meinen Dank auszusprechen.

Wannsee, im Mirz 1932.

Ernst W. Steinitz.
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A. Bedeutung des Untersuchungsbefundes
(Analysenzahlen) fiir die Bewertung
der Schmierdle.

Uber die Art, wie Schmiermitteluntersuchungen ausgefiihrt
werden, gibt es ein groBes Schrifttum. Fiir den Praktiker findet
sich eine kurze Zusammenstellung in den ,,Richtlinien‘t. Alle
Einzelheiten iiber Schmiermitteluntersuchungen finden sich zu-
néichst in dem kleineren Werke von Ascher?, ferner ganz aus-
fiihrlich in dem Buch von Holde® sowie Engler-Héfer4. Hier
finden sich auch die ausfiihrlichen Angaben iiber die Entstehung
des Erdoles als der hauptsichlichsten Quelle der Schmiermittel
sowie iiber die Verarbeitung des Erdoles und die Herstellung der
Schmiermittel. Es kann aber gleich gesagt werden, dafl viel Einzel-
heiten bei der Herstellung der Schmiermittel sich tiberhaupt nicht
in der Literatur vorfinden, und daB die dargestellten Herstellungs-
methoden sich von den in der Wirklichkeit ausgeiibten Verfahren
sehr stark unterscheiden.

1. Spezifisches Gewicht.

Das spezifische Gewicht ist allein kein Kennzeichen fiir die Giite
eines Schmiermittels, und insbesondere ist ein geringes spezifisches
Gewicht kein Kennzeichen fiir besondere Reinheit oder sorgfiltige

L Richtlinien fiir den Einkauf und die Priifung von Schmiermitteln,
5. Aufl. Diisseldorf: Verlag Stahleisen G.m.b. H. 1928. — Siehe auch:
Die Priifung der Schmiermittel. Deutscher Verband fiir die Material-
priifungen der Technik Nr 80, Bericht des Ausschusses 9, S.14. Berlin:
Beuthverlag G. m. b. H.

2 Ascher, R.: Die Schmiermittel ind ihre Verwendung. Berlin:
Julius Springer.

3 Holde, D.: Kohlenwasserstoffe, Ole und Fette. Berlin: Julius
Springer 1924.

4 Engler u. Héfer: Das Erdol Bd. 6. Leipzig: S. Hirzel.

Steinitz, Maschinenschmierung. 1



2 Bedeutung des Untersuchungsbefundes fiir Schmierélbewertung.

Herstellungsmethoden. Dagegen ist das spezifische Gewicht ein
Hinweis auf die Herkunft und damit allerdings mitunter auch fiir
den Wert. Rein pennsylvanische Ole kennzeichnen sich beispiels-
weise durch ein spezifisches Gewicht von unter 0,900. Nur die
pennsylvanischen Zylinderdle reichen mit dem spezifischen Ge-
wicht bis an 0,900 heran. Diese Ole wiren dann nur nach dem
spezifischen Gewicht bereits als sehr hochwertig zu erkennen.
Vor allen Dingen gilt dies fiir HeiBdampfzylinderdle. Fiir andere
Zwecke sind aber beispielsweise reine russische Bakudle mit einem
spezifischen Gewicht von bis zu 0,925 vollkommen gleichwertig.
In jiingster Zeit gelingt es nach dem Edeleanu-Verfahren, welches
vom Shell-Konzern im groften Mafstabe angewendet wird, zu-
nichst Transformatorensle und Dampfturbinenéle durch Raffi-
nation mit schwefliger Sdure! anstatt wie sonst mit Schwefel-
siure ohne Riicksicht auf die Art des Rohdles herzustellen,
welche den besten pennsylvanischen oder russischen Olen gleich-
wertig und in mancher Beziehung vielleicht sogar iiberlegen sind.
Diese Ole haben den Rohélen gegeniiber, aus denen sie hergestellt
sind, allerdings ein sehr geringes spezifisches Gewicht, da die
asphaltartigen Substanzen und asphaltbildenden Substanzen ent-
fernt sind, jedoch ist das spezifische Gewicht nicht so niedrig,
daB man die Giite der Fabrikate daran erkennen kénnte.

2. Flammpunkt.

Es ist dies die Temperatur, bei der sich beilangsamer Erhitzung
die ersten brennbaren Gase aus dem Ol bilden. Im Gegensatz
hierzu steht der Brennpunkt als die Temperatur, bei der die Gase
dann von selbst weiter brennen. Dem Flammpunkt wird von vielen
Schmiermittelverbrauchern eine iibertriebene Bedeutung bei-
gelegt. Bei Heildampfzylinderslen z. B. ist nicht ohne weiteres
dasjenige mit dem héheren Flammpunkt das beste. Es ist nam-
lich iiberhaupt nicht moglich, Zylinderéle herzustellen, bei denen
der Flammpunkt etwa gleich der Eintrittstemperatur des Dampfes
von moderen Dampfmaschinen (s. diese) ist. Dies ist auch gar
nicht notwendig, da die Praxis zeigt, daB bei richtiger Auswahl
das 01 einen Flammpunkt haben kann, der bis zu 60° niedriger
liegt als die Dampftemperatur. Der hohe Druck verhindert die
Bildung von Gasen aus dem Ol sehr stark und bei der Abwesenheit
von Sauerstoff ist ja auch eine Entziindung des Oles gar nicht

1 Plank, R.: Die Raffination des Petroleums nach dem Edeleanu-
Verfahren. Karlsruhe. Z. VDI 1928 Nr 45 S. 1613.
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moglich. Dies wird deswegen hervorgehoben, weil vielfach
angenommen wird, daB das Ol im Dampfzylinder eine Art
,,Verbrennung* durchmacht. Ole mit einem sehr hohen Flamm-
punkt enthalten oft zu viel Asphalt, und es ist deswegen der
Flammpunkt immer in Verbindung mit den andern Eigenschaften
in Betracht zu ziehen. Sehr hoher Flammpunkt eines Dampf-
zylinderéles in Verbindung mit niedrigem spezifischem Gewicht
und niedrigem Asphaltgehalt gibt einen Hinweis auf hohe
Qualitit.

Besondere Unklarheit herrscht noch an vielen Stellen iiber die
Bedeutung des Flammpunktes bei Verbrennungsmotorenélen
(s. diese). Da das Ol beim Verbrennungsmotor an Stellen groBer
Hitze verwendet wird, nehmen auch viele Motorenfachleute noch
an, dasjenige sei das zweckméBigste, welches den hochsten Flamm-
punkt zeige. Dies ist ein Irrtum. Kein Ol kann den im Ver-
brennungsraum eines Motors herrschenden Temperaturen wider-
stehen, und es miissen alle Ole hier verdampfen bzw. verbrennen.
Die Forderung besteht nun, dafl diese Verbrennung mdéglichst
riickstandsfrei vor sich gehen soll, und es hat sich gezeigt, daB
gerade die Ole mit hohem Flammpunkt leichter zu Riickstands-
bildungen im Verbrennungsraum und an den Kolben neigen. Der
Flammpunkt muBl nur so hoch liegen, daB in der Schmiercl-
umlaufleitung eines Verbrennungsmotors, wo die hdochsten
Temperaturen an einzelnen Stellen bis auf etwa 150° heraufgehen,
keine wesentliche Verdampfung oder Verinderung auftritt.

Eine ahnliche Uberbewertung des Flammpunktes findet sich
immer noch bei Olen fiir Verdichterzylinder (s. diese). Man nimmt
insbesondere noch bei sog. Hochdruck- und Héchstdruckverdich-
tern, d. h. solchen fiir Driicke zwischen 60 und 2000 at an, daf
hier bei zu niedrigem Flammpunkt des Oles eine Explosionsgefahr
vorhanden ist, und daB fir diesen Fall ebenfalls unter sonst
gleichen Umstinden hochentflammbare Ole die zweckmiBigsten
sind. Es ist aber zu bemerken, daf alle Kompressorenéle beziiglich
des Flammpunktes iiberreichliche Sicherheit bieten, und daB sich
die hochentflammbaren Ole hier nicht als {iberlegen gezeigt haben.
Die Uberlegenheit beruht auf anderen Eigenschaften, auf die noch
eingegangen wird. Es ist sicher, dal die Flammpunktsbestimmung
in Kiirze fiir die Bewertung der Schmiermittel tiberhaupt aus-
scheiden wird, und daB man in der einen oder anderen Form zur
Bestimmung einer Kennlinie nach dem Siedeverhalten der Ole
zuriickkehren wird, wie es bereits vor vielen Jahren von Engler
begonnen wurde.

1*



4 Bedeutung des Untersuchungsbefundes fiir Schmierslbewertung.

3. Stockpunkt.

Die Methoden zur Ermittlung dieses Punktes sind noch ziemlich
ungenau und es steht fest, daB man aus den besten Spezial-
laboratorien recht verschiedene Werte fiir dasselbe Ol erhalt. Der
Stockpunkt ist die Temperatur, bei der die Ole, wenn man sie ab-
kiihlt, ibren Charakter als Fliissigkeit verlieren. Laboratoriums-
maBig wird er festgestellt, indem man das Ol in einem Reagenz-
glas abkiihlt und in kurzen Abstéinden wihrend des Abkiihlens
beim Neigen des Glases beobachtet, ob das Ol noch flieBt.

Fiir die meisten Betriebe hat der Stockpunkt zuniichst Be-
deutung bei solchen Maschinen, die im Freien oder in ungeheizten
Raumen aufgestellt sind. Hierfiir wird die gezeigte Methode aus-
reichen, und es werden auch niemals Schwierigkeiten bei der Be-
schaffung geeigneter kiltebestindiger Ole auftreten. Zu beachten
wire allerdings, da8 solche Ole bei Temperaturen zwischen 0 und
10° C, wie sie im Winter in der geméBigten Zone iiberwiegend im
Gegensatz zu den kurzen Frostperioden auftreten, nicht gleich
zu leichtfliissig werden.

Ein sehr ungeeignetes Mittel zur Bewertung eines Oles bildet der
Stockpunkt dagegen bei der Schmierung von Zylindern von Am-
moniak- oder Kohlensiurekompressoren von Kiltemaschinen.
Dasselbe gilt fiir die sog. Wintersle fir Kraftwagenmotoren.
Man findet, daB einige Ole noch weit unterhalb des Stockpunktes
von den’ Schmiervorrichtungen geférdert werden, da sie eine salben-
artige Konsistenz annehmen. Andere Ole werden in der Nihe oder
unterhalb des Stockpunktes gleich schmalzartig bis talgartig. Man
kann diese Eigenschaften heute auch bereits in gewissen Grenzen
zahlenmiBig erfassen, da man von salbenartigen Schmiermitteln im
Vogel-Ossag-Viskosimeter noch die Zihigkeit bis zu etwa 1000°
Engler feststellen kann'. Es wird also fiir Ole der erwihnten Art
der Stockpunkt ebenfalls in Fortfall kommen, und man wird in
Zukunft bei den in Frage kommenden Temperaturen nur die Zahig-
keit feststellen, um die Gewiahr zu haben, daB das Ol verwendbar
ist. Mit den erwihnten Eigenschaften der Ole hiangt es zusammen,
daB eine Reihe guter Wintercle fiir Kraftwagen einen Stockpunkt
in der Nihe von 0° haben, wihrend andere Ole mit einem Stock-
punkt von unter 0° bei strengen Frosttemperaturen doch un-
brauchbar werden. In vielen Féllen wird dann der Versuch den
Ausschlag geben miissen, ob das Ol bei der betreffenden Frost-
temperatur von den Schmiervorrichtungen noch geférdert wird.

1 Vogel: Uber das Verhalten der Ole beim Erstarren usw. Erdél
u. Teer Bd. 3 (1927) S. 536.
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Neuerdings hat sich herausgestellt, dafl ein Unterschied besteht,
ob das Ol kiirzere Zeit oder sebr lange Zeit der gleichen Frost-
temperatur ausgesetzt wird. Manche Ole, die nach einer Stunde
noch durchweg schmiegsam waren, wurden im Verlaufe mehrerer
Stunden schlieBlich doch noch fest und unbrauchbar. Es ist dies
ein weiterer Beweis fiir die Unbrauchbarkeit der bisherigen Stock-
punktsmethode.

4. Fettgehalt.

Bei vielen Praktikern und auch bei Ingenieuren und Chemikern,
soweit sie nicht speziell mit Schmiermitteln zu tun haben, findet
man die Meinung, ein gutes Schmiermittel miisse einen gewissen
,,Fettgehalt haben, der eben seine Schmierfahigkeit ausmache.
Es wird dann manchmal gefiihlsméa8ig an manchen Schmiermitteln
ein Fettgehalt festgestellt. Dazu ist zu bemerken, dal weitaus die
meisten Schmieréle keinerlei Fettgehalt besitzen, sondern reine
Mineraléle sind. Diese reinen Mineraldle liefern fir viele Zwecke
die denkbar besten Resultate. Etwas Richtiges ist allerdings an
den eben angefithrten Vermutungen daran, dafl némlich, wie
spéater noch ausgefiihrt wird, Mineralole mit Zusatz an wirklichen
Fetten, d. h. tierischen oder pflanzlichen Olen oder Fetten im Be-
reiche der unvollkommenen Schmierung eine erhéhte Schmier-
fihigkeit zeigen. Insbesondere bei Dampfzylinderslen macht sich
eine Verminderung der Oberflichenspannung gegeniiber Gufleisen
und eine Erhohung der Schmierfdhigheit bei hohen Temperaturen
bemerkbar, wenn sie in geeigneter Weise gefettet sind. Inanderen
Fillen wiederum ergeben sich bessere Gesamtresultate mit rein
mineralischen Zylinderélen.

Gefettete Maschinensle werden ebenfalls héufig verwendet,
und ihre hohe Schmierfihigkeit macht sich dort bemerkbar, wo
die Bedingungen fiir vollkommene Flussigkeitsreibung bei Ver-
wendung reiner Mineralole nicht mehr zu schaffen sind. Sehr
verbreitet sind beispielsweise die Voltolole als Maschinendle und
sind dort zu empfehlen, wo man ihre Schmierféhigkeit voll aus-
nutzen kann. Sie sind mit einem durch elektrische Verfahren ein-
gedickten Riibol gefettet und zeigen im Gegensatz zu andern ge-
fetteten Olen eine gute Bestindigkeit gegen Altern. Bei der Ver-
wendung aller gefetteten Ole ist zu beachten, dafl sie mit Wasser
viel leichter Emulsionen bilden als reine Mineraléle und deshalb
fiir viele Zwecke nicht empfohlen werden.

Fiir einzelne Zwecke ist man noch immer auf die Verwendung
reiner Fette angewiesen, obgleich Gegenversuche mit den besten
reinen Mineralélen in einwandfreier Weise noch nicht angestellt
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worden sind. Solche Fille sind duBerst hoch belastete Lagerstellen,
wo Driicke von iiber 300 kg pro cm? wihrend lingerer Dauer auf-
treten (s. S. 90). Hier ist bisher nur mit Rizinusél und Wollfett eine
einwandfreie Schmierung zu erzielen gewesen. Ein weiterer Fall
betrifft die Schmierung von Rennkraftwagenmotoren, fiir welche
in groBem MaBstabe Rizinusol oder Rizinus6lgemisch verwendet
wird. Hierbei ist wichtig, daB Rizinusol auch noch bei sehr hohen
Temperaturen schmierfahig bleibt. Allerdings sind auch viele
schwere Rennen mit guten reinen Mineralélen gewonnen worden,
und genaue Gegenversuche liegen auch hier nicht vor.

5. Asphaltgehalt.

Bei Untersuchungen von Olen beim Einkauf und insbesondere
wenn Dampfzylinder, Automobilzylinder oder Kompressoren-
zylinder Riickstdnde gezeigt haben, spielt die Untersuchung der
Ole auf Asphaltgehalt immer eine groBe Rolle. Bei der Unter-
suchung ergibt sich dann immer wieder, dafl die Beanstandungen
mit dem Asphaltgehalt der frischen Ole nichts zu tun hatten.
Maschinenolraffinate sowie Automobiléle werden von den be-
kannteren bewihrten Firmen immer praktisch asphaltfrei ge-
liefert. Bei Heidampfzylinderslen und auch teilweise bei Satt-
dampfzylinderslen ist dagegen immer ein geringer Asphaltgehalt
vorhanden, der im frischen Zustande zwischen 0,05 und 0,1%
schwanken soll. Auch diese Asphaltgehalte haben aber weniger
mit der Bewdhrung in der Praxis zu tun. Hingegen unterscheiden
sich die Ole sehr weitgehend darin, wie sie sich bei lingerer Warme-
beanspruchung wihrend des Betriebes verandern. Fiir diese Ver-
dnderung hat man noch keine normalisierte Priifungsmethode
gerade fiir die eben erwahnten Ole gefunden, welche eine Warme-
beanspruchung auszuhalten haben. Der Verfasser hat eine gute
Ubereinstimmung mit dem Verhalten in der Praxis gefunden,
wenn er solche Ole einer Priifung unterwarf, wie sie die ,,Richt-
linien“ fiir Grofigasmaschinendle vorschreiben. Da diese Prii-
fungsmethode noch nicht allgemein verwendet wird, sei sie hier
im einzelnen angegeben:

Fiir Kraftwagencle und Verbrennungsmotorenzylindersle wird das Ol
wihrend 50 Stunden auf 150° C erhitzt, fiir HeiBdampfzylindersle erfolgt
die Erhitzung auf 200° C wéhrend 50 Stunden. Die Erhitzung ist durch-
zufiihren mit 50 g Ol in einem offenen Erlenmeyer-Kolben von 250 cm?3
Inhalt und folgenden Abmessungen: lichte Halsweite: 25,5 mm, gréBere
obere Randweite: 32,5 mm, unterer duflerer Bodendurchmesser: 82,5 mm,
Hohe des Kolbens 136 mm, Toleranzen allgemein plus minus 2 mm. Der

Kolben steht bis auf 20 mm vom oberen Rande im Olbade. Die Temperatur
wird im Versuchséle selbst gemessen. Bei diesen Versuchen zeigten bei-
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spielsweise ganz hochwertige Autodle keinerlei Verinderung, handels-
ibliche Autotle Neubildungen zwischen 0,3 und 1,9 %, wenig wertvolle
Autosle Neubildungen bis zu 5 %.

Neben den erwiahnten Verwendungszwecken spielt die Ver-
inderung des Asphaltgehaltes hauptsichlich bei solchen Olen
eine Rolle, die in Lagern besonders hohen Temperaturen durch
Strahlung oder Leitung ausgesetzt sind (z. B. an Drehdéfen,
Darren u. dgl.). Fiir die Auswahl der notwendigen (Jle haben die
Betriebsleiter bisher keinerlei Handhabe gehabt.

Eine Gruppe von Olen wird mit einem Asphaltgehalt im frischen
Zustand geliefert, und zwar sind das die sog. Maschinendldestillate,
die einen Asphaltgehalt von bis zu 0,25 %o, bei geringwertigen sog.
Achsendlen sogar bis zur 2o zeigen. Solche Ole sind aber niemals
einer Warmebeanspruchung im Betriebe zu unterwerfen.

6. Siuregehalt.

Von einem Sauregehalt der Ole befiirchtet der Nichtspezialist
in erster Linie Anfressungen an den Metallteilen der Maschine. Es
zeigt sich hier aber ebenso wie beim Asphaltgehalt die Tatsache,
daB wenigstens die reinen Mineraléle der bekannteren Firmen
vollig frei von Sdure sind. Es mull dabei erwahnt werden, daf sich
bei den gefetteten Olen nach den iiblichen Untersuchungsmethoden
immer ein gewisser Sauregehalt ergibt, und zwar erscheint hier
die Olsdure des verwendeten Fettes. Der bei gefetteten Olen im
frischen Zustande festgestellte Sduregehalt hat aber fiir die prak-
tische Verwendung iiberhaupt keine Bedenken. Ein Anfressen
von Metallteilen in meBbarem oder erheblichem Umfange ist durch
die iiblichen Siuregehalte niemals zu befiirchten. Nur bei Uhr-
werksolen konnten die Zerstorungen an Metallteilen bei zu hohem
Sauregehalt, der nicht auf Olsiure zuriickzufithren ist, bedenklich
werden.

Eine gréBere Bedeutung besitzt der Sauregehalt, der heute all-
gemein in Form der Sdurezahl oder Verseifungszahl festgestellt
wird, fiir die Schmierfihigkeit und Haltbarkeit des Oles selbst.
Ole, deren Sdurezahl wihrend des Betriebes schneller zunimmt
als derjenige anderer Ole, sind weniger wertvoll und fiir Transfor-
matoren sowie Dampfturbinensle ist vom Verein Deutscher Eisen-
hiittenleute sowie von der Vereinigung der Elektrizitatswerke die
Zunahme der Verseifungszahl als MaB fiir die Alterung der Ole
bereits festgelegt!.

! Die Olbewirtschaftung (Isolier- und Dampfturbinenéle). Vereinig. d.
Elektr.-Werke E.V. Berlin W 62, 1930 Januar.
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7. Teerzahl und Verteerungszahl.

Die Teerzahl soll den Gehalt an teerartigen Bestandteilen im
frischen Ol erfassen bzw. in dem Ol, wie es dem Laboratorium an-
geliefert wird. Die Verteerungszahl stellt den Gehalt an teerartigen
Bestandteilen nach einer Warmebeanspruchung unter Durchleiten
von Sauerstoff fest, und man kann hierdurch beim frischen O}
die Neigung zu Alterungserscheinungen, beim gebrauchten 01 die
eingetretene Alterung feststellen. Die Teerzahl und Verteerungs-
zahl wird vom Verband Deutscher Elektrotechniker noch jetzt
als MaB fiir die Bestédndigkeit und eingetretene Alterung der Trans-
formatoren und Schaltertle benutzt, hat aber sonst keine Bedeu-
tung mehr. Vor allen Dingen muB} darauf hingewiesen werden, daf3
diese Untersuchungsmethode fiir dickfliissige Ole wie Maschinen-
6le und insbesondere Autoole iiberhaupt nicht in Frage kommt.

8. Gehalt an Wasser und anderen Fremdkorpern.

Das Vorhandensein von Wasser ist bei Lieferung durch aner-
kannte Firmen immer nur als ein unvermeidlicher Transport-
schaden zu werten. Beim Transport in Féssern und Tankwagen
ist der Zutritt von Wasser bzw. das Auftreten von Schwitzwasser
nicht immer zu vermeiden, und es kénnten bei Kenntnis dieser
Tatsache viele Streitigkeiten vermieden werden. Transformatoren-
und Schaltersle miissen vor dem Einfillen durch Sonderverfahren
immer noch getrocknet werden und bei anderen Olen spielen die
kleinen Wassermengen bei richtigem Abfiillen keine Rolle. Das-
selbe gilt fiir eine Reihe von anderen Fremdkérpern. Bei Holz-
fassern losen sich oft kleine Mengen FaBlleim und rufen zum Teil
eine unbedenkliche Triibung des Oles hervor, zum Teil scheidet
sich der Leim in Klumpen ab, was auch unbedenklich ist. Bei
ilteren Leiheisenfissern 16st sich durch die rauhe Behandlung auch
nach sorgfiltigster Reinigung gegebenenfalls etwas sog. Hammer-
schlag, der aber auch bei der Verwendung keine Bedenken bietet.
Auf die eben erwihnten Fremdkoérper ist bei der Probenahme
Riicksicht zu nehmen, wenn man beispielsweise den Aschengehalt
des Oles bestimmen will. Geschieht dies, so werden auch die be-
kannteren Olmarken beziiglich des Aschegehaltes niemals zu Be-
denken AnlaB geben.

9. Herkunft und Art der Herstellung.

Uber diese Punkte wurde bereits bei der Behandlung des spezi-
fischen Gewichtes gesprochen, es muf3 jedoch auf einige Begriffe
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noch eingegangen werden. Man unterscheidet Destillate, Raffinate,
Filtrate und Riickstandséle. Die Destillate werden als leichte und
schwere Maschinenéle sowie Achsendle verwendet und stellen,
wie der Name sagt, Destillationsprodukte des rohen Erdoles dar,
die keiner weiteren Nachbehandlung unterworfen wurden. Sie
enthalten dementsprechend einen gewissen Prozentsatz asphalt-
artiger, teerartiger oder harzartiger Kérper. An gewissen Stellen
ist die Verwendung solcher Ole sehr vorteilhaft und wegen des
niedrigen Preises auch wirtschaftlich, da die erwihnten Bestand-
téile das Anhaftvermogen erhohen und eine sparsame Verwendung
in unvollkommenen Schmiereinrichtungen unterstiitzen. Die
Verwendung richtig ausgewihlter Destillate miifite noch mehr
geférdert werden.

Aus geeigneten Destillaten werden die Raffinate hergestellt,
indem man durch Schwefelsidure die erwahnten Anteile entfernt.
Die Raffination kann so weit getrieben werden, dall zwar Aus-
sehen und Haltbarkeit gewinnen, aber die Schmierfiahigkeit nach-
146t (Transformatorendsle). Eine besondere Form der Raffination
ist das Edeleanuverfahren mit schwefliger Sdure, welches sich so
leiten 148t, dafl tatsichlich nur die stérenden Bestandteile ent-
fernt, die schmierenden Bestandteile aber erhalten werden. Bei
Olen bestimmter Herkunft, wie besonders den pennsylvanischen,
ist ein so scharfer Eingriff, wie ihn die Raffination darstellt, gar
nicht erforderlich, und diese Ole konnen durch geeignete Filtra-
tion iiber besonders behandelte aktive Filtersubstanzen von
storenden Beimengungen befreit werden. Wir erhalten so die
Filtrate, welche fiir viele Zwecke sich als ganz hochwertig erwiesen
haben.

Eine besondere Klasse bilden die Riickstandséle, welche
bei der Destillation als letzte Stufe erhalten werden und die
Dampfzylindersle ergeben. Diese werden im allgemeinen nicht
raffiniert, sondern ebenfalls filtriert und die Filtration kann so weit
getrieben werden, daf} helle Zylinderéle, auch Bright Stocks ge-
nannt, entstehen. Es ist aber nicht gesagt, dall helle Zylinderdle
immer hochwertiger sind als dunkle. Fiir hochste Uberhitzungen
haben sich die hellen Zylindersle nicht bewihrt. Eine besondere
Klasse stellen die pennsylvanischen Zylindersle immer noch dar.
Bei pennsylvanischen Rohdl ist es méglich, auch die Zylindersle
noch als Destillate zu erhalten, was sich insbesondere in ihrer ge-
ringen Neigung zur Riickstandsbildung auswirkt.

Nicht ganz geklirt ist bisher der EinfluB von Herkunft und
Herstellung auf die Bewadhrung von Verbrennungsmotoren bzw.
Autoslen. Die meisten dieser Ole einschlieBlich der sog. schweren
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Maschinendle werden durch Mischung leichter Raffinate mit fil-
trierten Zylinderélen (Bright Stocks) hergestellt. Eine andere Reihe
von derartigen Olen sind in entsprechenden Temperaturgrenzen
gewonnene Destillate, die spéiter filtriert wurden. An der Siede-
kurve dieser Ole kann man die Herstellung deutlich erkennen.
Es scheint erwiesen, daB so hergestellte Ole den eben erwihnten
Mischungen beziiglich der Riickstandsbildung sehr iiberlegen sind.

10. Zihigkeit der Schmierdle.

Bei der Erorterung iiber die Bewertung von Schmiermitteln
hat der Verfasser verschiedentlich festgestellt, dal die Leser und
Zuhorer an dieser Stelle bereits ungeduldig werden. Bisher wurde
bei jeder Untersuchungsart schlieBlich angegeben, daB sie fiir die
Bewertung der Ole kaum in Betracht kommt. Wir kommen jetzt
zu denjenigen Eigenschaften der Ole, welche von der groBten Be-
deutung sind, wenn man an einer gegebenen Schmierstelle die ge-
ringste Reibung und Abnutzung erzielen will.

Die Zihigkeit wird im allgemeinen als relative Zahigkeit in
Deutschland nach Engler-Graden gemessen. Die Zahigkeits-
angaben in andern Léndern nach Saybolt, Redwood usw. be-
sagen im Grunde das gleiche, nur gibt man nach Engler an, wie-
vielmal so schnell das Ol ausflieBt als Wasser, wihrend in England
und Amerika die Zahl der Sekunden angegeben wird, die das Ol
braucht, um aus den Rohren der Zihigkeitsmesser auszuflieBen.
Sehr eingebiirgert hat sich in letzter Zeit die sog. absolute kine-
matische Zahigkeit, welche in cm?/sek gemessen wird. Diese
Zihigkeitsangabe braucht man, wenn man iiberschligliche Be-
rechnungen der Reibungsverluste in Lagern nach der hydrodyna-
mischen Theorie anstellen will, wihrend die relative Zahigkeit
ohne Bepennung ist und in Formeln nicht verwendet werden
kann!.

Es hat sich die Gewohnheit herausgebildet, die Zihigkeiten
aller Ole im Handel nur bei 50° C anzugeben. Dies hat bei Lager-
schmierdlen eine gewisse Berechtigung, da in der Néhe von 50°
in weitaus den meisten Fillen die hochste Betriebstemperatur
liegt. Man erhilt auch bei gleicher Bezugstemperatur eine rohe
Klassifizierung der Ole. Es muB8 noch auf den Irrtum eingegangen
werden, daB eine hohere Zihigkeit unter allen Umstdnden eine
gréBere Sicherheit der Schmierung gewihrleistet. Bei geringem
Spiel der Lager ist vielfach das Gegenteil der Fall, daBl ndmlich

1 Richtlinien 8. 69.
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ein zu zéhfliissiges Ol geringere Sicherheit gegen das Abreifien des
Schmierfilms bietet. Auch die erwihnte absolute Zahigkeit hat
keinen Zusammenhang mit der Schmierfahigkeit wie oft an-
genommen wird.

a) Temperaturabhingigkeit der Zihfliissigkeit. Ein gutes
Unterscheidungsmerkmal von Olen bietet die Art und Weise, wie
die Zahflissigkeit mit der Temperatur abnimmt. Fir die meisten
Zwecke ist es wertvoll, dall die Zahigkeit moglichst wenig bei
steigender Temperatur sich dndert. Trigt man sich die Zihig-
keiten in ein gewéhnliches Koordinatensystem ein, so erhilt man
sehr steile Kurven, so daB ein Vergleich einzelner Ole sehr schwierig
erscheint. Giinstigere Kurven fiir den praktischén Gebrauch er-
hélt man bereits, wenn man fiir die Ordinate eine logarithmische
Teilung wahlt. Vielfach hat man versucht, die Teilung so zu
wiahlen, daB man fiir die Viskosititskurven die fiir alle Ole nach
dem gleichen Gesetz zu verlaufen scheinen, gerade Linien erhilt.
Dies ist in der letzten Zeit C. Walther! gelungen, welcher fiir
die Ordinate eine Teilung wihlte, die ungefihr dem Logarithmus
des Logarithmus der absoluten Zahigkeit folgt, wihrend er fiir
die Temperatur den Logarithmus der absoluten Temperaturen
wahlte. Man erhélt so praktisch itber den ganzen Bereich, in dem
die Ole noch wirklich fliissig sind, gerade Linien (Abb. 1). Es ist
so moglich, wenn man von einem Ol die Zahigkeit bei zwei Tem-
peraturen kennt, die ganze Kurve als gerade Linie sofort dar-
zustellen. Hierdurch ist im Handel eine groBle Ersparnis an
Untersuchungsarbeit moglich. Weiter kann man nach dieser
Methode bei Olen, deren Charakter man kennt, auch aus einer
Zahigkeitsangabe die ganze Zihigkeitskurve ableiten. Es hat sich
herausgestellt, daB die Kurven von Olen gleicher Herkunft dem
gleichen Gesetz folgen oder, wie es Walther ausgedriickt hat, den
gleichen Zihigkeitsindex haben. Hierdurch ergibt sich eine
weitere sehr praktische Vereinfachung.

Die flachste Zihigkeitskurve zeigen von den Mineraldlen die
pennsylvanischen und russischen. Es ist nun nicht fiir alle Zwecke
wertvoll eine flache Viskositdtskurve zu haben, jedoch bietet sie
fiir die allermeisten Zwecke grofe Vorteile. Hierauf wird spéiter
bei der Lagerschmierung, Transmissionen und Verbrennungs-
motoren noch niher eingegangen. Gleichzeitig hat sich gezeigt,
daB die Mineralsle mit flacher Viskositédtskurve auch andere wert-
volle Eigenschaften haben, und zwar gréfere Bestéindigkeit und

1 Walther, C.: Anforderungen an Schmiermittel. Masch.-Bau 1931

Nr 21 (5. November) S.670. — Uber die Auswertung von Viskositits-
angaben. Erdél u. Teer Bd. 7 (1931) S. 382.
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Schmierfidhigkeit, so daBl also die Kenntnis der Zihigkeit bei
mehreren Temperaturen von grofitem Wert ist.

In Abb. 1 zeigen die Geraden 1 und 2 den Verlauf der Zihig-
keit von kiltebestindigen russischen Olen, 3 und 4 von handels-
iiblichen Olen. Ol 1 und 3 haben bei 50 die gleiche Zahfliissigkeit
von 3,5 E, und man beachte nun den Unterschied bei 100° (um
0,3° E) und bei 20° (um 25° Engler.)

B R N B N N N N R R
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Abb.1. Darstellung der Viskosititskurven nach C. Walther als gerade Linien durch
besondere Teilung fiir Temperatur und Z#ihigkeit.

Es sei bei dieser Gelegenheit erwiahnt, daBl verschiedene Ver-
fahren in Vorbereitung sind, um entweder aus ganz einfachen
Kohlenwasserstoffen Schmierdle synthetisch aufzubauen oder aus
Erdolprodukten besonderer Art durch besondere Leitung der
Hydrierverfahren oder auf anderem Wege Schmierdle mit be-
sonderen Eigenschaften zu erhalten. Diese Schmieréle diirften
auch bezughch der Viskosititskurve die besten pennsylvanischen
Ole sowie auch fette Ole iibertreffen.

Bisher sind némlich die fetten Ole, insbesondere die wenig zih-
flissigen pflanzlichen und tierischen Ole in ihrer Zahfliissigkeits-
kurve von reinen Mineralélen nicht zu erreichen. Es ist dies mit
ein Grund, weswegen man fiir bestimmte Zwecke gefettete Ole
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gern verwendet. Es lift sich durch geeignete Mischung nam-
lich eine sehr giinstige Zahflissigkeitskurve schaffen. Die Voltol-
ole, welche unter Verwendung von elektrisch eingedicktem Riiibol
hergestellt werden!, sind dabei insofern giinstig, als sie bei nie-
deren Temperaturen in ihren Zahfliissigkeiten herabgesetzt sind.
Bei hoheren Temperaturen nimmt dagegen die Zahfliissigkeit
kaum weniger stark ab, als bei guten pennsylvanischen oder
russischen Olen. Ein Zusatz von Rizinusol zu Minerallen, wie
er fir Kraftfahrzeugmotoren sehr beliebt ist, wirkt hauptséich-
lich auf die Zahfliissigkeit bei hohen Temperaturen, welche ent-
sprechend dem Zihigkeitsverlauf von Rizinusol stark herauf-
gesetzt wird.

b) Auswahl der Ole nach der Zihigkeit. Die Zahigkeit des
Schmieréles muB so gewéhlt werden, dal unter den an der Schmier-
stelle herrschenden Bedingungen eine maglichst geringe Reibung
erfolgt. Da die Reibungsarbeit in sehr starkem Maf von der Zih-
fliissigkeit abhéngt, so ist aus diesem Grunde eine méglichst geringe
Ziahflissigkeit anzustreben. Andererseits sinkt aber die Dicke
des Schmierfilmes mit abnehmender Zihflissigkeit, so daB die
Gefahr besteht, da bei zu geringer Zahflissigkeit die Rauhig-
keiten der Gleitflichen durch die Schmierschicht hindurchstofen
und starke Abnutzung bis zum Fressen auftritt. Die Zunahme
der Schmierschichtdicke geht aber nur bis zu einer gewissen Grenze.
Versuche hieriiber liegen noch nicht vor, nach den Erfahrungen
des Verfassers hat es jedoch keinen Zweck, nur mit Riicksicht auf
die Schmierschichtdicke mit der Zahigkeit hoher als etwa 9°
Engler zu gehen. MaBgebend ist natiirlich die Zahigkeit immer
bei der an der Schmierstelle herrschenden Oltemperatur.

11. Schmierfihigkeit.

Herrscht an einer Schmierstelle reine Fliissigkeitsreibung,
treten also die Rauhigkeiten der Metalloberflichen an keiner
Stelle durch den Schmierfilm hindurch, so hingt die erzeugte
Reibungsarbeit lediglich von der Zihflissigkeit des Schmier-
mittels ab. Dies scheint endgiiltig durch die Versuche von
Schneider? bewiesen zu sein. Leider ist aber der Fall der reinen
Fliissigkeitsreibung anscheinend noch &duBerst selten, und auch
dort nicht vorhanden, wo man es bisher annahm. Man kann heute

1 DRP. Nr 234543 usw., verwertet von Rhenania-Ossag Mineral-
6lwerke A.-G. Hamburg (s. S.5).

2 Schneider: Versuche iiber die Reibung in Gleit- und Rollenlagern.
Petroleum-Z. Bd. 16 (1930) Nr 7 (12. Februar) S. 221{f.
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verhiltnisméBig leicht durch elektrische Messungen! feststellen,
ob die reine Fliissigkeitsreibung auftritt und es ist nur zu wiinschen,
daB bei Neukonstruktion wichtiger Maschinen ein solcher Versuch
fiir alle Lager und Gleitstellen durchgefiihrt wird. Vielfach wird
es durch verhiltnismiflig kleine Umkonstruktionen méglich sein,
nach einigen Versuchen die reine Fliissigkeitsreibung ganz oder
anndhernd zu erzielen.

Festgestellt ist die reine Flissigkeitsreibung bei zweckmaBig
eingebauten Ringschmierlagern mit bestindiger Belastungsrichtung
nach unten, und zwar ist hierbei der feste Ring dem losen Schmier-
ring gleichwertig. Die wichtigsten Anwendungsgebiete sind Trans-
missionen sowie elektrische Maschinen aller Art. Ebenfalls reine
Fliissigkeitsreibung tritt im Betriebszustande bei richtig gebauten
Umlaufschmierungen auf, und zwar ausgepridgt dann, wenn die
Kraftrichtung im Lager nicht wechselt.

An anderen Stellen ist kaum die reine Fliissigkeitsreibung zu
finden. Wir erwihnen hauptsichlich alle Schmierstellen mit stark
wechselnder Kraftrichtung, ferner solche, wo stoBartige Ande-
rungen in der Belastung auftreten, wie an Explosionsmotoren,
Hartzerkleinerungsmaschinen u. dgl. Allerdings ist es durch
sehr geschickte Konstruktion der Schmiereinrichtungen in vielen
solcher Fille doch mdoglich, die reine Fliissigkeitsreibung wenig-
stens annidhernd zu erzielen. Besonders ermutigend in dieser
Beziehung sind die neueren Erfolge bei der Schmierung von Ver-
brennungsmotoren, wo fast die geringe Abnutzung von Trans-
missionen erzielbar war. Auch an schweren Walzwerken sind zum
Teil groBe Erfolge erzielt worden. An anderen Stellen wie gerade
an Hartzerkleinerungswerken, Walzwerksmaschinen, aber auch
an sehr gering belasteten Maschinen ist jedoch die Schmier-
technik noch sehr wenig entwickelt und man nimmt unnétig
grofe Abnutzungen und Reibungszahlen in den Kauf.

An allen Stellen, an denen keine reine Flissigkeitsreibung zu
erzielen ist, hingt die Reibungszahl und auch die Abnutzung nicht
allein von der Zahigkeit des Oles, sondern von einer andern Eigen-
schaft ab, welche man mit Schmierwert, Schliipfrigkeit oder auch
Oligkeit (Oiliness) bezeichnet. Diese Schliipfrigkeit laft sich bisher
nicht genau bestimmen oder messen, und man kann sie nur durch
vergleichende Versuche im Gebiete der halbfliissigen Reibung be-
stimmen. Vielfach hat man versucht, Olpriifmaschinen zu bauen,
von den viele Hundert Konstruktionen existieren. Gerade bei

t Schering, H., u. R.Vieweg: Uber die Beurteilung der Lager-
schmierung nach elektrischen Messungen. Z. angew.Chem. Bd. 39 (1926)
S. 1119—1123, 1601.
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den neuesten Bauarten hat sich aber wiederum gezeigt, da8 die
Ergebnisse faft niemals mit der Praxis iibereinstimmen. Sicher-
lich ist dies darauf zuriickzufiihren, daB auf den Olpriifmaschinen
das Ol unter Bedingungen arbeitet, die ginzlich von denen
verschieden sind, unter denen es in der Praxis arbeiten muB.
Es sei nur daran erinnert, daB bei einigen Olpriifmaschinen
denkbar hochpolierte Lagerzapfen und Klétze als Lagerschalen
verwendet werden, wihrend eine neueste Bauart einer Olpriif-
maschine sehr kompliziert geformte Metallflichen aufeinander
abwilzt.

Es besteht sicher ein Zusammenhang zwischen der Schliipfrig-
keit bzw. dem Schmierwert und der Oberflichenspannung bzw.
der Benetzungsfihigkeit der Ole, aber alle Versuche, diesen Zu-
sammenhang zahlenméaBig festzulegen, sind bisher fehlgeschlagen.
Es sei hier an die umfangreichen aber véllig vergeblichen Arbeiten
von Dallwitz-Wegener! erinnert. Sehr aussichtsreich er-
scheinen Messungen der Benetzungswirme, d.h. der Wirme,
welche entsteht, wenn man eine Metalloberfliche mit dem Ol in
Beriihrung bringt?. Es mull aber hierbei beachtet werden, dafl
solche Metalle bei den Versuchen zur Verwendung kommen, wie
sie fiir Zapfen und Lagerschalen im Gebrauch sind. Es miifite
also beispielsweise die Benetzungswirme verschiedener Ole gegen-
iiber polierten Stahl- und Eisenflichen sowie Bronze und Weil-
metallflichen gemessen werden. Diese Messungen wiren dann
mit praktischen Messungen an Lagern zu vergleichen. Leider
sind entsprechende Versuche noch nicht ausgefithrt, was zum
Teil damit zusammenhéngt, daB die entsprechenden zu mes.
senden Wirmemengen &ullerst klein sind und vielleicht un-
mittelbar gar nicht gemessen werden koénnen, wenigstens nicht
so genau, daB Unterschiede bei verschiedenen Olen und Metallen
einwandfrei nachzuweisen wiren. Man ist kirzlich dazu iiber-
gegangen, die Schmierfahigkeit der Ole dadurch zu messen,
daB man die Benetzungswirme gegeniiber ganz feinen Metall-
pulvern feststellte. Man erhielt so grofere Wirmemengen,
welche sich leichter vergleichen lieBen, jedoch steht noch nicht
fest, ob durch die Versuchsanordnung nicht neue Fehler ent-
standen sind.

Die aussichtsreichste Moglichkeit die Schliipfrigkeit oder den
Schmierwert der Ole zu messen, scheint sich aus den Arbeiten von

1 Dallwitz-Wegener: Uber neue Wege zur Untersuchung von
Schmiermitteln. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg 1919.

2 Bachmann, W., u.Brieger: Kolloid-Z. Bd. 36 (1925) Nr 142
(Zsigmondy - Festschrift).
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Vieweg! zu ergeben. Vieweg zeigte nidmlich, da beim Durch-
gang eines Wechselstromes von einer Lagerfliche durch die Ol-
schicht zur andern Lagerfliche ein Teil des Wechselstromes gleich-
gerichtet wird. Die Stérke der Gleichrichterwirkung war bei sonst
als schmierfahig bekannten Olen groBer und bei anderen sehr
gering. Wichtig ist, daBl dieser Gleichrichtereffekt an praktisch
ausgefithrten Lagern gemessen werden kann, und zwar an jeder
Stelle im eingebauten Zustande.

Die wechselnde Stirke des Gleichrichtereffektes bestitigt
eine schon lange bestehende Ansicht, daB schmierfihige Ole in
der Néhe der Grenzflichen besondere Molekiilanordnungen aus-

bilden. Man fiihrt dies wiederum dar-

\ A auf zuriick, daB z. B. fette Ole, welche

\\\\ N immer sehr schlﬁpf.rig sind, Verbin-

¢ AR dungen von Glyzerin und Fettsiure
DL darstellen. Die Molekiile dieser Ole
T I =, £ sind polar gebaut, d. h. stibchenférmig
Vi A ausgebildet, und bei Beriithrung mit
nmiiinihnnn Metallgn richten sich die einzelnen
N p N\ Molekiile senkrecht zur Metallober-
A\ flache, wobei die Fettsduregruppe des

Abb. 2. Aufbau der Olschicht bei ~ Molekiils dem Metall zugewendet ist.
;0%,‘;3;‘;{{;"’:;*;5%‘;’;‘;2;‘;“5;1& und - Auf dieser Molekiilschicht, welche un-
Schale. Cund O Grenzschichten  geheuer fest am Met?ll haftet und
und D’ weniger oder gar nicht  auch mehrere Molekiile stark sein
orientierto. Molekiilschichten. kann, gleiten dann die anderen Mole-
kiile, ahnlich wie die einzelnen Kar-
ten eines Kartenspieles iibereinander hin. Dieser Aufbau diinner
Olschichten auf Metallen ist durch Réntgenbilder einwandfrei
nachgewiesen (Abb. 2).

Reine Kohlenwasserstoffe, also auch reine Mineraléle haben
vielfach gegeniiber den fetten Olen nur eine sehr geringe Schmier-
fahigkeit, was darauf zuriickzufiihren ist, dafl die Molekiile andere
Formen haben, und sich Metallen gegeniiber indifferent verhalten.
Sie bilden keine orientierten Grenzschichten aus. Andere reine
Mineralsle zeigen dagegen eine Schliipfrigkeit, und zwar sind dies
in der Hauptsache solche, welche ungesittigte Verbindungen aller
Art enthalten. Teilweise sind gealterte, d. h. zum Teil oxydierte
Ole, in denen sich Sauren gebildet haben, zuniachst sogar schliipf-
riger und schmierfihiger als frische Ole dieser Art.

1 Vieweg, V., u. J. Kluge: Uber die Messungen der Schmierfahigkeit
von Olen in Lagern. Arch. Eisenhiittenwes. Jg. 2 (1929) Juni.
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Unter den reinen Mineralélen heben sich als besonders schmier-
fahig und schliipfrig die pennsylvanischen sowie russischen Ole
hervor. Auf welche molekularen Eigenschaften dies zuriick-
zufithren ist, ist bisher nicht bekannt, jedoch werden die Fort-
setzungen der Arbeiten von Vieweg hieriiber wohl eine Auf-
klarung bringen. Ebenso miBite festgestellt werden, ob sich die
Schliipfrigkeit der genannten Ole stark von derjenigen fetter
Ole unterscheidet.

12. Bestindigkeit der Schmiermittel.

Wie bereits erwihnt, ist vielfach die Meinung verbreitet, daB
die Ole sich nach lingerem Gebrauch innerlich abnutzen, und dabei
an Schmierfahigkeit einbiilen. Zum Beispiel wird vielfach an-
genommen, da ein Ol nach ein- oder zweimaligem Durchlauf
durch ein Lager einen geringeren Wert habe als im frischen Zu-
stande. Dies ist keineswegs der Fall. Selbst nach hunderttausend-
fachem Durchlauf durch ein Lager hat sich das Ol wenig verandert,
wenn man von der Einwirkung des Luftsauerstoffes oder anderer
Gase absieht. Selbstverstindlich wiirde eine sehr starke Druck-
einwirkung und Entlastung auch eine gewisse Einwirkung auf das
Ol haben, jedoch macht sich dies alles nur gering bemerkbar, wenn
kein Sauerstoff vorhanden ist. Viel zu wenig beachtet wird bisher
der starke Luftgehalt und damit auch Sauerstoffgehalt der frischen
Ole selbst. Dickfliissige Ole enthalten in ungebrauchtem Zu-
stande bis zu 20 Raumprozente Luft, und damit auch Sauerstoff,
welche bei abwechselnder Be- und Entlastung des Oles sich aus-
dehnt und wieder 16st und damit sicher auch einen EinfluB auf die
mehr oder weniger schnelle Alterung des Oles ausiibt. Wie gesagt,
ist aber eine solche Alterung des Oles erst nach sehr langer Be-
nutzung zu bemerken, wie z. B. bei Turbinenél nach etwa 30 bis
50000 Betriebsstunden je nach der Art des Oles. Auch dann ist
die Alterung aber nicht auf die hiufige Benutzung zuriickzufiihren,
sondern auf die Lange der Zeit (im letzten Fall 4—5 Jahre), wihrend
welcher der Sauerstoff und die Metalle Zeit hatten, auf das Ol ein-
zuwirken. Auch feine Metallflitterchen, welche von Abnutzungs-
erscheinungen herrithren, kénnen in Verbindung mit Sauerstoff
die Alterung des Oles beschleunigen. Dies ist vor allen Dingen bei
solchen Umlaufschmierungen zu beriicksichtigen, wo mit starkerer
Abnutzung unter allen Umsténden zu rechnen ist. (Kraftwagen-
motoren u. dgl.).

Die Oxydationsprodukte, welche sich bei der Alterung bilden,
koénnen harmloser Natur sein, wenn sie als Zerfallprodukte (Poly-

Steinitz, Maschinenschmierung. 2
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merisationsprodukte) in Form von Harzen oder Asphalten auf-
treten. Einige organische Séuren kdnnen z. B. in geringen Mengen
zunichst die Schmierfihigkeit erhchen. Treten die Alterungs-
produkte jedoch in groBeren Mengen auf, so sinkt die Schmier-
fihigkeit des Oles und vor allen Dingen sinkt der Widerstand des
Oles gegen Emulsionsbildung mit Wasser, so daB bei Auftreten
von Schwitzwasser u. dgl. Schlammbildung eintritt.

Sehr hochraffinierte reine Mineraldle sind sehr bestdndig gegen
Alterung, es mul3 jedoch bei der Verwendung beriicksichtigt werden,
daBl mit groBerer Bestindigkeit, d. h. schirferer Raffination die
Schmierfahigkeit abnimmt. Am wenigsten bestindig sind Riick-
standsole aller Art, wie insbesondere Zylinderdle aus Rohélen auf
Asphaltbasis. Dazwischen gibt es alle denkbaren Abstufungen.

Fette Ole, wie z. B. Rizinuséle, aber auch die seltener benutzten
Harz- und Teerdle verdndern sich unter dem Einflull des Luft-
sauerstoffes viel schneller als reine Erdolprodukte und bilden
schnell zédhe bis harzartige klebrige oder feste Alterungsprodukte.
Auf diese Eigenart der fetten Ole ist bei ihrer Verwendung stets
Riicksicht zu nehmen, worauf noch mehrfach eingegangen werden
wird.

Die Bestimmung der Alterungsneigung wurde in den Absiatzen
iber Asphalt und Sauregehalt sowie Verteerungszahl bereits aus-
fiihrlich erwihnt.

13. Graphit als Schmiermittel.

Graphit kann allein bereits als ein Schmiermittel bezeichnet
werden, da sich an diesem Material eine Blittchenstruktur bis in
das ultramikroskopische Gebiet hinein vorfindet, so daB bei An-
wesenheit von Graphit zwischen Gleitflachen diese Blattchen sich
aufeinander verschieben, wobei eine bedeutend geringere Reibung
erzeugt wird, als bei Verschiebung der Metallflichen aufeinander.
Man macht von Graphit als Schmiermittel Gebrauch in solchen
Fallen, wo andere Schmiermittel durch Hitze oder andere Ein-
wirkungen zerstért werden. FEine aussichtsreiche Verwendung
reinen Graphites scheint auch dort vorzuliegen, wo eine iiber-
starke Verstaubung vorliegt und jedes normale Schmiermittel in
ein Schleifmittel verwandelt werden wiirde. Dieser Fall tritt z. B.
bei Motorradketten auf, bei deren Schmierung noch dauernd
Fehler gemacht werden.

Als Zusatz zu Schmiermitteln hat sich der Graphit besonders
dort bewahrt, wo pordse Gleitflichen vorliegen oder wo durch
irgendwelche Einflisse die Gleitflichen wahrend des Betriebes
dauernd wieder aufgerauht werden. Hauptséichlich kommt dies in
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Frage, wenn GrauguB auf Graugull liuft. Der Graphit fiillt die
oberflichlichen Poren aus und bildet dann auf der Lauffliche einen
Graphitspiegel. Vielfach wird auch angenommen, da8l der Graphit
sich dhnlich wie die Molekiile fetter Ole an den Grenzflichen orien-
tiert und auch auf polierten Gleitflichen diinne Uberziige aus-
bildet. Dieses ist noch nicht bewiesen. Eine gewisse Sicherheit
gegen HeiBlaufen kann so erklirt werden, dall bei Abreiflen des
Olfilmes etwas Ol im Graphitpulver zuriickgehalten wird und dann
mit einer Paste aus Graphit und Ol gefahren wird. Zum Ein-
laufen ist der Graphit sehr zu empfehlen, da er entweder bei GuB-
eisen die Poren ausfiillt oder wie bei polierten Flichen, zwischen
den Erhohungen noch eine Paste bestehen 1a8t, welche solange
die Schmierung sichert, bis die Erhéhungen der Lagerflichen auf
das notwendige MalB abgeschliffen sind. Wahrscheinlich entfaltet
der Graphit auch eine sehr feine und giinstige Schleifwirkung?!.

Erforderlich ist, daB die Graphitteilchen geniigend fein sind.
Nur bei zwei Fabrikaten, und zwar dem Kollag von I. D. Riedel-
De Haen A.-G. Seelze bei Hannover und den Oildagpraparaten der
Firma Acheson Ltd. London findet sich der Graphit in sog. kol-
loider Verteilung mit TeilchengroBe wvon unter 0,0001 mm,
wihrend alle anderen Graphite zu grob sind.

B. Fettschmierung und Schmierfette.

1. Anwendungsgebiete der Fettschmierung.

Bei Gleitlagern wird die Fettschmierung oft nur einen ge-
ringwertigeren Ersatz fiir Olschmierung bieten, da eine voll-
kommene Schmierung mit Fetten nur in Ausnahmefillen zu er-
zielen ist. Immerhin gibt es eine grofle Reihe von Féllen, wo man
an Gleitlagern und éhnlichen Schmierstellen ohne Fettschmierung
noch nicht auskommt. Es sind dies zunéchst eine grole Reihe von
Lagern an Maschinen, die im Freien arbeiten oder in anderen
Réumen, wo die Temperaturen, Luftfeuchtigkeit usw. stark
wechseln. In diesem Falle ist das Fett giinstig, weil es an den Aus-
trittsstellen der Wellen aus den Lagern einen Kragen bildet und
storenden Einfliissen den Weg in das Lager verlegt.

Ein anderer Grund fiir die Beibehaltung der Fettschmierung
besteht in bestimmten Bewegungsverhéltnissen der zu schmieren-

1 Steinitz-Wannsee: Kolloidgraphitschmierung, ihre Ziele und Resul-
tate. Kolloid-Z. Bd. 57 (1931) Heft 1. — Walger, O., u. E. Schneider:
Der Einflu8 von Graphit auf die Reibung in Gleitlagern. In Berichte iiber
betriebswissenschaftliche Arbeiten. Berlin: VDI-Verlag 1930.

2%
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den Lager. Bei Lagern mit sehr hohen Flichendriicken und gleich-
zeitig langsamen Bewegungen, d. h. geringer Zapfengeschwindig-
keit bei drehender Bewegung oder auch bei geringer hin- und her-
gehender Bewegung ist es mit normalen Schmiervorrichtungen
nicht méglich, das Ol so zuzufiihren, daB sich ein richtiger Olfilm
ausbildet. Sollte sich ndmlich der Film auch gebildet haben, so
flieBt das Ol zu schnell ab, da nicht, wie bei normalen Drehzahlen
durch die Welle selbst, stindig neues Ol nachgepumpt wird. Bei
den sog. Schmierfetten ist ein solches rasches AbflieBen nicht in
dem Umfange moglich. Das Ol befindet sich im Fett in Form von
kleinen Trépfchen, die von Seife umbhiillt sind. Dabei verhindert
die Seife, ohne selbst zu schmieren, das HerausflieBen des Oles
aus dem Lager. Ein einigermafien vollkommener Schmierfilm
bildet sich im Gegensatz zu Ol nur aus, wenn stindig unter Druck
Fett nachgeschoben wird.

Eine dritte Vorbedingung fiir die Zulassung von Fettschmie-
rung an Gleitstellen ist schlielich dann gegeben, wenn ein Lager
durch geringen Druck und geringe Bewegung einen ganz minimalen
Schmiermittelbedarf hat. Dieser Schmiermittelbedarf beziffert
gich vielfach nur auf wenige Milligramm in gréSeren Zeitriumen
und ist mit Ol nicht einzuhalten. weil es sich an den Schmierstellen
nicht lange genug halt und weil mechanische Schmiereinrichtungen
im allgemeinen gar nicht auf solchen Olverbrauch einzustellen sind.

SchlieBllich kommen noch solche Schmierstellen fiir Fett-
schmierung in Frage, welche als Ganzes starke Bewegungen aus-
fiihren, so daB Ol durch die Trigheit oder Zentrifugalwirkung sich
nicht in den Lagern halten wiirde. Allerdings sind auch hier nur
solche Schmierstellen vorteilhaft mit Fett zu bedienen, wo geringe
Driicke auftreten. Sind die spezifischen Flichendriicke hoch, so
muf doch in irgendeiner Weise fiir die richtige Zufiihrung von Ol
gesorgt werden. Es wird beispielsweise niemand auf den Gedanken
kommen, den Pleuelzapfen einer stationiren Dampfmaschine mit
Fett zu schmieren, sondern es muBl dafiir gesorgt werden, daB
reichlich Ol zugefiihrt und das abspritzende Ol wieder auf-
gefangen wird. Ein gutes Objekt fiir Fettschmierung sind dagegen
bereits verschiedene Lager an der Steuerung von Kolbendampf-
maschinen, jedoch wird hierfiir die Fettschmierung noch zu wenig
benutzt. Sehr eingehend beschiftigt sich die Deutsche Reichsbahn
mit der Mdglichkeit der Fettschmierung an Lokomotiven. Es ist
hier bisher weder an den Achslagern noch an den Triebwerks-
lagern eine Erhaltung wie an anderen Maschinen méglich ge-
wesen. Augenblicklich werden Versuche gemacht, um vor allen
Dingen eine zweckmiBige Fettpresse zur Schmierung der Achs-
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lager auszuwihlen. Fir die Triebwerksschmierung ist eine Zentral-
Fettversorgung nicht méglich, da diese Schmierstellen zu starke
Bewegungen ausfiihren, und Versuche mit Buchsen haben bisher
nicht voll befriedigt.

a) Fettschmierung der Wiilzlager. Das Wilzlager kennzeichnet
sich schmiertechnisch dadurch, daBl an den Kraftiibertragungs-
stellen fast reine rollende Reibung auftritt. Von manchen Seiten
wird behauptet, daBl die Anwesenheit eines Schmiermittels an den
Druckstellen der Kugeln oder Rollen unnétig sei. Heute scheint fest-
zustehen, daf erstens zwischen Kugel oder Rolle und Laufring doch
ein gewisses Gleiten stattfindet und daf ferner geeignete Schmier-
mittel in sehr feinen Uberziigen auch zwischen den Rollkérpern
und den Laufringen wihrend der Druckiibertragung haften
bleiben. Jedenfalls steht fest, dal génzlich ungeschmierte Kugel-
lager auch unter den giinstigsten Umstdnden sich schneller ab-
nutzen als ungeschmierte. Eine etwas stirkere Gleitbewegung
tritt an den Reibungsstellen zwischen den Kugeln oder Rollen
und den Kifigen auf. Hier ist also unbedingt ein Schmiermittel
erforderlich. Vom Standpunkte der Reibung aus wire sicherlich
ein sehr hoch raffiniertes diinnfliissiges Ol das geeignetste fiir
Wiilzlager. Aus verschiedenen Griinden ist jedoch Ol nur in Aus-
nahmeféllen zu verwenden. Fiillt man es in geniigender Héhe ein,
so spritzt es zu stark und schdumt, so dal es aus den besten Dich-
tungen infolge Uberdruckes austritt. Es werden deswegen heute
praktisch alle Wilzlager mit Fetten geschmiert.

2. Schmierfette und ihre Zusammensetzung.

Es muB zunichst bemerkt werden, daB Schmierfette fast nie-
mals Fett im chemischen Sinne darstellen. Es sind Emulsionen
von sehr wenig Wasser in einer gréferen Menge Mineraldl, wobei
die Emulsion mit Hilfe von Seifen, insbesondere Kalkseifen aber
auch Natronseifen bestindig gemacht wird. Verseift werden
geringe Mengen verschiedener fetter Ole. Man kann sich ein sog.
Schmierfett auch so vorstellen, daB winzige Olkiigelchen von
Seifenhiillen umgeben sind, so daB sie in diesem Seifengeriist fest-
gehalten werden. Man kann dies an einem handelsiiblichen sog.
Staufferfett leicht feststellen, wenn man es allmihlich kréaftig er-
wiarmt. Man wird dann beobachten, daBl ein Mineral6l heraus-
tropft und daB die Reste der Seife in Form einer dickeren oder
diinneren Kruste zuriickbleiben.

Wirkliche Fette und fette Ole werden nur in Sonderfillen be-
nutzt. Esist hier zu erwéihnen das reine Wollfett sowie Speckseiten,
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welche in Sonderfillen fiir Lager von Walzenstrafen Verwendung
finden.

Fiir die Praxis kommt es nun darauf an, fettartige Schmier-
mittel herzustellen, welche sich unter den normalen Betriebs-
bedingungen nicht zersetzen. Man hat natiirlich vielfach ver-
sucht, rein mineralische Schmiermittel von fettartiger Konsistenz
herzustellen, jedoch ist dies nur in Sonderfillen gelungen. Die
rein mineralischen Schmiermittel dieser Art sind gleichzeitig
duBerst klebrig und von honigartiger Konsistenz, so da sie bei-
spielsweise fiir Kugellager u. dgl. wegen der hohen Reibungsarbeit
nicht in Frage kommen. Dagegen sind sie ausgezeichnet zur
Schmierung offener schwerer Zahntriebe u. dgl. gegebenenfalls in
Verbindung mit Graphit. In diesen Fillen miissen sie warm auf-
getragen werden.

Fettartige Schmiermittel sind auch die Vaseline. Es muf} aber
bei dieser Gelegenheit betont werden, dafl die Vaseline, d. h.
amorphe Paraffine nur einen sehr geringen Schmierwert haben.
Vor allen Dingen werden sie schon bei sehr geringer Temperatur-
erhhung fliissig, und zwar verwandeln sie sich in eine petroleum-
artige Fliissigkeit ohne jegliche Schmierfihigkeit. Wegen der
hiufigen Irrtitmer muB hier nochmals betont werden, dafl keines
der sog. Maschinenfette Vaseline ist oder Vaseline enthilt. Es ist
auch zwecklos von einem Maschinenfett zu verlangen, dal} es ein
vaselinartiges Aussehen hat oder durchsichtig ist. Diese Eigen-
schaften haben mit der Bewertung iiberhaupt nichts zu tun.

3. Die Bewertung der Schmierfette.

Man hat verschiedentlich versucht fiir die Bewertung der
Schmiermittel Richtlinien aufzustellen, jedoch ist auBler dem
Tropfpunkt eigentlich keine zahlenméfBige Bewertung gelungen.
Bereits der Gehalt an Beschwerungsmitteln ist duBerst schwierig
festzustellen, da sich dauernd T#uschungen ergeben, wie von
verschiedenen Seiten nachgewiesen worden ist. Auch der sog.
Gliihriickstand oder Aschegehalt gibt gar keinen Hinweis auf
die Qualitit, da es fiir denselben Zweck Fette mit hohem Gliih-
riickstand und niedrigem Glithriickstand und trotzdem gleicher
Qualitat gibt.

Auch die Farbe hat nichts mit der Schmierfdhigkeit zu tun.
Aus unerklirlichen Griinden hatte es sich eingebiirgert, gelbe
Maschinenfette zu verkaufen, wobei die Farbe durch Zinkweif3
und gelben Farbstoff hervorgerufen wird. Die fachkundigen Fett-
hersteller verkaufen aber jetzt nach Méglichkeit nur naturfarbenes,
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graues Fett. Lediglich Dauerfette werden zur Erleichterung der
Unterscheidung am Lager verschiedenartig gefarbt.

Es fragt sich, wie der Verbraucher sich gegen die Lieferung
minderwertiger Schmierfette schiitzen soll, von denen sicherlich
eine grole Reihe auf dem Markte ist. Erkennbar ist die geringe
Qualitdt daran, dal bereits nach kurzer Laufzeit unter sonst
gleichen Umsténden eine Entmischung von Ol und Seife auftritt
und dafl die Abnutzung der geschmierten Maschinenteile ver-
haltnismaBig rasch fortschreitet. Es steht jedenfalls fest, dafl eine
grofle Reihe von Maschinenfetten Mineraldle sehr minderwertiger
Qualitdt und von ganz geringem Schmierwert verarbeiten und es
ist sehr wahrscheinlich, daB aus solchen Olen keine hochwertigen
Schmierfette herzustellen sind, deren Schmierfihigkeit dann ja
nur auf der Seifengrundlage beruhen wiirde. Seife hat aber nur
einen geringen Schmierwert. Neutrale Untersuchungen iiber den
Zusammenhang von Fettqualitit und Art der verwendeten
Grundstoffe liegen bisher von keiner Seite vor, es wire jedoch
eigenartig, wenn keine Untersuchungsmethode gefunden werden
sollte. In der maflligebenden technischen Literatur findet sich
jedenfalls kein Hinweis, daB solche Untersuchung bisher méglich
gewesen ist.

Es haben sich einige Bewertungsangaben im Handel ein-
gebiirgert, welche aber mehr auf dem Gefiihl beruhen und nur von
eigentlichen Schmierfettfachleuten wieder beurteilt werden kénnen.

Zunichst ist hier die Geschmeidigkeit zu erwihnen. Ge-
schmeidigere Fette bis zur Zahigkeit von etwa 1000° E konnten
noch im Vogel-Ossag-Viskosimeter bewertet werden, jedoch
scheint dies noch nicht ausgefithrt worden sein und in der Praxis
findet auch eine zahlenméfBige Kennzeichnung der Fette nach der
Zahigkeit nicht statt. Sehr zdhe bis starre Fette kénnen auch im
Vogel-Ossag-Viskosimeter nicht mehr bewertet werden, und
man ist wieder zur gefiihlsméBigen Beurteilung gezwungen.

Eine weitere Beurteilungsmoglichkeit ist das sog. AbreiBlen
der Fette. Zieht man eine kleine Probe auseinander, so bemerkt
man, daf einige Fette lang abreiBen und sich in Sonderféllen wie
Honig ziehen lassen, wihrend andere ganz kurz abreifen. Von
normalen Maschinenfetten wird im allgemeinen verlangt, daB sie
nicht zu kurz abreiBen also im geringen Masse eine Faserstruktur
zeigen. Hochschmelzende Fette und sog. Dauerfette haben dagegen
eine langfaserige Struktur.

Andere Bewertungsmoglichkeiten sind, wie erwihnt, kaum
vorhanden. Farbe sowie Grad der Durchsichtigkeit gibt keinen
Anhalt fir die Bewertung und auch der Tropfpunkt ist nur in
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geringem MaBe heranzuziehen. Selbstverstindlich muB der Tropf-
punkt weit hoher liegen als die Temperatur, bei der das Fett ver-
wendet werden soll. Man beobachtet aber, daB einige Fette sich
bereits unterhalb des Tropfpunktes stark erweichen, wihrend
andere gewissermaBen Ol ausschwitzen, ohne daB es zur Tropfen-
bildung kommt. Dieses Ausschwitzen oder die Abgabe winziger
Olmengen unter leichtem Druck ist bei sog. Dauerschmierfetten,
Schmierextrakten, in einzelnen Fiéllen auch Schwammfetten ge-
nannt, sogar erwiinscht.

C. Schmiermitteltypen.

Es soll hier erstmalig versucht werden, die Schmiermittel nach
ihren Haupttypen zu ordnen und bei jeder Type kurz die Haupt-
punkte anzugeben, auf die es fiir die praktische Verwendbarkeit
ankommt. Der Verfasser wurde immer wieder gebeten, eine solche
Aufstellung vorzunehmen und es wurde von Betriebsleitern, Be-
triebsingenieuren, Meistern usw. darauf hingewiesen, daB nach
keinem der bisher bestehenden Biicher oder Richtlinien eine solche
Aufklirung moglich sei. Bei jedem Schmiermittel ist fir die
Zwecke des vorliegenden Buches eine Abkiirzung vorgesehen,

1. Schmierdle.

01 = Maschinenél, kaltebestdndig. Es sind dies meist
reine Mineraldle mit einer Zahfliissigkeit zwischen 3,5° E und 15° E
bei 50° C, die bis zu — 15° gut fliissig bleiben. Uber 50° C nimmt
die Zahfliissigkeit meist schnell ab, und das leichtfliissige Ol von
3,6° Engler hat bei 100° C nur noch eine Zahfliissigkeit von 3,4
bis 1,40 oder darunter. Gefettete Maschinendle sind auch gut
kiltebestdndig (s. u. O 19, O 20).

02 = Dampfturbinensl, leichtfliissig. Es sind dies
ganz besonders hoch raffinierte reine Miperalsle und auBer den
Transformatorenslen die einzigen fiir die brauchbare Normalien
festgelegt sind (s. S. 58). Sie bediirfen nur einer geringen Schmier-
fahigkeit und die Zahigkeit ist etwa 2,5—3°E bei 50°. MaB-
gebend ist die groBe Alterungsbesténdigkeit und die Ole sind des-
wegen auch fiir Umlaufschmierungen aller Art unter ungiinstigen
Verhéltnissen sowie als Fiillungen fiir Olgetriebe u. dgl. gut
verwendbar.

03 = Dampfturbinendsl, schwerfliissig. Eigenschaften
wie 02, insbesondere wird von den Lieferanten auch auf ge-



Schmieroéle. 25

ringes spezifisches Gewicht geachtet, welches weiter die Tren-
nung von Wasser erleichtert. Zahigkeit zwischen 3,0 und 7,0°E
bei 50° C.

04 = Verdichtersl (Zylinderdl) fir geringe Warme-
beanspruchung. Die Eigenschaften unterscheiden sich nicht
sehr stark von denen guter Maschinenéle mit Zahigkeiten zwischen
3,5 und 8,0° E bei 50° C. Ole dieser Art sind unter Umsténden bis
zu den héchsten Driicken verwendbar. Erwiinscht ist gute Wieder-
verwendungsmdoglichkeit, daher geringe Emulgierfahigkeit und
gute Alterungsbestdndigkeit.

05 = Verdichtersl (Zylinder6l) fiir hohe Wéirme-
beanspruchung. MaBgebend ist zundchst die Zahigkeit bei den
an den Schmierstellen zu erwartenden Temperaturen. Zahigkeit
bei 100° C 2,0° E bis 3,5° E. Von grofler Bedeutung sind Angaben
itber das Verhalten bei lingerem Verweilen unter hohen Tempera-
turen (s. S.6). Anzustreben ist eine Zusammensetzung aus Be-
standteilen, deren Siedepunkt nicht zu weit auseinanderliegt
(gutes Siedeverhalten). Es sind Ole dieser Art im Handel, die
praktisch ohne Riickstand verdampfen.

06 = Kiltemaschinensondersl. Ole, die bis zu —40°
fliissig bleiben. Sie sollen dabei gegeniiber den Einflissen von
Ammoniak oder anderen Kiltemedien bestindig bleiben. Ihre
Schmierfahigkeit bei normalen AuBentemperaturen sowie auch
ihre Zahflissigkeit bei 50° C entspricht derjenigen von Spindel-
6len, mit denen sie im ganzen starke Ahnlichkeit haben.

07 = Sattdampfzylinder6l. Der Flammpunkt ist meist
etwas niedriger als bei den Heildampfzylinderélen, hat aber nur
eine geringe Bedeutung fiir die Bewdhrung. MaBgebend ist eine
Zahflissigkeit von 4,0 bis 5,5° E/100° C und grofler Widerstand
gegen Fortwaschen von den Schmierflichen durch nassen Dampf.
Hierfiir kann ein gewisser Asphaltgehalt oder Fettgehalt vorteil-
haft sein. Sollen die Ole zur Schmierung heiBer Lager bei Ring-
schmierung oder Umlaufschmierung dienen, so ist Asphaltgehalt
unzuldssig, dagegen groBe Bestéindigkeit bei hohen Tempera-
turen zu fordern.

08 = HeiBdampfzylindersl. Flammpunkte zwischen 280°
und 350°. Zihfliissigkeit zwischen 3,5 und 6,0°. Bei besonders
schwierigen Verhiltnissen (s. S.40) ist groBe Unverénderlichkeit
unter hohen Temperaturen zu fordern. Diese ist anzutreffen bei
Olen mit giinstigem Siedeverhalten.

0O9=Verbrennungsmotorenzylinderél,leichtfliissiges
Autodl. Zihfliissigkeit bei 100° zwischen 1,4 und 2,3°E.
Unter 1,8 nur, wenn gleichzeitig Kiltebestandigkeit gefordert wird.
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Zu fordern ist weiter gute Bestdndigkeit bei hohen Temperaturen
und geringe Riickstandsbildung im Verbrennungsraum. Vorteil-
haft sind Ole, die von 100°C bis 50°C nur wenig in der Zih-
flilssigkeit zunehmen.

010 = Schwerfliissiges Autosl. Eigenschaften wie unter
09 Zahigkeit bei 100° C/2,3 bis 3,3° E.

011 = Autogetriebesl. Eigenschaften etwa wie unter 07,
besonderer Widerstand gegen Wegdriicken zwischen den Zahn-
flanken beim Schalten.

012 =0l fir Feinmechanik und Uhrwerke. Uber die
besonderen Anforderungen s. S.101. In Verwendung sind fast
ausschliellich hoch raffinierte leichtfliissige Mineraléle mit Zu-
sitzen von vorbehandelten fetten Olen. Aussichtsreich Versuche
mit synthetischen Olen, wie z. B. synthetisch hergestellte Glykol-
oder Glyzerinester bestimmter ausgewihlter gesittigter Fett-
sduren (DRP. Nr. 538387).

013 = Spindel6l, leichtfliissig. Teils wenig raffinierte
Destillate, teils sehr hochraffinerte Mineraldle mit Zihigkeiten
zwischen 1,4 und 1,8° E/50°C. Bei besonderen Anforderungen
an die Schmierfdhigkeit werden gefettete Spindeldle angeboten.

014 = Spindelsl, schwerflissig, Elektromotorendl.
Eigenschaften wie 013, Verwendung in leicht belasteten
Ringschmierlagern und Umlaufschmierungen. Indiesem Fall nur
Raffinate oder filtrierte Ole von guter Bestandigkeit.

015 = Maschinené6l, normal. Zahigkeiten zwischen 3,5
und 6,5% E/50° C. Bei sehr hohen Anforderungen an Bestdndigkeit
Eigenschaften dhnlich O3 und O9.

016 = Maschinenél, dunkel. Wenig raffinierte Destillate
mit geringem Gehalt an harzartigen und asphaltartigen Stoffen.
Schmierfahigkeit und Haftfihigkeit sehr gut. Fiir Handschmie-
rung bei geringeren Anforderungen Besténdigkeit noch viel zu
wenig benutzt.

017 = Maschinendl, schwerflissig. Raffinate oder fil-
trierte Destillate mit Zahigkeiten zwischen 6,5 und 27° E/50° C.
Verwendung bei geringen Gleitgeschwindigkeiten und hohen
Driicken, die héheren Zihigkeiten nur bei hohen Temperaturen.
Bei besonderen Anforderungen an Bestindigkeit Eigenschaften
wie unter O10.

018 = Umlaufverdichter6l bei hoher Wéirmebean-
spruchung. Zihigkeit etwa 2,00 E/100°C, Flammpunkt iber
2200 C bei geringem Gehalt an héher siedenden Bestandteilen.

019 = Gefettetes Maschinendl, leichtfliissig. Eigen-
schaften wie 015 durch Zusatz an fetten Olen, z. B. elektrisch
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eingedicktem Riibol, sehr hohe Schmierfahigkeit bei geringerer Be-
standigkeit in Gegenwart von Wasser.

020 = Gefettetes Maschinendl, schwerfliissig. Eigen-
schaften und Verwendung etwa wie 017. Die Emulsionsbildung
mit Wasser kann ausgenutzt werden, um bei wasserbespritzten
Lagern an Seeschiffsmaschinen, Brikettpressen, Papiermaschinen
u. dgl. das Wegwaschen aus dem Lager zu verhindern.

2. Schmierfette.

Da, wie erwahnt, eine Untersuchung des Fettes kaum einen
Anbhalt fiir die Bewertung bietet, sind im folgenden bei jeder
Fett-Type einige als gut erprobte Fette bekannter Marken kurz
angefiihrt und beschrieben. Es sei aber ausdriicklich hervor-
gehoben, daBl es noch eine groBle Anzahl weiterer guter Fett-
marken gibt, und es kann nur empfohlen werden, eine Lieferfirma
mit deren Produkten man lingere Zeit gute Erfahrungen gemacht
hat, und welche auch sonst in dem Geschéiftszweig als erfahren
bekannt ist, auf jeden Fall beizubehalten.

F1 = Maschinenfette fiir gewohnliche Betriebsver-
hiltnisse. Olemulsionen auf Kalkseifenbasis mit Tropfpunkten
zwischen 80 und 100°.

Olex-Maschinenfette 501—506: Olex DBPG, Berlin-Schoneberg. Fette von
normaler Konsistenz, naturfarben fiir alle Verwendungszwecke, Asche-
gehalt um 2 % Kalzium-Oxyd, Tropfpunkte zwischen 85 und 100°.

Olex-Normal-Wilzlagerfett: Olex Deutsche Petroleum-Verkaufsgesellschaft,
Berlin-Schoneberg. Sehr geschmeidiges Fett von geniigender Festig-
keit, Aschegehalt 2,6 % in Form von Kalziumoxyd, Tropfpunkt 91—929.

Gargoyle-Starrfett B 2: Deutsche Vacuum-0Ol-A.-G. Hamburg. Fett von
normaler Konsistenz, Aschegehalt 2% Kalziumoxyd, Tropfpunkt
93—970,

Shell-Maschinenfette FA 2, FB 2: Rhenania-Ossag-Mineralélwerke, Ham-
burg. Fette von normaler Konsistenz und guter Schmierfahigkeit,
Tropfpunkt 85—90°.

Shell-Maschinenfette F3 und FD 3: Tropfpunkt 1009, Fette von besonderer
Geschmeidigkeit.

Fiske Cup-Grease 3: Fiske Brothers Refining Co., New York. Hellgelbes
Fett von vaselinartiger Konsistenz, Aschegehalt 1,7 % Kalziumoxyd,
Tropfpunkt 95° bleibt in der Néhe des Gefrierpunktes noch ge-
schmeidig. Zu beziehen durch Vereinigte Kugellager-Fabriken A.-G.,
Berlin W 56, sowie Bebeol, Rostock (Mecklenburg).

Fiske Fett Extra K 3: Hellgelbes, weiches, geschmeidiges Fett, dhnlich
wie voriges.

Calypsol W II: Deutsche Calypsol-Gesellschaft, Diisseldorf. Hellbraune
bis gelbe Farbe, sehr kurzfaseriges Fett. In der Konsistenz etwas fester
als Vaseline. Aschegehalt 2% Kalziumoxyd und etwas Natriumoxyd,
Tropfpunkt 91°C, auch fiir Frosttemperaturen geeignet.
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Keystone 2: Henke in Hagen (Westfalen). Fett normaler Konsistenz,
Aschegehalt 1,5 %, Kalziumoxyd, Tropfpunkt 91—959.

Flexo-Fett 2: Thomas & Bishop, Stuttgart. Ziemlich weiches Fett, Asche-
%ehalt 1,3 %, Kalziumoxyd, Tropfpunkt 889 sondert bei 50° bereits

1 ab.

Aseol 1: Deutsche Aseol-Gesellschaft, Leipzig. Fett von graugelber Farbe
und sehr weicher honigartiger Konsistenz, Aschegehalt 2,7 %, Kal-
ziumoxyd, Tropfpunkt 92°.

F2 = HeiBlagerfette. Olemulsionen auf Natronseifenbasis
mit verschiedenen Zusédtzen und Tropfpunkten bis 175°.

V 2745: Rhenania-Ossag-Mineralolwerke A.-G., Hamburg, Sehr kon-
sistentes Fett auf Natronseifenbasis, besonders fiir groBere hoch-
belastete Rollen und Kugellager, Tropfpunkt 175° Aschegehalt 3,4
bis 4,2% Natriumoxyd. Bei niedrigen Temperaturen nicht zu ver-
wenden.

Calypsol BR I: Deutsche Calypsol-Gesellschaft, Diisseldorf. Dunkelbraunes
hochkonsistentes Fett, Aschegehalt 2 % Natriumoxyd, Tropfpunkt 160°.

Olex-HeiBlagerfett: Olex DBPG Berlin-Schoneberg. Polsteriges Fett auf
Natronseifenbasis, Tropfpunkt auf Wunsch bis 170°,

F3 = Brikettfette. Ganz besonders starre Fette sehr ver-
schiedenartiger Zusammensetzung fiir Lager mit entsprechenden
Einrichtungen1.

Shell HeiBlagerfett V 3090 und V 3394: Rhenania-Osseg-Mineralolwerke,
Hamburg. Brikettfette sehr hoher Konsistenz und kurzfaseriger Struk-
tur. Fir Lager mit Fettkésten. Bei niedrigen Temperaturen nicht
verwendbar.

Olex Golalit-Walzenfett-Brikett. Olex DBPG Berlin-Schéneberg. Hartes
braunes Fett von Tropfpunkt 180—190°.

F4 —= Fette fiir erh6hte Temperatur, geniigende
Schmierfahigkeit auch bei normaler Temperatur.
Olemulsionen auf Natronseifenbasis mit Tropfpunkten iiber 1009,
aber guter Geschmeidigkeit bei niedrigen Temperaturen.

Gargoyle Vaco Starrfett AA Nr. 1: Deutsche Vacuum-Ol-A.-G., Hamburg.
Ganz besonders geschmeidiges Fett fiir kleine Kugel- und Ring-
schmierlager.

Gargoyle Vaco Starrfett BB: Deutsche Vacuum-Ol-A.-G., Hamburg. Be-
sonderes Kugellagerfett fir dulerst hohe Drehzahlen.

SN 28: Vereinigte Kugellager-Fabriken A.-G., Berlin W 56. Ziemlich
konsistentes Fett, im wesentlichen auf Natronseifenbasis, braune
Firbung, Aschegehalt 3,5 %, Natriumoxyd und etwas Kalziumoxyd,
Tropfpunkt 118°.

Olex Spezial-Wilzlagerfett K4 W: Olex DBPG, Berlin-Schéneberg. Pol-
steriges durchsichtiges Fett. Tropfpunkt 160—170° auf Natronseifen-
basis. Bis minus 35° noch geschmeidig. Das ,,W* in der Bezeichnung
bedeutet ,,wasserfest* speziell gegen Schwitzwasser.

1 Die Fette unter F 3 werden im allgemeinen von Fettpressen nicht
mehr geférdert.
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F5 = Dauerfette. Emulsionen besonderer Art, welche z.T.
bei normalen Temperaturen unter Druck geringe Olmengen
abgeben, ohne sich in lingerer Zeit zu verindern. Hierunter
fallen auch gute Autogetriebefette sowie bestimmte Arten rein
mineralischer Schmiermittel von stark honigartiger Konsistenz.
Olex Dauerschmierextrakt: Olex DBPG, Berlin-Schéneberg. Ausgesprochen

weiches Fett, zur Unterscheidung rot gefirbt, Tropfpunkt ungefihr

1400, gibt bei etwas niedrigeren Temperaturen unter Druck Ol ab.
Calypsol WIB: Deutsche Calypsol-Gesellschaft, Diisseldorf. Grau-

braunes Fett von normaler Konsistenz, Aschegehalt 1,6 %, Natrium-

oxyd (Natronseifenbasis), Tropfpunkt 130°. Trotzdem bei Frost-
temperaturen geschmeidig. Ausgesprochenes Dauerfett.

Shell Ossagol 00—3 (Shell HeiBlagerfett F 4, Shell Kugellagerfett FD 4):
Rhenania-Ossag-Mineralolwerke A.-G., Hamburg. Trotz hoher Tropf-
punkte (100—175° C) geschmeidige Fette, teilweise zur Unterscheidung
rotlich gefarbt, Aschegehalt bis 2,2 % Natriumoxyd, FD 4 mit Tropf-
punkt 1759 eignet sich auch fiir kleine Lager mit hoher Drehzahl. Aus-
gesprochene Dauerfette.

Shell Ambroleum: Rhenania-Ossag-Mineralélwerke A.-G., Hamburg. Ganz
besonders zdhes, langziehendes, dunkelbraungriines Fett auf Natron-
seifenbasis, Aschegehalt 1,6 % Natriumoxyd.

Gargoyle Produkt 8855: Deutsche Vacuum-Ol-A.-G., Hamburg I. Rein
mineralisches Produkt von honigartiger Konsistenz. Hohe Zahfliissig-
keit noch bei 100°C. Zu empfehlen zur Schmierung offener groBer
Zahnrider und Drahtseile.

Gargoyle Schwammfett, mittel: Deutsche Vacuum-Ol-A.-G., Hamburg.
Natronseifenfett, Tropfpunkt iiber 130° geringe Olabgabe bereits
ab 90° C.

F6 = Graphitfette. Emulsionen am besten auf Natron-
seifenbasis mit Zusatz von Graphit, fir welchen kolloidaler
Graphit vorgeschriecben werden sollte.

Gargoyle Grafitfett, mittel: Deutsche Vakuum-Ol-A.-G., Hamburg. Fir
offene Zahntriebe, besonders Holz auf Eisen, warm aufzutragen.

Gargoyle Grafitfett, hart: Deutsche Vakuum-Ol-A.-G., Hamburg. Fiir
offene Zahntriebe, besonders Holz auf Eisen, warm aufzutragen.

D. Sechmierungsbedingungen
und Schmiermittelauswahl.

Es ist immer wieder versucht worden, ein Schmiermittel ge-
wissermaflen auszurechnen oder tabellenmiBig nach bestimmten
Angaben iiber die Schmierstelle, an der es verwendet werden soll,
festzulegen. Leider ist dies heute jedoch noch unméglich, da,
wie im folgenden gezeigt wird, die Faktoren, die im einzelnen die
Schmiermittelwahl bedingen, noch zu zahlreich sind, so daB sich
eine zu grofle Menge von Kombinationen ergibt.
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a) Druck. Der Druck je Flicheneinheit, den eine Gleitfliche
auf die andere ausiibt, kann folgendermafien abgestuft werden:
Niedrig unter 10 kg pro cm?, mittelgroB zwischen 10 und 50 kg
pro cm?, groB 50 bis 150 kg/cm?, auBergewshnlicher Lagerdruck
iiber 150 kg/cm?. Hoherer spezifischer Druck wirkt im allgemeinen
der vollkommenen Fliissigkeitsreibung entgegen, jedoch ist unter
Umsténden bei Driicken bis zu 100 kg/cm? noch mit wenig zih-
fliissigen Olen von geringer Schmierfihigkeit ein Erfolg zu er-
zielen.

b) Temperatur. Die Temperaturen im Beharrungszustand im
Metall der Gleitflichen moglichst nahe am Olfilm gemessen, kénnen
wie folgt abgestuft werden: Schmierstellentemperatur niedrig —
d. h. nahe bei oder innerhalb der Frosttemperaturen — normal,
zwischen 109 und 500 C, erhoht 50° bis 80° C, hoch 80° bis 200° C,
auBlergewdhnlich hoch iiber 200° C. Bei Beurteilung der Tempera-
turen ist zu beriicksichtigen, ob diese durch Reibung entstehen. In
diesem Fall kénnen sie durch andere Gestaltung oder andere
Schmiermittelauswahl noch gesenkt werden. Ist fir hohe Tem-
peratur dagegen Strahlung oder Leitung von Wérme die Ursache,
so mul} sie bei Schmiermittelauswahl und Zufiihrung beriick-
sichtigt werden.

¢) Gleitgeschwindigkeit. Die Abstufung der Geschwindigkeit,
mit der sich eine geschmierte Fliche gegen die andere bewegt,
laBt sich wie folgt abstufen: niedrig, unter 0,5 m/sek, mittel
0,5 bis 5,0 m/sek, hoch 5,0 bis 12,0 m/sek, sehr hoch iiber
12 m/sek. Bei Gleitlagern unterstiitzt eine hohe Gleitgeschwindig-
keit die Ausbildung und Bestindigkeit des Schmierfilmes bei
Olschmierung. Dies gilt bis 30 m/sek.

d) Material. Es finden sich folgende Méglichkeiten: GuBeisen
auf GuBeisen, weiches Eisen auf GuBleisen, gehirteter Stahl auf
WeiBmetall, gehérteter Stahl auf Bronze, gehirteter Stahl auf ge-
hirtetem Stahl, weiches Eisen auf WeiBmetall, Holz auf Eisen.
Der Einflul} der Lagermetalle bzw. der Metalle, aus denen die Gleit-
flichen bestehen, auf die Erzielbarkeit der reinen Fliissigkeits-
reibung bzw. iiberhaupt auf den Zustand des Schmierfilmes wurde
lange geleugnet. Noch in ganz neuen Veréffentlichungen findet
sich der FehlschluB, dal es, wenn reine Fliissigkeitsreibung
herrsche, auf die Art der Lagermetalle nicht ankomme. Hierbei
wird ibersehen, daBl sich unter gewissen Umstinden die reine
Fliissigkeitsreibung oder iiberhaupt eine tragbare Abnutzung
nur bei Verwendung bestimmter Metalle, die einander gegeniiber
arbeiten, erzielen 148t. Die Einfliisse der Lagermetalle auf die
Schmierung scheinen jetzt im groBen ganzen erforscht zu sein,
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wenn auch die Forschungsergebnisse noch sehr zerstreut vorliegen.
Eine sehr folgerichtige Arbeit hat die Deutsche Reichsbahn ge-
leistet!, welche kiirzlich von Kunze dargestellt wurde. Danach
ergibt sich vor allen Dingen, dafl es unnétig ist, die sehr vielen
verschiedenen Arten von Lagermetallen (EinguBmetallen) des
Handels beizubehalten, und da man mit ganz wenigen Sorten
auskommt. WeiBmetalle werden dort notwendig bleiben, wo man
eine sehr geringe Abnutzung trotz geringer Forménderungen der
Wellen und Zapfen er-
zielen will. Sind prak-
tisch keine Forméinde-
rungen vorhanden, so
ergeben sehr harte ge-
schmiedete oder gezo-
gene Bronzen auf mog-
lichsthartenOberflichen
von Stahlzapfen die be-
sten Resultate. Zur Er-
reichung einer genauen
Form von Zapfen und
Schale ist es dabei giin-
stig, duBerst kurze Lager
bis herab zu 0,2 D zu
verwenden. Grofle Ver-
dienste auf diesem Ge-
biete hat sich die Spezial-
bronze G. m.b. H., Ber-
lin, um die Entwicklung

der LagerbuChsen aus Abb. 3. Vorderradnabe von Personenkraftwagen.

a1l . Gleitlager von gleichem Raumbedarf wie Timkenlager
gezogen_e_}m Prézisions (Kegelrollenlager). Spezialbronze G.m.b. H., Berlin,
bronzershren erworben,

welche sie auf denkbar fein polierten Stahlzapfen laufen laft.
Infolge des geringen Raumbedarfes bei praktisch keiner Abnutzung
treten diese Lager in starken Wettbewerb mit Walzlagern (Abb. 3).

¢) Bearbeitung. Es finden sich folgende Abstufungen, wobei
gleich die ungefihre GréBe der Unebenheiten mit angegeben ist;
soweit sie fiir Gleitflichen in Frage kommen: gebohrt oder ge-
dreht 0,01 bis 0,02 mm, geschliffen 0,001 bis 0,006 mm, fein ge-
rieben 0,001 bis 0,003 mm, gelippt oder mit feinstem Schmirgel-
leinen poliert bzw. mit Diamant gedreht 0,0005 bis 0,001 mm,
feinste denkbare Oberflichenbehandlung 0,0001 mm.

1 Maschinenbau Nr. 21, Bd. 10 (1931) VDI. Verlag Berlin.
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f) Einflu8 der Umgebung. Hier sind folgende Moéglichkeiten:
Reine Luft, Staub, angriffslustiger Staub oder angriffslustige
Gase, Spritzwasser, Druckwasser, offene Flamme (z. B. Ver-
brennungsraum eines Motors).

g) Lagerspiel. Von Lagerspiel kann man, strenggenommen, nur
bei geschlossenen Buchsen sprechen. Bei allen Lagern mit senk-
rechter nicht wechselnder Belastungsrichtung stellt sich die Dicke
des Olfilms ohne Riicksicht auf das zur Verfiigung stehende Spiel
unter Einflu} der Schmiermittelart, Drehzahl usw ein.

h) Lagerlinge. Bei Lagern ist der Schmierungszustand auch
von der Lagerlinge abhingig, die heute zwischen 0,2 D und 2,5 D
wechselt. Ein langes Lager, vorausgesetzt, daB es auf seiner Lange
tragt, begiinstigt die Ausbildung eines guten Schmierfilms.

i) Art der Schmiervorrichtung. Die Schmiervorrichtungen sind
hier zwecks Verwertung in den Maschineniibersichten bei den
einzelnen Industriezweigen mit Abkiirzungen gekennzeichnet.
Sa = Handschmierung mit Kanne oder Pinsel.

Sb = Tropfoler, Nadeloler oder dergleichen.

Sc = Ringschmierung, Olbadschmierung oder dergleichen.
Sd = einfache Fettbuchsen, sogenannte Staufferbuchsen und dergleichen.
Se = Zentralsler ohne Olumlauf (Frischélschmierung).

Sf = Zentralfettapparat.

Sg = Handfettpressen.

Sh = Umlaufschmierung unter Pumpendruck.

Si = Niederdruckumlaufschmierung (Gefélledruck).

Sk = Fettpackung.

Sl = Brikettschmierung.

Sm = Eindruckschmierung.

Es sind also mindestens 10 verschiedene Faktoren zu beriick-
sichtigen, die insgesamt mehrere Hundert verschiedene Félle oder
Moglichkeiten zulassen, fir die jedesmal die giinstigste Schmier-
mittelauswahl zu treffen ist. Hieraus geht hervor, dalBl eine sche-
matische Auswahl nicht denkbar ist, sondern daB Erfahrung
und Gefiihl bei der Schmiermittelauswahl noch immer eine grofe
Rolle spielen.

E. Die Schmierung der Kraftmaschinen.

1. Die Kolbendampfmaschine.

a) Zylinderschmierung. Das Ol soll im Dampfzylinder zwischen
Kolbenring und Zylinderwand einen Schmierfilm bilden, welcher
im Idealfall die metallische Reibung zwischen diesen beiden
Maschinenteilen vollig aufhebt. Der Kolben selbst soll bei einer
gut gebauten Maschine nicht in Berithrung mit der Zylinderwand
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kommen. Bei stehenden Maschinen ist dies verhéltnisméiBig leicht
bei sorgfaltigem Zusammenbau moglich. Bei liegenden Maschinen
strebt man ebenfalls danach, diese Berithrung auszuschalten und
sog. Schwebekolben zu erhalten. Man gibt der Kolbenstange im
unbelastetem Zustande eine geringe Durchbiegung nach oben, so
dafB der Kolben sie durch sein Gewicht zu annihernd gerader Form
ausstreckt. In der Praxis wirkt sich das meist so aus, daB der
Kolben an einer Stelle der Zylinderwandung doch anliuft, jedoch
geschieht dies bei gut erhaltenen Maschinen nur mit so geringem
Druck, daf es fiir die Abnutzung kaum eine Rolle spielt.

Es mull zugegeben werden, daB die Verhiltnisse fiir die
Ausbildung eines zusammenhidngenden Schmierfilms zwischen
Kolbenring und Zylinder ungiinstig liegen. Die Kolbenringe sind
verhdltnismaBig schmal und es lassen sich keine Formen ent-
wickeln, die einen keilférmigen Olspalt zwischen Ring und Wand
gestatten wiirden. Bei grofleren Maschinen ist es mdoglich, die
Kanten der Kolbenringe etwas zu brechen, so dafl ein Abstreifen
des Oles nicht so kriftig erfolgt. Im allgemeinen liegt jedoch der
Fall so, daB bei jedem Hub sich ein neuer Olfilm ausbilden muB.
G. Falz macht noch einen groBen Unterschied zwischen Lager-
bzw. Gleitbahnschmierung, wo nach seiner Meinung praktisch
vollkommene Schmierung leicht zu erzielen und der Kolben-
schmierung, wo ausgesprochen halbfliissige Reibung herrschen soll.

Die Praxis zeigt, dal die Abnutzungsgeschwindigkeit bei
Kolbenringen von Dampfmaschinen nicht gréoBer zu sein braucht,
als bei Lagerzapfen oder Schalen. Dem Verfasser steht ein Be-
obachtungsmaterial von iiber 1000 Kolbendampfmaschinen zur
Verfiigung, und es zeigt sich hierbei, dal unter normalen Betriebs-
bedingungen Laufzeiten von 20000 bis hinauf zu 40000 Betriebs-
stunden entsprechend 7—15 Jahren bei 8-Stundenbetrieb zu er-
zielen sind. Unter normalen Betriebsbedingungen sollen hier
Driicke bis zu 25 atii und Dampftemperaturen bis zu 330° am
Zylinder gemessen, verstanden sein. Werden solche Laufzeiten
nicht erreicht, so liegt dies weniger an falscher Olauswahl, da solche
Laufzeiten mit allen Zylinderslen der bekannteren Firmen erreicht
worden sind. Die Griinde fiir iiberschnelle Abnutzung liegen ein-
mal an falscher Materialauswahl fiir Ringe und Zylinder. Be-
sonders deutlich trat dies dann hervor, wenn, wie der Verfasser es
mehrfach beobachtete, der erste Satz von Kolbenringen eine nor-
male Laufzeit erreicht hatte, wihrend der nichste Satz sich vor-
schnell abnutzte. In mehreren Fillen ergab sich dann, daB der
zweite Satz Kolbenringe im Material nicht richtig gegeniiber dem
Zylindermaterial abgestimmt war. Von manchen Fachleuten wird

Steinitz, Maschinenschmierung. 3
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angenommen, daB das Ringmaterial etwas hérter sein soll als das
Zylindermaterial. Die Beobachtungen des Verfassers haben jedoch
ergeben, daB dies nicht der Fall ist, sondern dal das Ringmaterial
um einige Skleroskopgrade weicher sein soll. als das Zylinder-
material. Daneben wird vielfach nicht beachtet, dal die Anpres-
sungsdriicke infolge der Ringkonstruktion bei dem zusdtzlichen
Anpressungsdruck infolge des Dampidruckes vielfach zu hoch
werden, so daBl auch bei bester Schmierung derartige Warme-
mengen durch Reibung erzeugt werden, daf Wirmestauungen
auftreten, wobei jedes Ol bei den entstehenden Temperaturen seine
Schmierfahigkeit verlieren mufl. Zusammenfassend kann gesagt
werden, daB Laufzeiten der Kolbenringe, reiner Dampf voraus-
gesetzt, von iiber 10000 Betriebsstunden immer zu erreichen sind,
und es ist erstaunlich, daB viele Maschinenbesitzer Kolbenring-
laufzeiten von 2000 Betriebsstunden und darunter als gegeben
hinnehmen. Es sei nochmals darauf hingewiesen, da} die Qualitét
des Oles hierbei nur in ganz seltenen Ausnahmefillen eine Rolle
spielt.

b) Die Zufiihrung des Zylinderdles. Schmierapparate. Die
gog. Schmierpressen stellen heute eine vollkommene Losung nicht
mehr dar. Fiir die Zylinderschmierung von Dampfmaschinen
kommt heute nur noch ein Druckéler in Frage, bei dem die Forder-
menge zu den einzelnen Schmierstellen fiir sich verstellt werden
und dabei in irgendeine Form sichtbar gemacht werden kann. Auf
dem deutschen Markt befinden sich eine grofle Reihe ausgezeich-
neter Fabrikate, die auch fast ausschlieBlich deutscher Herkunft
sind. Besonders erscheinen die deutschen Apparate manchen
Fabrikaten gegeniiber iiberlegen, die im Auslande verbreitet sind.
Der Verfasser hat umfangreiche vergleichende Untersuchungen
an Druckélern auf dem Priifstande durchgefiihrt, wobei sich diese
Tatsache erneut bestéitigt hat?.

Beim Anbau der Druckschmierapparate werden noch oft
Fehler gemacht, welche leicht vermieden werden kénnen. Die
Ubersetzung zwischen Schmierapparat und Maschinentriebwerk
soll so gewahlt werden, daBl der Apparat nicht zu schnell lauft. Ist
dies ndmlich der Fall. so mufl man pro Forderhub des Apparates
und pro Schmierstelle zu kleine Olmengen einstellen, d. h. an allen
Apparaten angebrachten Stellschrauben fast auf eine Férderung
von Null zuriickdrehen. Bei einigen Apparaten stellen sich gerade
an Dampfmaschinen gewisse Unsicherheiten ein. Bei den Ver-

1 Steinitz-Wannsee: Versuche mit Druckélern. Mitt. Versuchsfeld f.

Masch.-Elemente Techn. Hochschule Charlottenburg. Miinchen: R. Olden-
bourg 1932.
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suchen ergab sich z. B., daB einige Apparate noch Olmengen von
weit unter 0,01 cm? pro Férderhub und Schmierstelle sicher fordern,
wihrend andere Systeme von an sich gleichem Gebrauchswert bei
0,02 cm? bereits unsicher werden. Bei Dampfmaschinenzylindern
braucht man unter eine Einstellung von 0,05 cm? pro Férderhub
und Schmierstelle niemals herunterzugehen. Die héchsten zulissigen
Umdrehungszahlen der Apparate sind von dem Hersteller zu er-
fahren, man wird jedoch giinstigerweise immer wesentlich unter
diesen Umdrehungszahlen bleiben kénnen.

Beziiglich der Verlegung der Rohrleitungen und der Riickschlag-
ventile ist zu sagen, daf die Riickschlagventile méglichst kiihl an-
gebracht werden sollen. Es ist vielfach noch iiblich, die Riick-
schlagventile direkt auf den Zylinder
zu setzen, jedoch hat sich gezeigt, dall
das Zylindersl hier zuviel Zeit hat,
unter ungiinstigen Temperaturverhélt-
nissen in toten Ecken still zu stehen,
und einzudicken, wodurch die Riick-
schlagventile versagen und Dampf bzw.
Kondenswasser bis in den Schmier-
apparat zuriickgedringt werden kann.
Bei einigen Systemen ergibt dies, be-
sonders bei sparsamer Olverbrauchs-
einstellung, Storungen. Zweckméfig Abb. 4. ZweckmiBige Anbrin-
ist es, das Riickschlagventil in der Lei- ﬁ‘;ﬁgﬁﬁ"ks%{,};’;‘},i‘.?&‘f‘;‘:’,‘;ﬁ;g‘,‘;‘ﬁ
tung etwa 500 mm vom Zylinder ent. ~Zlinder (Robext Bosch, A.-G-
fernt anzubauen und dann die Ol- ’
leitung entweder in einigen U-formigen oder in kreisférmigen
Schlingen zu fithren, bevor sie an den Schmierapparat ange-
schlossen wird (Abb. 4).

Wahl der Zylinderschmierstellen. Uber diesen Punkt
besteht noch eine groBe Unsicherheit, da es leider trotz aller Be-
miithungen noch nicht moglich gewesen ist, planméBige Ver-
suche iiber Zylinderschmierung an einer neutralen Stelle durch-
zufiihren. Einige filhrende Werke bringen das Zylindersl an ver-
schiedenen Stellen direkt auf die Kolbenlaufbahn, wihrend andere
nur einen Teil des Oles direkt dem Zylinder zufithren, einen an-
deren Teil entweder in den EinlaBventilen zerstiuben oder an
irgendeiner Stelle der Frischdampfleitung einen Olzerstduber
anbringen. Kritisch kann hierzu gesagt werden, dafl fir Satt-
dampfmaschinen die Olzerstiubung in der Frischdampfleitung
allein geniigt, und daB hierbei auch eine besondere Stopfbuchsen-
schmierung unndétig ist. Bei Heildampfmaschinen ist eine ge-

3%




36 Die Schmierung der Kraftmaschinen.

mischte Anordnung vorzuziehen, d.h. man bringt einen Teil des
Oles direkt in den Zylinder und zerstdubt einen anderen Teil in der
Frischdampfleitung oder an den EinlaBventilen. Daneben erhalten
die Stopfbuchsen etwas O, jedoch hat sich gezeigt, daB hier duBerst
geringe Mengen immer ausreichen.

Zylinderoélverbrauch. Fiir den spezifischen Zylindersl-
verbrauch von Kolbendampfmaschinen sind von Schmidt? sowie
von Weill2 nach eigenen Beobachtungen empirische Formeln
aufgestellt worden, die jedoch in der Praxis zum Teil recht un-
brauchbare und vielfach sehr hohe Werte ergeben haben. Beide
Formeln gehen von den richtigen Gedanken aus, daB man fir
den Olverbrauch die Projektion der Zylinderfliche, den Kolben-
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Abb. 5. Zylinderslverbrauch von Kolbendampimaschinen.

————— Liegende ortsfeste Gegenstrommaschinen, HeiBdampf.
— e, — Liegende ortsfeste Gleichstrommaschinen, HeiBdampf.
——— — Stehende ortsfeste Maschinen, Heidampf.
— e Stehende Schiffsdampfmaschinen, Sattdampf.
———— Stehende Schiffsdampfmaschinen, HeiBdampf.
Zwischen — — — und neuere Schiffsdampfmaschinen mit Ventilsteuerung.

hub und die Drehzahl als Verinderliche wéhlen muB, d. h. die pro
Zeiteinheit von den Kolbenringen bestrichene Fliche.

Bessere Unterlagen gewinnt man, wenn man nach dem Vor-
bilde von Dr. Hilliger? Ermittlungen von anerkannt spar-
samen Olverbriuchen von Dampfmaschinen graphisch zusammen-
tragt. Die Abb. 5 ist nach Erfahrungen des Verfassers, welche
an der bereits erwahnten grofen Zahl von Maschinen in der Praxis
gesammelt wurden, aufgestellt. Gegeniiber den von Dr. Hilliger
wihrend des Krieges gewonnenen Unterlagen ergeben sich natur-
gemil einige Unterschiede, die zum Teil durch verinderte Ol-
qualititen, zunehmende Erfahrungen aller beteiligten Stellen
und zum Teil durch die gestiegenen Uberhitzungen zu erkliren

1 Geschéaftsbericht des Wiirttembergischen Revisionsvereins 1915,
Stuttgart, Stuttgart: C. Wittwer 1916.

? WeiBl, L.: Zylinderschmierung der Dampfmaschinen und Ver-
brennungsmotoren. Z. VDI Bd. 54 (1910) S. 144, — Schmierélvergeudung.
Ebenda Bd. 60 (1916) S.764.

3 Hilliger: Die Schmierung der Dampfmaschinen. Techn. Ausschu8
fir Schmiermittelverwendung Berlin 1918.
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sind. Zu der Darstellung ist im einzelnen noch zu bemerken,
daf die Kurve fir Schiffsdampfmaschinen fiir normale Kolben-
schiebersteuerungen gilt. In der letzten Zeit sind die Zylindersl-
verbrauche der Schiffsdampfmaschinen infolge Einfiihrung der
Ventilsteuerung und sehr hoher Uberhitzung wieder etwas an-
gestiegen, und werden zwischen Kurve —— — und liegen.
Es ist aber anzunehmen, dal bei gréBerer Erfahrung die Ver-
brauche wieder sinken werden. Zu den Gleichstromdampf-
maschinen ist noch zu bemerken, daf hier nur direkte Zufithrung
des Oles zum Zylinder ausgefithrt wird, da bei Zerstiubung zuviel
Ol mit dem Auspuff verloren gehen wiirde. Aus diesem Grunde ist
der Olverbrauch bereits recht hoch, ferner aber auch aus dem
Grunde, weil bei der Gleichstrommaschine das 01 iiberhaupt recht
rasch dem AuslaB zuwandert.

¢) Entnahme von Olbildern. Es ist noch zu wenig bekannt,
daB es bei gewisser Erfahrung mdoglich ist, sich wihrend des Be-
triebes ein ziemlich genaues Bild iiber den Schmierungszustand
des Dampfmaschinenzylinders zu machen, und zwar durch Ent-
nahme von sog. Olbildern.

Ein Olbild wird zweckmiBigerweise an einem Indikatorhahn
genommen, der direkt auf den Stutzen aufgeschraubt wird. Dabei
ist es am besten, wenn die Bohrung mdoglichst gerade zum Kom-
pressionsraum durchgeht. Es gibt zwei Methoden, um ein Olbild
festzuhalten. Zunichst das Olbild auf Zeichenpapier. Zu diesem
Zweck muB man sich eine Vorrichtung machen (Olbildhalter)
auf der ein Bogen starken Papieres (z. B. Schéller-Hammer)
etwa in den Abmessungen 15X 15 cm sehr gut befestigt werden
kann. Auf das aufgespannte Papier 148t man dann 10 Mal den
Dampfstrom aus dem Indikatorhahn auftreffen. Vorher muf}
allerdings der Hahn etwa 20—30 Mal ausblasen, damit alle Riick-
stdnde aus der Bohrung sowie solche, die sich in der Nahe des
Bohrungsaustrittes im Kompressionsraum ablésen, entfernt wer-
den. Es wiirde sonst ein grundfalsches Bild entstehen. Natur-
gemiB sind bei Driicken iiber 12 atii und modernen Uberhitzungs-
temperaturen gewisse Vorsichtsmaflnahmen nétig, um die Vor-
richtung mit dem Papier am Hahn in Stellung zu halten, und
gegebenenfalls muBl man zur Bedienung Asbesthandschuhe
verwenden.

Eine andere Methode, Olbilder zu entnehmen, besteht darin,
daB man den Dampfstrahl auf eine blanke Metallfliche auftreffen
l1at, die in geeigneter Weise vor dem Indikatorhahn festgehalten
wird. Hier hat man gegebenenfalls die Moglichkeit bis zu 100 Dop-
pelhiibe auf das Metall auftreffen zu lassen. Es entsteht dann ein
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Niederschlag, den man chemisch untersuchen kann, was manch-
mal wertvoll ist. Die Aufbewahrung der Olbilder ist bei dieser
sonst ausgezeichneten Methode nicht so leicht mdoglich, da man
sie erst auf Papier von dem Metall aus abklatschen mul.

d) Bewertung von Olbildern. Ein dickes, sehr schwarzes und
schmieriges Olbild zeigt {iberreichliche Schmierung, jedoch
trotzdem starke Abnutzung, und es ist ein schnelles Anwachsen
von QOlriickstinden zu erwarten. Die Griinde kénnen verschieden-
artiger Natur sein.

Ebenfalls anormal ist ein Olbild, welches trocken und schwarz
ist und worauf gar kein Ol zu spiiren ist. Es deutet darauf hin, daB
die Zylinderlaufbahn fast oder génzlich trocken ist, und da} eine
starke Materialabnutzung stattfindet. Die Griinde hierfiir sind
wiederum verschiedenartig.

Ein Bild, welches in der Farbe gelb bis hellbraun ist, zeigt
eine normale Schmierung der Laufflichen an, und es ist auch mit
normaler Laufzeit der Kolbenringe zu rechnen. Ein Bild, welches
dunkelbraun bis schmierig ist, deutet auf iiberreichliche Schmie-
rung. NaturgemiaB gehort zur Auswertung solcher Olbilder doch
eine ziemliche Erfahrung, da ein bei gleicher Hubzahl aufgenom-
menes Bild gleicher Farbung nicht unbedingt auf ganz gleichen
Schmierungszustand hindeutet. So macht es z. B. einen grofen
Unterschied, wie das Ol zugefiihrt wird. Wird nur der Dampf
geschmiert, d. h. das Ol an irgendeiner Stelle der Zudampfleitung
oder der Ventile zerstdubt, so ergibt sich schon bei ziemlich ge-
ringem Olverbrauch ein verhiltnismaBig kriftiges Olbild. Wird
dagegen ein grofBler Teil oder alles Zylinderél auf die Gleitflichen
gebracht, so ist eine etwas stirkere Olférderung nétig, ehe ein
kriftiges Olbild erscheint. In diesem Fall kann man sich also mit
einem sehr blassen Olbild begniigen und doch auf reichliche
Schmierung rechnen.

Sehr schwierig ist die Bewertung von Olbildern, wenn nur ein
Indikatorhahn vorhanden ist, der auf einem Verbindungsrohr
zwischen den Stutzen in bekannter Weise unter Verwendung eines
Umstellhahnes aufgesetzt wird. Sind hier schirfere Kriimmungen
in dem Rohr vorhanden, so werden die Olbilder fast wertlos, da
sich ein groBer Teil des Oles gegebenenfalls mit dem Metallstaub
an den Wanden des Rohres niederschligt und in Form von dicken
Tropfen aus dem Hahn austritt. Vor allen Dingen ist in diesem
Fall sehr reichliches Ausblasen von mindestens 50 Hiiben zu
empfehlen.

Bei Sattdampfbetrieb hat die Entnahme von Olbildern keinen
Zweck, da der Dampf beim Auspuffen bereits kondensiert und
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kein richtiges Olbild entsteht. Eine besondere Schwierigkeit
ergab sich bei der Entnahme von Olbildern an HeiBdampf-
lokomotiven. Es mulite hier zundchst eine besondere Vorrichtung
geschaffen werden, um vom Fiihrerstand aus sowohl die Indikator-
hihne zu bedienen als auch den Papierwechsel vorzunehmen.
Die Versuche wurden im Versuchswerk der Reichsbahn Berlin—
Grunewald vorgenommen. Es ergaben sich zunichst merk-
wiirdigerweise bei den verschiedenartigen Uberhitzungen, und
zwar zwischen 300 und 450° am Uberhitzer gemessen, keine Ol-
bilder. SchlieBlich versuchten wir, das Durchblasen sehr zu ver-
lingern, und es erwies sich, daB etwa 60 bis 100maliges Aus-
blasen des Hahnes nétig war, bevor sich ein Olbild ergab. Natur-
gemdB muBte noch darauf geachtet werden, dafl wihrend des
Ausblasens nicht der Dampf aus irgendeinem Grund abgestellt
werden muBite. Der Vorgang ist auch fiir ortsfeste Maschienen
unter Umstdnden lehrreich. Es fand nédmlich durch den Fahrt-
wind und besonders noch wihrend des Fahrens ohne Dampf eine
starke Abkiihlung der Héhne und Rohre statt, und diese muBten
erst durch das Ausblasen stark angewirmt werden, ehe das Olbild
gelang.

e) Betriebsstorungen und Dampfzylinderschmierung. Bei
Sattdampfmaschinen sowie HeiBdampfmaschinen mit Uber-
hitzungen bis zu 320° am Zylinder gemessen, sollten praktisch
keine Riickstinde auftreten, und trotzdem werden diese hiufig
beobachtet. Bei der Untersuchung ergibt sich fast immer, da8 die
Riickstdnde nicht etwa zum groBen Teil asphaltartig sind, und
aus dem Ol abgeschieden wurden, sondern da8 sie zum iiberwiegen-
den Teil aus abgeriebenen Metallteilchen, eingedicktem Ol und
Kesselsteinbildern bzw. Enthiartungsmitteln bestehen. Der Grund
ist meistens in unreinem Dampf zu suchen. Bei Schiumen der
Kessel werden feste Bestandteile des Kesselwassers mit in die Ma-
schine gerissen, wo sie eine schmirgelnde Wirkung haben und
mit dem abgeriebenen Metallteilechen und eingedicktem Ol die er-
wihnten Riickstdnde bilden. Beim Schiumen des Kessels unter-
liegt auBerdem der Uberhitzer einer schnellen Verzunderung, so da
auch hierdurch Metallteilchen in den Riickstéinden zu erkliren sind.
NaturgemaB kann auch eine ginzlich falsche Olauswahl der Grund
fiir starke Abnutzung und damit értliche Erhitzung und Ver-
kokung des Oles bilden, jedoch hat der Verfasser bei den er-
wéihnten Dampifverhdltnissen dies selten beobachtet. Diese sel-
tenen Fille betrafen merkwirdigerweise gerade Sattdampf-
maschinen. Es wird der Fehler gemacht, rechte teuere Heil3-
dampfole fiir Sattdampfbetrieb zu verwenden, ohne auf seine



40 Die Schmierung der Kraftmaschinen.

Eigenart Riicksicht zu nehmen. Die Heidampféle sind ent-
weder so schwerfliissig, dafl sie sich nicht verteilen oder sie sind
reine Mineraldle, so daB sie von dem nassen Dampf fortgewaschen
werden. Es haben sich einesteils verhaltnismaBig leichtflissige
aber asphalthaltige Ole ganz gut bewihrt. Lehnt man den Asphalt-
gehalt ab, so ist hierfiir ein Gehalt an recht schwerfliissigen fetten
Olen vorteilhaft auszuwihlen.

Leistungsverlust. Von vielen Seiten wird behauptet, da3
gerade die Auswahl des Zylinderéles auf die Reibungsverhéaltnisse
und damit naturgemal auf die Leistung der Maschine einen grofien
EinfluB habe. Nun ist bekannt, daB kleinere Maschinen bei
schlechter Schmierung festfahren, womit ein mechanischer
Wirkungsgrad von Null erreicht wére. Zwischen diesem Wert
und normalen Wirkungsgraden sind alle Zwischenwerte moglich.
Gerade die vorhin erwahnten Fille, in denen Kolbenringe in
1000 Stunden abgenutzt waren, ergaben naturgemilBl enorme
Energieverluste. Ist die Abnutzung schon ziemlich weit fort-
geschritten, so dichten auch die Kolbenringe nicht mehr, es ergibt
sich eine wesentliche Diagrammverschlechterung, so dall die
Leistung auch von dieser Seite her vermindert wird. Der Ver-
fasser konnte jedoch niemals feststellen, dafl ein Zylindersl der
bekannteren Firmen bei einigermaBen richtiger Auswahl durch
seine Qualitit an solchen Ubelstinden die Schuld trug, sondern
es ergaben sich die bereits erwihnten Griinde.

f) Besondere Dampfverhiltnisse und Sonderschmiermittel. Es
sei nochmals betont, daB normaler Olverbrauch, normale Ab-
nutzungsverhéltnisse und stérungsfreier Lauf sich unter normalen
Verhédltnissen mit allen auf dem Markt befindlichen Zylinderslen
der erfahreneren Lieferanten erzielen lassen. Besondere Verhalt-
nisse treten ein, wenn zunichst der Dampf beim Eintritt in den
Zylinder sehr weit iiber seine Sattigungsgrenze erhitzt ist. Die
Verhéltnisse werden noch ungiinstiger, wenn durch Zylinder-
heizung oder durch die Wahl der Druckstufen in den einzelnen
Zylindern gegen Ende des Hubes keinerlei Kondensation auf-
tritt, wenn also der Dampf véllig trocken bleibt. Es sei bei dieser
Gelegenheit erwahnt, daBl iiberraschender Weise bei den sog.
Hochdruck- und Hoéchstdruckmaschinen, d.h. Maschinen mit
Eintrittsspannungen von 30—100 Atm. und Eintrittstemperaturen
bis zu 400° mit normalen guten Zylinderélen keinerlei Betriebs-
schwierigkeiten aufgetreten sind. Wenigstens gilt dies fiir solche
Fille, wo wenig empfindliche Steuerungsteile vorhanden waren
und wo gegen Ende des Hubes eine gewisse Kondensation auftrat.
Bei anderen Hochdruckmaschinen sind allerdings groBie Schmie-
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rungsschwierigkeiten aufgetreten, die sich nur mit besonderen
Olen beheben lieBen. Die gleichen Schwierigkeiten hat aber der
Verfasser beobachten kénnen, wenn verhaltnismiBig niedrig ge-
spannter Dampf sehr weit iiber seine Sattigungsgrenze erhitzt
wurde und keine Kondensation im Zylinder beobachtet wurde.
Ein solcher Fall war beispielsweise derjenige, wo in einer Zucker-
fabrik eine Maschine mit 6 Atm. betrieben wurde und nachtrig-
lich eine sehr hohe Uberhitzung durch Umbau des Kessels erzielt
war. Dabei arbeitete die Maschine mit ca. 1,5 Atm. Gegendruck,
so daB also der Dampf den Zylinder im iiberhitztem Zustande ver-
lieB. Auch hier war ein einwandfreier Betrieb nur mit besonderen
Zylinderclen moglich. Fiir solche Zwecke haben sich bisher nur
rein pennsylvanische Zylinderdle von sehr hohem Flammpunkt,
und zwar 330—345° bei sehr geringem Asphaltgehalt bewéahrt.
Diese Zylindersle sind im Gegensatz zu normalen Zylinderslen
keine Riickstandséle, sondern richtige Destillate, und es wire
anzustreben, dafl solche Zylindersle durch eine sog. Siedekurve,
die unter Vakuum aufzunehmen wire, charakterisiert wiirden.
Hierbei wiirde die Unterscheidung gegeniiber handelsiiblichen
Zylinderslen viel leichter sein als bisher (s. S. 2).

Unter die anormalen Dampfverhiltnisse fillt naturgemil auch
unreiner Dampf, welcher Kesselsteinbildner bzw. Enthirtungs-
mittel und Metallteile aus dem Uberhitzer enthalten kann. Fiir
solche Fille haben sich stark gefettete Zylindersle noch am besten
bewahrt, falls reiner Dampf nicht zu erzielen war. Die entstehen-
den Riickstdnde blieben dann weich und wurden mit dem Auspuff
leichter abgefiibrt.

Die obenerwihnten pennsylvanischen Zylinderdle miissen
etwa folgende Daten aufweisen:

Spezifisches Gewicht 0,902—0,905,
Zahigkeit bei 100° ungefahr 6,0,
Flammpunkt 340—3500,
Asphaltgehalt unter 0,05 %.

Qle dieser Art, besonders wenn sie kriftig gefettet waren, lieBen
auch unter sonstigen ungiinstigen Verhiltnissen, also schlechter
Materialabstimmung zwischen Kolbenring und Zylinder, iiber-
hohen Anpressungsdriicken der Kolbenringe u. dgl. noch einen
leidlich befriedigenden Betrieb zu.

g) Beispiele aus der Praxis. 1. Auswahl und Einstellung
eines Schmierapparates fir Zylinderschmierung. Fir
eine 500 PS liegende Verbunddampfmaschine mit Ventilsteuerung
und Uberhitzung von etwa 320° am Zylinder gemessen, soll der
Schmierapparat ausgewdhlt und eingestellt werden.
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Nach Abb. 5 (S. 36) legen wir einen spezifischen Olverbrauch von
0,4 g je PS/Std. zugrunde. Dies ergibt 200 g Zylinderd! pro Stunde
oder 1600 g pro Arbeitstag von 8 Stunden. ZweckmiBigerweise
wéhlen wir einen Schmierapparat mit 8 Schmierstellen, welcher
einen Arbeitstag gut ausreicht, und zwar werden hierfiir Apparate
mit etwa 41 Olinhalt angeboten. Wir fiihren 5 Olleitungen zum
Hochdruckzylinder, eine zu einem Zerstiuber in der Zudampfleitung
und zwei zum Niederdruckzylinder. Von den Leitungen zum
Hochdruckzylinder werden drei auf der Kolbenlaufbahn an-
geschlossen, und zwar in der Mitte in Abstdnden von 120°. Zwei
Leitungen fithren wir zu den Hochdruckstopfbuchsen. Die beiden
iibrigen Leitungen fithren wir zum Niederdruckzylinder, und
zwar zu den EinlaBventilen.

Der Antrieb wird nun so gewéhlt, daf der Schmierapparat
etwa 4 Umdrehungen pro Minute macht, so daB pro Umdrehung
etwa 0,85 g gefordert werden miissen. Die Einstellung der Pumpen-
elemente mull dann so vorgenommen werden, daB eine Stelle am
Zerstauber etwa 0,20 g erhdlt. Die 3 Schmierstellen an der Hoch-
druckzylinderlaufbahn erhalten je 0,10 g und die beiden Schmier-
stellen am Niederdruckzylinder ebenfalls 0,10g. Es bleiben
dann fiir die beiden Stopfbuchsen noch je 0,06—0,07 g iibrig, was
vollig ausreicht. Fir die Einstellung ist noch wesentlich zu wissen,
besonders wenn noch geringere Mengen pro Hub eingestellt werden,
daB Oltropfen ganz rund gerechnet eine GroBe von 0,03—0,025 cm3
haben, d. h. es gehen etwa 30—40 Tropfen auf 1 g OL

2. Schmierungsstérung an einer Gleichstrom-
dampfmaschine von 800 PS in einem Zementwerk. Ein-
trittsspannung 14 atii-Dampftemperatur 320—350° an der Ma-
schine. Die Maschine zeigte trotz reichlicher Schmierung immer
nur ein sehr blasses Olbild. Der Olverbrauch war bis zu 0,8 g pro
PS/Std. also sehr reichlich, die Laufzeit der Kolbenringe war
normal, und zwar iiber 15000 Betriebsstunden. Es ergaben sich
nach Einfilhrung eines Zylindercles, welches fiir diesen Zweck
als besonders geeignet von einer groBen Lieferfirma vorgeschlagen
wurde, immer nach sehr kurzer Zeit starke klebrige Riicksténde
an den Stopfbuchsen, die mehrfach zu Betriebsunterbrechungen
gefithrt haben. Eine Verminderung der Olzufuhr auf 0,6 g je
PS/Std. ergab Abnutzungserscheinungen an den Kolbenringen
und eine besondere Verminderung der Stopfbuchsenschmierung
auch - hier Abnutzung.

Die Ubelstinde verschwanden sofort nach Verwendung eines
Zylinderoles einer kleineren Handelsfirma, allerdings einer dlteren
und sehr erfahrenen. Ein Vergleich der beiden Ole ergab einen
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sehr niedrigen Flammpunkt, bei dem zuerst benutztem Ol (2859),
welches sich aber in der Tat unter dhnlichen Dampfverhiltnissen
an Wechselstromdampfmaschinen als ausreichend gezeigt hatte.
Das spiter mit Erfolg benutzte Ol hatte einen Flammpunkt von
3259, Ein weiterer Versuch mit den beiden Olen im Laboratorium
ergab bei dem Ol mit dem héheren Flammpunkt einen geringen
Gehalt an Bestandteilen mit sehr hohem Siedepunkt, wahrend
das Ol mit dem niedrigen Flammpunkt einen hohen Anteil von
duBerst hochsiedenden riickstandbildenden Bestandteilen enthielt.
AuBerdem erwies sich das Ol mit dem niedrigeren Flammpunkt
auch beim Laboratoriumsversuch als stirker verdnderlich und zu
Neubildungen neigend als das andere. Als Hauptursache der An-
stinde ergab sich, daB das Ol mit dem niedrigen Flammpunkt
sich unter den ungiinstigen Verhiltnissen in den Stopfbuchsen der
Gleichstrommaschine (hohe Kompression) zu schnell verindert.

3. Je eine 400 PS und eine 600 PS Tandemverbund-
maschine in einer chemischen Fabrik (Schmierungs-
storung). Eintrittsspannung 15 atii, Dampftemperatur stark
wechselnd zwischen 320 und 370° an der Maschine. Es ergaben sich
bei reichlichster Schmierung von etwa 1 g je PS/Std. — also bei
Tag- und Nachtbetrieb beider Maschinen ca. 1 Fall pro Woche —
stets sehr schwarze schmierige Olbilder. Die Erhaltung der
Kolbenringe war duBerst schlecht, und die Laufzeit wechselte
zwischen 1000 und 1500 Stunden. Die Ringe waren dann von
etwa 26 mm bis auf 10 mm abgelaufen und federten nicht mehr,
so daB der Dampfverbrauch unertriglich anstieg.

Die Untersuchung der Griinde ergab eine grofle Reihe von zu-
sammenwirkenden Schwierigkeiten. Zunichst waren die Funda-
mente der Maschinen nicht entsprechend dem schlechtem Bau-
grunde angelegt, so daB bei der Betriebsdrehzahl die Maschinen
starke Schwankungen ausfiihrten und Verbiegungen der Rahmen
auftraten. Hieran war nichts zu dndern. Eine chemische Unter-
suchung der Olbilder und Riickstinde aus den Zylindern ergab
sowohl Metallteile als auch Kesselsteinbildner und Alkalien,
neben eingedicktem Ol. Die Kesselanlage erwies sich als zu klein,
so daB wihrend lingerer Betriebsperioden mit iiberméaBiger Be-
anspruchung der Kessel gefahren werden mufite. Hierbei trat ein
starkes Schaumen auf, und der Uberhitzerstaub geriet in groBem
Umfange mit in die Maschine.

Eine weitgehende Besserung konnte zundchst durch Ver-
besserung des Speisewassers erzielt werden. Es ergab sich, daB in
diesem Betriebe aus der Fabrikation eine grofle Menge Kondens-
wasser zur Verfiigung stand, welches aber unbenutzt abgelassen
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wurde. Es wurde jetzt veranlafBt, dafl dieses Kondenswasser zum
Speisen der Kessel verwendet wurde, so daf§ kaum noch Frisch-
wasser, welches sehr hart war, notwendig war. Es war so eine
weitgehende Verminderung des Zusatzes von Enthirtungsmitteln
moglich, und der Dampf wurde trotz Uberlastung des Kessels, die
nicht zu dndern war, giemlich rein gehalten.

Eine weitere Verbesserung wurde dadurch erzielt, dal man
diejenigen Zylinderschmierstellen stirker mit Ol versorgte, an
denen nachweislich die Kolben anliefen. Ferner wurde ein ge-
fettetes Zylindersl rein pennsylvanischer Herkunft der obener-
wihnten Daten vorgeschlagen. In diesem Falle gelang es natiir-
lich nicht, einen normalen Betrieb zu erzielen, jedoch stieg die
Laufzeit der Kolbenringe wenigstens auf 3000—4000 Std., so daB
im Jahr 3—4 kostspielige Betriebsunterbrechungen und Ma-
schineniiberholungen fortfallen konnten.

4. 1200-PS-Zwillingsdampfmaschine auf einer Braun-
kohlengrube und Brikettfabrik (Schmierungsstérung).
Eintrittsdruck 13 atii, Dampftemperatur bis 330°, Gegendruck
1,5 atii (Trockentrommel). Die Betriebsverhdltnisse waren hier
insofern fiir die Zylinderschmierung schon etwas schwierig, als bei
voller Uberhitzungstemperatur der Dampf die Zylinder in nahezu
vollig trockenem Zustande verlieB. Wie bereits erwidhnt, treten
dann die groBten Schwierigkeiten auf, wenn die ganze Expansion
im Uberhitzungsgebiet verlduft, wobei die Eintrittstemperatur
gar nicht so erheblich ins Gewicht fillt. Dies war hier der Fall,
und es mullite deshalb trotz der nicht ibermaBigen Eintritts-
temperatur bereits immer eine sorgféltige Auswahl des Zylinderéles
etwa nach den obenerwihnten Daten erfolgen. Hiermit wurde
eine leidlich normale Laufzeit der Kolbenringe, und zwar etwa
12000—15000 Std. erzielt. Nach der ersten Uberholung des
einen Zylinders, die durch die Baufirma vorgenommen wurde,
zeigten sich trotz reichlicher Schmierung von etwa 0,6 g je PS/Std.
trockene schwarze Olbilder. Da gleichzeitig die Analysendaten des
Zylinderoles etwas gewechselt hatten, schrieb man dies dem Zy-
linderdl zu, und wihlte eine andere Marke von etwa gleichem
Preis und ebenfalls von einer bedeutenden Firma. Der Flamm-
punkt war etwas niedriger. Hierbei schienen die Olbilder zunichst
normal zu sein, jedoch ergab sich nach einigen Tagen wiederum
schlechte Schmierung und starke Abnutzung nach den Olbildern.
Die Kolbenringe waren jetzt nach 2000 Std. bereits um 5—6 mm
abgenutzt, und ebenso zeigte der Zylinder eine bauchige Ab-
nutzung in der Mitte bis zu etwa 3 mm. Die Untersuchung ergab
jetzt, daB die Materialauswahl fiir die neuen Kolbenringe durch die



Die Kolbendampfmaschine. 45

Herstellerfirma ohne Beriicksichtigung des Materiales der Zy-
linder erfolgt war. Die Kolbenringe waren viel zu hart. Es wurde
beschlossen, ein Ausdrehen des Zylinders noch zu vermeiden und
Kolbenringe zu wihlen, die nur um einen ganz geringen Betrag
weicheres Material hatten als der Zylinder. Hiermit wurden dann
unter Verwendung beider vorher benutzter Zylindersle ohne Fett-
zusatz, wie sie von mehreren Firmen zur Verfiigung standen,
normale Olbilder bei einem Verbrauch von 0,4 g je PS/Std. erzielt,
und die Laufzeit betrug bei den Kolbenringen bei der letzten Be-
obachtung, die der Verfasser ausfiihren konnte, bereits wieder
10000 Std., ohne Abnutzungserscheinungen.

h) Dampfmaschinentriebwerke. Das Triebwerk der Dampf-
maschine kennzeichnet sich schmiertechnisch dadurch, dafl sorg-
faltig bearbeitete und sorgfiltig gewartete Weillmetallager vor-
handen sind. Die Driicke betragen unter 20 kg in den Hauptlagern
und unter 70 kg pro cm? in den Pleuellagern. Trotzdem die Ver-
haltnisse etwas schwierig dadurch liegen, dafl die Driicke wechseln
oder umlaufen, sind die Beanspruchungen so niedrig, dafl wesent-
liche Schmierungsprobleme bei den heutigen Materialien nicht
mehr auftreten. Wenn auch die vollkommene Fliissigkeitsreibung
im strengen Sinne nicht zu erzielen ist, so ist doch mit allen auf
dem Markt befindlichen Maschinenélen der bekannteren Firmen,
welche eine Zihigkeit zwischen 4 und 5,5° Engler bei 50° auf-
weisen, eine einwandireie Erhaltung des Triebwerks moglich.
Dies bedeutet, dafl eine Abnutzung der Lagerschalen um etwa
0,5mm am Pleuelzapfen nach ungefahr 5000 Betriebsstunden
auftritt und daB eine Nacharbeit der Zapfen selbst kaum je in
Frage kommt. Die weitaus grofite Anzahl der Kolbendampf-
maschinen, von denen praktisch nur liegende Bauarten in Frage
kommen, ist dabei so ausgefiihrt, daBl die Hauptlager eine Umlauf-
schmierung haben, welche aus einem kleinen Olbehilter erfolgt,
wihrend Pleuellager und Gleitbahnen sowie Kreuzkopfzapfen
durch Tropféler geschmiert werden. Der Maschinenélverbrauch
ist dabei so eingestellt, daB etwa 1—2 g O1 pro PS/Std. durchliuft.
Die Olbewirtschaftung wird so durchgefiihrt, da8 das Ablaufsl
fir andere Zwecke verbraucht wird, und die Maschine immer
frisches Ol erhilt. Dieses Verfahren ist wenig zweckmaBig, be-
sonders wenn das Ablauf6l ohne weitere Belege ausgegeben wird.
Besser ist es, das ganze Ablaufol in einem in der Nahe der Ma-
schine aufgestellten Filter zu reinigen und immer wieder zu be-
nutzen, wobei nur die unvermeidlichen Verluste ersetzt werden.
Hierbei sind bei groBer Betriebssicherheit bereits Verbrduche von
0.3 g je PS/Std. und darunter zu erreichen.
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Eslobntsichjedoch in allen Féllen auch dltere Maschinen aufUm-
laufschmierung im Triebwerk umzubauen. An die Umlaufschmie-
rung, wie sie meist ausgefiihrt wird, sind im allgemeinen Haupt-
lager, Pleuellager und Gleitbahn angeschlossen. Trotzdem in sol-
chen Fillen der Durchlauf an Ol bedeutend erhéht werden kann,
sinkt der Bedarf an frischem Ol ganz erheblich, und Dampfmaschinen
mit zweckmiBig eingerichteter Umlaufschmierung erzielten Ma-
schinendlverbrduche von 0,05 g je PS/Std. und weit darunter.

Allerdings ist bei Umlaufschmierung eine etwas strengere Aus-
wahl des Triebwerkéles notwendig. Vor allen Dingen sind ge-
fettete Ole, die sonst ganz gute Resultate ergeben, auszuscheiden,
da der Zutritt von Wasser niemals auszuschlieBen ist, und ge-
fettete Ole mit dem Wasser eine Emulsion bilden, so daB die ganze
Olfiillung unbrauchbar wird. Es sei bei dieser Gelegenheit ein-
geschaltet, daB fir Schiffskolbendampfmaschinen immer noch
sog. MarineSle mit etwa 25 %o Riibdlzusatz sehr beliebt sind. Der
Grund ist der, dal man immer damit rechnet, die Lager bei Hei83-
laufen mit Wasser bespritzen zu miissen. Hierbei bildet das ge-
fettete Ol an den Lagern einen Kragen aus Emulsion und der Zu-
tritt von Wasser in die Lager selbst wird verhiitet.

Beziiglich der Olauswahl bei Umlaufschmierung an ortsfesten
Dampfmaschinen ist noch darauf zu achten, daB auch reine
Mineralole sich dem Wasser gegeniiber in verschiedener Weise ver-
halten, und daB ein Ol fir Umlaufschmierung méglichst nicht
emulgierend sein soll.

Besondere Probleme treten noch dann auf, wenn durch Leitung
von den Zylindern her sich hohe Rahmentemperaturen ergeben.
Diese Temperaturen kénnen so hoch werden, da8 eine Olkiihlung
in den Umlauf eingeschaltet werden mufl. Vielfach ist dies aber
versiumt, und es muBl dann ein Ol gewahlt werden, welches auch
bei Temperaturen bis zu 60 oder 659, die auf den eigentlichen Gleit-
bahnen noch hoher sein kénnen, eine geniigende Zahigkeit behilt.
Hierfiir werden sog. schwere Maschinendle mit Zahigkeiten bis zu
2,5% Engler bei 100° C angeboten und fiir noch héhere Tempera-
turen, wie sie an sehr rasch laufenden Kapseldampfmaschinen
auftreten, sog. leichte Zylinderéle von 3,0° E bis 3,8° E bei 100° C.
Von diesen Olen ist zu verlangen, daB sie sich auch bei lingerer
Wirmebeanspruchung nur unwesentlich verédndern, und es ergeben
sich ungefiahr dieselben Anforderungen wie an Zylindersle fiir
Verbrennungsmotoren. In der Tat werden auch vielfach die
gleichen Ole fiir beide Zwecke angeboten.

Die’ iibrigen noch an dem Triebwerk vorhandenen Schmier-
stellen, also die Steuerwellenlager, Regler, Exzenter u. dgl., werden
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nicht an die Umlaufschmierung angeschlossen, sondern meist durch
kleine Tropfoler bedient. Vielfach findet man auch, dafl simtliche
iiberhaupt vorhandenen Schmierstellen einschliellich der Haupt-
und Pleuellager an groBe Zentraldler mit sehr vielen Schmier-
stellen angeschlossen werden. Hierbei ergibt sich jedoch meist
ein zu hoher Olverbrauch, da man viele Schmierstellen nicht ihrem
guBerst geringem Verbrauch entsprechend einstellen kann und
sich ein etwas zu hoher Gesamtdlverbrauch infolge des unvermeid-
lich verloren gehenden Ablaufoles ergibt. Aullerdem wird eine
solche Anlage, wenn sie zweckméBig eingerichtet sein soll, teuerer
als eine Umlaufschmierung.

Es wird noch zu wenig beachtet, dal bei dem geringen Schmier-
mittelverbrauch der Nebenstellen hier auch Fettschmierung sehr
zweckmiBig ist. Insbesondere bei Verwendung moderner Fett-
buchsen, welche das Fett durch Luftdruck zufiihren (Conrad-
Buchsen) oder ,,Falz-Buchsen‘ hat der Verfasser ausgezeichnete
Resultate erzielt.

Betriebsstérungen an Dampfmaschinentriebwerken sind aus
verschiedenen Griinden &duBlerst selten. Bei Tropfschmierung sind
solche Stérungen, an denen die Olauswahl die Schuld getragen
hitte, iiberhaupt nicht beobachtet worden. Die Griinde fiir
Schmierungsstorungen wurden darin gefunden, daBl durch Um-
bauten manchmal Lageriiberlastungen entstanden oder daB solche
Lageriiberlastungen (Kantenpressungen) durch Verzerrungen des
Rahmens u. dgl. auftraten. In ganz seltenen Fillen waren bei
Ausgiefien der Lagerschalen falsch angeordnete Schmiernuten
angebracht worden, so daB das zugefiihrte Ol iiberhaupt keinen
Film ausbilden konnte.

Die Stérungen an Umlaufschmierungen sind nach dem oben
Gesagten leicht aufzukliren. Neben Wasserzutritt oder un-
geeigneter Olauswahl bei hohen Rahmentemperaturen bestand
ein hiufiger Grund fiir Storungen darin, dafl auler dem Wasser
noch Zylindersl von den Stopfbuchsen her seinen Weg in das Um-
laufol fand. Wihrend kleinere Mengen Zylindersl ohne Schaden
aufgenommen werden, wird durch den Zutritt groBerer Mengen
das Umlaufsl zu stark eingedickt, so daf es dann bei niedrigen
AuBentemperaturen nicht richtig gefordert wird, oder bei Wasser-
zutritt die Emulsionsgefahr vergroBert. Fir solche Fille war
mitunter der Einbau von Hilfsstopfbuchsen oder Abweisblechen
geeigneter Form am vorderen Ende der Kreuzkopfgleitbahn er-
forderlich, so daB das Ablaufol von der Stopfbuchse getrennt auf-
gefangen werden konnte. Nach Einbau solcher Vorrichtungen
wurden dann alle Stérungsmoglichkeiten ausgeschaltet.
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2. Der ortsfeste Verbrennungsmotor.

a) Zylinderschmierung. Ahnlich wie im Dampfzylinder soll
im Zylinder des Verbrennungsmotors das Ol zwischen Kolben-
ring und Zylinderwand die metallische Reibung aufheben. Da-
neben findet jedoch bei Verbrennungsmotoren bei der Bauart
mit Tauchkolben auch ein Gleiten des Kolbens selbst auf den
Zylinderflichen statt, und es muf} sich auch zwischen Kolben und
Zylinderwand ein Olfilm ausbilden. Bei Verbrennungsmotoren
in Kreuzkopfbauart treten ungefihr dieselben Verhéltnisse auf be-
ziiglich des Anlaufens des Kolbens selbst wie bei der Dampf-
maschine.

Liegen die Verhiltnisse fiir die Ausbildung eines zusammen-
hingenden Schmierfilmes im Dampfmaschinenzylinder schon
ungiinstig, so tritt dies bei Verbrennungsmotorenzylindern noch
mehr hervor. Man hat auch hier versucht, durch besondere
Formen von Kolbenringen einen keilformigen Schmierfilm zu
schaffen, jedoch ist dies wegen der meist geringen Abmessungen
der Kolbenringe und Kolben selbst nie gelungen. Hierzu kommt
noch, daB im Verbrennungsraum eines jeden Motors Tempera-
turen auftreten, die mit Sicherheit iiber 1200° hinausgehen,
wihrend die Wandungstemperaturen noch einen Millimeter unter
der Oberfliche zwischen 250 und 350° betragen. Die Temperaturen
an der Kolbenoberfliche liegen iiber 300° und steigen bis zu 450°.
Unter diesen Verhiltnissen wird bei jedem Hube dasjenige Ol,
welches an den Winden des Verbrennungsraumes bzw. an der
Zylinderlaufbahn wihrend des Expansionshubes baftet, zu einem
groBen Teil verdampfen und die Dimpfe werden verbrennen. Es
muB also bei jedem Hube ein fast véllig neuer Olfilm ausgebildet
werden. Die Praxis zeigt deswegen auch, dafl die Abnutzungs-
geschwindigkeit von Kolbenringen und Zylinderlaufbahnen bei
Verbrennungsmotoren bedeutend groBer ist als bei der Dampf-
maschine. Die grolten Laufzeiten, welche der Verfasser an
Kolbenringen beobachten konnte, waren etwa 15000 Std.

Die Beobachtung betraf einen Motor von 300 mm Bohrung,
bei dem die Kolbenringe nach dieser Zeit um etwa 5 mm abgenutzt
waren. Es entspricht dies einer Abnutzung von etwa 0,00035 mm
pro Stunde. Den Zustand mull man bereits als ziemlich unvoll-
kommene Schmierung betrachten. Vielfach sind aber viel hohere
Abnutzungsgeschwindigkeiten bis hinauf zu 0,001 mm pro Stunde
zu beobachten und werden als normal betrachtet. GroSer sollten
jedenfalls die Abnutzungsgeschwindigkeiten an Dieselmotoren
und GroBgasmaschinen, welche vor allem betrachtet werden
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sollen, nicht werden. Beziiglich Materialauswahl und Ringenord-
nung gilt ungefahr dasselbe, wie fiir Kolbendampfmaschinen, d. h.
der Ring soll etwas weicher sein als die Laufbuchse und bei groferen
Ausfithrungen sollen die Anpressungsdriicke nicht iibermafig hoch
werden, Die Art des Oles spielt bei der Abnutzung von Verbren-
nungsmotorenzylindern sicherlich eine gewisse Rolle, jedoch
wird dies vielfach iibertrieben und zahlenméfBige Unterlagen
hieriiber sind nicht vorhanden.

b) Die Zufiihrung des Zylinderéles. Schmierapparate und
Zylinderé6lzufiithrung. Es wird meist angenommen, dafl ein
Schmierapparat fiir die Zylinderschmierung von Verbrennungs-
motoren immer einen hoheren Druck aushalten muB, als ein solcher
fiir Dampfmaschinen. Dies ist jedoch nur in beschrinktem Ma@e
der Fall, da man die Oleinfiihrungsstutzen méglichst so anbringt,
dafl sie vom Kolben dauernd iiberdeckt sind. Es kommt also als
wirksamer Gegendruck hochstens 10 Atm. in Frage. Nur bei
doppelt wirkenden Zweitaktmotoren ist es unméglich, die Olein-
fithrungen in der beschriebenen Weise anzubringen, da hier nur
eine schmale Mittelzone des Zylinders dauernd vom Kolben be-
deckt wird. Es ist dann aber darauf zu achten, daB sich iiber den
Auspuffschlitzen keine Olzufithrungen befinden, da sonst ein
groBer Teil des Oles unbenutzt in den Auspuff gelangt. Hier ist
dann fiir die Schmierapparate also der volle Verdichtungsdruck
zugrunde zu legen, damit die Olférderung mit Sicherheit durch-
gefiithrt wird. Aus Herstellungsgriinden liefern allerdings die Her-
steller von Schmierapparaten fiir Dieselmotorenschmierung prak-
tisch die gleichen Apparate wie fiir Dampfmaschinenschmierung.

Hubtaktschmierung. Bei allen doppelt wirkenden Ver-
brennungsmotoren besteht der Wunsch, das Zylinderdl dann in
den Zylinder zu férdern, wenn der Kolben die Zufiithrungsbohrungen
iiberdeckt. Man glaubte zunéchst, daB dies Problem leicht 16sbar
sein miifite, da man ja auch die kleinen Brennstoffmengen zeitlich
genau mit der Brennstoffpumpe einspritzen muB. Eine einfache
Uberlegung zeigt, daB die pro Hub einzuspritzenden Olmengen
viel kleiner sind als die Bremnstoffmengen und auBlerdem hat
man bisher noch nie versucht, ein Riickschlagventil direkt in die
Zylinderwand zu legen, so daB von der Miindungsstelle bis zum
Riickschlagventil eine verhdltnisméBig lange Leitung durch den
Kiithimantel hindurch vorhanden ist. Die Olsiule in dieser Leitung
verschiebt aber zeitlich den Einspritzvorgang. Kinige fiihrende
Firmen haben deswegen die Hubtaktschmierung schon voll-
kommen verlassen und andere Firmen sind mehr gefiihlsméfBig
bei dieser Art der Zufiihrung geblieben.

Steinitz, Maschinenschmierung. 4
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Beim Anbau der Schmierapparate ist zu beachten, dafl die
Dieselmotoren durchweg eine hoéhere Drehzahl haben als die
Dampfmaschinen, und dal man zwecks sparsamer Einstellung
den Schmierapparat nicht zu schnell laufen lassen soll. Hier
konnte der Verfasser noch 6fter kleine Anstédnde beobachten. Es
mufl nochmals darauf hingewiesen werden, dal eine Einstellung
auf sehr geringe Foérdermenge bei den Schmierapparaten nicht so
vorteilhaft ist, als geringe Drehzahl und eine Einstellung auf
groBere Fordermenge pro Hub des Apparates.

Zylinderolverbrauch. Fiir den spezifischen Zylindersl-
verbrauch von Verbrennungsmotoren ist noch keine Berechnung
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Abb. 6. Olverbrauch von Dieselmotoren und Gasmaschinen.
———— Zweitaktmotoren mit Kurbelkastenspiilung und Frischolschmierung fiir Kolben.
Motoren mit gesonderter Zylinderschmierung.

------ Viertaktmotoren mit Druckumlaufschmierung fiir Triebwerk und Spritzschmie-
rung fiir Kolben.

versucht worden, und es finden sich auch in der Literatur nur un-
genaue Angaben. Die dargestellte Kurve (Abb. 6) ist nach zu-
sammengetragenen Beobachtungen des Verfassers aufgestellt, die
mehrere 100 Dieselmotoren betreffen. Man findet in der Praxis
jedoch meist viel héhere Verbrduche, und zwar bis zu 4g pro
PS/Std. auch bei grofleren Motoren, welche hauptsichlich fiir die
Zylinderschmierung verbraucht werden. Der Verbrauch muf
natiirlich immer hoher sein, als der einer Kolbendampfmaschine,
- da eben bei jedem Hube etwas Ol verbrennt. Zur Einstellung des
Olverbrauches, welcher natiirlich nur dort einwandfrei maoglich
ist, wo sich eine besondere Zylinderschmierung findet, gehort
eine sehr grofle Erfahrung, da leider eine Beobachtung des Laufes
der inneren Teile wihrend des Betriebes etwa durch Entnahme
von Olbildern o. dgl. nicht moglich ist. Eine kleine Handhabe
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bietet sich bei Tauchkolbenmaschinen durch das Aussehen des
herauskommenden Teiles des Kolbens wihrend des Betriebes.
Grofie Vorsicht ist bei der Bewertung des Schmierungszustandes
von ausgebauten Kolben erforderlich. Nach den Erfahrungen des
Verfassers ist es am zweckméfBigsten, den Motor erst voéllig ab-
kiiblen zu lassen, ehe man den Kolben ausbaut. Wird der heifle
Kolben an die Luft gebracht, so verdampfen die kleinen Olmengen
sehr rasch und es wird vielfach ein 01, welches keine Riickstinde
ergibt, das falsche Bild eines trocken laufenden Kolbens hervor-
rufen.

¢) Betriebsstorungen und Zylinderschmierung. Von den Her-
stellern hochwertiger Ole fiir Verbrennungsmotorenzylinder wird
vor allen Dingen eine Verminderung des Verbrauches sowie der
Abnutzung als Hauptvorteil angegeben. Essind aber, wie erwihnt,
wirklich beweiskraftige Versuche beziiglich der Zylinderschmierung
noch von keiner Seite abgeschlossen. Die in Abb.6 vom Ver-
fasser angegebenen Verbrauche konnten mit allen in Frage kommen-
den Olen der bekannteren Marken erzielt werden. Selbstverstéind-
lich sind auch Fille beobachtet worden, wo eine véllig falsche Ol-
auswahl stattgefunden hatte.

Olauswahl. Leider ist nach den bestehenden Tabellen eine
zweckméBige Olauswahl fiir Verbrennungsmotorenzylinder und
vor allen Dingen eine Unterscheidung hochwertiger und weniger
geeigneter Ole nicht méglich. Die ,,Richtlinien* bringen Ver-
brennungsmotorenzylindersle unter drei verschiedenen Uber-
schriften, und zwar als Dieselmotorenzylindersl, XKleingas-
maschinenél und Grofigasmaschinenél. Versucht man nun nach
diesen Tabellen ein Ol auszuwihlen, so sieht man, daB man ganz
minderwertige asphalthaltige dunkle Maschinenéle kaufen kénnte,
ohne gegen die Werte der entsprechenden Tabellen zu verstoGen.
Beziiglich des Flammpunktes entsprechen alle angebotenen Ole
fiir Verbrennungsmotoren den Anforderungen, und zwar liegen die
Flammpunkte der besten Ole zwischen 180 und 250°. Die Angabe
der Zahigkeit bei 50° C allein hat {iberhaupt keine Bedeutung und
es ist im allgemeinen nur zu fordern, dafl die Zahigkeit bei 100°
bei allen Verbrennungsmotorenélen nicht unter 1,5 sinkt. Als
vorteilhaft unter sonst gleichen Verhiltnissen haben sich Ole ge-
zeigt, deren Zahigkeit zwischen 100° und 50° am wenigsten zu-
nimmt. Es brauchen dies nicht gerade pennsylvanische Ole zu sein,
da sich die Zahigkeitskurve auch bei anderen Olen in geniigender
Flachheit erzielen 1a8t. Sehr wichtig ist es, mit allen Verbrennungs-
motorendlen, an welche man grofiere Anforderungen stellt, eine
Erhitzungsprobe zwecks Feststellung von Neubildung asphalt-
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artiger Stoffe zu machen, wie auf S. 6 angegeben. Destillate mit
Asphaltgehalt schlieBen sich dann von selbst aus, wenn man, wie
es zweckmiBig ist, eine Neubildung von asphaltartigen Stoffen
von nicht iiber 0,3 % nach 50stiindiger Erhitzung auf 1500 vor-
schreibt.

Rickstandsbildung. Eine der am hiufigsten beobachteten
Storungen bei Verbrennungsmotoren ist die Riickstandsbildung im
Verbrennungsraum auf den Kolbenboden an den Zylinderwinden
und Auspuffventilen. Die Untersuchung der Riickstinde ergibt
meist einen geringen Gehalt an Koks neben stark eingedicktem
Ol. Der hauptsiichlichste Grund fiir Riickstandsbildung ist in
iiberreichlicher Olzufuhr zu suchen. Dabei gilt als anormale Zu-
nahme der Riickstdnde, wenn diese nach weniger als 2000 Be-
triebsstunden bereits 5 mm oder dariiber in ihrer Stirke erreicht.
Ganz riickstandssichere Ole gibt es nicht, jedoch scheinen die
Riickstinde, die sich zu bilden beginnen, bei richtiger Olzufuhr
wieder in gleicher Menge abzubrennen, wie sie sich bilden. Jeden-
falls hat der Verfasser Motorenzylinder gesehen, welche auch nach
8000 Betriebsstunden noch keine merkliche Riickstandsbildung
zeigten. Ole mit einem hohen Gehalt an Zylinderslstocks neigen
unter sonst gleichen Verhiltnissen etwas mebhr zur Riickstands-
bildung als andere und es ist deswegen ein Fehler auf hohen
Flammpunkt Wert zu legen. Die geringste Neigung zur Riick-
standsbildung zeigen wiederum reine Destillate (s. S. 9) im Gegen-
satz zu solchen Olen, die aus Maschinensl und Stocks gemischt
sind. Eine flache Zahigkeitskurve gibt hier einen guten Hinweis
auf die Herstellung nur durch Destillation. Eine besondere Ol-
auswahl, getrennt nach GroBgasmaschinen, Kleingasmaschinen
und Dieselmotoren ist nicht erforderlich, da die gleichen Ole die
fiir einen Zweck gut geeignet sind, sich immer auch fiir den anderen
Zweck bewihrt haben.

Eine besondere Beriicksichtigung verlangen lediglich solche
GroBgasmaschinen, bei denen das Gas trotz aller MaBnahmen
einen gewissen Staubgehalt aufweist. Bei Betriebsstérungen an
GroBgasmaschinen ist iiberhaupt groBe Vorsicht am Platze, ehe
man dem Zylinderél die Schuld gibt. Es hat sich gezeigt, daB
erstens der Staub hiufig in groBerer Menge in die Zylinder gelangt
als zundchst angenommen wurde, ferner aber daB sich hiufig
teerige Bestandteile aus dem Gas insbesondere bei der Expansion
abscheiden. Tritt der Staubgehalt mehr in Erscheinung, so ist
nach den Erfahrungen des Verfassers eher ein etwas dickfliissigeres
01, und zwar bis zur Zihigkeit von 2,3 bei 100° am Platze. Sind
jedoch teerige Bestandteile fiir den Betrieb kennzeichend, so soll
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man sich eher der unteren Grenze der Zihigkeiten in der bei-
gegebenen Tabelle ndhern und kann bis zum Wert von 1,3 bei 100
heruntergehen.

d) Verbrennungsmotorentriebwerke. Das Triebwerk des Ver-
brennungsmotors ist schmiertechnisch dadurch gekennzeichnet,
daf wiederum an den hauptséichlichsten Schmierstellen sehr sorg-
filtig bearbeitete und besonders beziiglich des Materials sorg-
fialtig gebaute WeiBmetallager vorhanden sind. Die Héchst-
driicke betragen etwa 30 kg pro cm? in den Hauptlagern und unter
70 kg/cm? in den Pleuellagern. Bedeutend héhere Driicke, und
zwar bis zu 120 kg pro cm? treten an den Kolbenbolzen der Tauch-
kolben auf. Hier sind schon wegen der Temperaturverhiltnisse
keine WeiBlmetallager zu verwenden, und man findet durchweg
Bronzebuchsen auf geschliffenen Zapfen laufen. Die vollkommene
Fliissigkeitsreibung im strengen Sinne herrscht schon wegen der
vielen Druckwechsel und plétzlichen Drucksteigerungen nicht,
jedoch ist eine einwandfreie Erhaltung mit allen auf dem Markt
befindlichen Maschinenslen der erfahrenen Firmen zu erzielen.
Die Abnutzungsgeschwindigkeiten brauchen nicht gréfer zu sein,
als an Kolbendampfmaschinen — also wieder etwa 0,5 mm am
Pleuelzapfen nach 5000 Betriebsstunden. Etwa die doppelte Ab-
nutzungsgeschwindigkeit mufl man am Kolbenbolzen bei Tauch-
kolbenbauart zulassen.

Verschiedene Schmierungssysteme. Bisher wurden
nur solche Motoren von etwa 100 PS aufwirts zugrunde gelegt,
welche eine getrennte Schmierung des Triebwerkes und der Zy-
linder vorsehen. Dabei ist die Anordnung bei élteren Bauarten
meist so getroffen, daB die Grundlager Ringschmierlager sind,
wihrend Pleuelzapfen und Kolbenbolzen durch eine besondere
Umlaufschmierung versorgt werden. In der Praxis wird die
Schmierung dann meist so gehandhabt, dall man abwartet, bis
das Ol sich schwirzt. Hierauf ersetzt man einen Teil des Oles
durch frisches Ol und verkauft das geschwirzte Ol als Ablaufél
oder verwendet es fiir untergeordnete Zwecke. Dieses Verfahren
ist sehr unzweckmiBig, und es ergeben sich dabei Maschinendl-
verbriuche von iiber 2 g pro PS/Std. Man muf} zunichst wissen,
daB die Schwirzung des Oles von dem Tropfdl herriihrt, welches
von den Kolben herabliuft und Rull aus dem Verbrennungsraum
mitbringt. Ganz entfernen 148t sich dieser RuB aus dem Ol mit den
Mitteln des normalen Betriebes nicht, jedoch kann man das Um-
laufél voll wiederverwendungsfahig machen, wenn man sehr grofle
Olmengen in den Umlauf bringt, und besondere Tanks benutzt, in
denen das Ol absteht, bevor es wieder in den Umlauf gelangt.
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Der Verfasser konnte beobachten, daBl bei der Neuanlage von
Dieselmotoren hier am falschen Ende gespart wird. Der Platz fiir
die groBen Abstehtanks lat sich immer in der Nahe des Motors
schaffen (Abb. 7). Naturgemil ist es dann zweckméiBig, ein Ein-
heitsél fiir Zylinder und Triebwerk trotz getrennter Schmier-
vorrichtungen zu verwenden, und zwar stehen solche Ole mit einer
Zihigkeit von 1,5—2,0 Engler/100 in groBer Auswahl zur Ver-
fiilgung. Dabei ergeben sich wiederum die grofiten Vorteile bei

PO Olen mit flacher Zahigkeits-
¥ ¥ kurve, d. h. solchen, die
A A gleichzeitig bei 50° nicht

zaher als 10,0° E im Héchst-
falle sind. Hohere Zihig-
keiten werden zwar vielfach
angeboten und fiir wert-
- voller gehalten, jedoch ist
dies ein Vorurteil. Bringt
man recht groBe Olmengen
in den Umlauf und sorgt
fiir entsprechende Absetz-
tanks, so entfallt auch die
Moglichkeit der Betriebs-
stérungen durch Kiihlwas-
ser im Ol. Ist keine Kol-

Unler-
Flur

Abb. 7. Umlaufsystem zur Reinigung von
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Dichtungen der Laufbiichse
nicht rechtzeitig erneuert werden, und dafl auch gewisse Mengen von
Schwitzwasser auftreten, die ihren Weg in das Ol finden. Viel groBer
werden die Schwierigkeiten bei Kolbenkiihlung, da hier das Kiihl-
mittel durch Gelenkrohre oder Posaunenrohre den Kolben zugefiihrt
werden muB. Esist hier trotz aller Mithe nicht méglich, das Kiihl-
wasser vom Ol fernzuhalten. Da Seewasser sehr ungiinstig auf das
01 einwirkt, hilft man sich auf Seeschiffen schon so, daB man zur
Kolbenkiithlung StiBwasser und nur fir die Zylinder usw. See-
wasser verwendet. Vor allen Dingen finden wir auf Seeschiffen
ausgezeichnete Behandlung des umlaufenden Oles (Abb. 6). Ver-
schiedene Konstruktionen benutzen auch 0l zur Kolbenkiihlung,
jedoch besteht dabei wieder die Gefahr der Verkrustungen. In
allerjiingster Zeit finden Versuche statt, die Posaunenrohre und
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Gelenkrohre bei Kolbenkiihlung mit Wasser durch konsistente
Fette zu schmieren, welche durch besondere Schmierapparate
zugefiihrt werden. Diese Losung ist sehr aussichtsreich.

Druckumlaufschmierung bei kleinen Dieselmotoren.
Bis zur Stéarke von etwa 100 PS werden in den letzten Jahren die
Dieselmotoren ohne besondere Zylinderschmierung geliefert, und
sind nur mit einer Druckumlaufschmierung fiir das Triebwerk
ausgeriistet. Meist, aber nicht immer, ist an diese Schmierung der
Kolbenbolzen mit angeschlossen, in welchem Falle eine Olleitung
an der Pleuelstange hinaufgeht. Es sind dies alles kompressorlose
Dieselmotoren, bei denen durch Fortfall des Zylinderschmier-
apparates noch eine besondere Verbilligung angestrebt wird. Die
Kolben und Zylinder erhalten bei dieser Bauart nur das 01, welches
von den umlaufenden Triebwerksteilen abspritzt und in Form eines
feinen Nebels das Maschinengehéduse erfiillt. Es ist sehr zweifel-
haft, ob es nicht im Interesse des Olverbriuches zweckmiBiger
wire, eine besondere Zylinderschmierung anzubringen, da die Ol-
verbriuche solcher Motoren ganz ungemein hoch sind. Es ist noch
wenig bekannt, wie man die Menge des an die Kolben gelangenden
Oles regulieren kann, und hier liegt natiirlich der Verbrauch, da
das an die Kolben gelangende Ol zum groBen Teil in den Ver-
brennungsraum gefordert wird und verbrennt. Die Olverbriuche
solcher Motoren schwanken in den Grenzen von 2—10g pro
PS/Std. und es ist hierbei durch die Maschinenbesitzer kein Einflu3
auf den Olverbrauch méglich.

Zwecks Erhaltung des Motors ist es niitzlich, jeden Tag eine
kleine Menge Ol aus dem Kurbelgehduse abzulassen und durch
frisches zu ersetzen. Uber die Verinderung des Oles im Kurbel-
gehduse wird in dem Absatz iiber Kraftwagenmotoren ausfithrlich
gesprochen werden.

Verdichter der Dieselmotoren. Eine groBe Reihe von
Motoren ist noch mit Einblaseluftpumpen ausgestattet, welche
Druckluft bis zu etwa 60—70 Atm liefern. Uber die Verdichter-
schmierung wird spiter ausfiihrlich gesprochen werden, und es
sei hier nur soviel gesagt, daB wirklich gute Ole fiir Dieselmotoren
und GroBgasmaschinen sich ohne weiteres immer fiir Verdichter
eignen. Es werden auch vielfach Ole derselben Daten von den
bekannten Firmen fiir beide Zwecke angeboten.

¢) Einige Sonderschmiermittel. Es muB erwihnt werden, daB
von einigen Seiten gefettete Ole fiir die Dieselmotorenschmierung
angeboten werden. Da diese Ole bei hohen Temperaturen ver-
hiltnisméBig zdhfliissig und schmierfihig bleiben, sind sie an sich
fiir die Zylinderschmierung gut geeignet und auch bei der Lager-
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schmierung ergeben sie eine groBle Sicherheit gegen Abnutzung bei
den plétzlichen Drucksteigerungen im Triebwerk. Leider ist
es aber im Dieselmotorenbetrieb nur in ganz besonderen Aus-
nahmefillen méglich, das Wasser véllig von diesen Ole getrennt
zu halten. Diese Ole bilden dann Emulsionen und das ganze Umn-
laufol wird unbrauchbar. Die Mineralolwerke Rhenania-Ossag
(Shell) empfehlen deshalb ihr Voltol-Gleitél nicht fiir Verbren-
nungsmotoren.

Eine andere Moglichkeit besteht im Zusatz von kolloidem Gra-
phit zum Zylindersl bzw. Triebwerksol. Besonders zur Zylinder-
schmierung diirfte sich der Graphit ausgezeichnet eignen, da er
die Neigung hat, die infolge der Abnutzung aufgerissenen Poren
des GuBeisens immer wieder auszufiillen. Jedoch ist zur Zeit, wo
diese Zeilen geschrieben werden, ein abschliefendes Urteil noch
nicht mdoglich, da die Frage der Riickstandsbildung im Zylinder
sowie die Frage des Ausflockens des Graphites in den Behiltern
der Triebwerksschmierung noch nicht gelést ist.

3. Die Dampfturbine.

Eigentliche Schmierungsprobleme sind bei der Dampfturbine
nicht vorhanden. Man kann die Lager so grofl halten, daB mit
Olen von verhiltnismiBiger geringer Schmierfihigkeit ein dauer-
hafter Olfilm durch die Drehung der Welle selbst erzeugt wird.
Wahrscheinlich ist an allen Dampfturbinen im Betriebszustand
volle Flissigkeitsreibung vorhanden und die Abnutzungserschei-
nungen sind dementsprechend wéihrend des Betriebes praktisch
nicht vorhanden. Nur wéhrend der ersten Sekunden des An-
fahrens tritt halbfliissige Reibung auf und wahrscheinlich ent-
stehen auch bei dieser Gelegenheit die einzigen wirklichen Ab-
nutzungen.

Man kann jedoch die Lager nicht so groB machen, dafl die
durch Reibung erzeugte Wirme durch Strahlung an die umgebende
Luft oder die Eisenteile durch Leitung abgefiihrt werden kann.
Dies ist um so weniger maglich, als den Lagern auf der Hochdruck-
seite von Hingehduseturbinen und allen Lagern der Hochdruck-
teile von Mehrgehduseturbinen sowie von Gegendruck Turbinen
grofBe Mengen von Wéarme noch zugeleitet oder zugestrahlt werden.
Nachdem man frither versucht hat, nur geringe Olmengen in Form
einer Umlaufschmierung fiir die Lager zu verwenden, und die
Wirme durch Wasserkiihlung der Lager abzufiihren, ist man heute
hauptsichlich aus Griinden der einfachen Bauart dazu iiber-
gegangen, iiberall nur das Ol umlaufen zu lassen und die Olmengen
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so groB zu wihlen, dal hiermit sowohl Reibungs- als auch Lei-
tungs- und Strahlungswirme aus den Lagern abgefithrt werden
kann.

Wie bereits erwahnt, sind beziiglich der Schmierféhigkeit in-
folge der geringen auftretenden Lagerdriicke und der vollkom-
menen Bauausfilhrung die Anforderungen an das Ol verhaltnis-
méBig gering. Dagegen wird die Beanspruchung des Oles dadurch
ziemlich groB durch die wechselnden und in den Lagern
manchmal recht hohen Temperaturen. Das umlaufende Ol
enthilt stets mehr oder weniger Luft, die bei hoheren Ol-
temperaturen die Neigung hat, das Ol zu oxydieren. Die Oxy-
dationsméglichkeit ist deshalb besonders groB, weil die Olschicht
in den Lagern sehr diinn und die Luft sehr fein verteilt im Ol
vorhanden ist. Bei der feinen Verteilung der beiden Kérper ist
daher die Neigung zu chemischen Umsetzungen besonders groS.
Die Oxydation wird oft eingeleitet dadurch, daB feste Verunreini-
gungen wie Eisenoxyde, Staub und Schmutz von Anfang an im
Umlauf vorhanden sind oder durch irgendwelche Umstidnde
wihrend des Betriebes hineingelangen. Noch lebhafter wird natiir-
lich die Oxydation vor sich gehen, wenn die Temperatur des Oles
im Umlaufsystem hoch ist. Als normale Lagertemperaturen kann
man etwa 60° bezeichnen, wahrend Temperaturen bis 80° nichts
Auflergewohnliches sind, entsprechend einer Lageriibertemperatur
d. h. Unterschied zwischen Lager- und Raumtemperatur von
35—60°.

Als Folge der Oxydation zeigt sich duBerlich vor allem ein
Dunkelwerden des Oles. In schweren Fillen entwickelt sich ein
starker Riickstand, der die Rohre und die Eintritts6ffnungen in die
Lager verengt und den OlzufluB behindert. Ferner stéren Ab-
lagerungen von Riickstinden an den durch Ol betétigten Kolben
der Regeleinrichtung das gute Arbeiten der Regelung. Es sei bei
dieser Gelegenheit erwiahnt, daBl bei einigen Regeleinrichtungen
das Ol nur sehr langsam an heiBen Stellen dieser Einrichtungen
durchstromt, und hierbei noch eine besonders starke Wéirme-
beanspruchung erleidet.

Die Zerstorung des Oles macht nach Beginn der Riickstands-
bildung oft starke Fortschritte. Vor allen Dingen emulgiert stark
gealtertes Ol sehr leicht mit Wasser, so daB schon hierdurch die
richtige Schmierung gefahrdet wird.

Da bei den Dampfturbinen die Anschaffung der Olfiillung ziem-
lich teuer, dagegen die laufenden Ausgaben fiir Nachfillungen ver-
schwindend gering sind, wenn das O] einwandfrei ist, konnte eine
weitgehende Einigung zwischen Erzeugern und Verbrauchern
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iiber die Normung des Dampfturbinendles erzielt werden, und man
kann diese Normung im Gegensatz zu Olen fiir andere Verwen-
dungszwecke als gelungen bezeichnen.

Die groBten Schwierigkeiten ergaben sich naturgeméaf als man
versuchte, die Alterungsneigung sowie die eingetretene Alterung des
Oles zahlenmiBig zu erfassen. Nur dann konnte man ungeeignete
Ole ausscheiden und gealterte Ole im Betriebe ablassen, bevor die
Riickstandsbildung oder Schlammbildung in stirkerem MaBe
einsetzte. Lange Jahre hindurch hat man die Verteerungszahl als
Mafstab benutzt, d.h. man fiihrte eine kiinstliche Alterung des
frischen Oles durch, indem man es 50 Std. auf 120° C erwéirmte,
ohne allerdings beim Turbinensl Sauerstoff durchzuleiten.

Inzwischen haben besonders die Forschungen von Dr. Baader!
und Dr. Typke? gezeigt, daB die Verteerungszahl des frischen Oles
ebensowenig einen Mafstab fiir die Qualitdt bildet als die Ver-
teerungszahlzunahme im gealterten Ol einen RiickschluB auf die
Alterung zulaft. Dagegen hat sich die Verseifungszahl bzw. ihre Zu-
nahme nach lingerer Betriebszeit als sehr gutes Kennzeichen ge-
zeigt. Man fiihrt heute in einer ziemlich komplizierten Apparatur
eine kiinstliche Alterung der frischen Ole durch, und bestimmt da-
nach die eingetretene Erhohung der Verseifungszahl. Dabei macht
man noch verschiedene Alterungsproben mit dem gleichen Ol in
Gegenwart je eines bestimmten Metalles — némlich Blei, Kupfer und
Eisen — und dasjenige Ol ist dann das giinstigste, welches die
geringste Durchschnittsempfindlichkeit zeigt. Es soll in keinem
Falle die Verseifungszahl sich um mehr als 0,2 dndern. Ein ge-
altertes Ol soll keine hohere Verseifungszahl als 1,15 zeigen, wenn
man Schlammbildung unter allen Umsténden vermeiden will.

Nachstehend die Daten der besten auf dem Markt befindlichen
Dampfturbinendle :

Spezifisches Gewicht von 0,865—0,910,

Flammpunkt iiber 180—2059,

Zshigkeit bei 50° 2,5—35,5,

Verseifungszahl 0,05,

Verseifungszahl nach kiinstlicher Alterung unter 0,20,

Asphaltgehalt 0,0,

Gehalt an pflanzlichen oder tierischen Olen oder Fetten 0,0 %,

Aschegehalt 0,0 %.

Dazu ist zu sagen, dall praktisch fiir die Schmierung von
Dampfturbinen nur die Ole von einigen groBen Weltfirmen in

1 Bader: Die Bestimmung der Altersneigung von Isolier- und Dampf-
turbinenélen. Mitt. Ver. Elektr.-Werke 1928 Nr 461 u. 463 (Juni).
N ? Typke: Die Bedeutung der Kupferverteerungszahl. Petroleum-Z.
r 7, 1931.
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Frage kommen, wobei ein Konzern allein etwa 70°o der Zahl
der Dampfturbinen auf der Welt beliefert. Ein vierjihriger
Versuch der Vereinigung der Elektrizitdtswerke hat gezeigt, daB
sich diese Ole in ihrer Qualitdt nur sehr wenig voneinander unter-
scheiden. Unter sonst gleichen Verhiltnissen hat ein geringes
spezifisches Gewicht einen Vorteil, da sich ein solches Ol leichter
von dem stets im Umlauf auftretenden Wasser (Schwitzwasser
oder Kondenswasser aus den Stopfbuchsen) trennt, als ein
schwereres. Jedoch kann dieser Vorteil durch groBere Zihigkeit
wieder aufgehoben werden. Zu verlangen ist, dal bei einwand-
freier Wartung der Olfﬁllung 40000—50000 Betriebsstunden, d. h.
5—6 Jahre im Tag- und Nachtbetrieb ohne wesentliche Nach-
fiilllung mit einer Olfiillung gefahren werden kann. Vielfach wird
angenommen, daB sich ein Vorteil bestimmter Olmarken dadurch
zeigt, dall unter sonst gleichen Verhéiltnissen die Lagertempera-
turen sinken, also geringere Reibung sich anzeigt. Dies ist eine
Téuschung, denn die geringen Unterschiede, die durch verschieden-
artiges Ol entstehen, kénnen sich nicht bemerkbar machen, da sie
durch andere Faktoren in ihrer Wirkung vollig iiberdeckt werden.

Der Verfasser konnte feststellen, daB oft die ersten Olfiillungen
an Turbinen, wenn sie unter Leitung der Baufirma und gegebenen-
falls unter Zuziehung eines Sachverstindigen fiir Mineraldle er-
folgten, gut aushielten, wihrend spatere Olfiillungen verhaltnis-
méfig schnell verdarben. Es seien deswegen kurz die haupt-
sdchlichsten Vorschriften fiir Neufiillungen und Olwechsel bei
Dampfturbinen angefiihrt:

Bei der Neufiillung sind Priifungen auf Dichtheit des Ol-
und Kiihlwassersystems selbstverstindlich. Wichtig ist aber
darauf zu achten, daB Teile der Rohrleitung, Olkiihler usw. die
gegebenenfalls von Unterlieferanten geliefert wurden, keinerlei
Anstrich enthalten, welcher 6lloslich ist. Auch miissen nach Mog-
lichkeit auch die unscheinbarsten Verunreinigungen wie Formsand,
Metallstaub, Hammerschlag, Putzwollreste u. dgl. entfernt werden.
Dies geschieht am besten vor dem Zusammenbau der einzelnen
Teile. Man kann hierbei nicht sorgfiltig genug verfahren.

Hierauf ist soviel Ol einzufiillen, daB die Hilfsslpumpe an-
saugt, und man kann zwecks Olersparnis gegebenfalls den Saug-
korb entfernen und das Saugrohr unter bestimmten Vorsichts-
maBregeln, verlingern. Man pumpt jetzt eine geringe Menge Ol
als Spiilél um, welches abgelassen und nach Reinigung fiir Nach-
filllungen verwendet wird. Vor Einfiillung der endgiiltigen Ol-
fiilllung sollte, wenn maoglich, noch eine nochmalige Offnung der
hauptsichlichsten mit Ol erfiillten Rédume stattfinden.
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a) Olwechsel. Sollte aus irgendeinem Grunde ein Olwechsel
notwendig werden, so sind folgende Ratschlige von Nutzen: Un-
mittelbar nach dem Stillsetzen der Dampfturbine lit man die
bisherige Fiillung, die dann noch warm und gleichférmig durch-
mischt ist, vollstdndig ab und legt nach Moglichkeit alle Slfiihren-
den Teile frei.” Etwa vorhandene Riickstinde 16st man durch ge-
eignete Mittel, wie chlorierte Kohlenwasserstoffe oder Benzol-

Abb. 8. Olzentrifuge im Nebenschluf im Umlaufsystem einer Dampfturbine. Bergedorfer
Eisenwerk, A.-G., Bergedorf.

Benzin-Alkohol- Gemische, wie sie jetzt als Kraftwagenbrennstoffe
iiberall zur Verfiigung stehen. Nicht zu sperrige Teile, inshesondere
die Kiihlrohre des Olkiihlers kann man nach Ausbau in einem
alkalischen Reinigungsmittel auskochen. Hierauf folgt die mecha-
nische Reinigung des Systemes mit Putztiichern. Sollte ein Abbau
der Rohrleitungen aus irgendeinem Grunde nicht méglich sein, so
kann man sich dadurch helfen, dall man eines der erwiahnten Lo-
sungsmittel mit der Hilfsélpumpe mehrere Stunden durchpumpt.
Es gehort jedoch hierzu groBle Vorsicht und eine genaue Kenntnis
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des Gehduseinnern bzw. des Umlaufsystemes, damit nichts von dem
Losungsmittel im System zuriickbleibt. Bei dem Umpumpen
von alkalischen Losungsmitteln ist besondere Vorsicht notwendig,
da beispielsweise schon Spuren von Sodalauge das frische Ol an-
greifen, und zur Emulsionsbildung geneigter machen. Im letzten
Jahre hat sich als alkalisches Loésungsmittel fiir Olriickstande
u. dgl. ein Gemisch von Trinatriumphosphat und Wasserglas ein-
gefiihrt, welches in wésseriger Losung verwendet wird. Es wird
unter dem Namen P3 von Henkel & Cie., Diisseldorf in den
Handel gebracht und verhilt sich dem Ol gegeniiber wenig an-
greifend.

Um die letzten Spuren fliichtiger Losungsmittel auszutreiben,
wird vielfach noch mit Dampf durchgeblasen, mit Wasser nach-
gespiilt und mit warmer staubfreier Geblaseluft getrocknet.

Olpflege. Bei Befolgung der gegebenen Ratschlige beschrinkt
sich die Uberwachung der Olfiillung auf eine laufende Temperatur-
kontrolle, wofiir die Baufirmen durch Anbringung von Thermo-
metern im Umlauf hinter jedem Lager, sowie am Olkiihler und im
Kiihlwasserumlauf Vorsorge treffen. Ist die Turbine durch Zahn-
rider untersetzt, so ist auch das aus dem Getriebe ablaufende Ol
durch ein Thermometer zu iiberwachen. In vielen Fillen hat es
sich als zweckmiBig erwiesen, einen Teil des Oles in regelmiBigen
Zwischenrdumen abzuzapfen, zu filtern, zu trocknen und wieder
einzufiillen. Auch wird vielfach in den Umlauf der Turbine, und
zwar im NebenschluB eine Olzentrifuge eingeschaltet, so da8 ein
abgezweigter Olstrom sténdig gereinigt wird. Jedoch wird sich
dies nur in groBeren Anlagen lohnen, wo man die Zentrifuge ab-
wechselnd in den Kreislauf verschiedener Turbinen einschalten
oder fiir andere Zwecke mithenutzen kann (Abb. 8).

b) Die Turbinengetriebe. Bei den Turbinengetrieben mufl}
man zwischen #lteren Ausfilhrungen mit verhiltnisméBig grober
Teilung — also groBen Zibnen — unterscheiden gegeniiber
neueren Ausfithrungen, wo vielfach sehr kleine Teilung und
sehr geringes Zahnspiel verwendet wird. Bei gréberer Teilung
wird von den Baufirmen meist ein etwas dickfliissigeres Ol zur
Zahnradschmierung empfohlen, und zwar in den Zihigkeiten
von 3,5 bis 6,5° E bei 50. Da zweckmadBigerweise nur ein gemein-
sames Ol fiir Turbine und Getriebe verwendet wird, so dient
also in diesem Fall das dickfliissigere Ol auch mit zur Lager-
schmierung der Turbine. Es hat dies gewisse Nachteile, da die
dickfliissigeren Ole weniger emulsionsssicher und iiberhaupt leichter
verdnderlich sind. Es soll deswegen unter sonst gleichen Ver-
hiltnissen immer das Ol mit der geringeren Zihfliissigkeit ge-
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wihlt werden. Es ist auch zu beobachten, daB} vielfach bei den
Herstellern der Getriebe noch ein gewisses Vorurteil gegen leicht-
fliissige Ole zur Zahnradschmierung besteht.

Bei feiner Teilung insbesondere bei Maagverzahnung hat der
Verfasser die besten Erfahrungen mit leichtfliissigen Turbinenélen
in der Zahigkeit zwischen 2,5 und 3° Engler bei 50° C fir
die Zahnradschmierung gemacht, ja vielfach ergab sich gerade
der ruhigste Lauf und keine nachweisbare Abnutzung bei dem
diinnfliissigsten Ol.  Allerdings muB man sagen, daB end-
giiltige Erfahrungen auf diesem Gebiete noch nicht vollstindig
vorliegen.

¢) Schmierungsstorungen an Dampfturbinen. Uber die Griinde
fiir das vorzeitige Altern bzw. das plotzliche Verderben von Ol-
filllungen wurde bereits gesprochen. Es ergibt sich daraus, daf}
vor allen Dingen Fremdkérper und Wasser aus dem Umlauf nach
Méoglichkeit ferngehalten werden mufl. Ganz a3t sich das Wasser
nicht vermeiden, und zwar riihrt es in erster Linie von dem in den
Stopfbuchsen sich niederschlagenden Dampf her, dessen Kondensat
zum Teil in die Lager hineinkriecht. Der Sperrdampf der Stopf-
buchsen spielt hierbei eine beachtenswerte Rolle. Auch Kondensat
der dampfgetriebenen Hilfsélpumpe gelangt unter Umsténden
in das Ol. Selbstverstindlich sind in Einzelfillen auch Undichtig-
keiten in der Kiihlwasserleitung denkbar. Das eindringende
Wasser sollte tiglich abgelassen werden, und zwar solange bis nach
AbfluB des Wassers und geringer Schlammengen reines Ol er-
scheint. Auch die iibrigen AblaBhihne in der Olleitung miissen vor
Inbetriebsetzen und im Dauerbetrieb alle 24 Stunden kontrolliert
werden. In der letzten Zeit macht sich eine Neigung bemerkbar,
die Olfiillungen der Dampfturbinen zu vergréBern. Es bedingt
dies eine Erhéhung der Baukosten sowie eine Erhohung der
Kosten fiir die erste Olfiillung, jedoch sollte dieses Bauart von den
Turbinenbesitzern unterstiitzt werden. In vielen Fillen sind die
Olbehilter an dlteren Turbinen entschieden zu klein, und es diirfte
sich immer lohnen, auf irgendeine Weise, die im Umlauf befindliche
Olmenge zu vergroBern. Jedoch sollten solche Umbauten nur von
Fall zu Fall nach Anhérung von Sachverstindigen vorgenommen
werden.

Eine eigentiimliche Erscheinung ist oft das Schiumen der Ol-
filllung. Eine gleichbleibende Schaumschicht bis zu einigen Zenti-
metern Hohe auf dem Olspiegel im Turbinenclbehalter ist eine
normale Erscheinung. Sehr stérend dagegen ist ,,wachsender
Schaum* fiir den verschiedene Griinde vorhanden sein kénnen.
Manchmal ist bei ungeeigneter Einfilllung bei dickfliissigem Ol
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bereits zu viel Luft von Anfang an vorhanden. Ein sehr nahe-
liegender Grund ist ferner zu niedriger Olstand, so daB Luft
stindig mit angesaugt wird. Jedoch wird dieser Fall ebenso wie
undichte Saugleitung der Olpumpe sehr selten auftreten.
Schiumen des Oles beim Anfahren der Dampfturbine, d. h.
wenn die Olfiillung noch kalt ist, wird sinngemaB dadurch ein-
gedimmt, daBl man mit dem Anstellen des Kiihlwassers wartet, bis
die Betriebstemperatur und damit geringere Zihflissigkeit des
Turbinendles erreicht ist. Trotz normaler Lagertemperaturen
kommt es in gewissen Fallen vor, daB Ol in feiner Verteilung als
Nebel aus den Lagern und Olbehiltern dringt. Es wird dann viel-
fach angenommen, daB das Ol ,,qualmt*“. Eine wesentliche Ver-
dampfung ist aber bei den Temperaturen, die das Ol im Umlauf
apnimmt, unmdéglich. Es sind daher auch Verluste durch Ver-
dampfung nicht zu erwarten. Der Nebel entsteht durch das Platzen
der Luftbldschen bei einer bestimmten Art der Schaumbildung.
Es ist deswegen die Entstehung des Schaumes von Fall zu Fall
genau in ihren Griinden klarzulegen. Besonders leicht wird natiir-
lich eine starke Schaumbildung bei Getriebeturbinen auftreten,
und es ist deshalb zu ermitteln, ob die Zufithrung des Oles zu den
Zahnridern die Schaumbildung begiinstigt. Auch Kupplungen
konnen mitunter Schaumbildung hervorrufen. Gelangen zer-
staubte Olmengen aus den Lagern in die elektrischen Generatoren,
was durch die Ventilationswirkung leicht moglich ist, so ist die
Isolierung durch das 01 gefihrdet und es kénnen vorzeitigere Re-
paraturen erforderlich werden. Es ist anzunehmen, daBl auch ge-
wisse Verinderungen der Ole, mit denen man sich aber noch nicht
naher beschaftigt hat, unter Umstinden bereits ganz kurz nach dem
Einfillen eine Verdnderung der Oberflichenspannung hervorrufen,
welche wachsende Schaume veranlaft. Schon ganz geringe Mengen
kolloidgeloster Stoffe kénnen solche Verdnderungen hervorrufen.

4. Wasserturbinen.

a) Radiallager. Unter dem Gesichtspunkt der Schmierung
konnen wir die Turbinen, abgesehen von der sonstigen Bauart, in
solche mit Radiallagern und solche mit Achsiallagern unterteilen.
Kleinere Ausfithrungen mit horizontaler Welle erhalten Ring-
schmierung und es sind hier die iiblichen Maschinendle in einer
Zshigkeit von 3,5—6,5 ohne weiteres zu verwenden. Dabei ist
vielfach auf Frostbestindigkeit zu achten, d. h. die Ole miissen im
allgemeinen bis 0° verwendbar sein. Solange ein Turbinenbetrieb
lauft, werden auch die Ridume, in denen die Lager stehen, durch
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das Wasser entsprechend gewirmt, welches niemals Temperaturen
unter 0° haben kann, wenn man nicht in Ausnahmefillen mit einer
geringen Unterkiihlung des Wassers rechnet.

GréBere horizontale Turbinenausfithrungen arbeiten mit etwas
hoheren Lagerdriicken, und gleichzeitig wird die abzufithrende
Reibungswirme so grof, daBl sie durch Leitung und Strahlung’
nicht immer mit Sicherheit beherrscht werden kann. Man geht
dann zur Umlaufschmierung iiber und es gelten fiir diese Umlauf-
schmierungen dieselben Gesichtspunkte wie fiir Dampfturbinen-
Umlaufschmierungen. Allerdings wird die Alterungsgefahr des
Oles niemals so groB, wie im Dampfturbinenbetrieb, da Lager-
temperaturen von iiber 40° niemals auftreten.

b) Achsiallager. Die senkrechten Turbinenausfiihrungen waren
frither so eingerichtet, dafl sie einen Unterwasserzapfen hatten,
welcher in einem Spurlager lief. Hierbei traten ziemlich schwierige
Probleme auf, da ein Ol gewihlt werden muBte, welches in Emul-
sion mit Wasser hohe Flichendriicke vertrug. Als solches wurden
in fritheren Zeiten Senfsl, Riibol und Gemische dieser Ole mit
Wasser verwendet. Jedoch sind diese Turbinenbauarten heute
praktisch vollig verschwunden. Neuere Turbinenbauarten haben
alle hingende Ausfiihrung, d.h. die ganze Turbine meist ein-
schlieBlich des Dynamoldufers hingt an einem groBen Achsial-
lager. Bei den ersten Ausfithrungen dieser grofen Achsiallager,
welche mit ungeteilten Tragringen gebaut wurden, ergaben sich
ziemliche Schwierigkeiten, da diese Lager nicht zum guten Tragen
zu bringen waren, so daB sich ein Olfilm nicht in gewiinschtem
MaBe ausbildete. Es traten duBerst hohe ortliche Flichendriicke
auf, welche mit reinen Mineralélen nicht beherrscht werden
konnten. Fiir diese Zwecke haben sich dann gefettete Ole wegen
ihrer hohen Schmierfihigkeit am besten bewédhrt. Da die gréBeren
Ausfithrungen dieser Lager wiederum mit Umlaufschmierung
und Olkiihlung versehen sind, ist ganz besondere Vorsicht wegen
des Wasserzutrittes erforderlich. Jedoch hat sich diese Schwierig-
keit, durch welche die Lebensdauer der groBen und kostbaren
Olfiillungen aufs suBerste gefihrdet war, schlieBlich durch Sonder-
konstruktionen iiberwinden lassen.

Die neueste Errungenschaft auch fiir das Traglager der Wasser-
turbinen ist das Segmentlager, welches heute praktisch bei allen
groBen Achsiallagern zur Ausfithrung gelangt. Man hatte schon
seit Jahrzehnten erkannt, daB sich ein Olfilm am giinstigsten
bildet, wenn zwischen den Lagerflichen ein keilférmiger Spalt vor-
handen ist, der sich in der Laufrichtung verengt. Beim Trag-
lager stellt sich dieser keilfsrmige Spalt von selbst her, obgleich
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man auch hier noch besondere Hilfsmittel zur Verbesserung der
Form des Olfilmes geschaffen hat. Fiir Axiallager wurde aber
diese Erkenntnis erst in neuerer Zeit praktisch verwertet. Man
zerlegt danach die Tragflache des Drucklagers in einzelne Segmente
(Druckklstze, Druckstiicke), die etwas beweglich sind. Bei der
Drehung stellen diese Segmente sich so ein, daB sich eine keilférmige
und sehr bestindige Olschicht zwischen der Druckscheibe und
den Segmenten bildet. Es hat sich gezeigt, daB bei solchen Lagern
schon kurz nach den ersten Umdrehungen volle Fliissigkeitsreibung
im strengen Sinne herrscht.

Die einzelnen Ausfiihrungen sind natiirlich in der Praxis etwas
verschieden. Man hat zunédchst die Druckklétze auf Zylinder-
flichen gelagert, deren Mantellinien radial verliefen, jedoch ergab
sich, daB eine allseitige Beweglichkeit erforderlich war. Heute lagert
man die Segmente in Kugelpfannen, und die Pfannen selbst ver-
einigt man z. B. auf einem wiederum kuglig gedrehten Druckstiick.
Mit solchen Lagern ist es mdoglich, in einem Ring Driicke bis zu
250 t bei einer spezifischen Belastung der Flichen von 500 kg je
cm? im Dauerbetrieb aufzunehmen, ohne da8 die Flissigkeits-
reibung gestért wird. Hierzu sind gehirtete und geschliffene
Druckstiicke und mit Bronze belegte Tragringe erforderlich. Im
normalen Betriebe fahrt man heute mit Dauerbelastungen von
60 kg pro cm?, wihrend man bei Kammlagern héchstens 3 kg
pro cm? zulassen konnte. Die Axiallager als Segmentlager
werden heute als Drucklager fiir ortsfeste Dampfturbinen sowie als
Drucklager fiir Schiffsdampfmaschinen sowie Schiffsantriebe aller
Art ausschlieBlich verwendet.

Nicht ganz gelost ist bisher das Lagerproblem bei Wasser-
turbinen, die gleichzeitig in einem dem normalen entgegengesetzten
Drehsinne als Speicherpumpen laufen miissen. Dieser Fallist in der
letzten Zeit gelegentlich aufgetreten. Hier ist es nicht moglich, ein
Segmentlager in einer der bekannten Formen einzubauen und man
mubBte wieder zum normalen Kammlager zuriickkehren. Das Pro-
blem wurde schliellich, wie man sagen kann, vorliufig durch
Schmierung mit gefetteten Olen geldst.

¢) Regler der Wasserturbinen. Die Regelung der Wasser-
turbinen gehért strenggenommen, nicht in das Gebiet der Schmier-
technik, jedoch sind die meisten Regler so eingerichtet, dal Metall-
teile aufeinandergleiten, so daB als Reglerfiillung nur Ol in Frage
kommt. Es sind vielfach Schwierigkeiten an den Regelvorrich-
tungen infolge falscher Olauswahl aufgetreten. Heute wei man,
daB es wegen der dulerst geringen Flichendriicke bei vielfach
geringem Spiel weniger auf eigentliche Schmierfahigkeit des Oles

Steinitz, Maschinenschmierung. 5
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ankommt, als auf Alterungsbestindigkeit. Diese Eigenschaften
finden sich in allen Olen vereinigt, wie sie von erfahrenen Firmen
fir diese Zwecke angeboten werden. Die Daten sind praktisch
dieselben wie bei Olen geringer Zihfliissigkeit fiir Umlauf-
schmierungen aller Art.

Maschineniibersicht. Wasserturbinen.
i Schmierungs- chmier-
Maschinen S%iﬁg?gfggﬁﬂgg bedingunggn smitti:ir
Liegende Turbinen |Kammlager oder Mehr- ‘ 0202
scheiben - Drucklager
Sc, Sh1
Einscheiben - Druck- 017
lager, Segmentlager
Se, Sh
Horizontale Traglager, 015
Transmissionslager
Se, Sh
desgl. b. Zapfengeschw. : 03
iiber 6m/sek i
Stehende Turbinen |Ringspur- oder Bund- | schlechte 020
lager Sc, Sh ! Druckvertei-
lung
Einscheiben - Druck- 017, 03
lager, feste oder bewegl.
Segmente, Sc, Sh
Kugel- oder Rollen- F5
lager Sk
Vollautomatische samtliche Reglerteile Sh | 01
Wasserkraft- Anlagen :
Oldruck-Turbinen- Olfiillung 03
regler
Naben v. Kaplan- |Olfiillung 017,020
fliagelkspfen *
Kraftiibertragung Zahnrader - Getriebe, Holz auf Eisen| F6
offen, Sa | Eisenauf Eisen| F5
Zahnradgetriebe, ge- | o017
kapselt, Sc, Sh j
Leitschaufelzapfen, Ge- | Witterungsein- (O 16, 019,
stinge, Gleitfithrun-; fliisse, Feuch- F1
gen usw. Sa, Sb, Sk’ tigkeit
Hydraulische Ge- |Olfiillung AuBentempera- | 01
triebe fiir Schiitzen- t tur

antrieb, Drosselklap-
penantrieb,Zahnrad-

bremsen

1 Siehe S. 32.

|
|

? Siehe S. 24—29.
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F. Organe der Energieiibertragung.

1. Normale Transmissionen und ihre Lager.

Die Transmissionen sind dadurch gekennzeichnet, dafl duBlerst
geringe Lagerdriicke in Héhe von nicht iiber 10 kg pro ecm? nor-
malerweise auftreten, Bei guBeisernen Lagerschalen bleibt man
zweckméiBigerweise unter 6 kg pro cm? und in der Praxis findet
man meist noch niedrigere spezifische Driicke. Dementsprechend
treten auch eigentliche Schmierungsprobleme nicht auf und es
sind mit allen angebotenen Olen einwandfreie Resultate zu er-
zielen. Eigentiimlich ist die Beobachtung, daB die neuesten Er-
fahrungen der Schmiertechnik, welche darauf hinausgehen, alle
Lager bedeutend: kiirzer zu halten, als dies in fritheren Jahren der
Fall war, fiir die Transmissionslager noch nicht verwertet worden
sind. Man findet vielfach noch so lange Lager, daBl der Wellen-
zapfen nur sehr schlecht zum Anliegen kommt. Jedoch macht
sich gerade in der letzten Zeit eine Neigung bemerkbar, die Lager
auf ein verniinftiges Mall zu verkiirzen.

Es ist natiirlich eine bedeutsame Frage, welche Vorteile durch
Sonderdle, wie sie vielfach angeboten werden, zu erwarten sind.
Die Erfahrungen des Verfassers haben gezeigt, dall meBbare
Unterschiede im Betriebszustande beziiglich Energieverbrauch und
Abnutzungsgeschwindigkeit durch Ole verschiedener Herkunft und
Gute kaum zu beobachten sind.

Eine groBere oder geringere Schmierfihigkeit der Ole macht
sich lediglich dort bemerkbar, wo infolge starker Durchbiegung der
Wellen oder aus anderen Griinden eine gleichmifBige Verteilung
des Olfilmes auf der Lagerlinge nicht méglich ist. Hier werden
durch gut schmierfihige Ole ziemliche Energieersparnisse zu er-
zielen sein. Auch in Textilbetrieben, iiber die noch zu sprechen
sein wird, macht sich eine Energieersparnis durch schmierfédhigere
Ole bemerkbar. Dagegen spielt in den meisten anderen Betrieben
die Reibung nur eine geringe Rolle innerhalb des Energie-
bedarfes. Man kann damit rechnen, daf} beispielsweise in einem
Betriebe der Metallbearbeitung nur 10°% der verbrauchten
Energie als Lagerreibung einschlieflich der Lagerreibung an
den Arbeitsmaschinen verbraucht werden und daBl durch
Wahl besonders geeigneter Ole vielleicht im besten Fall 19, zu
sparen sind. Diese 1% sind aber in der Gesamtbilanz sehr
schwer zu erfassen.

Die bisherigen Betrachtungen gelten fiir den Betriebszustand
einer Transmissionsanlage. Eshat sich nun gezeigt, da mindestens

5%
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2 Std. vergehen, bis morgens nach dem Anfahren der Betriebs-
zustand erreicht ist. In dieser Zeit wird mit Oltemperaturen ge-
fabren, die je nach der Jahreszeit von etwa 10° bis 20 ¢ bei Arbeits-
anfang bis zur Betriebstemperatur von etwa 30—60° ansteigen.
In dieser Zeit sind durch Wahl geeigneter Ole, d. h. solchen mit
flacher Viskosititstemperaturkurve in allen Betrieben ganz be-
deutende Energieersparnisse zu erzielen. Leider sind Versuche
von neutraler Seite in dieser Richtung noch nicht gemacht worden.
Man kann aber die Energieersparnis sogar bei Betrieben der Metall-
bearbeitung durch Reibungsverminderung in allen Lagern sicher-
lich zu 6°o wahrend der ersten 2—3 Std. nach Arbeitsanfang
annehmen. Da Ole mit flacher Viskositatskurve im allgemeinen
auch schmierfihiger sind, kann man bei Auswahl solcher Ole auch
in der Zahflissigkeit im Betriebszustande herabgehen und die
Gesamtenergieersparnis wird sich dann in den meisten Betrieben
in der Héhe von 39, halten. Bei Betrieben, die einen hohen
Prozentsatz ihrer Gesamtenergie als Reibung verbrauchen,
kénnen durch geeignete Wabhl des Maschinenéles fiir Trans-
missionen und Maschinenlager Energieersparnisse bis zu 8%
erzielt werden. Als sehr schmierfihig haben sich auch im Trans-
missionsbetriebe u. a. gefettete Ole erwiesen, von denen haupt-
sichlich die Voltolsle in Verwendung sind. Es mulB aber vor der
Verwendung dieser Ole in solchen Betrieben gewarnt werden, wo
in den Lagern Neigung zur Schwitzwasserbildung herrscht. In
diesem Falle werden auch hier die Olfiillungen schnell unbrauch-
bar. In Betrieben, wo dagegen keine Schwitzwasserbildung auf-
tritt, haben sich auch gefettete Ole als sehr bestindig erwiesen.

a) Schmiervorrichtungen und Wartung der Transmissions-
lager. Neben einer geringen Anzahl von Tropfélern und Nadelolern
die in vielen Betrieben noch eine gewisse Beliebtheit genieBen, sind
heute fast ausschlieBlich Ringschmierlager in Verwendung. Der
einzige Unterschied besteht in der Verwendung loser bzw. fester
Ringe. Ein Unterschied zwischen diesen beiden Konstruktionen
hat sich in der Bewihrung nicht nachweisen lassen.

Die Wartung der Ringschmierlager ist so einfach, daB be-
sondere Richtlinien kaum gegeben werden konnen. Im allgemeinen
besteht die Gewohnheit, die Lager etwa jahrlich ganz zu entleeren,
zu sdubern und neu aufzufiillen, und dieses Verfahren ist auch
fir die weitaus meisten Betriebe zweckméaBig. Es mag noch der
Hinweis gegeben werden, daB einigermaBen alterungsbestindige
Ole auch nach -einjihriger Benutzung nicht verbraucht sind,
sondern nach Filterung oder Aufbereitung in Schleudern (Zentri-
fugen) wieder voll verwendungsfihig sind. Vielfach findet man,
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daB das abgelassene Ol als Altél verkauft wird, wofiir gerade in
Zeiten niedriger Rohstoffpreise fast kein Erlos zu erzielen ist.
Dieses Verfahren ist auch fiir Betriebe von kleinstem Olbedarf
unwirtschaftlich, und die Wiederbenutzung des Ablauféles zum
Nachfillen immer anzuraten.

Es gibt natiirlich eine groBe Reihe von Betrieben, wo eine ein-
jahrige Laufzeit der Olfiillungen zu hoch ist. Es sind dies solche
Betriebe, wo das Ol starker Verstaubung oder anderen ungiinstigen
Einfliissen ausgesetzt ist. Besteht der Staub nur aus Textilfasern,
oder anderen Staubarten, die keinen Angriff chemischer Art auf
das Ol ausiiben, so ist nur eine hiufigere Reinigung in Absténden,
die von Fall zu Fall festgelegt werden, erforderlich, das Ol selbst
ist aber auch nach entsprechender Filterung wieder benutzbar.
Anders liegt der Fall in gewissen chemischen Betrieben, wo das
verstaubte Ol in seiner Schmierfahigkeit derart herabgesetzt wird,
daB eine Wiederverwendung nicht in Frage kommt.

b) Transmissionslager unter besonderen Betriebsumstinden.
Eine besondere Behandlung erfordern solche Lager, welche unter
erhohten Temperaturen laufen miissen. Dabei ist wesentlich, ob
diese Temperaturen durch Strahlung oder Leitung von Wéirme
hervorgerufen werden. Handelt es sich um Temperaturen bis
zu 60° C, so ist keine besondere Beriicksichtigung erforderlich,
zwischen 60 und 80° C nimmt man im allgemeinen ein sog. schweres
Maschinendl, wobei natiirlich darauf zu achten ist, daB es bei den zu
erwartenden Temperaturen noch die erforderliche Zahigkeit und
Schmierfihigkeit besitzt. Die einfache Angabe einer hoheren
Zihigkeit als der normalen bei 50° C geniigt nicht. Sind wechselnde
Temperaturen etwa zwischen 50 und 80° C zu erwarten, so muf3
man natiirlich auf die hochste Temperatur Riicksicht nehmen,
und in solchen Fillen haben sich Ole mit flacher Zahigkeitskurve
wiederum am besten bewihrt, da solche mit steiler Kurve bei den
niedrigen Temperaturen sehr viel Energie verbrauchen. Ferner
wird fiir Lager dieser Art noch zu wenig auf das Alterungsverhalten
der Ole geachtet. Es gibt eine Reihe sog. schwerer Maschinendéle,
welche sich infolge der Wahl des Rohmateriales und eines hohen
Zusatzes an Zylinderdlstock unter héheren Temperaturen sehr
rasch veridndern. Bei einem Auftreten von asphaltartigen Neu-
bildungen fithrt dies mitunter zu Stérungen, da beispielsweise
Schmierringe infolge einer solchen Verinderung der Ole zum Still-
stand gebracht werden kénnen. Es kann auch vorkommen, daf3
das Ol so weit eindickt, daB der Schmierring nichts mehr abstreift.

Bei Temperaturen iiber 90° C wihlt man sog. Dampfzylinderdle
zur Lagerschmierung. Die Zihigkeit, die man bei diesen Olen,
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wie erwihnt, bei 100° C feststellt, muB3 von Fall zu Fall ent-
sprechend den zu erwartenden Temperaturen ausgewédhlt werden.
Als Grundlage kann dienen, daB die Zahigkeit bei den auftretenden
Temperaturen moglichst nicht unter 3,5 E sinken soll. Es gibt
mineralische Schmiermittel, welche man allerdings dann kaum
noch als Dampfzylindersle bezeichnen kann, welche bis zu Tempe-
raturen von 250° an Lagern verwendbar sind.

Transmissionslager mit hohen spezifischen Be-
lastungen. Die hochsten Belastungen, welche man bei
Transmissionslagern beobachtet, liegen bei etwa 40 kg pro cm?.
Da man ohne Wasserkithlung auszukommen versucht, und eine
intensive Luftkiihlung oder Kiihlung durch strémendes Ol nicht
in Frage kommt, treten bei solchen Driicken erhohte Lager-
temperaturen auf, welche man wiederum durch Ole groéBerer
Zihigkeit beriicksichtigen muf}. Es ist jedoch ein Irrtum, anzu-
nehmen, daB hohere Driicke allein in dieser Hohe ein besonders
zahfliissiges Ol erfordern. Es scheint festzustehen, daB bei héheren
Driicken eine etwas groflere Zahigkeit erforderlich ist, da an-
scheinend der Schmierfilm bei sehr diinnfliissigen Olen eine zu
geringe Dicke annimmt. Jedoch scheint eine Zunahme der
Schmierschichtstirke bei Olen iiber einer Zahigkeit von etwa 9 E
bei 50 nicht mehr einzutreten. Es ist deswegen falsch, sehr hohe
Lagerdriicke lediglich durch Wahl eines recht schwerfliissigen
Oles beherrschen zu wollen, wobei die erhéhte Reibung mit in
Kauf genommen wird.

G. Der Verdichter.
1. Kolbenverdichter.

Der Schmiervorgang im Zylinder eines Kolbenverdichters hat
eine gewisse Ahnlichkeit mit dem in der Kolbendampfmaschine.
Der grofie Unterschied besteht jedoch darin, daB bei der Dampf-
maschine das Ol allméhlich dem kiltesten Teil der Maschine zu-
wandert, wihrend beim Verdichter das Ol zuletzt mit den heile-
sten Teilen der Maschine, nimlich den Druckventilen oder ent-
sprechenden Steuerorganen in Berithrung kommt. Hiermit sowie
mit dem Verhalten der verdichteten Luft oder anderen Medien
hingt es zusammen, daB das Ol iiberhaupt viel langsamer durch
die Maschine hindurchwandert. Der Olbedarf ist also pro Einheit
der vom XKolben bestrichenen Zylinderfliche viel geringer als
bei der Dampfmaschine. Andererseits hdngt hiermit zusammen,
daB trotz niedriger Arbeitstemperaturen gegeniiber der Dampf-
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maschine die Warmebeanspruchung des (les sehr hoch werden
kann.

Ganz grundlegend falsch ist allerdings die Unterteilung der
Verdichter in Niederdruckverdichter und Hochdruckverdichter,
soweit die Schmierung in Frage kommt. Diese Unterteilung findet
gich in der gesamten Literatur des In- und Auslandes und hat
sogar in den mehrfach erwihnten Richtlinien ihren Eingang ge-
funden. Nur die Druckschriften einiger fiihrender Olfirmen?
machen hiervon eine Ausnahme.

Betrachten wir zunichst den Fall eines sog. Niederdruck-
verdichters, der beispielsweise in einer Stufe auf 7 Atm. ver-
dichtet. Es sind hier an sich Kompressionstemperaturen von iiber
200° moglich. Ist aber eine ausreichende Kiihlung des Zylinders
vorhanden, so steigt die Lufttemperatur auf héchsten 100° und
die Wandungstemperaturen auf vielleicht 50—60°. Hierbei ist
eine Wirmebeanspruchung des Oles kaum vorhanden und jedes
der auf dem Markt befindlichen Verdichtersle mit Erfolg ver-
wendbar. A

Ganz anders liegt der Fall, wenn bei derselben Verdichtung
die Kiihlung gering oder gar nicht vorhanden ist. Es treten dann
Temperaturen entsprechend der erreichbaren Kompressions-
temperatur insbesondere an den Druckventilen auf. Der schwie-
rigste Fall, den der Verfasser beobachten konnte, betraf Brems-
luftkompressoren fiir elektrische Schienenfahrzeuge aller Art,
welche direkt durch Elektromotoren angetrieben werden sollen.
Hier verlangt z. B. die Deutsche Reichsbahn, daBl Verdichter
dieser Art, welche Luft von 7 Atm. in einer Stufe liefern, ohne jede
Kiihlung laufen miissen. Auch eine Luftkiihlung kommt nicht in
Frage, da diese Verdichter gerade dann arbeiten miissen, wenn der
Zug steht und der Luftvorrat nach dem Bremsen erginzt werden
muB. Die Abnahmebedingungen fiir Verdichter dieser Art sind
noch besonders schwer, und die Reichsbahn verlangt einen Drei-
stundenlauf ohne jede Kiihlung. Nach den Messungen des Ver-
fassers treten hierbei Lufttemperaturen von 205° auf und die
Auspuffventile oder Klappen erhitzen sich vielleicht noch etwas
héher. Es wire nun naheliegend, hier ein Ol mit sehr hohem
Flammpunkt in der Art eines Heidampfzylinderéles vorzu-
schlagen, jedoch sind diese Ole zu zihfliissig und auBerdem einer
langdauernden Erhitzung auf die auftretenden Temperaturen
nicht gewachsen. Es bilden sich duflerst starke Riickstinde. Aber

1 Luftkompressoren und ihre Schmierung. Deutsche Vacuum O1 A.-G.
Hamburg.
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auch die gréBte Zahl der angebotenen Verdichtertle versagt an
dieser Stelle, und es ist auf die zu fordernden Eigenschaften des
Oles noch zuriickzukommen (s. a. S.74).

Ahnlich schwierige Verhiltnisse finden sich an &lteren Va-
kuumpumpen mit Flach- oder Drehschiebersteuerung, wo die
Kiihlung der Steuerungsteile nur schlecht durchzufiihren ist.
Es ist hier mit einer Erwdrmung zu rechnen, die mindestens einer
Verdichtung von 1:10 in einer Stufe entsprechen wiirde, da ja die
Vakuumpumpe von dem zu erzielenden Unterdruck auf Atmo-
sphérendruck verdichten mufl. Es wird noch zu wenig beachtet,
daB aus diesen Griinden nur ein ganz hochwertiges Verdichtersl
einen einwandfreien Betrieb gestattet. Sehr hohe Beanspruchungen
des Oles ergeben weiter solche Verdichter, wie sie als Einblase-
luftpumpen an dlteren Dieselmotoren sich vorfinden, und welche
man nach dem heutigen Stande als Mitteldruckverdichter be-
zeichnen wiirde. Man findet hier vielfach, daB ein Druck von
60—70 Atm. in zwei Stufen erreicht wird. Es treten dann ins-
besondere ohne Zwischenkiihlung in der Niederdruckstufe eben-
falls Temperaturen von ziemlich 200° mit entsprechenden An-
forderungen an das Ol auf.

Wir kommen nun zu der Besprechung der eigentlichen Hoch-
druckverdichter. Es sind dies Verdichter mit vier oder mehr
Stufen, die einen Enddruck von 100 bis zu 300 Atm. erzeugen,
wihrend man Verdichter fiir 300—1200 Atm. nach dem heutigen
technischen Sprachgebrauch als Héchstdruckverdichter anspricht.
Nach den Erfahrungen des Verfassers ist bei allen Verdichtern
dieser Art nur eine geringe Beanspruchung des Oles durch Druck
oder Temperatur festzustellen. Die hochsten Wiarmebeanspru-
chungen treten durchweg im Niederdruckzylinder auf, da die Luft
besonders im Sommer warm zugefiihrt wird und infolge der
wirmetechnischen Verhiltnisse bier eine groBe Verdichtungs-
wirme auftritt. Bei neueren Bauarten wird jedoch kaum eine
hohere Temperatur als 140—160° in der Niederdruckstufe auf-
treten, so daBl die meisten angebotenen Verdichteréle einwandfrei
arbeiten. In den nédchsten Druckstufen nimmt dann die Wérme-
beanspruchung des Oles infolge der eingeschalteten Zwischen-
kithlung immer weiter ab (s. a. S.75).

Besondere Sorgfalt ist allerdings auf die Olauswahl zu legen,
wenn man auf eine gute Riickgewinnung des Oles Wert legt. Wird
beispielsweise nur reine Luft komprimiert, so sollte es maoglich
sein, 80%o des Oles zuriickzugewinnen, und der Verfasser hat
Fille beobachtet, wo sehr groBe Hochdruckkompressoren prak-
tisch ohne merklichen Frischolverbrauch auskamen.
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Fiir diesen Fall ist besonders das Verhalten des Oles gegeniiber
der auftretenden Feuchtigkeit zu beachten. Es sei daran erinnert,
daB der Wassergehalt von 1,0 m3 der angesaugten Luft zwischen
0,1 g an einem trockenem Frosttage und 30 g an einem feuchten
Sommertage in unsern Breiten schwanken kann. Ist die Luft sehr
feucht, so hat sie die Neigung, das Ol von den Zylinderwéinden
schnell fortzuwaschen und in den Zwischenkiihlern in Form von
Emulsion anzusammeln. Stark gefettete Verdichtersle werden
nicht so leicht fortgewaschen, jedoch wird dabei die Emulsions-
bildung noch verstirkt, so daBl praktisch iiberhaupt keine Riick-
gewinnung in Frage kommt. Besonders geeignete Ole ergeben
dagegen auch bei feuchter Luft eine gute Schmierung der Zylinder-
winde und geringe Emulsionsbildung.

2. Umlaufverdichter.

Bei dieser Verdichterart, welche sich durch einen umlaufenden
Kolben kennzeichnet, in welchem Schieber gleiten, die durch
Fliehkraft an die Zylinderwiénde gedriickt werden, findet man
vielfach eine Unterschitzung der Schmierungsschwierigkeiten. Es
sind zundchst die im Kolbenkorper gleitenden Schieber zu
schmieren, und hierbei hat das 01 wenig Gelegenheit, sich zu er-
neuern, so daB bei entsprechenden Temperaturen die Gefahr des
Eindickens besteht. An den Zylinderwinden dient das Ol bei
einigen Bauarten unmittelbar der Verminderung der Reibung der
Schieberkanten gegen den Zylinder, wahrend es bei anderen Bau-
arten nur die Feinabdichtung zu leisten hat. In allen Fillen
wandert aber auch hier das Ol sehr langsam durch den Verdichter
hindurch. Normalerweise sind allerdings die Temperaturen infolge
guter Kiihlung so niedrig, da3 keine besonderen Anforderungen
an das Ol gestellt werden. FEine Ausnahme bilden Vakuum-
‘pumpen, welche rotierend ausgefiihrt wurden, wobei gleichzeitig
eine zu geringe Kiihlung vorgesehen war. Ebenso treten dann
Schwierigkeiten auf, wenn solche rotierenden Verdichter, wie
bereits versuchsweise ausgefiihrt, ungekiihlt als Bremsluftkom-
pressoren verwendet werden. Auch dann ist nur mit einzelnen
Sonderélen ein einwandfreier Betrieb zu erreichen (s. a. S.26).

3. Triebwerke der Verdichter.

Fiir die Triebwerke der Kolbenverdichter gilt das gleiche wie
fiir diejenigen der Dampfmaschinen und Dieselmotoren. Dem-
entsprechend sind besondere Schwierigkeiten nicht zu erwarten.
Besondere Beriicksichtigung erfordern solche Falle, wo fiir Zylinder
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und Triebwerk das gleiche Ol zur Verwendung gelangen. Es sind
dies insbesondere Kleinkompressoren mit Umlaufschmierung
sowie solche, die iiberhaupt keine eigentliche Kolbenschmierung
besitzen. Es wird hier, dhnlich wie bei Kraftwagenmotoren, der
durch die umlaufenden Triebwerksteile erzeugte Olnebel zur
Kolbenschmierung benutzt. Es ist hier soviel zu sagen, dal das
Zylindersl immer firr das Triebwerk ohne weiteres mit benutzt
werden kann, und daB lediglich die Verhéltnisse im Zylinder fiir
die Auswahl des Oles maBgebend sind.

4. Explosionsgefahr und Olauswahl.

Eine groBe Rolle spielt in der Vorstellung aller Benutzer von
Verdichtern die Explosionsgefahr, der man durch besonders sorg-
faltige Olauswahl zu begegnen hofft. Dazu ist zu sagen, daB bei
allen Niederdruckkompressoren bei einigermaBen verniinftiger
Behandlung der Schmierung so wenig Ol in den Zylindern vor-
handen ist, daB sich durch die Verdampfung trotz hohen Ver-
dichtungsverhiltnisses kein - explosionsfihiges ~Olluftgemisch
bilden kann. Bei den niedrigen Enddriicken kommt ja eine
Selbstziindung etwa in der Art wie bei Dieselmotoren iiberhaupt
nicht in Frage. Eine Ziindung kann nur eintreten, wenn die Kom-
pressionstemperatur durch falsche Betriebsfithrung erhéht ist und
auBerdem durch irgendwelche Einfliisse Riickstinde ins Glithen
geraten. Nur an diesen glithenden Riickstinden oder an Funken
kann sich das Olluftgemisch in der Druckleitung oder im Luft-
behilter entziinden, jedoch sind auch hierzu Olansammlungen
durch Vernachlissigung notwendig. Die Explosionen verlaufen
so sanft, daB sie kaum diesen Namen verdienen, worauf dann die
Riickstinde langsam abbrennen.

Bei Hochdruckkompressoren ist die Olmenge im Verhiltnis
zur Luftmenge groB, so daB sich wohl ziindfdhige Gemische auch
in normalem Betriebe ausbilden kénnen. Die Selbstziindungs-
temperatur kann aber im allgemeinen nicht erreicht werden, da
das Verdichtungsverhaltnis viel zu niedrig ist. Ein geniigend hohes
Verdichtungsverhiltnis kann nur auftreten, wenn der Kom-
pressionsraum durch Riickstinde véllig versetzt ist oder bei Ver-
sagen der Ventilsteuerung. Auch in diesen Fillen 1aBt sich aber
das Eintreten von Olexplosionen durch besondere Olauswahl nicht
verhindern. Insbesondere ist es falsch, sehr zéhfliissige und hoch-
entflammbare Ole hierzu zu verwenden, da die Selbstziindungs-
temperatur merkwiirdigerweise bei der gleichen Olsorte mit steigen-
dem Flammpunkt und steigender Zahigkeit sinkt. Olexplosionen
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lassen sich mit Sicherheit durch sorgfiltige Betriebsfiihrung, d. h.
Beobachtung der Riickstandsbildung, Reinheit der Ansaugluft,
gute Kiihlung usw. verhindern. Fiir die Olauswahl ist maBgebend
richtige Zahflissigkeit bei den in Frage kommenden Tempera-
turen (nicht iiber 3,5° E) und grofie Bestindigkeit bei Wirme-
beanspruchung. Sehr zéhflissige und hoch entflammbare Ole
neigen unter sonst gleichen Umstdnden mehr zur Riickstands-
bildung und es ist neben der geringen Selbstziindungstemperatur
und geringen Besténdigkeit bei Warmebeanspruchung bei ihrer
Verwendung also auch hier ein Nachteil festzustellen.

H. Die Praxis der Maschinenschmierung
in einzelnen Industriegruppen.

1. Land- und Forstwirtschaft.

In den Betrieben, die unter diese Uberschrift fallen, werden sehr
groBe Schmiermittelmengen verbraucht, jedoch findet man gerade
bei diesen Verbrauchern nur sehr geringe Kenntnisse dariiber,
welche Anforderungen an Schmiermittel zu stellen sind. Die Be-
lieferung erfolgt meist durch értliche Héndler, es sollte sich jedoch
mehr einbiirgern, die &lteren und erfahrenen Schmiermittel-
lieferanten direkt zur Lieferung heranzuziehen, da diese die Kund-
schaft in der Erhaltung ihres Maschinenparkes weitgehend unter-
stitzen. Sehr zu warnen ist allerdings allgemein vor sog. Ver-
brauchsversuchen an den Maschinen selbst. Versuche aller Art
sollten den entsprechenden behérdlichen Stellen oder den Ver-
binden vorbehalten bleiben, wo eine sachgemé e Durchfiihrung ge-
wihrleistet ist. Jedenfalls sollten Versuche im Betriebe unter
Aufsicht eines neutralen Sachverstindigen und nicht nur eines
Firmenvertreters stattfinden.

a) Dampfpfliige und dergl. Hier sind zunichst die Dampi-
lokomobilen und Pfluglokomotiven zu erwéihnen. Beziiglich
der Zylinderschmierung sei auf die Ausfilhrungen bei den
Dampfmaschinen im allgemeinen verwiesen, jedoch sind einige
Besonderheiten hier zu erwihnen. Eine groBe Reihe von Dampf-
maschinen dieser Art wird noch mit Sattdampf betrieben, und man
steht allgemein auf dem Standpunkt, hier ein recht billiges Ol zu
verwenden. Dieser Standpunkt ist nicht richtig, da der Dampf bei
diesen Maschinen meist sehr naB ist, und die geschilderten Ubel-
stinde hierdurch verstirkt auftreten. Die Ole miissen vor allen
Dingen so ausgesucht werden, da8 sie nicht fortgewaschen werden
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und es sei vor allem auf die stark gefetteten Zylindercle hin-
gewiesen, die von allen guten Olfirmen gefiihrt werden. Auch die
Heildampflokomobilen und Lokomotiven haben beim Anfahren
nach den sehr hiufigen Stillstinden besonders in der kalten
Jahreszeit sehr unter nassem Dampf zu leiden. Dabei findet die
Hauptarbeit gerade in der kalten Jahreszeit statt. Nach jedes-
maligem Anfahren ist aber der Zylinder ausgekiihlt, es miissen
die Kondenshihne gesffnet werden, und ein ungeeignetes 01 wird
fortgewaschen. Es ist daher auf ein bei 100° C recht zéhflissiges
Zylinderél zu achten und es werden auch hier stark gefettete Ole
sehr gute Resultate ergeben.

Da oft ungeeignete Ole verwendet werden, ist auch der Ol-
verbrauch an den Zylindern meist viel zu hoch. Die Unkenntnis
des Betriebspersonals spielt dabei ebenfalls eine groe Rolle. Man
findet einen Olverbrauch, der bis zu 20 mal so hoch ist, als an Ma.-
schinen gleicher Stirke im ortsfesten Betrieb. Ein Olverbrauch
von 20 g je PS/Std., d. h. ein Kilogramm fiir eine 50-PS-Maschine
pro Stunde ist nichts Ungewohnliches. Dabei muBl man mit etwa
1g pro PS/Std., d. h. 1 kg pro Arbeitstag als hdchstes fiir eine
solche 50-PS-Maschine immer auskommen. Vielfach wird es dazu
notig sein, den Antrieb der Schmierpressen zu 4ndern, damit sie
bedeutend langsamer laufen. Es sei auch auf die Vorteile moderner
Schmierapparate fiir solche Dampffahrzeuge hingewiesen, wo man
die zugefithrten Olmengen an fallenden Tropfen kontrollieren kann
(s. Abb. 44, S. 164).

Auch das Maschinendl fiir diese Dampffahrzeuge ist sehr sorg-
faltig auszuwéhlen. Ein gewohnliches Maschinenél, wenn es auch
teuer ist, ist fiir diesen Betrieb oft reichlich ungeeignet, weil es zu
schnell fortliuft. Man muB Ole auswihlen, die besonders unter
verschiedenen Wetterbedingungen, auch bei starker Feuchtigkeit
und Regen gut in den Lagern haften. Sogenannte dunkle Ma-
schinenéle, von erfahrenen Firmen bezogen, sind oft sehr schon
aussehenden hellen Maschinenélen iiberlegen, und es werden solche
Ole bereits als Markencle in den Handel gebracht. Auch gefettete
Maschinenéle werden an all diesen Schmierstellen mit Hand-
schmierung oder auch Tropfélern vorziigliche Resultate ergeben.
Als ungefihre Richtlinie fiir den Verbrauch an solchen Dampf-
fahrzeugen moge dienen, dafl der Maschinenélverbrauch ungefihr
doppelt so hoch sein kann, wie der eben als sparsam erwiahnte Zy-
linderélverbrauch.

b) Motorpfliige, Zugmaschinen und Kraftlastwagen. Es sei
auf die besonderen Ausfithrungen iiber Kraftfahrzeuge hingewiesen.
Der lindliche Betrieb hat insofern seine Besonderheiten, als mit
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sehr grofen Staubmengen besonders im Herbst und Winter bei
der Hauptarbeit zu rechnen ist. Bei der Friihjahrsbestellung
tritt der Staub weniger in Erscheinung, dafiir ist mit einer sehr
starken Verschmutzung aller &ufleren Teile zu rechnen. Der
EinfluB des Staubes auf das Ol im Kurbelgehéuse wird noch be-
stritten, es ist aber eine Tatsache, dal} ein ordnungsgemafer land-
wirtschaftlicher Betrieb mit Kraftfahrzeugen ohne geeignete
Filter fiir die Ansaugluft nicht moglich war. Besonders die Kolben-
ringe leiden darunter, wenn die Ansaugluft nicht rein ist. Da-
gegen ist Staub im Kurbelgehduse auch vielfach dadurch hinein-

Ojpumpe Qpeinigung
dlurch filfer

Abb. 9. Landwirtschaftliche Zugmaschine mit sehr einfachem Schmiersystem.
Unempfindlich, aber hoher Verbrauch. (I. H.C.)

gelangt, daB bei der Oleinfiillung nicht sorgfiltig vorgegangen
wurde. Man findet vielfach, daBl ungeeignete Luftfilter verwendet
werden, und zwar finden sich hauptsichlich unter den sog. trocknen
Filtern sehr ungeeignete Konstruktionen. Nasse Filter erfordern
eine gewisse Bedienung, da sie hiufig gereinigt und neu benetzt
werden miissen.” Man kann das Personal nicht eindringlich genug
auf die Bedienung der Filter hinweisen. Ein verstaubter Filter
macht eine volle Leistung der Maschine unmdoglich, es darf aber
keinesfalls gestattet werden, deswegen die Fiillkorper aus dem
Filter der Bequemlichkeit halber ganz zu entfernen, wie es auch
beobachtet wurde. Der Filter ist dann &duBlerlich vorhanden, in
Wirklichkeit aber auBer Dienst. Als OlgefiBe diirfen auf dem
Acker oder an sonstigen Arbeitsstellen nur saubere, verschlief3-
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bare Kannen mit deutlicher Aufschrift des Inhaltes Verwendung
finden. Gelegentlich sind Betriebsstérungen dadurch entstanden,
daf die Fahrzeuge beim Olauffiillen nicht genau waagerecht
standen und ein hoherer Olstand vorgetduscht wurde, worauf
nebenbei hingewiesen sei. Olverbrauchszahlen sind schwer zu
geben, da die einzelnen Fahrzeuge von den Herstellern mit sehr
unterschiedlichem Olverbrauch geliefert werden (Abb.9). Man
findet Motoren, die nur !/, der Brennstoffmenge an Ol verbrauchen,
was als ziemlich sparsam zu bezeichnen ist. Keinesfalls sollte
der Olverbrauch iiber 1/,, des Brennstoffverbrauches steigen.
¢) Anhiingegeriite aller Art. Es sei auf die Ausfithrungen iiber
das Maschinendél an Dampffahrzeugen hingewiesen, und betont,
daB an allen Schmierstellen gut anhaftende Ole verwendet werden
miissen. Auch hier sind dunkle Maschinendle und gefettete Ole
sehr zweckmiBig, und man wird erstaunt sein, wie sich bei einiger
Aufmerksamkeit in der Olauswahl der Verbrauch herunter-
driicken 1a6t. Maschinenéle, die fiir den vorliegenden Zweck
unbrauchbar sind, haben besonders die Eigentiimlichkeit, daf}
sie durch anhaftenden feuchten Schmutz f6rmlich aus den Lagern
herausgesaugt werden. Eine groBe Reihe von Schmierstellen
an den Anhingegeriten sind fiir Fettschmierung eingerichtet,
und man kann auch hier die Beobachtung machen, daf} die ver-
wendeten Fette ungeeignet sind, da sie zu schnell sich verbrauchen
und Krusten hinterlassen. Auf geeignete Fette ist an anderer
Stelle ausfithrlich hingewiesen, und ein Markenprodukt einer
bekannteren Firma diirfte immer zu empfehlen sein.

d) Ortsteste landwirtschaftliche Maschinen. Leider ist es bei
all diesen Maschinen nicht moéglich, wirklich moderne Schmier-
einrichtungen anzubringen. Ringschmierlager, die in andern Be-
trieben jahrelang praktisch ohne jede Bedienung laufen, sind bei-
spielsweise hier an vielen Stellen nicht denkbar, weil das 01 darin
zu schnell verstauben sowie durch abwechselnde Temperaturen
und Feuchtigkeit leiden wiirde. Wir finden also éhnlich wie bei
den Anhingegerdten Handschmierung, Tropféler und an rasch
laufenden Wellen mit Kugellagern Fettschmierung. Fettschmie-
rung mit Staufferbuchsen finden sich an einer Reihe anderer
Schmierstellen. Beziiglich der Schmiermittelauswahl gilt das
gleiche wie fiir die Anhéingegerite, jedoch ist an Lagern, die feiner
bearbeitet sind, wie an Dreschmaschinen usw. ein dunkles Ma-
schinendl bereits weniger geeignet. Allgemein anzuraten wire es,
die veralteten Staufferbuchsen allméhlich auszurangieren und
durch modernere, automatische Fettbuchsen zu ersetzen, welche
heute billig zu haben sind.



Industrie der Steine und Erden. 79

Maschineniibersicht. Land- und Forstwirtschaft.

. Schmierungs- :
. Sch tell d s Schmier-
Maschinen Schmiervorrichtung | . bedingungen | Sy
Dampflokomobilen | Zylinder Se?! Dampf sehr naf 07, 082
und -Lokomotiven | Triebwerk Sa, Sb| Wasser und “Staub | 016,017,
019
Kraftlastwagen, Zylinder und Trieb- | Staub 010
Motorpfliige und | werk Sh, Se
Zugmaschinen Achsen und Rau- | Wasser und Schmutz | O 16, 017
pen Sa 019, F1
Anhingegerite, Alle Schmierstellen | Wasser und Schmutz | 016,017,
Mahmaschinen u. Sa, Sd 019, F1
dgl.

Ernteverarbeitungs- | Alle Schmierstellen | Staub 016,017,
maschinen Sa, Sd 019, F1
Futterbereitungs- Alle Schmierstellen | Staub 016,017,
maschinen Sa, Sd 019, F1

Bei der Schmiermittelanswahl ist noch zu beachten, daBl mog-
lichst alle Schmiermittel auch bei Frost verwendbar sein miissen.
Bei den Verbrennungsmotorendlen wird allerdings bei den meisten
Marken bei Frosteintritt ein Olwechsel erforderlich sein.

2. Industrie der Steine und Erden.

In schmiertechnischer Beziehung besteht das Hauptkenn-
zeichen der unter diese Bezeichnung fallenden Betriebe einmal
darin, daBl die Arbeitsmaschinen sehr groBe Energieverbraucher
sind, ferner, dal an einer Reihe von Maschinen stoBweise und
manchmal rechnerisch schwer zu erfassende, jedenfalls dullerst
hohe spezifische Belastungen auftreten. Weiter sind alle Lager-
stellen dem Gesteinsstaub oder anderen Staubarten ausgesetzt,
und schlieflich stehen die Maschinen bzw. befinden sich die
Schmierstellen im Freien oder in Réumen, wo sie vor Witterungs-
einfliissen nur wenig geschiitzt sind.

Der Staub ist, soweit er Gesteinstaub ist, scharfkantiger und
fiir Metallflichen schddlicher als Kohlenstaub. Andererseits tritt
der Kohlenstaub in kolloider Feinheit auf und dringt durch die
feinsten Ritzen hindurch, wihrend Gesteinsstaub bedeutend
gréber ist und in der Luft nur kurze Zeit suspendiert bleibt. Hier-
durch sind z. B. in geschlossenen Rdumen hochgelegene Lager und
Schmierstellen vor dem Staube leichter zu schiitzen, da er nicht
nach oben steigt. Auch die Kraftzentralen und andere Betriebs-
rdume, die gut abgeschlossen gehalten werden kénnen, sind in

1 Siehe 8. 32. 2 Siehe S. 24—27.
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Abb. 10. Hartsteinbrecher mit zweckméaBiger Schmierung durch Zentralfettpresse.
(De Limon, Fluhme & Cie.)

1 Zentralfettpresse, 2 Hebelantrieb, 3 Verbindungsstange, 4 Druckrohre, 5 Biegsame
Rohre, 6 Fettaustritt, 7 Befestigungsbiigel.

dieser Industrie staubfrei zu halten. Eine Ausnahme machen
Zement- und Karbidwerke, wo wiederum kolloide Staubarten
auftreten, welche sehr schidigend sein konnen.



Industrie der Steine und Erden. 81

a) Ziegeleien. Die Arbeitsmaschinen in Ziegeleien sind zum
Teil ganz besonders der Feuchtigkeit ausgesetzt, sowie gleichzeitig
der Verschmierung durch den Ton. Man nimmt es deswegen als
gegeben hin, daBl die Schmiermittel schnell aus den Lagern heraus-
gedringt werden, und man findet eine grofle Reihe von Arbeits-
maschinen in Ziegeleien, welche praktisch iiberhaupt nicht oder
mit Ton geschmiert werden. Dementsprechend sind die Abnutzungs-
erscheinungen trotz hohen Schmiermittelverbrauches ganz unge-
heuerlich und héufige Stillstinde und Briiche an der Tagesord-
nung. Allerdings kann man den Betrieben hieraus oft keinen
Vorwurf machen, weil die Maschinen ohne jede Riicksicht auf die
Moglichkeit der Schmlerung gebaut sind. Die Fabrikanten an-
dererseits sagen, daB eine Maschine mit zweckméBiger Schmie-
rungseinrichtung so teuer werden wiirde, dall die Verkauflichkeit
in Frage gestellt sei. Wenn man sich aber klar macht, welche
Leistungsersparnis eine richtig gelagerte und geschmierte Maschine
ergibt, und wie die Lebensdauer erhoht wird, so spielt dem-
gegeniiber der erhohte Anschaffungspreis iiberhaupt keine Rolle
(Abb. 10).

b) Zementwerke. Welche Rolle eine einwandfreie Maschinen-
schmierung in der Zementindustrie spielt, geht aus einer Auf-
stellung iiber den Kraftbedarf in interessanter Weise hervor. In
kaum einer Industrie ist der Anteil an menschlicher Arbeitskraft

Kraftbedarf

Abteilung Arbeitsvorgang PS

1. Rohmehlaufbereitung | Vorzerkleinerung des Kalksteins |
oder Schlammerei. . und der Tonerde . . . . . . ‘ 100
Vermahlen des Gemisches, trok-
ken oder im Dickschlammver-
fahren . . . . . . .. ... I 1200
Mischung durch Riihrwerke oder |
durch Einblasen komprimierter |
Luft . . . . .. ... ... ‘ 100

|
2. Ofenhaus . . . . . Brennen im Drehofen . . . . . | 150
Abkiihlung in Kihltrommeln . . 90
Herstellung der Geblaseluft fiir
Drehofen . . . . . . .. .. ; 120

3. Kohlenaufbereitung . | Trocknung, Zerkleinerung und |
Vermahlung der Kohle fiir Dreh- |

ofen . . ... ... .. . 200
4. Zementmiihlen . . . | Zerkleinerung der Klinker zu Ze-

ment . . . ... ...... i 1200
5. Transportmittel. . . | Transport der Materialien inner-

halb des Werkes . . . . . . 120

Gesamtkraftbedarf fiir 100000 t 3280

Steinitz, Maschinenschmierung. 6
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so gering wie hier. Man berechnet, dafl in einem modernen Werk
auf einen Arbeiter eine Produktion von 1000 t pro Jahr entfillt.
Dagegen betrigt der Kraftbedarf bis zu 50 PS pro 1000 t Jahres-
produktion. Ein Werk von 100000 t Jahresproduktion hat daher
einen Kraftbedarf von bis zu 5000 PS. Der Kraftbedarf sinkt
bereits, wenn statt des Transmissionsantriebes elektrischer Einzel-
antrieb vorgesehen ist. Man kann dann in dem erwihnten Falle
mit etwa 3000 PS-Kraftbedarf rechnen. Im einzelnen stellt sich
der Kraftbedarf der Arbeitsmaschinen fiir das erwihnte Werk
von 100000 t wie in umseitiger Aufstellung.

Wenn man nun gleichzeitig die starken Abnutzungserschei-
nungen an vielen Lagerstellen in Betracht zieht, so ergibt sich
hieraus, daB ein groBer Bruchteil des Kraftbedarfes als Lager-
reibung verbraucht wird. Es ist in vielen Fallen gelungen, durch
Beachtung aller schmiertechnischen Einzelheiten an den Zer-
kleinerungsmaschinen den XKraftverbrauch um 10% zu ver-
mindern, entsprechend also in dem betrachteten Falle einer Ver-
minderung des Gesamtkraftbedarfes um 7,5 %.

Eine groBie Reihe von Schmierstellen ist heute immer noch auf
Fettschmierung angewiesen, da die Driicke in Verbindung mit den
geringen Gleitgeschwindigkeiten an diesen Stellen bei Ol die
Augbildung eines Schmierfilmes unsicher machen wiirden. An
anderen Stellen, wo noch Fettschmierung fiir notwendig gehalten
wird, ist dies vielfach ein Vorurteil, und es sind beispielsweise an
den Rollenlagern der Drehofen und anderen Stellen in der letzten
Zeit mit Olschmierung ganz ausgezeichnete Erfolge erzielt worden,
nachdem die Dichtungsfrage einmal geldst war.

Maschineniibersicht. Industrie der Steine und Erden.
: Schmierstelle und Schmierungs- Schmier-
Maschinen Schmiervorrichtung (besz?:gggl%ﬁ?ﬁsse) fniﬁlg
Ringwalz- oder Lager Sk! hoher Druck? F4
Pendelmiiblen Zahnrader Sa offene Zahnriider F5
einfacher Bauart i
Raymond-Miihlen |Fiihrungslager Sc hoher Druck und 017
Wirme
Spurlager Sc hoher Druck wund 08
starke Wirme
Horizontal-Zapfen- — 015
lager Sc
Rollenlager und — F4
Fettbiichsen Sd, Sk
Zahnrader Sa — 016

1 Siehe S.32.

2 Siehe S.24—27.
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. Schmierstelle und Schmierungs- Schmier-
Maschinen Schmiervorrichtung (bes g)ne gé?g%ﬁl%lﬁ sse) mittel
Fuller-Miihlen einfache und Kugel- — 017
spurlager Sc
Lager mit Fett- — F4
schmierung Sk
Offene Zahnrider Sa F5
Maxecon-Mithlen | Lager bei Olschmie- ' hoher Druck 017
(Kent-Miihlen) rung Sa, Sc
Lager bei Fett- hoher Druck Fs5
schmierung Sf, Sk'
Schlag- und Ham- | Lager bei Olschmie- ! ' hoher Druck, StéBe! 017, 020
mermiihlen rung Sc, Sa ‘
Lager bei Fett- 'hoher Druck, Stéfe F4
gchmierung Sa, Sk
Mahlginge (Ober- | Hals-, Spur- und ' Lagerdruck hoch 017,020
oder Unterldufer) | Vorgelegelager Sb,
Se
Zahnrider Sa i — F5
Drehrohrofen, Vorgelege und Trom- | Lagerdruck hoch 017, 020,
Kiihl- und mellager Sc Wirme 07
Trockentrommeln | bei Fettschmierung | Lagerdruck hoch F4
Sa, Sk
Halslager, Fettkam- | Lagerdruck hoch
merlager oder Wilz- | Temperatur tiiber 80° F2
lager Temperatur bis 80°  F4
desgl. Lager mit Ol- | Temperatur iiber 80°: 07
schmierung
Drehrostofen sdmtliche Lager Sa, — F4
Schneckenantrieb Sc | hohe Temperatur 07
Zahnrider Sa — F4
Schiittel- und simtliche Lager Sa — ''017, F4
Trommelsiebe Zahnréader — ‘ F5
Windsichter samtliche Lager Sc|hohe Drehzahl o4
Steinbrecher simtliche Lager Sb, | sehr hoher Druck‘ 017, 020
(Backenbrecher) St F4
Rund- oder Kegel- | simtliche Lager Sc | hoher Druck | 017, 020,
brecher . F4
Kegelradiibersetzung | hoher Druck L F5
Sa
Kugelmiihlen Trommellager, Vor- — 017 020,
gelegelager Sc,Sf,Sk L F4
Rohr- und Ver- | Frommel- und Trag- — Y
bundmiihlen rollenlager Sec, |
desgl. heiBles Mahlgut 08
desgl. bei Fett- — F4, F2
schmierung Sf, Sk
Ziegelpressen samtliche Lager Sa, | hoher Druck, F4, 019
Se Schmutz, Feuchtig-
keit
Steinsigen simtliche Lager Sa, | Staub F1

Se

6*
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3. Bergbau und angeschlossene Betriebe.

Das Hauptkennzeichen aller Bergbaubetriebe beziiglich der
Maschinenschmierung ist der Kohlenstaub und das Wasser, welche
die Schmierung in ungiinstiger Weise beeinflussen kénnen. Im
Untertagebetriebe kommen dazu noch vielfach hohe Raum-
temperaturen. Untertage sind daher unter sonst gleichen Ver-
héltnissen zéhflissigere Ole als sonst zu benutzen. An allen
Stellen, wo sich Umlaufschmierung unter Tage vorfindet, ebenso
bei Ringschmierung wie an Elektromotoren, Umlaufverdichtern,
Wasserschleuderpumpen u. dgl. sind gefettete Ole auszuschlieBen.
Es ist auch in abgeschlossenen Gehdusen wie Zahnradgehidusen,
Getriebegehdusen aller Art mit starker Schwitzwasserbildung zu
rechnen, und gefettete Ole wiirden hier schnell betriebsunfihig
werden.

An allen Stellen dagegen, wo das Ol nur einmal verwendet
wird, ist gefettetes Ol zu mindesten zu versuchen. Auch die mehr-
fach erwihnten dunklen Maschinendle werden hier infolge ihrer
guten Haftfahigkeit vielfach bessere Resultate ergeben als hoch-
wertige helle Maschinenle. Es sind dies solche Stellen, wo
zwischen den gleitenden Flachen verhdltnismaBig viel Spiel ist,
keine hohen Lagerdriicke auftreten und die Geschwindigkeiten
ebenfalls gering sind.

Der Tagebau spielt hauptséichlich in den Braunkohlengebieten
eine Rolle. Die dlteren Betriebe arbeiten hier mit vielen kleineren
Maschinenaggregaten. Besonders schwierig war immer der Be-
trieb der Dampfbagger, welche als Abraumbagger und fir die
eigentliche Kohlenférderung Verwendung finden. Die Erhaltung
der kleinen Dampfmaschinenaggregate 148t oft zu wiinschen iibrig,
und zwar spielt hier ungeeignete Schmierung eine groBe Rolle.
Fiir die Zylinderschmierung ist das Ol sehr sorgfiltig auszuwéhlen,
da die Dampfbedingungen nach Temperatur und Feuchtigkeits-
gehalt stark wechseln. Die Triebwerksschmierung mufl Riick-
sicht auf den Braunkohlenstaub nehmen. Bei den Abraum-
forderern kommt auBerdem noch der normale aus Sand entstandene
Staub hinzu. Fiir die Zylinderschmierung sind dementsprechend
sehr gut haftende Zylindersle auszuwihlen und keinesfalls solche,
die bei den Dampftemperaturen schnell diinnflissig werden. Hohe
Zshflissigkeit bei 1000 ist erforderlich. Die Triebwerksschmierung
der im Tagebau titigen Maschinen erfolgt vielfach durch Ol, wobei
aber die Erhaltung immer schlecht ist. Ist eine Kapselung der
Triebwerksteile nicht mdéglich, so ist auf jeden Fall die Fett-
schmierung, am besten durch zentral angetriebene Fettpumpen
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oder durch Handfettpressen die technisch richtige Losung. Sehr
zweckmiBig durchgefiihrt ist die Schmierung bereits an den
Abraumférderbriicken, bei welchen kaum noch Stellen mit Hand-
schmierung vorzufinden sind.

Bei der Weiterverbreitung der Kohle spielt immer der Kohlen-
staub als ungiinstige Einwirkung auf die Schmierung die haupt-
sichlichste Rolle. In den Steinkohlenbetrieben finden wir zu-
nichst die Kohlenwischen, bei denen im wesentlichen die Trans-
portanlagen aller Art zu schmieren sind. Es kommt hier fast
ausschlieflich Fettschmierung in Frage, und in den letzten fiinf

Abb. 11. Zentralfettpresse an einem Kohlentransportband. (Robert Bosch A.-G.)

Jahren haben sich zentrale Fettversorgungsanlagen aller Art er-
freulicherweise eingebiirgert (Abb. 11). Nur wenig findet man
noch Fettschmierung von Hand, mit der eine ungeheuere Ver-
schwendung verbunden ist. Ebenfalls mit Fettschmierung ver-
sehen sind die Kohlenbrecher, sowie die Transportgerite fiir
die Férderung zur Halde bzw. zur Eisenbahn und zu den Schiffen.
Bei den Kohlenbrechern sind die Lager im Gegensatz zu andern
Betriebszweigen nicht iibermiBig belastet, so daB sich bei ge-
eigneter Konstruktion und Schmierung Laufzeiten erzielen
lassen, wie sie im iibrigen Maschinenbau iiblich sind.

Wihrend die Steinkohle in iiberwiegendem Male in ihrem
urspriinglichen Zustand verwendet wird, muB8 man in der Braun-
kohlenindustrie damit rechnen, daB die Kohle iiberwiegend in
Brikettform zur Verwendung kommt. Dementsprechend ist auch
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der Maschinenpark an der Férderung gemessen im Braunkohlen-
bergbau viel umfangreicher als im Steinkohlenbergbau. Be-
reits in der Kraftzentrale einer Brikettfabrik herrschen infolge
des Staubes besondere Verhiltnisse. Dampfturbinen sind hier
noch verhdltnismaBig selten, da die Wirtschaftlichkeit der Tur-
bine als Gegendruckmaschine noch nicht immer bei allen Be-
lastungen erwiesen ist. Es wird also noch ldngere Zeit mit
groBen und starken Kolbendampfmaschinen in Form von Gegen-
druckmaschinen zu rechnen sein. Infolge des Staubes ist bei Tropf-
olung am Triebwerk keine einwandfreie Schmierung zu erzielen
und besonders ist die Ausbeute an gereinigtem Ablaufél zu gering.
Bei Umlaufschmierung sind allerdings auch eine groBie Reihe
von Einzelheiten zu beachten, damit infolge des Staubes die
Lebensdauer der Fillung nicht zu gering wird. Fiir den iibrigen
Betrieb der Brikettfabrik ist zunéchst zu beachten, daB eine grofie
Reihe von Schmierstellen an den Trockentrommeln sowie im
Nafldienst unter erhchter Temperatur arbeiten. Im NaBdienst
kommt aufler hoher Temperatur noch.Feuchtigkeit hinzu, so daf3
hier eine besondere Auswahl der Schmiermittel erforderlich ist.
Ein schwieriger Sonderfall war manchmal die Schmierung von
Schneckengetrieben alterer Konstruktion unter hohen Tempera-
turen an den Trockentrommeln, jedoch sollten hier gute wirme-
bestéindige Fette, wie sie fiir andere Zwecke benutzt werden,
ebenfalls ausreichen.

Eine grofie Reihe von Schmierungsschwierigkeiten wurden an
Brikettpressen beobachtet. Hier sind es besonders das Mittel-
‘lager sowie die Seitenlager der gekrépften Pressenwelle, welche
Schwierigkeiten bieten. Es findet sich vereinigt starke und stoB-
weise Belastung der Lager, welche nicht immer rechnerisch genau
erfalt werden kann, da die Art des PreBgutes stark wechselt. Dazu
kommt hohe Temperatur in den Pressenrdumen und Staub.
Eine groBle Reihe von Pressen sind mit Frischélschmierung und
gleichzeitiger Wasserkiihlung der Lager eingerichtet, und es
kommt hier ein nicht zu leichtfliissiges gefettes Ol in Frage. Das
Ol bildet an den Lagerenden einen Kragen von Emulsion, so daB
die Vermischung mit Wasser im Lager selbst infolge der Wasser-
kiihlung nicht stattfinden kann. Einige Olfirmen haben sich be-
sonders auf die Erzeugung eines sog. Mittellageréles eingestellt,
jedoch kann jede Olfirma ein geeignetes gefettetes Ol liefern. Die
in den letzten 3 Jahren neu gelieferten Brikettpressen sind mit
einer Druckumlaufschmierung eingerichtet. Dabei muBte aber
ein sichtbarer Tropfenfall zu den Mittellagern vorgesehen werden.
Um djese Stelle vor dem Eindringen des Staubes zu schiitzen,
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hat man die Tropfstellen in einem Kasten vereinigt und diesen
unter Uberdruck gesetzt. Auch die iibrigen Teile der Umlauf-
schmierung sind auf das sorgfiltigste abgedichtet. Nach dem
gleichen System hat man &iltere Brikettpressen auf Umlauf-
schmierung umgebaut, und die Erfolge sind sehr ermutigend.
Weitere Erfolge diirften noch zu erzielen sein, wenn man sehr
groBe Olmengen in den Umlauf bringt und mehrere Brikettpressen
zu einem Umlaufsystem vereinigt. Man konnte dann in den Um-
lauf besondere Abstehgefifie sowie Schleudern einschalten und
so noch weitere Schmiermittelersparnisse erzielen (Abb. 12).
Eine kurze Erwihnung verdienen noch die Férderbahnen. Bei
Dampfbetrieb finden sich gerade in der Braunkohlenindustrie
ganz gewaltige Olverbrauche an den Lokomotiven. Das Trieb-
werk muB stindig durch reichliche Olzufuhr gegen die beiden
Staubarten geschiitzt werden, und die Zylinderslschmierung muf3
Riicksicht auf die stindige Uberlastung der Maschinen nehmen.
Der Verfasser hat einen Verbrauch von bis zu 70 kg Zylinderél
und 100 kg Maschinens] fiir 1000 km an solchen Lokomotiven
beobachtet, entsprechend also dem 20fachen Verbrauch gegeniiber
einer Reichsbahnmaschine von 10facher Leistung. Durch geeig-
nete Schmierapparate, Olauswahl usw. konnte der Olverbrauch viel-
fach bereits auf 1/,, ermiBigt werden, wahrend an anderen Stellen
keine Abhilfe zu erzielen war. Hier brachten dann elektrische For-
derlokomotiven eine wesentliche Verbesserung, da der Schmier-
mittelverbrauch praktisch zum Verschwinden gebracht wurde.

Maschineniibersicht. Bergbau und angeschlossene Betriebe.
!

Schmierungs-
bedingungen
(besondere Einfliisse)

Schmier-
mittel

Schmierstelle und
Schmiervorrichtung -
i

Maschinen

Schrimmaschinen alle Schmierstellen ‘ Staub und Wasser | 016,0172

Sa—8d1 019
Kohlenwischen Nahfordermittel | Staub und Wetter =  F1
Sd, St | i
Braunkohlen- Lager Sc, Sg Staubund hoheTem- | O8 und
Trockenanlagen peratur ‘ F2
Kohlenbrecher Lager Sf, Sg Staub F4
Brikettpressen Dampfzylinder Se — | 07,08
|
Mittel- und Seiten- | hoher Druck,Wasser, | 0 19, 017
lager Sb, Sh Staub und Wirme |
Kohlenmiihlen (Pen- | Lager Sf Staub I F4
delmiihlen u. dgl.) ’
Rohr- und Trommel- | Lager Se, Sk Staub und Warme | F4, F5

sowie Kugelmiihlen

1 Siehe 8. 32. 2 Siehe S.24—27.
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4. Metallgewinnung und Hiittenwesen. Walzwerke.

Das Hauptkennzeichen aller Betriebe, die hier zusammen-
gefaBlt werden, besteht darin, daB sie wie die unter H, und Hy
zu den rauhen Betrieben gehoéren, d. h. dall eine sorgfiltige
Pflege der Maschinen vielfach unméglich ist. Schon dadurch, daB3
meist in drei Schichten mit durchgehendem Betrieb gearbeitet wird,
und die einzelne Maschine nicht immer von dem gleichen Mann
bedient wird, leidet die Erhaltung der Maschine. Dazu kommt,
daB alle in Frage kommenden Schmierstellen nicht in besonders
geschiitzten Riumen aufgestellt sind, sondern immer dem Staub,
und zwar Metallstaub, starken Temperaturdifferenzen und viel-
fach dem Wetter ausgesetzt sind.

Die schwierigsten Schmierungsverhéltnisse, welche iiberhaupt
in der Technik auftreten, finden sich an den eigentlichen Walz-
werksmaschinen. An vielen Stellen sind die auftretenden Schwierig-
keiten auch heute noch nicht geldst, d. h. man begniigt sich
mit Laufzeiten der Zapfen und Lagerschalen, die nur */,, bis
1/ 000 derjenigen betragen, wie sie sonst iiblich sind. Natiirlich
ist das Problem Walzenzapfen und Lagerschale schon hiufig
in der Fachliteratur erértert worden. Inden letzten 10 Jahren hat
man immer mehr erkannt, daB es unbedingt erforderlich ist, die
Schmierung kontinuierlich und selbsttitig zu machen. Mehrfach
wird empfohlen, an Stelle von Bronzelagern Lagerschalen mit
WeiBmetallausguB zu verwenden, jedoch hat sich eine deutliche
Uberlegenheit nicht gezeigt. Jedenfalls ist die WeiBmetallschale
bei Flichendriicken von iiber 70 kg pro cm? bereits nicht mehr
sicher. Eine groBe Anzahl von Walzwerken werden immer noch
fiir die Brikettschmierung eingerichtet. Die Brikettschmierung
ist aus der altertiimlichen Methode hervorgegangen, Speckstiicke
zur Schmierung zu verwenden. NaturgemifBl ist eine grofle
Schmierungssicherheit auf diese Weise nicht zu erzielen, man
nimmt aber vielfach die starke Abnutzung der Walzenzapfen
und Lagerschalen mit in Kauf, weil die Walzen selbst sich sehr
stark abnutzen und man das ganze Aggregat zusammen in regel-
miBigen Abstinden instand setzt. DaB die einwandfreie Erhaltung
der Walzenzapfen und Lagerschalen an sich auch unter den
schwierigsten Bedingungen losbar ist, wenn man diesem Punkt
sein besonderes Augenmerk als Ingenieur zuwendet, zeigen die
Arbeiten von Dr. Rohn?! bei der Firma Herdus in Hanau. Da
hier 50 proz. Nickelstahl und andere Materialien von 3—4facher
Festigkeit gegeniiber FluBstahl verwalzt wurden, waren die

1 Rohn: Gleitlager in Walzwerken. Z. Metallkde 1931 Heft 3.
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Schwierigkeiten an sich noch groBer als in allen andern Walzwerk-
betrieben. Eine kleine Erleichterung waren vielleicht die geringen
Abmessungen des zu verwalzenden Materials.

Natiirlich waren hier auch eine grofle Reiheé rein walztechnischer
bzw. baulicher Probleme auBlerhalb der Schmiertechnik zu l6sen,

Abb. 13. Einbau der Lagerschale fiir Hochstbelastung. (Nach Rohn.)

jedoch hat die richtige Schmiertechnik einen groBen Anteil an den
erzielten Erfolgen. Als sehr wirkungsvoll hat sich vor allen Dingen
die Verwendung von gehirteten Zapfen und Lagerschalen aus
einer besonders harten Zinnphosphorbronze von 28 Skleroskop-
hirte erwiesen. Mit diesen Lagern war es moglich, Flichendriicke
von iiber 500 bis zu 1000 kg pro cm? aufzunehmen, und doch
nahezu vollkommene Schmierung zu erreichen. Die Zufiihrung
des Schmiermittels erfolgt zwanglaufig durch zahlreiche moderne
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Schmierapparate und es wird nach Moglichkeit Ol verwendet,
welches gereinigt und wieder verwendet werden kann. Dazu gehort
eine ausgiebige Kiihlung der Lagerschalen. Beim Einbau der
Kithlung haben sich eigentiimliche Erscheinungen gezeigt, die
durch die gewaltigen spezifischen Flachendriicke zu erkldren sind.
Man versuchte ndmlich zuerst, Lagerschalen mit Hohlrdumen zu
verwenden, welche gleich eingegossen waren. Diese haben sich
nicht bewahrt. Diese Art der Kiihlung wird nidmlich nur wirk-
sam, wenn man sehr groQe Kﬁhlwassermengen durch die Lager-

schalen jagt. Aullerdem zeigt
sich, daB die hochbeanspruchten
Bronzeschalen entweder schon

porés waren oder nach kurzer
Zeit porés wurden.  Dasselbe
zeigt sich, wenn man Bohrungen
parallel zur Walzenachse in den
Lagerschalen anbrachte. Fiihrt
man dagegen das Kiihlwasser in
nahtlosen Kupferréhren, die mit
Weichlot in entsprechenden Nu-
ten in der Lagerschale eingelotet
sind, so bleiben die Lagerschalen
dicht. Als Schmiermittel hat
sich fiir diese Sonderfille Riibol
und Voltolgleitsl sowie Kalypsol-
fett und Wollfett am besten be-

e . Abb. 14. Einzelheiten der Lagerschalen
wihrt. Alle Versuche haben iib- it Wasserkiihlung fir Hochstbelastung.

rigens ergeben’ daB der EinfluB Rechts oben: Frﬁhere Ausfiihrung mit

) N . falschen Schmiernuten. (Nach Rohn.)
der Art des Schmiermittels sowie

der Zusammensetzung der Lagerbronze bedeutend geringer ist, als
die Wahl der richtigen Materialhédrten und eine richtig gebaute
Wasserkiihlung (Abb. 13 und 14).

Die hier geschilderten Erfahrungen wurden mit Absicht aus-
fihrlich erortert, weil sicherlich die erzielten Erfolge noch zu
wenig bekannt sind und die gemachten Erfahrungen sich fiir viele
Betriebe verwerten lassen. Dies gilt nicht nur fiir Metallwalz-
werke aller Art (s. a. Abb. 32, S. 150), sondern auch fiir Kalander
in Papierfabriken, Gummifabriken u. dgl., wo die Material-
auswahl fiir Zapfen und Lager sowie die Schmiereinrichtungen
teilweise noch zu wenig beachtet werden. In dem eben erwdhnten
Falle konnte die Abnutzung von mehreren Millimetern pro Woche
auf Bruchteile von Millimetern im Jahr verringert werden. Ahn-
liche Erfolge sind noch an vielen Stellen zu erzielen.
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Die Kraftzentralen in den Hiittenwerken und Walzwerken sind
im allgemeinen vor Staub und klimatischen Einfliissen gut zu
schiitzen, so daB hier keine besonderen Bemerkungen zu machen
sind. Eine besondere Behandlung erfordern die elektrischen
Umformeranlagen, sowie die groflen elektrischen Walzenzug-
motoren. Die Lager dieser Maschinen werden meist so dimensio-
niert, dal sie gerade noch als Ringschmierlager ohne Wasser-
kithlung oder Olkiihlung ausgefiihrt werden koénnen. Dabei steigt
die Temperatur bis an die Grenze dessen, was als Héchsttempera-
tur zuzulassen ist. Es werden Lagertemperaturen bis zu 809 bzw.
Lageriibertemperaturen bis zu 45° beobachtet. Es wird nun
vielfach versucht, eine groBere Betriebssicherheit durch besonders
dickfliissige Ole, und zwar meist Dampfzylindersle zu erzielen.
Dies ist ein Trugschlul und hochwertige Maschinenéle, welche
bei etwa 80° eine Zihflissigkeit von 3,5 aufweisen, haben die
besten Resultate ergeben. Meist war es sogar moglich, die Lager-
temperatur gegeniiber Zylinderdl noch zu senken, ein Zeichen
dafiir,'dall das Zylinderdl eine geringere Schmierfahigkeit aufwies.

Transmissionen, Transporteinrichtungen und Lagerstellen an
ahnlichen Vorrichtungen in Hiitten- und Walzwerken sind eben-
falls durch die Staubentwicklung schmiertechnisch gekennzeichnet.
Soweit Ringschmierlager verwendet werden, mul} eine haufigere
Reinigung sowie ein Ablassen des Oles erfolgen als in weniger
rauhen Betrieben. An Transporteinrichtungen spielt naturgeméif
die Fettschmierung wieder eine grofle Rolle, und es ist noch ein
groflerer Nachdruck auf die Einfilhrung von Zentralfettschmie-
rung durch mechanische Fettapparate, Eindruckschmierung od.
dgl. zu legen.

Maschineniibersicht. Metallgewinnung, Hitten- und Walzwerke.
Mowhnen | ghmienelomd | Smienngs | schmi
Aluminiumwalz- Walzenzapfen SI' | hoher Lagerdruck, F2?2
werke Staub, Wirme
iibrige Lagerstellen ' hoher Lagerdruck, 017
Sa Staub
Blechbearbeitungs- | alle Lagerstellen Sa, | z. T. hochste Lager-| 017, F4
maschinen Sd driicke
zweckmaBig Sm — F4, 017
Drahtflecht- alle Lagerstellen Sb, | normale 01, 015,
maschinen Se, Sd : F1
Drahtstiftmaschi- |alle Lagerstellen Sb, normale 01, 015,
nen Se, Sd F1

1 Siehe S. 32.

2 Siehe S. 24—27.



Textilindustrie. 93
. Schmierstelle und Schmierungs- Schmier-
Maschinen Schmiervorrichtung bedingungen mittel
Formmaschinen alle Lagerstellen Sa, | starke Verstaubung ' 01,015,

Andere GieBerei-

Sd
alle Lagerstellen Sa,

! F2

starke Verstaubung o 1,015,
: F2

maschinen Sd ‘

Kaltwalzen Walzenzapfen Se, Sf, | sehr hohe Lager- 017, F4
Sk driicke, Wiarme F3, F5

Kammwalzen Walzenzapfen Sl sehr hohe Lager- F3

driicke, Warme

Zufithrungsrollen — 017,F4
usw. Sc oder Sk

Kaltwalzen fiirMa- | Walzenzapfen Se, Sf ' allerhochste Lager- | 019, 020

terial besonders | driicke, Warme Wollfett

hoher Festigkeit ;

Illgner-Umformer !

Schwere Elektro-;|alle Lagerstellen Sc ‘ mittlerer Lagerdruckw‘ 017

motoren

b. Textilindustrie.

Textilmaschinen nehmen beziiglich der Lagerung und Schmie-
rung in verschiedener Hinsicht eine Sonderstellung unter den
Arbeitsmaschinen ein. Zunéchst sind eine sehr groBe Anzahl von
Schmierstellen vorhanden, welche zum Teil nur einen winzigen
Olbedarf, zum Teil an denselben Maschinen in einigen Fillen auch
einen grollen Schmiermittelbedarf haben. Aus diesem Grunde
ist die Einfithrung vollstandiger Zentralschmierung an Textil-
maschinen wegen der damit verbundenen Unkosten vorliufig
schwer denkbar. Es kommt ndmlich noch hinzu, dal} eine grofBle
Reihe dieser Schmierstellen an stark beweglichen Teilen liegen,
so daB man zwecks Zufithrung auf gelenkige Rohre oder Schliuche
angewiesen wire, was die Anbringung der Zentralschmierung noch
weiter verteuern wiirde. Eine weitere Eigentiimlichkeit der Textil-
maschinen besteht in der Art des Staubes, dem alle Lagerstellen
und Reibungsstellen ausgesetzt sind. Der Staub ist insofern harm-
los, als er weder Ol noch Metall angreift, allerdings muB er in regel-
mifBigen Abstinden aus dem Ol entfernt werden, da er alle Schmier-
vorrichtungen wie Schmierringe, Tropféler, Olsiebe u. dgl. im
Betrieb stért.

Ein sehr wichtiger Punkt, in dem sich Textilbetriebe von
andern Betrieben weitgehend unterscheiden, ist die Verteilung des
Energieverbrauches. Wir konnen z. B. annehmen, daBl in einem
Betrieb der Metall- oder Gesteinbearbeitung im ungiinstigsten
Fall, d. h. bei Kraftiibertragung durch Riemen und Antrieb der
Maschinen in Gruppen mindestens 80°%o der zugefiihrten Energie
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fiir den Fabrikationsvorgang selbst, d. h. zur Spanabhebung oder
zu anderen Forminderungen verbraucht werden. 20% der ver-
brauchten Energie werden zur Uberwindung der Reibung in den
Riementrieben und den Lagern der Maschine selbst verbraucht.
Aus diesen Zahlen ergibt sich, dafl Umstellungen in Betrieben der
Metallbearbeitung oft nicht den zahlenmifBigen Erfolg haben,
der erwartet wurde. Erzielt man z.B. durch Umstellung auf
elektrischen Einzelantrieb eine Ersparnis von 50° der Leerlaufs-
arbeit, so ergibt dies nur 10°, des Gesamtenergiebedarfes. Viel-
fach liegen die Zahlen noch ungiinstiger, und es ist deswegen
manchmal fraglich, ob die Unkosten einer Umstellung sich durch
entsprechende Ersparnisse amortisieren lassen.

Ganz entgegengesetzt liegt der Fall in Textilbetrieben. Im
reinen Spinnereibetrieb — also etwa in der Baumwollspinnerei
sind an den Maschinen iiber 90% Leerlaufsarbeit. Weniger als
10%o der der Arbeitsmaschine zugefiihrten Energie werden fiir
den Arbeitsvorgang selbst verbraucht. In gemischten Betrieben,
die also noch die Vorbereitung sowie gegebenenfalls Weberei ent-
halten, ist bei Gruppenantrieb durch Transmissionen — also bei
unmoderner Einrichtung — mit einer Leerlaufsenergie von etwa
50%0 zu rechnen. Es ergibt sich daraus, von welcher Bedeutung
alle Bestrebungen sind, die Reibungsarbeit und damit die Leer-
laufarbeit iiberhaupt herabzusetzen.

Uber die Verteilung des Energieverbrauches hat Jager® Ver-
suche gemacht, aus deren Resultaten hier einige Ausziige gegeben
werden sollen. An einem Doppelfeinflyer ergab sich, daB nicht
weniger als 95,5% Leerlaufsarbeit vorhanden sind und nur 4,5%,
der zugefiihrten Energie fiir den eigentlichen Spinnvorgang ge-
braucht werden. Den Hauptanteil der Energie verschlingen
Spindeln und Getriebe mit 63°b. Hier ist zweifellos durch kon-
struktive MaBnahmen wie Anderung der roh gegossenen hyper:-
bolischen Getriebe und der Spindellagerung in kraftwirtschaft-
licher Hinsicht noch viel Erfolg zu erzielen. Versuche mit ge-
schnittenen und geschliffenen Hyperboloidwinkelrddern (Augs-
burg, Renk) und Préizisionsschraubenrindern und Wilzlagern
diirften wohl gute Ergebnisse zeitigen. Einen zweiten groBen
Anteil der Energie verzehrt der Spulentrieb mit 20%. Man er-
kennt hier die Bedeutung jeder Bestrebung, nicht nur an allen
Stellen nach Méglichkeit auch durch die Olauswahl reine Fliissig-
keitsreibung zu erzielen, sondern auch innerhalb der reinen
Fliissigkeitsreibung noch méglichst geringe Verluste zu haben.

1 Jager, Karl Fr.: Leistungsmessungen an Spinnereimaschinen.
Mitt. dtsch. Forsch.-Inst. Textilind. Reutlingen-Stuttgart.
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Bei einem Selfaktor zeigte sich anldfBllich der Jéagerschen
Versuche ebenfalls eine erstaunlich hohe Leerlaufarbeit, die man
mit iiber 70%o ansetzen mufl. Allerdings lassen sich die Leerlauf-
verluste hier nicht so einwandfrei als Prozente der mittleren Lei-
stungsaufnahme bestimmen, weil der Selfaktor eine sehr stoBweise
Leistungsaufnahme zeigt. Esist jedoch sicher, dafl bei unmodernen
Selfaktoren durch Einbau von Sattler-Filzschmierung oder
Wiilzlagern (Rollenlagern) im geschlossenen Olbad bereits 20%o
der mittleren Leistungsaufnahme gespart werden kénnen.

Ahnliche Bilder ergeben sich bei Ringspinnmaschinen, wo der
Spinnvorgang einschlieBlich Luftwiderstand zwischen 20 und
27%, erfordert und bei der Ringzwirnmaschine, wo der Zwirn-
vorgang 8% der Leistungsaufnahme ausmacht. Es ergibt sich
also auch bei diesen Maschinen die Forderung durch konstruktive
Vervollkommnung und bestmogliche Schmierung der Trommeln
und Spindeln den Kraftbedarf der Maschine nach Moéglichkeit
zu vermindern, da diese Elemente mit 62° am Leistungsaufwand
zehren. In durchaus einwandfreier Form gelang dies mittels einer
besonderen Trommelbauart (nahtlos gezogene Schiisse, dyna-
mische Auswuchtung) und den Einbau von Wilzlagern. Auf diesem
Gebiete haben sich die Vereinigten Kugellagerfabriken A.-G.,
frither SKF. Norma, Berlin, groBe Verdienste erworben. Reine
Olbadschmierung mit erprobten hochwertigen Olen wird sich
immer lohnen.

Gerade auf dem Gebiete der Spindelole ist der Wettbewerb
zwischen kleineren Hindlerfirmen und gré8eren Erzeugern und
auch der Preisunterschied sehr groB3. Es ist aber bestimmt richtig,
daB die technisch erfahrenen groBeren Firmen Ole mit bedeutend
geringerer Zihfliissigkeit und hohem Schmierwert liefern kénnen,
als man unter sonst gleichen Verhiltnissen bei einem billigeren
Ol erhalten wiirde. Dabei ergibt der hohere Schmierwert die
Moglichkeit durch Verwendung eines leichtfliissigeren Oles an der
gleichen Stelle groBer Reibungsersparnisse. In Deutschland hat
sich besonders die Deutsche Vacuum-Ol-Aktiengesellschaft Ham-
burg sehr viel mit Reibungs- und Leistungsversuchen in Textil-
betrieben beschiftigt, um fiir jeden Fall die giinstigsten Ole heraus-
zufinden. Sehr giinstig sind gerade fiir Textilbetriebe Ole mit
flacher Viskosititskurve, da der Energieverbrauch in der Anlauf-
periode hierdurch noch weiter herabgedriickt werden kann. Die
Verbindung von flacher Viskositdtskurve und hoher Schmier-
fahigkeit sichert auch den Voltololen im Textilbetrieb immer
einen Erfolg, welcher durch Messungen nachgeprift werden
kann (s. S. 5 u. 13).
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a) Handhabung der Schmierung. Bei den Ringschmierlagern
der Transmissionen in Textilbetrieben ist naturgemaf auf die
Abdichtung zu achten, um die Verstaubung der Olfiillungen méog-
lichst zu verzogern. Ganz aufzuhalten ist die Verstaubung natiir-
lich nicht, und es ist deswegen eine hiufigere Entleerung und
Sduberung der Transmissionslager notwendig, als in anderen Be-
trieben. Vielfach wird der Olwechsel, der etwa halbjihrlich vor-
zunehmen wire, unterlassen, um eine Olersparnis zu erzielen.
Es sei deswegen nochmals darauf hingewiesen, dal das abgelassene
Ol unter allen Umstinden wieder voll verwendungsfihig gemacht
werden kann.

Sehr ungiinstig liegen die Verhéltnisse noch bei den Selfaktoren.
Es ist vorlaufiz nur gelungen, den Headstock durch Zentral-

Abb. 15. Rauhmaschine

auslindischer Herkunft

mit Pendelkugellagern
(SKF).

schmierung (Abb. 33) zu versorgen, wéhrend die Spindeln noch iiber-
all durch Handschmierung bedient werden. Man findet hier, da3
die Filzleisten oft in zu groBlen Abstinden gereinigt werden, so daf3
sie zu wenig aufsaugefihig fiir Ol sind, und zu viel verloren geht.
Ferner empfiehlt es sich, nicht einfache Schmierkannen zu ver-
wenden. Es sind verschiedene Vorrichtungen auf dem Markt,
durch die es moglich ist, bei jedesmaligem AufgieBen eine bestimmte
Olmenge an die Schmierstelle zu bringen. Man kann dem Arbeiter
genaue Vorschriften geben, wieviel Ol er aufzugieBen hat, d. h.
wie oft er die betreffende Schmiervorrichtung ansetzen muBl. Als
Spindelsl sowie auch als Lagerdl fiir Selfaktoren wire rein tech-
nisch ein recht diinnfliissiges Ol angebracht, jedoch wiirde dieses
zu schnell fortlaufen und man geht deswegen zweckmaBiger-
weise nicht unter 3,0° Engler bei 50° herunter, trotzdem hiermit
ein erhohter Energieverbrauch verbunden ist.

Viel besser ausgestattet beziiglich der Schmiereinrichtungen
sind die ibrigen Spinnmaschinen wie Ringspinnmaschine, Fliigel-
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spinnmaschinen, Ringzwirnmaschinen usw., wo wir zum Teil Ring-
schmierlager, Lager mit Fettschmierungen und an den Spindeln
selbst meist Olbadschmierung finden.

Véllig auf Handbetrieb eingestellt ist dagegen wiederum die
Schmierung der Webstiihle. Die Wellen laufen in guBeisernen ein-
oder zweiteiligen Gleitlagern
mit aufgesetzter Olpfanne.
Erst bei neueren Vollautoma-
tenwebstiihlen sind die gro-
Beren Lager fiir Ringschmie-
rung eingerichtet, welche sich
als -sehr vorteilhaft erwiesen
hat. Auch hier gilt jedoch
das oben Gesagte beziiglich
der Verstaubung. Es sind des-
wegen die Betriebsanleitungen
besonders sorgfiltig zu beach-
ten. Kugellager, die gerade
hier wegen der Kraftersparnis
und Unempfindlichkeit gegen
Verstaubung sehr vorteilhaft

Abb, 17,
Abb. 16 und 17. Einzelheiten zur Rauhmaschine (s. Abb. 15 bei a und b).

wiren, haben sich, abgesehen von den Spinnmaschinen, wenig ein-
gefiihrt, Wegen der auftretenden StoBe miissen Kugellager oder
Rollenlager ziemlich groB gewdhlt werden und die Maschinen
werden hierdurch verteuert (Abb. 15—18). In Deutschland sind
die Kéaufer bisher schwer zu bewegen gewesen, die hoheren
Preise fiir solche Maschinen anzulegen. Fiir schwingende Teile
kommen auch an Webstiihlen konsistente Fette als Schmiermittel

Steinitz, Maschinenschmierung. 7
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zur Verwendung. Fiir die Stellen mit Olschmierung empfiehlt
es sich, wie an den Spinnereimaschinen, eher leichtfliissigere Ole
zu verwenden als bisher allgemein iiblich.

Eine besondere Erwihnung verdienen noch die Spezialweb-
stuhlole, die besonders leicht auswaschbar sein sollen. Hierzu
ist zu sagen, daB sich bei reinen Mineralolen wirkliche Unter-
schiede in der Auswaschbarkeit nicht ergeben haben, und daB
man deswegen bei einigen groBen Olfirmen von der Lieferung
solcher Ole giinzlich absieht. Stark gefettete und dabei sehr helle

Abb. 18. Nitschellager eines Krempels als Kugellager.

(Christian Gaier, Kirchheim.)
Webstuhlole sind dagegen in der Tat etwas leichter auswasch-
bar. Eine gewisse Ausnahmestellung nehmen die sog. Weil6le
ein, welche wirklich kaum Flecke verursachen. Bei diesen Olen
ist zu beachten, dafl sie nur eine sehr geringe Schmierfihigkeit
haben, und deshalb an Lagerstellen, die einen meBbaren Druck
aufnehmen sollen, nicht verwendet werden koénnen. Sie sind
lediglich fiir Strickmaschinen und Néhmaschinen mit Erfolg zu
verwenden.

Um einigermaflen die Nachteile der Handschmierung auszu-
gleichen, empfiehlt es sich in den Betrieben Bilder (Abb. 19)
anzubringen, welche die Schmierstellen der einzelnen Maschinen
genau bezeichnen. Dazu gehért dann fiir jede Maschine eine
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Abb. 19. Wandbild mit Schmierstellenbezeichnung fiir Textilbetriebe (Ringspinnmaschine?).

Schmierungstabelle fiir Ringspinnmaschinel.

Sc&gigr- Art Schmieranweisung Schmiermittel

A Gleitlager, geringe | lmal téiglich Maschinendsl 1
Drehzahl (0 15)

C Ringschmierlager, 1mal wdchentlich E-Motorensl
geringe Drehzahl ' (0 14)

D Lager mit Fett- | lmal wichentlich nach- | Staufferfett
schmierung fiillen, am Riffelzylin- (F1)

der 1mal alle2 Monate

E Flexibel-Ringspin- alle 6 Wochen nach- | Spindelsl
deln filllen (013)

F Spinnringe nach 1—2 Abziigen | Sonderfett

1 Deutsche Spinnereimaschinenbau A. G.
7%
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Schmiertabelle nach dem vorstehenden Muster. Fiir den Be-
trieb wire dabei zweckmiBig, die Zahigkeitsangabe des Oles fort-
zulassen und eine entsprechende einfache Bezeichnung des
Schmiermittels einzusetzen.

b) Versuche mit verschiedenen Schmiermitteln. Eine Zu-
sammenstellung der Resultate, die durch besonders geschickte
Olauswahl zu erzielen sind, ergibt folgendes Bild: Bei der elek-
trischen Messung des Leistungsbedarfes einer Gruppe von 19 Ring-
zwirnmaschinen mit Einzelantrieb durch Drehstrommotor ergab
bei handelsiiblichen Schmiermitteln einen Leistungsbedarf von
152,6 kW. Nach Ubergang zu Schmiermitteln, die nach be-
sonderen Erfahrungen geschickt ausgewéhlt waren, war die Lei-
stungsaufnahme nur noch 122 kW. Es ergab sich also eine Lei-
stungsersparnis von 30 kW oder ungefihr 20%,. Der Erfolg wurde
erzielt durch Verwendung von Olen sehr geringer Zahigkeit aber
hohen Schmierwertes, wobei also die Betriebssicherheit nicht
vermindert wurde. Die Zahigkeit entsprach ungefihr den in vor-
stehender Tabelle angegebenen Mindestwerten, wihrend die
vorher benutzten Schmiermittel in ihrer Zihigkeit weit héher
lagen.

¢ Es sei in diesem Zusammenhang noch eine weitere Messung er-
wahnt, und zwar an einer Ringspinnmaschine englischen Fabrikates,
die etwa 20 Jahre alt war und 440 Spindeln enthielt. Die Messung
erfolgte hier mittels eines Torsionsdynamometers besonderer Kon-
struktion!, mit dem auch die vorher erwihnten Messungen von
Jager erfolgten. Bei dieser Ringspinnmaschine ergab sich ein
Leistungsbedarf bei in iiblicher Weise ausgewihlten Schmier-
mitteln von 4,36 PS fiir die eine Spinnmaschine, und dieser Lei-
stungsbedarf sank bei Schmiermitteln besonderer Auswahl auf
3,72 PS — also um fast 15%,.

Bei den Messungen, die unter neutraler Aufsicht stattfanden,
wurden alle erdenklichen Vorkehrungen getroffen, um den Ein-
wand der sog. Paradeversuche zu entkraften. Beispielsweise wurden
die Messungen mit den Sonderélen erst nach einer langen Einlaufs-
zeit durchgefiihrt.

Noch giinstigere Resultate wiirden sich ergeben, wenn man den
Kraftbedarf in den ersten 2 Stunden eines Arbeitstages bei Verwen-
dung von normalen und besonders ausgewihlten Olen vergleichen
wiirde. Leider sind solche Versuche noch nicht unternommen
worden, wenigstens fiir Textilbetriebe, es wiirde sich jedoch im
allgemeinen Interesse dringend empfehlen.

1 Konstruktion der Deutschen Vacuum-0Ol-A.-G. Hamburg.
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Maschineniibersicht. Textilbetriebe.
. Schmierstelle und Schmierunge- fer-
Maschinen Schmier{'orrichtung (besggggrlguﬁigﬂeflllﬁsse) S‘I:nhilgsleelr
Wollwischerei- alle Lager Sa, Sc?! | Feuchtigkeit, Spritz- | 015,0192
maschinen ‘wasser
Farbereimaschinen | alle Lager Sa, Sc|Feuchtigkeit, Spritz- | 015, 019
wasser
Ballenpressen alle Lager Sa Staub 015
Hanfspinnerei- alle Lager Sa sehr starke Verstau- 015
maschinen bung
Ringspinnmaschi- | Gleitlager Sa, Sk — 015, F1
nen Ringschmierlager Sc — 0l4
Spindellager Sc — 013
Spinnringe Sk — Sonderfett
Selfaktoren Headstock Sa, Se — 015
Spindeln Sa, Sb — 014
ibrige Lagerstellen — 015
Sa
Flyer Triebwerkslager Sa — 015
Spindelhalslager Sc — 013
SpindelfuBlager Sc — 013
Riffelzylinder, Spin- — 015, F1
deln und Spulen-
tricbwellen Sa, Sk
Ringzwirnma- Triebwerk Sa, Sc — - 015
schinen Spindeln Se — 013
Zwirnringe — Sonderfett
Krempelmaschinen | Lager mit Olschmie- — 015
rung Sa, Se
Fettschmierung Sk — F1
Hackerlager Sa starke StoBe F5, 017
Webstiihle simtliche Lager Sa, | StoSe 015,019
Se
Kéammaschinen simtliche Lager Sa |starke Verstaubung 015
Mercerisier-Appre- | Walzenlager Sk, Se | starker Druck, 017, F5
tiermaschinen Warme
Kalander Walzenlager Sk, Se |starker Druck 017

1 Siehe S.32.

6. Feinmechanik, Optik.

Die Anforderungen, die an die Schmiermittel in der Fein-
mechanik gestellt werden, unterscheiden sich in mehrfacher Hin-
sicht wesentlich von den Anforderungen des allgemeinen Ma-
schinenbaues. Wir wollen auf die hier vorliegenden Verhéltnisse
besonders eingehen, weil die Vorginge sehr lehrreich auch fiir
andere Zweige der Technik sind und weil die Instandhaltung der
MeBinstrumente vielfach etwas stiefmiitterlich erfolgt. Die Be-
sonderheiten der Schmiertechnik in der Feinmechanik sind zu-

2 Siehe S.24—27.
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nichst in der Art der auftretenden Reibung begriindet. Ferner
ist zu beachten, dafl in den meisten Lagern der feinmechanischen
Gerite oft auf Jahre hinaus ein winziges Oltropfchen eine aus-
reichende Schmierwirkung erzeugen muf8, und daB dieses Tropf-
chen inzwischen nicht erneuert werden kann.

Im allgemeinen Maschinenbau wird wenigstens versucht, iiberall
die Vorbedingungen fiir reine Fliissigkeitsreibung zu schaffen, und
dies gelingt auch an sehr vielen Stellen ziemlich gut. In den meisten
Lagern der feinmechanischen Gerite 148t sich dagegen nach den
Beobachtungen sehr vieler Fachleute dieser Zustand auch nicht
anndhernd herstellen. Besonders eingehend hat sich u. a.
Dr. Cuypers?!, Dresden, mit diesen Fragen beschiftigt. Er kommt
zu derselben Feststellung. Die Geschwindigkeiten, welche hier auf-
treten, sind vielfach so gering, dagegen der von der Antriebskraft
(Gewichte, Zugfedern) auf die Zapfen ausgeiibte Druck so grof,
dall ein eigentliches Anheben des Zapfens infolge der Pump-
wirkung, wie sie in normalen Lagern auftritt, gar nicht in Frage
kommt. Es kommt also darauf an, Schmiermittel auszuwéihlen,
die unter diesen Umstdnden auf den Gleitflichen von selbst einen
Film ausbilden, wenn dieser vielleicht auch nur duBerst diinn ist.
Es wird von einigen Forschern angenommen, daB sich Olfilme
von einem Molekiil Stirke auf Metallflichen ausbilden kénnen,
die trotzdem eine starke Reibungsverminderung bewirken. Be-
wiesen ist die Ausbildung solcher Schichten bei der Ausbreitung
von Oltropfen auf Wasser, bei Metallflichen dagegen nicht.
Immerhin steht fest, daBl geeignete Schmiermittel bereits in duBerst
diinnen Schichten eine starke Reibungsverminderung hervor-
rufen kénnen. Es spielt also hier die Schmierfsdhigkeit eine sehr
grofle Rolle. Aus den Abnutzungserscheinungen der feinmecha-
nischen Triebwerke ergibt sich in der Tat, daB eine annahernde Er-
zielung der reinen Fliissigkeitsreibung nicht moglich ist. Wihrend
bei Transmissionslagern teilweise nach 500000000 Umdrehungen
noch keine wesentliche Abnutzung festzustellen war, und die Ab-
nutzung bei Pleuellagern von Automobilmotoren unter verhaltnis-
méibig ungiinstigen Schmierungsverhiltnissen auch nur etwa
1/,0mm bei 100000000 Umdrehungen betragen kann, beobachtet
man bei feinmechanischen Instrumenten Abnutzungen von
1/,o mm bereits nach wenigen Millionen Umdrehungen. Dabei ist
noch zu beriicksichtigen, dafl die erwdhnte Abnutzung an dem
Automobilpleuellager hochstens 0,5% des Durchmessers betrigt,

1 Cuypers: Besonderheit der Schmiertechnik bei feinmechanischen
Instrumenten. Zwangl. Mitt. dtsch. u. 6st. Verb. Mat.-Priifg. 1930 Nr 17
(Mirz).
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wihrend die Abnutzungen an Instrumenten nach dem angegebenen
Wert leicht 4—5°0 des Zapfendurchmessers ausmachen. Es
erscheint merkwiirdig, daB es durch konstruktive MaBnahmen
nicht mdoglich sein sollte, geringere Abnutzungen durchzusetzen.

Natiirlich spielt die erwidhnte Besonderheit, dall ein winziger
Oltropfen nur zur Verfiigung steht, bei der schlechten Erhaltung
der Lagerstellen ebenfalls eine Rolle. Damit der Schmierungs-
zustand einigermaBen giinstig ist, muB also der Oltropfen vor
allen Dingen im Lager bleiben und sich nicht iiber die ganze Um-
gebung ausbreiten. Ferner muBl die Zihigkeit des Oles moglichst
sich mit der Temperatur nicht zu stark verandern und schlieBlich
muB das Ol alterungsbestidndig sein.

Nach Dallwitz-Wegener wiren stark benetzende Ole die
schmierfahigsten, jedoch zeigt gerade bei dem vorliegenden Fall,
daB ein stark benetzendes Ol auseinanderliuft, und daB die Be-
netzungsfihigkeit mit der Schmierergiebigkeit nichts zu tun hat.
Am wenigstens auseinander laufen alle fetten Ole, und zwar wird
dies heute zuriickgefithrt auf ihr groBeres Molekularvolumen und
die ausgesprochen lingliche Form ihrer Molekiile, wie es bereits
erwahnt wurde. Schmierfdhigkeit und gutes Zusammenbleiben
des Tropfens finden wir also am besten bei fetten Olen vereinigt.

Auch die geringe Abnahme der Zihfliissigkeit mit steigender
Temperatur, die bei der Feinmechanik ein wichtiges Erfordernis
ist, ist bei fetten Olen vorhanden, so daB sie in dieser Beziehung
ebenfalls den Vorzug vor reinen Mineralélen verdienen. Es kommt
noch hinzu, daB bei Instrumenten bei Ubergang zu Frosttempera.-
turen kein Olwechsel vorgenommen werden kann. Fiir besondere
Zwecke wie Flugzeuginstrumente, Schaltuhren fiir StraBen-
beleuchtung u. dgl. verlangt die feinmechanische Industrie heute
zum Teil Ole, die bei plus 60° noch geniigend schmierfahig sind und
bei minus 60° ebenfalls noch nicht vollig erstarrt sind. Wie wir
bereits gesehen haben, spielt der sog. Stockpunkt heute kaum
noch eine praktische Rolle und auch fiir den vorliegenden Fall
wire das Verlangen nach einem Ol mit ‘minus 60° Stockpunkt
gar nicht zu erfiillen. Ein solches Ol wire bei normalen Tempera-
turen wegen zu groBer Diinnflissigkeit unbrauchbar. Man geht
deswegen auch bei der feinmechanischen Industrie dazu tber,
eine gewisse Mindestzéhfliissigkeit bei den zu erwartenden Tem-
peraturen zu verlangen, wobei das Ol bereits in einen dick salben-
artigen Zustand iibergegangen sein kann.

Beziiglich der Alterung sind natiirlich die Ole in dem Lager
eines feinmechanischen Instrumentes weit mehr gefahrdet, als an
allen andern Schmierstellen. Wie heute wohl feststeht, spielt der
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Luftsauerstoff bei der Alterung der Ole die Hauptrolle und die Ein-
fliissse der verschiedenen anwesenden Metalle sind bedeutend ge-
ringer. Durch Sauerstoff sind aber die Ole in der Feinmechanik
wegen der grofien Oberfliche, welche sie ihm wihrend sehr langer
Zeit bestdndig darbieten, aufs duBerste gefihrdet. Bei dieser
langen Einwirkung spielen dann die Metalle der Zapfen und Lager
natiirlich ebenfalls eine Rolle. Aus diesem Grunde sind reine
fette Ole aller Art fast fiir alle Zwecke ungeeignet. Da andererseits
reine Mineraléle eine zu geringe Schmierfahigkeit besitzen und
auBerdem dazu neigen, auseinanderzulaufen, ist man immer noch
auf eine KompromiBlésung angewiesen. Es haben sich hoch-
raffinerte Mineral6le, die mit bestimmten entsprechend vor-
behandelten fetten Olen, hauptsichlich Klauenél und Knochenél
versetzt sind, am besten bewidhrt. Nach Ansicht des Verfassers
muB es aber auch méglich sein, reine Mineral6le von entsprechender
Schmierfahigkeit zu finden oder herzustellen. Ob schon Versuche
in ausreichendem MaBstab mit filtrierten leichtfliissigen Olen
pennsylvanischer Herkunft gemacht worden sind, entzieht sich der
Kenntnis des Verfassers. Auf jeden Fall miilte es mdoglich sein,
da die Kosten hier nur eine nebensichliche Rolle spielen, syn-
thetische Ole entweder durch planmiBigen Aufbau aus den
Grundkohlenwasserstoffen oder durch entsprechende Lenkung
des Hydrierverfahrens so berzustellen, daBl sie geringen Abfall
der Ziahflissigkeit, geringes Auseinanderlaufen und grofle Be-
stindigkeit gegen Altern vereinigen (s. S.17 u. 26).

7. Nahrungs- und Genuimittelindustrie.

a) Zuckerindustrie. Die eigentlichen Zuckerfabriken werden
vor allen Dingen dadurch gekennzeichnet, daBl die Maschinen
wihrend 8 Monaten im Jahr still liegen. Wahrend dieser Zeit ist
es iiblich, simtliche beweglichen Teile, welche uns hier haupt-
gichlich interessieren, auszubauen und notwendige Reparaturen
mit aller Griindlichkeit vorzunehmen. Meist werden simtliche
Lager entleert und gegebenenfalls nachgeschabt. Unbedingt er-
forderlich ist die Offnung der Verdichterzylinder. Dagegen sollte
eine Offnung von Dampfmaschinenzylindern nach jeder Kam-
pagne, d. h. nach einer Betriebszeit von rund 1000 Stunden
nur in Ausnahmefillen notwendig sein. Bei groBeren Fabriken
findet man schon vielfach Dampfturbinen als Antriebsmaschinen,
obgleich ihre Uberlegenheit gegeniiber der Kolbenmaschine bei
wechselnder Abdampf- und Zwischendampfentnahme noch um-
stritten ist. Auch bei Dampfturbinen findet man noch vielfach, dal
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nach jeder Kampagne eine Reinigung des Umlaufsystemes und ein
Olwechsel stattfindet. Diesist aber bestimmt iiberfliissig, und eine
Turbine muB 5 Kampagnen ohne jede Uberholung durchhalten.

Ein weiteres Kennzeichen des Zuckerfabrikbetriebes besteht
darin, da jeder Stillstand wéahrend der Kampagne eine Ver-
zogerung und sehr stark erhéhte Unkosten bedeutet. Es muB
deswegen auch die Schmierung ganz besonders sorgfaltig durch-
gefiihrt werden. Ein erschwerender Umstand fiir den Betrieb ist
der, daB3 an jeder Maschine 2—3 Bedienungsleute sich in Schichten
abwechseln, und daBl das Personal bis auf den Meister und einige
Handwerker auBlerhalb der Kampagne in anderen Berufen, viel-
fach als Landwirt arbeitet. Es diirfte sich deswegen immer lohnen,
gerade die Schmierung von der Bedienung méglichst unabhéngig
zu machen und soweit wie moglich automatische Schmiereinrich-
tungen, Umlaufschmierungen usw. einzubauen. Ganz besonders
erleichternd wirkt natiirlich der elektrische Einzelantrieb aller
Maschinen, jedoch ist ein weiterer erheblicher Umbau der jetzt
noch arbeitenden Zuckerfabriken fiir die nichsten Jahre wohl
nicht mehr zu erwarten.

Beziiglich der Kraftmaschinen sei auf die entsprechenden Ab-
schnitte verwiesen. Bei der Zylinderschmierung der Kolbendampf-
maschinen ist zu beachten, daB vielfach nach Umbauten mit nied-
rigem Dampfdruck bei verhiltnismiBig hoher Uberhitzung gefahren
wird, was bei der Zylinder6lauswahl ins Gewicht fallt (s. S. 40).

Die Vorbereitungs- und Reinigungsmaschinen stehen meist im
Freien und es ist bei der Olauswahl darauf Riicksicht zu nehmen,
daB gegen Ende der Kampagne schon starke Froste auftreten. Da-
bei ist bei der Olauswahl wiederum wichtig, daB die Ole bei nor-
malen Aullentemperaturen nicht zu leichtfliissig sind. Bei der
Riibenreinigung ist, soweit keine Fettschmierung in Frage kommt,
noch zu beachten, daBl die Lager vom Wasser bespiilt werden und
daher gefettete oder sonst gut haftende Ole erforderlich sind.

Die Transmissionslager sind dadurch gekennzeichnet, daBl sie
teilweise in sehr warmen Réiumen laufen, und es ist ein Trans-
missions6l durchgingig zu verwenden, welches bei der héchsten
in Frage kommenden Oltemperatur im praktischen Betrieb eine
Zahigkeit von nicht unter 3,0° E hat.

Ein ganz besonderes Kapitel sind die Verdichter im Zucker-
fabriksbetriebe. Hier sind zunichst die Kohlensiurepumpen zu
erwihnen. Es ist ein Fehler, das Ol in die Saugleitung zwecks
Zylinderschmierung einzufithren, da die” Strémungsgeschwindig-
keit zu gering ist. Das Ol muB direkt auf die Gleitflichen des Zy-
linders mittels guter Druckdoler zugefiihrt werden. Dabei ist noch
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zu beachten, dal trotz aller Vorkehrungen geringe Staubmengen
verschiedener Zusammensetzung stindig in den Zylinder gelangen.
Interessant sind die Untersuchungsresultate von Riickstdnden
aus Kohlensdurepumpen. Sind betrdchtliche Prozentsitze von
Kalkverbindungen zu finden, so deutet dies auf ungeniigend
gereinigtes (Gas. Sind dagegen groflere Anteile von eingedicktem
Ol vorhanden, so war das Ol unrichtig gewihlt, und es kann auch
eine iiberméflige Schmierung oder eine ungleichméaBige Schmierung
durch veraltete Schmierapparate die Schuld tragen. Bestehen
die Riickstdnde wiederum zum grofien Teil aus Eisen oder Eisen-
verbindungen, so kann zu geringe Schmierung oder wiederum
ungeeignetes Ol die Schuld sein. Ganz besonders ist davor zu
warnen, Dampfzylindersl wegen der angenommenen hohen Tem-
peraturen zur Schmierung zu verwenden, da dies eine falsche Zu-
sammensetzung hat. Werden Riickstdnde vermutet, und ist ein
Anhalten der Maschinen nicht méglich, so ist eine zeitweilige Zu-
fihrung von heiBem Seifenwasser zur Losung der Riickstinde
vielfach iiblich und auch giinstig.

Ein schwieriger Punkt ist in allen Betrieben dieser Art die
Schmierung der Trockenluftpumpen, und man nimmt bei dlteren
Konstruktionen meist die Schwierigkeiten als unlésbar in Kauf.
Dies ist jedoch nicht der Fall. Auf die Schmierung von Vakuum-
pumpen wurde bereits eingegangen, jedoch sind hier einige Be-
sonderheiten zu beachten. Die abgesaugten Gase bestehen aus
Wasserdampf, Luft und Ammoniakspuren, und die Ansaug-
temperatur liegt hoch, némlich zwischen 45 und 55°. Dabei kann,
wenn der Luftteildruck hoch ist, die Endtemperatur bis zu 200°C
ansteigen. Die Schwierigkeiten werden dadurch erhéht, da bei
vielen Konstruktionen eine wirksame Kiihlung der Steuerungs-
teile nicht vorhanden ist. Um die Schwierigkeiten zu iiberwinden,
ist zundchst wieder eine geeignete Olzufiihrung direkt auf die
Gleitflichen durch moderne Schmierapparate erforderlich. Als
Schmiermittel muB ein solches Ol gewihlt werden, welches bei
200° noch keine wesentliche Verdampfung zeigt und einen mog-
lichst geringen Gehalt an sog. Zylinderélstocks aufweist. Besonders
zu empfehlen sind hier reine Destillate ohne jeden Gehalt an
Stocks. Man findet auch hier beim Einkauf immer wieder den
Fehler, daB auf hohen Flammpunkt des Oles geachtet wird, was
ginzlich zwecklos ist.

Entsprechend den geschilderten Verhéltnissen sind an den
Vakuumpumpen die Schmierungsstorungen fast immer auf falsche
Olauswahl zuriickzufithren. Man hat sich mit diesem Zustand
abgefunden und hat entweder Pumpen in Rerserve oder hilt den
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Betrieb mehrere Male wihrend der Kampagne an, lediglich um
die Vakuumpumpe instand zu setzen. Die Riickstdnde, die dann
entfernt werden, bestehen fast immer aus eingedicktem Ol, wobei
noch der Fehler beobachtet wird, daB man glaubt, die Schwierig-
keiten durch iiberreichliche Olforderung zu vermindern, wihrend
sie hierdurch nur weiter vergréBert werden. Der Verfasser konnte
noch mehrere Fille beobachten, wo die Riickstinde auf unreines
Gas mit Zuckerspuren u. dgl. hinwiesen. Es handelte sich dabei
in einem Falle um eine besonders gut geleitete Fabrik. Bei genauer
Untersuchung ergab sich in der Tat das Vorhandensein von Un-
reinlichkeiten im Gase, die allerdings nur gering waren, jedoch
bei den grolen Gasmengen den Betrieb der Pumpe stéren mufiten.
Nach Einbau von Koksfiltern in die Ansaugleitung verschwanden
die Pumpenschwierigkeiten mit einem Schlage.

Ein grofler Teil der Luftpumpen wird als Rotationsgeblise
ausgefithrt und es sei auf die entsprechenden Ausfiihrungen
weiter vorn hingewiesen.

Eine besondere Bemerkung verdienen noch die Zentrifugen, bei
denen auf die verschiedenartige Ausfithrung mit Spurlager oder
Hingelager sowie auf den verschiedenartigen Antrieb durch
Dampfturbinen, Wasserturbinen oder Transmission Riicksicht
zu nehmen ist. Sind, wie bei Dampfturbinenantrieb oder bei sehr
warmen Réiumen, héhere Temperaturen zu erwarten, so muB
bei der Fettauswahl fiir Kugellager hierauf Riicksicht genommen
werden. Spurlager werden meist nicht als Kugellager ausgefiihrt
und es muB dann ein 01 gewihlt werden, welches bei der zu er-
wartenden Temperatur nicht unter 2° E hat. Bei Kugellagern
spielt, wie bereits erwahnt, die Olzihigkeit nur eine ganz geringe
Rolle.

Es sei noch kurz hingewiesen auf die Schmierung der Darren.
Bei dlteren Ausfiilhrungen finden sich Ringschmierlager, welche
unter Temperaturen zwischen 150 und 200° C arbeiten miissen.
Auch die modernen Trommeltrockner haben zwei Lager, die unter
erhShter Temperatur laufen. Hier sind Ole erforderlich, die bei den
Temperaturen noch eine genligende Zahfliissigkeit von mindestens
3,0° E haben miissen, auBerdem aber miissen sie eine lingere Er-
hitzung ohne Verinderung aushalten, so dal eine Kampagne
durchgehalten werden kann, wobei lediglich eine Nachfiillung
erforderlich ist.

Ein wichtiger Punkt im Zuckerfabriksbetriebe ist die Olriick-
gewinnung. Bei den Dampfmaschinen muB schon aus betrieblichen
Griinden eine gute Abdampfentélung vorhanden sein, und da man
wegen der Eigenart der Bedienung eher mit etwas reichlichem
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Olverbrauch fahrt, ergeben sich groBe Mengen von Zylinderablaufél.
Es hat sich gezeigt, da dieses bei richtiger Auswahl und Be-
handlung zu 60°o wieder verwendet werden kann. Vielfach sind
noch weit bessere Ergebnisse erzielt worden. Auch das Kom-
pressorendl 18t sich zum grofen Teil zuriickgewinnen und wieder
verwenden, wenn bei der Olauswahl darauf Riicksicht genommen
wiirde, daB es nicht zu stark emulgiert.

Besonders gute Erfolge sind aber mit der Organisation der
Riickgewinnung des Triebwerkséles sowie Transmissionsdles ge-
macht worden. Die Gewohnheit, das Ablaufél von der Haupt-
maschine ohne jede Kontrolle an dem Betrieb herauszugeben, ist
durchaus zu verwerfen. Es gibt verschiedene andere Lésungen.
Am besten ist es, daBl jeder Betrieb sein Ablaufol an das Magazin
zuriickliefert, und dal dieses nach der Kampagne gereinigt und
bei der nichsten Kampagne wie frisches Ol ausgegeben wird. In
einigen Betrieben war auch die Aufarbeitung der Ablauféle
wihrend der Kampagnen mdéglich, und es ist durch geschickte
Olauswahl in einigen Fillen méglich gewesen, den Olverbrauch
z. B. von 70 Fall auf 12 Fal pro Kampagne bei stark erhéhter
Produktion herabzusetzen.

AuBler Beriicksichtigung bleiben hier Ersparungen durch
elektrischen Einzelantrieb, der natiirlich vielfach ganz iiber-
ragchende Schmiermittelersparnisse durch Fortfall der kleinen
Kolbendampfmaschinen bringt.

Maschineniibersicht. Zuckerfabriken.

Meschinen | Shmentalewd | schmerngs | schme
Riibenschwemm- | Elektromotor Sc! | Auflentemperaturen 01?2
pumpe
Zahnradgetriebe Sk | AuSentemperaturen Fé
Handschmierstellen | AuBentemperaturen 016
Waschmaschinen | Lager Sc, Sa Wasser 016
Schneidemaschi- | Kugellager Sk — F1
nen Zahnrader Sa Holz auf Eisen Fé
Eisen auf Eisen F5
Schnitzelpressen | Kammlager Sb — 016
Kugeldrucklager Sk — Fl
Zahnrider Sa — F5
Trockenanlagen Lager der Wender Sc | sehr hohe Tempera- 05
- turen
Lager der Stiitzrollen ; sehr hohe Tempera- 05
Sc . turen

1 Siehe S. 32. % Siehe S. 24—27.
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\
. i | Schmi - ier-
Mainen | Sobmiomelewd | Sehmirmgs | Sehmi
Saturations- Zylinder Se sehr hohe Warme- 05
pumpen beanspruchung
Rotationspumpen- | desgl. 018
gehiuse Se
Trockenluftpum- | Zylinder Se desgl. 05
pen
Zentrifugen Linsenspurlager Sc | Warmebeanspru- 014
chung
Kugeldrucklager Sc | desgl. 014
und Sh
Hingelager Sk desgl. : F4
Transmissionslager | Sa und Sc desgl. 017
sowie sonstige
normale Lager

b) Andere Nahrungsmittelbetriebe. Von sonstigen Schmierungs-
problemen in der Nahrungsmittelindustrie ist zundchst zu er-
wihnen die Schwierigkeit, welche im Miihlenbetrieb durch den
Mehlstaub auftritt. Der Mehlstaub gehért mit zu den feinsten
Staubarten und ist durch keine Dichtung aus den Lagern fern-
zuhalten. Allerdings werden die Hauptantriebsmaschinen hiervon
nicht betroffen, da man sie in ganz gesonderten Réumen ziemlich
entfernt von den iibrigen Betrieben unterbringen kann. Auch
groBere Elektromotoren bringt man schon wegen der Funken-
gefahr in gesonderten und abgedichteten Réumen unter, so daB
hier mit normalen Verhéltnissen zu rechnen ist. Die Transmissionen
und eigentlichen Miillereimaschinen sind dagegen vor dem Staub
nicht zu schiitzen und die Olfiilllungen der Ringschmierlager sind
infolgedessen auf den Zustand des Oles hiufig zu kontrollieren.
Sehr gut abzudichten sind Tropféler und Nadeldler, und man findet
deswegen an vielen Stellen der Transmissionen usw. im Miihlen-
betriebe noch heute diese Schmiervorrichtungen, wogegen im
Interesse einer groBen Betriebssicherheit hier kaum etwas ein-
zuwenden ist.

In Schokoladenfabriken und einer Reihe &hnlicher Betriebe
findet ebenfalls eine starke Verstaubung des Oles statt, wozu
noch bei den Schokoladenwalzen teilweise hohe Lagertempe-
raturen und hohe Driicke kommen. Es sei hier auf die Bemer-
kungen hingewiesen, die bei Appretiermaschinen in der Textil-
industrie und bei Papierkalandern gemacht werden (Abb. 20, S.114).

In Brauereibetrieben sind in den letzten Jahren Transmissionen
fast vollig fortgefallen, welche infolge der Warme und Feuchtig-
keit oft zu Schwierigkeiten AnlaB gaben. Ferner findet man gerade
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in Brauereibetrieben hdufig sehr moderne Dampfmaschinen mit
hohen Uberhitzungstemperaturen bei Gegendruck oder Anzapf-
betrieb. Es hingt dies damit zusammen, da8 die Rentabilitit
einer Brauerei sehr stark von der Ausnutzung aller wirmetech-
nischen Moglichkeiten abhingig ist. Es sei deswegen auf die Be-
merkungen beziiglich Dampfmaschinen im allgemeinen wie auch
in Zuckerfabriken hingewiesen (s. S. 32). .

Ein gemeinsames Kennzeichen vieler Nahrungsmittelbetriebe,
wie Kakesfabriken, Wiirstchen- und Fleischwarenfabriken, GroB-
béickereien usw., besteht schlieBlich darin, daB viele Schmier-
stellen an kontinuierlich arbeitenden Backofen, Riucheréfen und
dergleichen in Rédumen sehr hoher Temperaturen, und zwar bis
zu 300° liegen, welche ein Schmiermittel erhalten miissen. Dabei
ist aber auBlerdem noch zu beriicksichtigen, daB die Fabrikate
nicht durch Olgeschmack beeintrichtigt werden diirfen. Hier hat
der Verfasser in Einzelfillen mit zweckméaBig angewendeten
Graphitschmiermitteln gute Erfolge erzielt.

8. Papierfabrikation.

Die Papier- und Zellstoffabriken gehéren zu den Betrieben, in
denen an sehr vielen Stellen noch eine iibermiBige Abnutzung
trotz reichlicher Schmierung als gegeben hingenommen wird. Es
hingt dies damit zusammen, daB sehr viele Lagerstellen mit
groBen spezifischen Belastungen vorhanden sind, wobei gleich-
zeitig die Bedingungen fiir Aufrechterhaltung eines Schmierfilms
aus verschiedenen Griinden schlecht sind. Die Griinde bestehen
hauptsichlich darin, daBl zum Teil Feuchtigkeit bzw. flieBendes
Wasser zum Teil hohe Wirme in Form von Leitung oder Strah-
lung an die Schmierstellen gelangt. W. Ernst? gibt Zahlen an,
welche amerikanischen Beobachtungen entstammen, und welche
nach Erfahrungen des Verfassers auch stimmen, wonach in
manchen Betrieben die Ausgaben fiir Energie fast 50% der Ge-
samtherstellungskosten ausmachen. Hiermit nimmt die Papier-
fabrikation mit einigen andern Industrien eine Ausnahmestellung
ein. Es ist nun leicht einzusehen, welche Energiemengen gespart
werden konnen, wenn die auBerordentlichen Abnutzungserschei-
nungen an manchen Lagerstellen beseitigt werden. Dies ist
stellenweise mit ganz einfachen Mitteln méglich gewesen und es

1 Ernst, W.: Amerikanische Erfahrungen mit der Schmierung von
Papiermaschinen. Z. Papierfabrikant 1927, Nr 25, S.1777. — Steinitz-
Wannsee: Sonderschmiermittel in der Papierfabrikation. Ebenda 1929,
Nr 17, S. 268.
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ist nicht iibertrieben, wenn man sagt, dafl in manchen Betrieben
nur durch geeignete Schmierung und Maschinengestaltung be-
ziiglich der Lagerstellen 5% der bisher verbrauchten Energie zu
sparen sind. Damit wiren die Herstellungskosten um bis zu 2,5%
zu driicken. Ernst gibt Zahlen von Kalandern an, wo nur durch
richtige Handhabung der Schmierung 20° der zugefiihrten
Energie bei gleichzeitiger stark verbesserter Erhaltung der Ma-
schinen erspart werden konnen. In einem andern Fall sank allein
der Verbrauch an Lagermetall durch geeignete SchmierungsmaB-
nahmen von 3000 kg auf 1200 kg pro Jahr. Hieraus kann man
schlieBen, wie stark die anderen Maschinenreparaturen gleich-
zeitig abgenommen haben.

Als erste Maschinengruppe im Fabrikationsgang finden wir in
der Zeitungspapierfabrikation die Entrindungsmaschine, wihrend
in Zellstoffabriken die Entrindung mit der Hand vorgenommen
wird. Uberhaupt ist gerade in Deutschland noch die Hand-
entrindung sehr verbreitet. Bei den sog. Messerentrindungs-
maschinen sind normale Ringschmierlager vorhanden, welche
keiner Sonderbehandlung bediirfen. An den Trommelentrindungs-
maschinen werden dagegen die Lager vielfach vom Wasser be-
spritzt und es sind hier Vorkehrungen zu treffen, auf die spiter
noch zuriickzukommen ist.

Es folgen nunmehr die Holzschleifer, welche bis zu 3000 PS
pro Maschine verbrauchen, wobei die Lagerdriicke pro Schieifer
von zwei Lagern aufgenommen werden miissen. Vielfach wird
versucht, die Lager so auszugestalten, da man mit einfacher
Ringschmierung auskommt. Dabei ist die Abstrahlungsfliche des
Lagers verhéltnisméaBig klein und die Lagerdriicke sind ziemlich
erheblich. Sie werden in einzelnen Fillen 50 kg/em? erreichen.
Vielfach wird nun der Fehler gemacht, hier recht dickfliissige
Zylindersle zu verwenden, um den beobachteten hohen Tem-
peraturen zu begegnen. Dies ist ein Fehler, da man mit hoch-
wertigen recht schwerfliissigen Maschinendlen bessere Flissig-
keitsreibung und geringere Lagertemperaturen erzielen kann. An
einigen Holzschleifern, und zwar den sog. Stetigschleifern, hat
man teilweise schon eine Umlaufschmierung angebracht, wo-
durch das 01 jedesmal Zeit hat, sich abzukiihlen. Die Erfahrungen
mit der Erhaltung der Zapfen und Lagerschalen sind hierbei aus-
gezeichnet gewesen. :

Ziemlich schwierige Schmierungsprobleme ergeben sich bei
Hackmaschinen, da die Belastung der Lager hier dauernd von 0
bis zu einem Hochstbetrage von sicher iiber 70 kg pro cm? wechselt.
Teilweise sind die Belastungen bei Verklemmungen des ein-
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gebrachten Holzes gar nicht zu errechnen. Es empfiehlt sich des-
halb, hier gefettete Ole mit groBer Schmierfihigkeit zu verwenden,
wenn auch die Lager hiufiger gereinigt werden miissen.

Zwischen Hackmaschine und Kocherei bei Zellstoffabriken
und zwischen Schleifer und Papiermaschine bei Holzschliff-
papierfabriken sind eine grole Reihe von Maschinen aller Art ge-
schaltet, welche aber schmiertechnisch vom gleichen Standpunkt
aus betrachtet werden konnen. Wir erwihnen Reinigungs-
maschinen aller Art, Siebvorrichtungen und Transportvorrich-
tungen. Allen diesen Maschinen gemeinsam sind gering belastete
Lager, welche teilweise stark vom Wasser bespiilt sind. Dabei
findet sich an vielen Stellen einfache Fettschmierung oder Hand-
schmierung fiir Ol. Im letzteren Falle sei auf die Vorziige von sog.
dunklen Maschinenélen hingewiesen. Sie entfalten eine sehr gute
Schmierfahigkeit fiir diese Falle und haben auBerdem die Eigen-
schaft, von Wasser nicht so schnell fortgewaschen zu werden.

Vor Eintritt in die Papiermaschine gelangt der Stoff zunichst
in die Hollinder. Hier sind die Schmierungsprobleme kaum
fiihlbar, man findet nur manchmal nicht genug Vorsorge dagegen
getroffen, daB bei zu hohem Stand des Stoffes im Hollinderbecken
Feuchtigkeit zu den Lagern gelangt. Durch Anbringung ent-
sprechender Spritzringe, Dichtungen u. dgl. sollte es méglich
sein, die Hollinderlager vollig trocken zu erhalten. Es ist dann
mit einem normalen Maschinenél eine fast unbegrenzte Lebens-
dauer zu erzielen.

Etwas grofere Schwierigkeiten bieten die Kegelstoffmiihlen, da
hier die Welle in der Langsrichtung etwas verstellt werden muB,
wobei gleichzeitig ein ziemlicher Lingsdruck auftritt. Vielfach
findet man zur Aufnahme des Langsdruckes noch sehr unmoderne
Kammlager, in denen trotz Vorhandenseins mehrerer Spurringe
der Druck in Wirklichkeit immer nur von einem Ring aufgenommen
wird. Besser sind Konstruktionen mit Einscheibendrucklagern
oder Wilzlagern. Teilweise treten an diesen Kegelstoffmiihlen ziem-
lich hohe Lagertemperaturen auf, und es ist in den einzelnen Fillen
zu untersuchen, ob dies nicht durch besonders hochwertige, dabei
aber nicht zu zéhflissige Ole zu beseitigen ist. Vielfach findet
man auch, da Feuchtigkeit in die Lager gelangt und in Ver-
bindung mit Anteilen des ,,Stoffes* die Schmierung stért. Dem-
entsprechend sind die Laufzeiten der Zapfen und Lager verhiltnis-
méBig kurz. Auch hat man oft den Eindruck, als wiiren die Lager
fir die Beanspruchung etwas zu klein gewihlt. Jedenfalls ist es
verhiltnismaBig leicht, das Eindringen von Feuchtigkeit usw.
in die Lager zu verhindern.
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Vor der Papiermaschine befinden sich noch Rechen und Siebe
als Stoffinger, welche meist ziemlich komplizierte Bewegungen
ausfithren. Wir finden einfache Riittelsiebe sowie Trommelsiebe,
welche aber auch noch eine Riittelbewegung ausfithren, oder es
fihrt die AuBentrommel um das Sieb herum eine Riittelbewegung
aus. Die Lager, von denen die Riittelbewegung ausgeht, nutzen
sich verhdltnismaBig schnell ab, da die Art der Bewegung die
Ausbildung eines Olfilmes nur unvollkommen zulaBt. An ameri-
kanischen Maschinen findet man vielfach Nadeléler als zuséitzliche
Schmierung, womit ganz gute Erfolge erzielt worden sind. Selbst-
verstdndlich sind Staufferbuchsen hier ganz besonders ungeeignet
und durch verbesserte Buchsen zu ersetzen.

Es folgt jetzt die eigentliche Papiermaschine, und es sei er-
wihnt, daf die nachfolgenden Ausfithrungen sinngeméfB auch
fiir Zellstoffmaschinen und Holzstofftrockner gelten. Schmier-
technisch interessant ist vor allen Dingen der Nafteil dieser
Maschinen, da alle Lager vom Wasser bespritzt oder sogar
sehr bespiilt werden. Gleichzeitig herrscht aber mit Recht eine
gewisse Besorgnis vor dem Eindringen gréBerer Olmengen in
den Stoff, da diese sich im fertigen Papier bemerkbar machen
konnen. Man findet im NaBteil noch viele ganz offene Lager,
zum Teil ohne Schmiervorrichtungen, zum Teil mit einfachen
Staufferbuchsen versehen. Hier ist oft von einer Schmierung
iiberhaupt keine Rede und dementsprechend ist die Abnutzung
sehr bedeutend.

An anderen Maschinen findet man wenigstens Lager, die zum
Teil abgeschlossen sind, und hier ist vor allen Dingen auf die Ver-
wendung sehr schwerfliissiger und gefetteter Ole hinzuweisen,
welche sich bei Wasserzutritt besser in den Lagern halten. Das
fette Ol bildet mit dem Wasser an den Austrittsstellen der Wellen
einen Kragen von Emulsion und verhiitet das Eindringen von
Wasser in das Lager bzw. das Herausspiilen des Oles. Auch unter
den Fetten gibt es besondere Sorten, besonders unter den Dauer-
fetten, welche von Wasser viel weniger leicht angegriffen werden
als andere, die das Wasser geradezu an sich reilen. Merkwiirdiger-
weise hat sich die Verwendung besonderer Ole fiir den NaBteil der’
Papiermaschinen noch gar nicht eingebiirgert, und man nimmt
dementsprechend die Abnutzungserscheinungen als gegeben in
den Kauf. An neueren Maschinen, aber nicht an allen, findet man
Wilzlager verschiedener Konstruktion, die sich natiirlich sehr gut
gegen Wasser abdichten lassen. Insbesondere sei fiir verschiedene
Zwecke auf die Federrollenlager hingewiesen. Selbstverstdndlich
sind Staufferbuchsen gew6hnlicher Art hier besonders unwirksam

Steinitz, Maschinenschmierung. 8
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und sie wéren, wenn es die finanziellen Verhéltnisse irgend er-
lauben, durch geeignetere Buchsen zu ersetzen.

Ergeben sich am NaBteil der Papiermaschinen Schwierigkeiten
durch Wasser, so treten am Trockenteil besondere Schrmerungs—
bedingungen in Form
von Wérme mit verhélt-
nisméBig hohen Driik-
ken auf. Man findet
vielfach, daB3 ohne Riick-
sicht auf die herrschen-
den Temperaturen ein
recht zahfliissiges Zylin-
derdl gewihlt wird, wo-
bei noch auf recht hohen
Flammpunkt Wert ge-
legt wird. Es ist an ver-
schiedenen Stellen be-
reits ausgefiihrt worden,
dafl dieser Standpunkt
falsch ist. Es hat kei-
nen Zweck, ein ziheres
Ol zu wihlen als etwa
3,0—4,0° E, bei der-
jenigen Temperatur die
das Ol im Lager an-
nimmt. Der Flamm-
punkt spielt hierbei gar
keine Rolle, und es ist
nur auf gute Alterungs-
bestindigkeit Wert zu
legen. Sind die einzel-
nen Lager mit Ring-
' oder Handschmierung
' versehen, so kann man
die einzelnen Ole in der
'4bb. 20. Schmierung eines Papierkalanders mit Druck- Zéhigkeit etwas abstu-
dlern, Ablauiozl;)ﬁ?;tg; ‘?;ggt;&kgéﬁrgfgrg?sdles durch fen und an der} heiBe-

sten Stellen ein sog.
leichtes Dampfzylindersl wihlen, wenn die Temperatur iiber
120° C tragt. Sonst kommt man auch hier mit einem schweren
Maschinensl von entsprechender Alterungsbestindigkeit aus.
Fiir Stellen mit Temperaturen von bis zu 60°C und Hand-
schmierung sei auf die Vorziige der dunklen Maschinendle hin-
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gewiesen, welche linger im Lager haften als helle raffinierte oder
filtrierte Ole. ‘

Uber die Schmierung der Kalander (Abb.20) wird an verschie-
denen Stellen ausfiihrlich gesprochen, und es sei auf die betreffenden
Abschnitte hingewiesen. Jedenfalls ist von der Handschmierung
oder Staufferbuchsenschmierung in allen Fillen abzuraten und
jede Aufwendung sowohl beziiglich Materialauswahl, Schmier-
einrichtungsauswahl und Schmiermittelauswahl macht sich be-
stimmt bezahlt (s. S. 91 u. 153).

Maschineniibersicht. Papierfabrikation.

Mwhinn | gmedlms | Shmlne. | Sw
Hackmaschinen simtliche Lager Sal, | sehr starker Druck,
Se StoBe 017,020
Schleifer Hauptlager Sa, Sc, |sehr starker Druck 017
Sh
Stoffanger, Trom- | Schwingenlager Sa, | StoBe, Feuchtigkeit o017
melsiebe, Schiit- | Sd
telsiebe sonstige Lager Sa | Feuchtigkeit, Spritz-
wasser 019
Hollinder Hauptlager Sa, Sc |starker Druck, bei
Feuchtigkeit 017

starker Druck, teil-
weigse Feuchtigkeit | 020, F 4

-

Kegelstoffmiihlen |simtliche Lager Sec
Sd

Papiermaschinen | NaBteil Sa, Sd bei guter Abdichtung 015
bei Wasserbespiilung
und schlechter Ab-

dichtung 019

Trockenteil Sa Temperaturen bis 60° 016

Sc ' ,» bis 80° 017

» 5y 1000 018

I, iiber 100° 07

Trockenteil bei Um-| ,, von 60—120° 010
laufschmierung fiir
alle Lager gemein-
sam

Kalander simtliche Lager bei
Handschmierung | hoher Druck 017, 020
samtliche Lager bei
Umlaufschmierung | hoher Druck wund
Wirme 017
offene Zahngetriebe | hoher Druck Feé
Sa

1 Siehe 8. 32. 2 Siche S.24—27.
g%
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9. Holzbearbeitung.

Die Holzindustrie nimmt insofern eine Sonderstellung beziig-
lich der Krafterzeugung ein, als hier eine noch fast unbestrittene
Domine der Kolbendampfmaschine und insbesondere der Dampf-
lokomobile ist. Es hat dies seinen Grund darin, daB3 der Brenn-
stoff praktisch kostenlos zur Verfiigung steht, und dafl aulerdem
fast immer Warme in Form von Dampf zur Trocknung gebraucht
wird. Die Zylinderschmierung der Lokomobile bietet keine Be-
sonderheiten, es wire lediglich zu sagen, dall mindestens zeitweilig
mit sehr hohen Uberhitzungen gefahren wird. Dabei verliBt der
Dampf vielfach bei Abdampfbetrieb die Zylinder noch in iiber-
hitztem Zustande, und es wurde bereits ausgefiihrt, daf unter diesen
Umstédnden die Zylinder sehr trocken sind (s. S. 40) und eine be-
sonders sorgfiltige Auswahl des Zylinderdles zwecks Vermeidung
von Riickstinden erfolgen mufl. Es wire zu wiinschen, daB} in
groBerem Umfange Dampfthermometer an Lokomobilen vor-
handen sein sollten. Vielfach findet man, dafl diese bei dlteren
Maschinen defekt sind und nicht wieder instand gesetzt werden.
Gerade zur Beurteilung des Zylinderdlverbrauches und der Zy-
linderslauswahl ist eine Kontrolle der Dampftemperatur bei den
verschiedenen Belastungsverbédltnissen erforderlich. Unter den
Dampflokomobilen findet man eine groBe Anzahl von Lanz-
Maschinen mit Lentz-Ventilsteuerung, welche beziiglich der Zy-
linderolauswahl ziemlich empfindlich sind und durchschnittlich
einen hoheren Verbrauch pro Pferdestunden zeigen als Dampf-
maschinen anderer Bauart. Das Zylinderél mull besonders wéirme-
besténdig sein und nicht zur Riickstandsbildung neigen, da es bei
der Ventilschmierung lingere Zeit an heilen Stellen aushalten soll.

Auch die Triebwerksschmierung der Dampflokomobilen hat
ihre Besonderheiten. Es sind die Lagertemperaturen zu verfolgen,
und es muf} ein Triebwerks6l ausgewihlt werden, welches bei der
beobachteten Temperatur noch mindestens eine Zahflissigkeit
von 3,0° E zeigt. Es hat keinen Zweck, ein normales Maschinensl
zu kaufen, bei welchem die Zahigkeit bei 50° C angegeben ist. Mit
verhdltnismaBig einfachen Mitteln 1Bt sich an einer Lokomobile
nachtriglich eine Umlaufschmierung anbringen und der ~Ol-
verbrauch auf 1/,, des fritheren herabsetzen. In diesem Falle
muB ein verhiltnismaBig groBer Oltank verwendet werden, damit
das Maschinendl den ziemlich reichlich vorhandenen Staub ab-
setzen kann.

Der Holzstaub ist iiberhaupt ein Kennzeichen der hier be-
handelten Betriebe und mufl bei der Schmierung sehr beriick-
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sichtigt werden. Soweit Ringschmierlager vorhanden sind, sind
diese biufiger zu reinigen als in anderen Betrieben, besonders
da von manchen Herstellern der Abdichtung der Lager noch
nicht die richtige Aufmerksamkeit gewidmet wird. Wegen des
Staubes findet man auch an vielen Stellen die Fettschmierung,
und es wire hier zu wiinschen, dafl die Staufferbuchsen an
diesen Maschinen eben-
falls allmahlich ver-
schwinden und verbes-
serten Fettbuchsen Platz
machen. An einer Reihe
von Stellen findet man
schlieflich die Hand-
schmierung, undhier bie-
ten die Gleitfithrungen
der Gatter oft Schwie-
rigkeiten.  Man ver-
sucht sie durch recht
teuere Ole zu beheben,
was jedoch nicht immer
zum Ziel fihrt. Es
kommt hier vor allen
Dingen auf eine gute
Haftfabigkeit der Ole
an und es sind teilweise
mit gefetteten Olen so-
wie mit billigen dunk-
len zahfliissigen Maschi-
nenéldestillaten  ganz
ausgezeichnete Erfah-
rungen gemacht worden.
Sehr zu begriien wire es i ] ]
selbstverstindlich, wenn Abb. 21. Sagegig&grie;r;& l%eelxl]'tra(llg%l;rclg‘e)rung der festen
sich die automatische

Zentralschmierung (Abb. 21) an den Holzbearbeitungsmaschinen
noch weiter einfilhren wiirde (s. S.150). Beziiglich der Fett-
auswahl sei auf die Ausfilhrungen an anderer Stelle (s. S.19)
verwiesen. Die Fettauswahl mufl besonders sorgfiltig erfolgen,
weil zum Teil lange Leitungen von den Fettbuchsen zu den
Schmierstellen fiihren, in denen das Fett manchmal eine ziem-
liche Erwirmung erleidet. Minderwertige Fette zerfallen oft in
diesen Leitungen und erfilllen sie mit harten Krusten, so dafl
die Schmierung gefihrdet wird.
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Maschineniibersicht. Holzbearbeitung.
: Besondere
: Sch tell d s Schmijer-
Maschinen Schmiervorrichtung Schmiorungs. ey
Lokomobilen Triebwerk Sa Wirme, Staub 017
Hobelmaschinen, | Messerwellen Sa sehr hohe Dreh- 014
Kreissiigen, Fris- zahl, Staub
maschinen bei Fettschmierung Sd F4
Gatter Gleitbahnen Sa — 016, 020
Lagerstellen mit Hand- — 016, 017
schmierung (Sa) |

10. Metallbearbeitung.

Bei der Metallbearbeitung interessiert vor allen Dingen das
Kiiblen und Schmieren der Schneidwerkzeuge sowie der Arbeits-
stiicke, wofiir fette Ole, Mineralole, gefettete Ole sowie Emul-
sionen im Gebrauch sind. Eine sehr gute Zusammenstellung der
bisherigen Forschungsarbeiten und Versuchsergebnisse hat Gott-
wein! gegeben, und es sei hierauf verwiesen. Nachtraglich hat nock
eine umfangreiche Untersuchung der Kiihl6le von Wallichs und
Krekeler stattgefunden, wobei man sich hauptsidchlich auf die
Zahnradbearbeitung beschrankte. Die Priifungen erstreckten sich
auf die Ermittlung der mit dem jeweils benutztem Ol, erreichten
Ziéhnezahlen bis zur Abstumpfung des Werkzeuges. Dieses sog.
Ausgebeverfahren wurde einmal im Kurzversuch mit schweren
Schnittbedingungen und einmal im lingeren Versuch mit leich-
teren Schnittbedingungen angewandt. Fiir beide Zerspanungs-
bedingungen wurde eine fiir schwere und leichte Schnitte iiber-
einstimmende Ordnung der Olsorten erreicht. Bei den Dauer-
leistungsversuchen konnten gleichzeitig die Verdnderungen der
Ole in bezug auf Siurezahlen, Aschengehalt usw. ermittelt werden.

Neben diesen Ausgebeversuchen wurden noch technologische
Priifungen gemacht, und zwar wurde die Benetzungsfihigkeit,
die Abtropffahigkeit, die Schaumbildung, die Rauchbildung, die
Korrosionsbildung betrachtet. Auf Grund der Gesamtwertung
konnte ein Ol Nr. 6 fiir die Zahnradherstellung und &hnliche Vor-
ginge als das geeignetste ermittelt werden. Es wire zu wiinschen,
daB ebenso systematisch die Schmier- und Kiihléle fiir die gesamte
Metallbearbeitung untersucht wiirden.

Die eigentliche Lagerschmierung bietet gerade in der Metall-
bearbeitung keine Probleme, die fiir diese Betriebsart besonders

! Gottwein: Schmieren und Kiihlen in der Metallbearbeitung.
Berlin: VDI-Verlag 1928.
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charakteristisch wiren. Wie an anderer Stelle erwdhnt, besteht
in der letzten Zeit eine Neigung auch in der Metallbearbeitung
nach Méglichkeit zur Zentralschmierung der einzelnen Arbeits-
maschinen iiberzugehen und vor allen Dingen die Handschmie-
rung sowie die Staufferbuchsenschmierung aufzugeben (Abb. 33).
Einige Schwierigkeiten bieten alle solche Maschinen, wo in ver-
haltnismafBig groBen Abstdnden starke und plotzliche sowie viel-
fach schwer berechenbare Stofle in die Lager gelangen. Wir
erwihnen hier einige Konstruktionen von Scheren, Biegemaschinen,
Pressen und Stanzen. Fiir diese Zwecke werden sich gefettete Ole
sowie vielfach fast ebensogut dunkle Maschinentle mit ihrer
groBen Haftfihigkeit am besten bewédhren, wihrend dickfliissige
Ole von gefiihlsmaBig anscheinend hoher Schmierfihigkeit oft
keinen dauerhaften Schmierfilm zu bilden vermdgen.

Ferner seien erwiahnt einige Typen von Lufthimmern, bei denen
die Luft als Federpuffer zwischen Bir und Antrieb dient. Es
handelt sich dabei in einigen Fillen um sehr lange Tauchkolben,
welche die Fortsetzung des Bérs bilden und bei denen man aus
verschiedenen Griinden Kolbenringe vermeiden will. Andererseits
wird die Luft und damit der Kolben bei Dauerbeanspruchung des
Hammers teils durch Leitung vom Bér, teils durch Warme-
stauung infolge der hiufigen Kompression stark erhitzt. Es haben
sich in einzelnen Fiallen hier ganz schwere sog. Maschinensl-
Destillate bzw. filtrierte Ole am besten bewihrt, wihrend in
anderen Fillen sehr schwerfliissige HeiBdampfzylindersle mit
ziemlich hohem Asphaltgehalt die besten Resultate ergaben.

In der letzten Zeit ergaben sich manchmal Schwierigkeiten
mit Fliissigkeitsgetrieben, welche im zunehmendem Mafe zur
stufenlosen Regelung der Geschwindigkeiten bei Schleifmaschinen,
Shapingmaschinen sowie bestimmten Arten von Drehbinken
verwendet werden. Die Fliissigkeitsgetriebe sind in seltenen Féllen
Kapselgetriebe, bei denen auf der Primirseite und auf der Se-
kundérseite je ein solches Kapselwerk vorhanden ist. In den
meisten Fillen sind es jedoch miteinander verbundene Kolben-
maschinen, von denen die eine Druckél erzeugt und die andere
die Energie des Druckoles wieder in Arbeit umsetzt. Es ergaben
sich deswegen Schwierigkeiten, weil starke ortliche Driicke auf-
traten und das Spiel durch ungleiche Erwdrmung der ziemlich
fein eingepaBten Teile oft dulerst gering wurde, ohne dafBl ein
Fressen auftreten sollte. Es haben sich hier in einigen Fillen fette
Ole oder in geeigneter Weise gefettete Ole als einzige Ole bewihrt,
wihrend in anderen Fillen nur geringe Schmierfahigkeit verlangt
wurde, dafiir aber auf groBle Alterungsbestindigkeit der ver-
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Maschineniibersicht.
Maschinenbau, Metallbearbeitung, Apparatebau.

s Besondere .
. Schmierstelle und s Schmier-
Maschinen . . Schmierungs- P
Schmiervorrichtung bedingungen mittel
Automaten simtliche Lager | Abschleuderung des| 015,0192
Sa, Sh? Oles moglich

Leichte Werkzeug- | simtliche Schmier- | Abspritzendes 01 015 019
maschinen stellen Sa, Sh
Schwere Werkzeug- | simtliche Schmier- | z. T. hoher Lager-| 017, 020

maschinen stellen Sa. Sh druck

Schleifmaschinen Spindellager Sb geringstes Lagerspiel | O 13, evtl.
gefettet

Hydraulische Pres- | Spindeln Sa, 8k | hoher Lagerdruck, F5

sen, Spindelpressen geringe Bewegung

Exzenterpressen, simtliche Schmier- | hoher Lagerdruck 017, 020
Stanzen, leichte] stellen Sa
Blechbearbeitungs-| Sk F5
maschinen

wendeten Ole geachtet werden muBte. Leider verbietet der
Raummangel ein Eingehen auf die einzelnen Getriebe und ihre
Anforderungen, da sie in sehr groBler Zahl vorhanden sind und
immer noch neue Bauarten hinzukommen.

Bei vielen Maschinenherstellern und Benutzern sind immer noch
Schwierigkeiten in der Lagerung der Schleifmaschinenspindeln
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Abb. 22. Innenschleifspindellagerung in Carobronzebiichsen. Laufflichen glashart, geliippt,‘
Buchsen diamantgedreht. (Spezialbronze G.m.b. H., Berlin.)

zu beobachten. Andererseits ist festzustellen, da viele Benutzer
von Schleifmaschinen die Lagerung nach eigenen Ideen weiter
entwickelt haben und die hochsten heute denkbaren Genauig-
keiten bei ihrer Arbeit erreichen, und zwar ohne Nachlagerung der
Maschinen wihrend sehr langer Benutzungsdauer. Die Schwierig-
keiten sind also im Prinzip gelost und es scheint nur ein Mangel
insofern zu bestehen, als die Maschinenbenutzer, die erfolgreich
arbeiten, ihre Erfahrungen nicht preisgeben. Von vielen Her-
stellern werden bestimmt noch Fehler in der Bemessung der sog.

1 Siehe 8. 32. 2 Siehe S.24—27.
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Olluft gemacht. Man nimmt vielfach an, daB die Olluft sich
ungefdhr in der GroBenordnung der erzielbaren Genauigkeit
halten miisse. Dies ist ein Irrtum, denn es gibt Schleifmaschinen,
welche mathematisch genau laufen auch beim groBten Schleif-
druck und trotzdem ist die Olluft reichlich 2/,5 mm (Abb. 22). Die
Erfiilllung der schirfsten Anforderungen der heutigen Technik
an Genauigkeit gelang dabei sowohl mit WeiBmetallagerung,
als auch mit Phosphorbronze auf glasharten Stahlzapfen.

11. Chemische Industrie.

In der chemischen Industrie finden wir eine groBe Reihe von
Betrieben, in denen die Schmierung iiberhaupt keine Rolle spielt.
Es finden sich hier manchmal in sehr groBen Werken nur eine
Anzahl von Kolbenpumpen oder Umlaufpumpen mit elektrischem
Antrieb sowie Riihrwerke mit geringen Drehzahlen, deren Schmle-
rung keinerlei Probleme bietet.

In anderen Werken, wo viel Wiarme in Form von Dampf ge-
braucht wird, finden sich meist Kolbendampfmaschinen mit
Abdampfverwertung, und es wurden die entsprechenden Probleme
bereits in dem Abschnitt iiber Kolbendampfmaschinen sowie
Zuckerfabriken beschrieben. Ferner sind zu beriicksichtigen Zer-
kleinerungsmaschinen aller Art, welche ebenfalls an anderer Stelle
mehrfach behandelt sind. Es sei nur nochmals darauf hingewiesen,
dafl auch an den schwersten Zerkleinerungsmaschinen sich nach
dem heutigen Standpunkt der Technik fast ebenso giinstige Ab-
nutzungsverhéltnisse schaffen lassen, wie an anderen Maschinen.

Eine groBe Reihe von Betrieben der chemischen Industrie sind
weiter dadurch gekennzeichnet, daB Staub oder Dampfe erzeugt
werden, welche auf organische Schmiermittel sehr ungiinstig
einwirken. Beziiglich der Dampfe sind in den letzten Jahren
schon aus hygienischen Griinden grofle Fortschritte gemacht
worden, und eine Einwirkung kommt in modernen Fabriken auf
die Schmiermittel kaum noch in Frage. Anders steht es mit dem
Staub. Besonders lehrreich waren fiir den Verfasser in dieser Be-
ziehung Beobachtungen in einer ganz neuen Fabrik von Seifen-
pulver und Scheuermittel. Das Scheuermittel bestand aus mog-
lichst reinem Quarzsand, welcher in Rohrmiihlen besonderer
Bauart zur hochstmoglichsten Feinheit gemahlen wurde. Die
Feinheit brachte es natiirlich mit sich, dafl der Quarzstaub, also
das fertige Putzmittel, aus den Lagern der in der Néahe liegenden
Maschinen- und Transportgerite schwer fernzuhalten war. Immer-
hin lie§ sich hier durch geeignete Hilfsmittel ziemlich gute Ab-
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hilfe schaffen. Schwieriger war das Problem des Staubes, welcher
bei der Herstellung des Waschmittels entstand, und welcher aus
Soda und Seife zusammengesetzt war. Dieser Staub hatte eine
duflerst geringe Teilchengrofe und hielt sich unbegrenzte Zeit
in der Luft schwebend. Gleichzeitig wirkte er zerstérend, ins-
besondere auf fliissige Schmiermittel ein. Es ergab sich, da gegen
diesen Staub keine Abdichtungen oder andere MaBnahmen halfen,
und daB nichts weiter iibrig blieb, als die Olfiillungen sehr hiufig zu
wechseln und gleichzeitig alle Lagerstellen griindlich zu reinigen.
Es wird sich unter diesen Umstinden niemals lohnen, hochwertige
Schmiermittel zu verwenden. Der Seifenstaub drang in diesem
Fall nachgewiesenermafen sogar in die Umlaufsysteme von
Dampfturbinen ein, welche in gesonderten Gebiuden aufgestellt
waren. Es ergaben sich Laufzeiten des Turbinenéles von weniger
als 4000 Std. im Gegenstaz zu den normalen Laufzeiten von
40000—50000 Betriebsstunden. Eine Abhilfe durch besondere
Olauswahl war nicht méglich. Eine geringe Besserung konnte
bereits erzielt werden, wenn man die Entliftungsstutzen am
Turbinengehéduse dicht setzte oder in besonderer Weise aus-
stattete. Zu wenig beachtet wird noch die Méglichkeit, die Luft-
riume gefihrdeter Umlaufsysteme unter Uberdruck zu setzen, so
daf3 der Eintritt von Staub praktisch ausgeschlossen ist. Von
dieser Moglichkeit ist in der Braunkohlenindustrie sowie beim
Bau von Kohlenmiihlen mit gutem Erfolge Gebrauch gemacht
worden.

Grofle Bedeutung haben naturgemil in der modernen che-
mischen Industrie Verdichter aller Art bis zu den héchsten heute
denkbaren Driicken. Uber die Luftverdichter wurde bereits ein-
gehend gesprochen, und auch Verdichter fiir andere Gase und ihre
Betriebsverhéltnisse sind in dem Abschnitt iiber Zuckerfabriken
(8. S.104) zum Teil besprochen. Besondere Erfahrungen sind in der
letzten Zeit mit der Schmierung von Héchstdruckverdichtern fiir
Wasserstoff bei 1100 Atm. gesammelt worden. Es hat sich ergeben,
daB der hochgespannte Wasserstoff den Stahl entkohlt. Hier-
durch kommen zu den bisher schon bestehenden Schwierigkeiten
iilber die Materialbemessung - bei den auftretenden Beanspru-
chungen noch weitere hinzu, da sich das Material unter den Be-
triebsverhéltnissen weitgehend verdndert. Die Schwierigkeiten
konnten durch Ausbildung eines besonders dichten und ununter-
brochenen Schmierfilms in den Hochdruckzylindern zum Teil
gemildert werden.

Es bleiben eine ganze Reihe von Féllen iibrig, in denen in der
chemischen Industrie Schmiermittel der iiblichen Art iiberhaupt
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nicht verwendet werden konnen. Treten sehr hohe Temperaturen
bei gleichzeitiger Gegenwart angriffslustiger Medien auf, so sind
gute Erfahrungen mit kieselsdurehaltigen Schmiermitteln gemacht
worden. Nach einem Verfahren der L. G. Farbenindustrie ist es
gelungen, fettartige Schmiermittel dadurch herzustellen, da8 man
in einem Kieselsduregel zunichst das Wasser zunichst durch
Alkohol verdrdngt und so ein sog. Kieselsidurealkogel erhilt. Den
Alkohol kann man dann gegebenfalls unter Zwischenschaltung von
Benzol od. dgl. durch Ol ersetzen und erhilt schlieBlich Olgele ver-
schiedener Konsistenz. Unter Beimischung anderer Substanzen,
wie z. B. kolloiden Graphites sind Schmiermittel fiir sehr hohe
Temperaturen mit einiger Besténdigkeit gegen oxydierende Ein-
fliisse herstellbar.

An anderen Stellen chemischer Betriebe sind iiberhaupt
Schmiermittel, welche organische Bestandteile enthalten, nicht
verwendbar. Besteht z. B. die Moglichkeit, daBl Alkalien in gro-
Beren Mengen in das Schmiermittel gelangen, so erfolgt eine Wasser-
aufnahme und starke Emulsionsbildung, durch die die Schmier-
fahigkeit sowohl bei Mineraldlen, aber natiirlich noch in weit
héherem MaBe bei fetten Olen sehr stark vermindert wird. In
gewissen Grenzen kann man sich dann immer noch durch ‘be-
sondere Lagerkonstruktionen helfen, jedoch kommt man in vielen
Fillen nicht darum herum, véllig anorganische Schmiermittel
vorzusehen. Besonders schwierig liegen die Verhdltnisse an Ma-
schinen, die z. B. Kaliumchlorat oder andere Materialien ver-
arbeiten, die Sauerstoff abgeben wie Superoxyde und Nitro-
korper. Bekannt sind auch die Schwierigkeiten, die an Kom-
pressoren herrschen, welche Chlorgas oder Sauerstoff verdichten.
Wiirde man in solchen Fillen anorganische Schmiermittel ver-
wenden oder solche Schmiermittel, die anorganische Bestandteile
enthalten, so wiirde eine sofortige Explosion die ganze Apparatur
vernichten, oder es wiirde in anderen Fillen das Schmiermittel
sofort als solches verschwinden. Es sei daran erinnert, daB man
in vielen Fillen, wie z. B. bei Sauerstoffkompressoren, Wasser,
in anderen Fillen, Glyzerin oder Glyzerinwassergemisch und
schliefllich wieder in anderen Fillen Graphit als Schmiermittel
unter verschiedenen Vorsichtsmafinahmen verwendet.

Fiir viele der erwéhnten Fiélle bringt eine hochkonzentrierte
Losung von Kaliumphosphat K,HPO, nach einem der I. G. Farben-
industrie geschiitztem Verfahren eine Losung der Schmierungs-
frage. Die Losung soll ein spezifisches Gewicht von 1,7—1,84
haben. Bei einem spezifischem Gewicht von 1,80 hat die Losung
ungefahr die Eigenschaften eines mittleren Maschinendles, und
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zwar bei 20° C eine Zihflissigkeit von 20° E und bei 50° C eine
solche von 4° E. Die Herstellung wird wie folgt angegeben:
Man nimmt technische Phosphorsdure von 489 Bé und neu-
tralisiert vorsichtig mit festem Atzkali oder Potasche von min-
destens 90°/o, bis ein Tropfen der breiigen Losung Phenolphtalein-
16sung schwach rosa farbt. Darauf wird Wasser zugesetzt, unter
Entfernung etwa vorhandener unléslicher Teile, und die Losung
auf das erwihnte spezifische Gewicht von 1,7—1,84 gebracht.
Sind gut abgedichtete Raume vorhanden, in denen das Schmier-
mittel an den Apparaten untergebracht ist, wie z. B. gut ab-
gedichtete Ringschmierlager, so hat die Losung eine groe Halt-
barkeit. Bei nicht abgeschlossenen Réumen fiir das Schmier-
mittel mufl man gelegentlich mit frischer Losung durchspiilen,
damit das gewiinschte spezifische Gewicht wieder erreicht wird.
Fiir besondere Verwendungszwecke kann die Losung auch mit
Graphit, Talkum od. dgl. je nach den besonderen Verhiltnissen
versetzt werden, so dafl man in der Lage ist, Schmiermittel in der
Art von Maschinenfetten verschiedener Konsistenz zu erzeugen.

12. Transportwesen.

a) Dampflokomotive.  Es ist noch sehr wenig bekannt, daB
bei der Schmierung der Lokomotivzylinder ganz besondere Ver-
hiltnisse in schmiertechnischer Beziehung herrschen. Ihre aus-
fithrliche Schilderung wird fiir alle Betriebe von Interesse sein,
welche Dampflokomotiven verwenden. Es lassen sich aber auch
viele Lehren fiir andere Maschinenarten daraus ziehen. Der
Lokomotivbetrieb ist zunédchst dadurch gekennzeichnet, dafl die
Maschinen immer nur verhéltnismifBig kurze Zeit unter Dampf
laufen. Dazwischen treten groBle Pausen auf, in denen der Dampf
abgestellt wird. Sind nun Riickschlagventile ungeeigneter Bauart
an den Zylindern angebracht, so werden diese beim Abstellen
des Dampfes aufgesaugt, und die ganze Leitung lduft leer. Man
hat festgestellt, daB bei entsprechender Linge der Oldruckleitung
so viel Zeit vergeht, bis diese aufgefiillt wird, dall wihrend der Zeit,
wo unter Dampf gefahren wird, kein Ol in die Zylinder gelangte.
Man schmierte also den Zylinder sehr kraftig wihrend des Leer-
laufes und wihrend der Fahrt unter Dampf tiberhaupt nicht.

Hiermit kommen wir zundchst zu der Frage der Schmier-
apparate und ihres Anbaues. Olvasen auf den Schieberkisten, wie
man sie noch an einer groBen Anzahl von Werksbahnlokomotiven
findet, sind selbstverstindlich voéllig zu verwerfen. Es gelangt hier
plotzlich eine iibergroBe Menge Ol in die Zylinder, welche beim



Transportwesen. 126

Anfahren durch das Kondenswasser sofort weggewaschen wird
und keine Schmierung ermoglicht. UbergroBe Olmengen setzen
sich dabei in toten Ecken der Zylinderkoérper fest und bilden Riick-
stinde. Entsprechend ist die Abnutzung solcher Maschinen
duferst hoch.

Eine kleine Verbesserung bringen bereits die hydrostatischen
Sichtschmierapparate, welche ebenfalls noch bei einer sehr grofien
Anzahl von Lokomotiven in Verwendung sind und sogar noch
von einigen Bestellern an neuen Lokomotiven verlangt werden.
Thre Beliebtheit verdanken sie vor allen Dingen dem Umstand,
daB keine beweglichen Teile vorhanden sind. Sie haben aber
den groBen Nachteil, dal am Zylinder selbst iiberhaupt keine
Riickschlagventile verwendet werden konnen, sondern nur ganz
schwache Drosselorgane am Oler selbst. Hierdurch tritt der vor-
hin geschilderte Ubelstand, daB namlich die stirkste Schmierung
bei der Talfahrt bzw. bei Leerlauf stattfindet, hier ganz aus-
geprigt auf, Ferner ist die Regulierung auf sehr feinen Verbrauch
schwierig, so daB der Oler meist auf zu starken Verbrauch, wie er
fir Bergfahrten und hohe Belastung notwendig ist, eingestellt
bleibt. Schlieflich besteht noch der Nachteil, dafl bei Hei3dampf-
maschinen die notwendige direkte Schmierung einzelner Teile,
wie Kolbenschieber, Stopfbuchsen nicht durchfiihrbar ist.

Die teilweise Unbeliebtheit der mechanischen Schmier-
apparate rithrt noch aus der Zeit der ersten Stempelpressen, welche
sehr schwer unterzubringen waren und keine sichtbare Kontrolle
der geforderten Olmenge zulieBen. Heute besitzen wir jedoch eine
groBe Anzahl brauchbarer Lokomotivélerkonstruktionen, welche
Dank der Zusammenarbeit von Eisenbahnverwaltungen und Her-
stellerfirmen keinerlei Nachteile mehr aufweisen, im Gegensatz
dazu jedoch gegeniiber den fritheren Olern sehr bedeutende Vor-
teile bringen.

Es ergibt sich zunéichst die Frage des Anbringungsortes fiir den
Lokomotivéler. Bei vielen Lokomotiven ist im Fiithrerhaus bereits
eine solche Unmenge von Apparaten, Instrumenten, Handgriffen
usw. untergebracht, daf fiir den Schmierapparat angeblich kein
Platz mehr bleibt. Man findet daher oft die Schmierapparate in
der Nihe der Zylinder angebaut. Dies hat den Vorteil, welcher oft
ausschlaggebend ist, daB die Oldruckleitungen kurz werden. Es
kann dann bei Talfahrten nur dieses kurze Rohrstiick leergesaugt
werden und bei Dampffahrt ist die Schmierung bald wieder im
Gange. Ferner besteht im Winter der Vorteil, daf dieses kurze
Rohrstiick an warmen Teilen verlegt werden kann, so daBl das
Ol nicht erstarrt und man verhiltnismaBig billige Oler, die nicht
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fiir sehr hohen Gegendruck gebaut zu sein brauchen, verwenden
kann. Andererseits besteht aber der Nachteil, daf3 eine Forder-
kontrolle vom Fiihrerhaus aus verhaltnismaBig schwierig ist, und
daB auch eine Verstellung entsprechend der Belastung wiahrend der
Fahrt nicht méglich ist.

Die Mebrzahl der Griinde spricht fiir die Anbringung des
Schmierapparates im Fithrerhaus und es lafit sich insbesondere
beim Bau neuer Lokomotiven auch immer ein geeigneter Platz
schaffen, so daB eine Kontrolle des Apparates durch den Heizer
wihrend der Fahrt moéglich ist. Bei dieser Anbringung ergibt
sich jedoch die Notwendigkeit, die Apparate fiir sehr hohen Druck
zu konstruieren. Nach vielen Versuchen im Winter hat sich ge-
zeigt, daB man zeitweilig infolge der Rohrreibung des Oles bei
Frost mit Gegendriicken von bis zu 200 Atm. rechnen muf}, und
die Reichsbahn fordert deswegen von den Apparaten zunichst
volle Fordersicherheit bis zu einem Druck von 250 Atm.

Daneben werden gerade an Lokomotivschmierapparate noch
eine Reihe weiterer Forderungen gestellt. Diese sehen zunéchst
vor, daB die geférderte Olmenge in irgendeiner Form sichtbar
gemacht werden muBl, und daB die Einstellschrauben mit einer
Skala versehen sind, so dafl eine einmal fiir bestimmte Belastung
oder bestimmte Betriebsverhiltnisse vorgesehene Einstellung
immer wieder zu finden ist. Ferner wird verlangt, da3 die Pumpen
einen bestimmten Lieferungsgrad haben, d.h. daff bei den vor-
gesehenen Oldriicken mindestens 959/, des angesaugten Olvolumens
auch wirklich in die Druckleitung gelangen. Hiermit werden
gleichzeitig hohe Anspriiche an die Pumpenkonstruktion beziiglich
schidlicher Riume, Genauigkeit der Steuerung usw. gestellt und
ferner eine gute Passung und Bauausfilhrung vorausgesetzt.
Besondere Forderungen werden an eine geringe Abnutzungs-
geschwindigkeit gestellt, in dem nach langen Laufzeiten die
Fordersicherheit bzw. der Lieferungsgrad der Schmierpumpen
erneut festgestellt wird.

Es sind eine groBle Reihe verschiedener Fabrikate gerade in
Deutschland auf dem Markt, welche allen diesen Anforderungen
geniigen und es sei nur als Beispiel eine Ausfithrung kurz be-
schrieben (Abb. 23).

Die einzelnen Pumpenelemente liegen im Kreise herum um
eine im Innern des Apparates befindliche senkrechte Welle, von
der aus sie durch Hubrédder angetriecben werden. Jedes Pumpen-
element enthilt eine Einstellschraube mit Skala, so daf eine ein-
mal gewéhlte Einstellung immer wieder gefunden werden kann.
Dabei zeigt jede Ziffer den Hub des Kolbens in Millimetern. Da



Transportwesen. 127

der Lieferungsgrad bekannt ist, so kann hieraus die an jede Stelle
geforderte Olmenge entnommen werden. Zwecks genauer Kon-
trolle ist am Olstandglas eine Einteilung in Gramm vorgesehen.
Soll nun, wozu allerdings ein besonderer Priifstand, notwendig ist,
ein einzelnes Element kontrolliert werden, so werden alle Elemente
bis auf das eine abgestellt, und dieses unter Gegendruck gepriift.
Bei einer Reihe von anderen Apparaten hat jedes Pumpenelement
ein besonderes Standglas oder eine Kontrolltropfstelle, mit Hilfe
deren es im Betriebe kontrolliert werden kann. Am Olstandglas
ist ein Dreiweghahn vor-
gesehen, welcher gestattet, g
bei Bruch des Standglases B
dieses abzuschalten und
wiihrend des Betriebes aus-
zuwechseln. Sind mehrere
Standgléser vorhanden, so
erhilt nach Vorschrift der
Reichsbahn jedes solch
eine Umschaltung fiir den
Fall des Glasbruches.
Zylinderolauswahl.
Fiir die Auswahl des Zylin-
derdles an Lokomotiven ist
zundchst bei Heildampf-
maschinen  malgebend,
daB sehr starke Tempera-
turunterschiede auftreten.
Es diirfen also keine Ole
verwendet werden, die bei
geringen Temperaturen,
wie sie beim Anfahren auf-
treten, allzu dickfliissig sind. Andererseits mull beriicksichtigt
werden, daB zeitweilig sehr hohe Dampftemperaturen bis zu
etwa 350° am Zylinder auftreten, wobei das Ol noch schmierfihig
bleiben muB. Ferner tritt noch die Schwierigkeit auf, dafl der
Lokomotivrahmen sich wihrend der Fahrt stindig etwas defor-
miert, so daBl die Kolbenringe nicht so einwandfrei auf der Zy-
linderlaufbahn gleiten, wie bei ortsfesten Maschinen. Trotzdem
ist es gelungen, durch geschickte Olauswahl sowie entsprechende
Materialien und Olzufiihrung auch bei groBen Uberhitzungen sehr
hohe Laufzeiten der Kolbenringe und Zylinder zu erzielen. Durch-
schnittlich darf erst nach 200000 km die Abnutzung der Kolben-
ringe bei der Deutschen Reichsbahn so grof werden, daB8 eine

Abb. 28. Lokomotivzentraloler. (Bosch.)
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Auswechslung notig wird. Es entspricht dies allerdings héch-
stens einer reinen Betriebszeit von etwa 4000 Std., was verglichen
mit einer stationdren Maschine wenig ist.

Erzielt werden diese Abnutzungszahlen mit sehr geringem Ol-
verbrauch. Die Reichsbahn rechnet auch bei den groften Ma-
schinen mit keinem héheren Verbrauch als 5,0 kg fiir 1000 km. Dies
entspricht einem spezifischen Verbrauch von nicht mehr als
0,1 g je PS/Std. Es sei bei dieser Gelegenheit erwéhnt, daBl gerade
bei der Deutschen Reichsbahn sehr gute Erfahrungen mit einer
Emulsion aus 50%, Wasser und 50°o eines geringwertigen Zy-
lindersles gemacht worden sind. Der Verbrauch war von dieser
Mischung nicht hoher als von reinem hochwertigem Zylinderél.
In einzelnen Direktionsbezirken sind allerdings bei den gleichen
Maschinen mit dieser Emulsion sehr schlechte Erfahrungen ge-
macht worden, und die Widerspriiche waren bisher nicht auf-
zukliren. Es wurde bemingelt, daf die Emulsion im Winter
Schwierigkeiten macht, da das Wasser ausfriert, und daB bei
stirkerer Beanspruchung der Maschine ein iiberhoher Verbrauch
notwendig ist, der spdter nur schlecht wieder eingespart werden
kann. Die Verteidiger der Emulsionsschmierung machen geltend,
daB die Emulsion sich im Zylinder besonders giinstig verteilt,
und daBl durch das anwesende Wasser ein Kracken oder ein Zer-
fall auch minderwertigen Oles verhindert wird. Bei ortsfesten Ma-
schinen hat sich jedenfalls die Emulsionsschmierung trotz vieler
Versuche an keiner Stelle einfiihren kénnen.

Lokomotiven, die nicht in Verwendung der Reichsbahn sind,
zeigen meist einen viel hoheren Olverbrauch und eine schlechtere
Erhaltung. Laufstrecken von 200000 km mit einem Satz Kolben-
ringe werden auch nicht anndhernd erzielt. Zunéchst ist ein Grund,
daB schlechte Schmierapparate und ungeeignete Riickschlag-
ventile verwendet werden, ferner richtige Olverbrauchszahlen un-
bekannt sind. Es wird durch die Uberschmierung nur erreicht,
daB die Riickstandsbildung ansteigt und die Erhaltung ver-
schlechtert wird. Vielfach findet man auch sehr ungeeignete Ole
im Gebrauch, wenn mit geringen Uberhitzungen oder iiberhaupt
mit Sattdampf gefahren wird. Es ist zu bedenken, daB bei geringen
Uberhitzungen ebenfalls wihrend eines groBen Teiles der Fahr-
strecke nasser Dampf auftritt, welcher die Neigung hat, leicht-
fliissige ungefettete Ole fortzuwaschen, ohne daf sie eine Schmier-
wirkung entfalten konnen. Man findet Olverbrauchszahlen von
10 kg auf 1000 km bis zu 70 kg auf 1000 km bei ganz kleinen Feld-
bahnlokomotiven. Bei letzteren herrschen natiirlich, worauf schon
bei der Besprechung der Braunkohlenindustrie hingewiesen wurde,
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ganz besondere Betriebsverhiltnisse, da die Maschinen nach den
heutigen Anforderungen zu schwach sind, und immer mit voller
Fiilllung fahren. Das Bremsen geschieht dabei vielfach noch durch
Gegendampf, womit eine weitere Erschwerung der Schmierung
verbunden ist. Es sollten sich je-
doch auch an diesen Maschinen ein 3
Olverbrauch von hochstens 10 kg b
pro 1000 km erzielen lassen, und
weniger belastete Werkslokomo-
tiven, Kleinbahnmaschinen u. dgl.
miiBten unbedingt mit dem Reichs-
bahnsatz des Zylinderélverbrauches /
(3,5—5,0 kg pro 1000 km) aus-
kommen.

Es wurde bereits die Bedeutung Abb. 24. Dopl_).elriickschlagventil (O1-

der Riickschlagventile oder Olsper- (worner. e e S ttgart.)
ren fiir den Lokomotivbetrieb kurz
erwihnt, welche eine Entleerung der Druckleitungen zwischen
Schmierapparat und Zylinder verhindern sollen. Alle bedeutenderen
Hersteller von Schmierapparaten liefern solche Sperren, welche
meist auf dem Prinzip beruhen, zwei sehr kriftige Riickschlag-
ventile mit hohem spezifischem Dichtungsdruck hintereinander
zu schalten. Die Reichs-
bahn bezog lingere Zeit
fast ausschlieflich eine
Sperre nach Abb. 24.
Gegenwirtig besteht grofle
Neigung, eine Olsperre
mit Membranbetitigung
durchgingig einzufiihren
(Abb. 25). Sie geht vondem
richtigenGedanken aus,daf
eine Sperre dieser Art nie-
mals aufgesaugt werden
kann, da siein der entgegen- Abb. 25, Membrandl Olva-Ventil
gesetzten Richtung offnet A rmons Prunme & Cie, Dhsseldort)
wie alle anderen Sperren.
Die Offnung erfolgt durch den Druck des Oles auf die Membran
entgegen der Richtung des Olstromes. Die Gegner dieser Sperre
fiihren ins Feld, daf die Membran ermiiden muf}, und daB bei
Bruch der Membran iiberhaupt kein Ol mehr in die Zylinder
gelangen kann. Ein Membranbruch scheint allerdings bei der
gegenwirtigen Bauart auszuschliefen zu sein.

Steinitz, Maschinenschmierung. 9
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Ein sehr umstrittenes Gebiet ist die Triebwerksschmierung der
Lokomotiven. Man findet hier noch fast iiberall die Handschmie-
rung in Verbindung mit Dochtschmierung und der Olverbrauch
ist dementsprechend viel héher, als zur Aufrechterhaltung e_i_nes
guten Schmierfilmes erforderlich wire. Ein groBer Teil des Oles
geht aber durch die Eigenart der Lagerausbildung verloren. Ver-
schiedentlich ist versucht worden, das Triebwerk in der einen
oder anderen Form zu kapseln, jedoch kann man andererseits
wieder den Fahrtwind zur Kihlung der Lager nicht entbehren.
Fiir groBere Lager, die dann mit entsprechender Kapselung ver-
sehen werden kénnten, ist aber kein Platz vorhanden, und auch

Filestreifen ‘Ee.f?agd'
Abb. 26. Stangenlager fiir Lokomotiven. (Nach Kunze: Maschinenbau 1931.)

das Gewicht wiirde zu hoch werden. Es ist wenig bekannt, dafl
nicht einmal fiir gentigend grofe Gegengewichte Platz und Ge-
wicht verfiigbar ist, so daB der Gang der Lokomotivmaschine
nicht vollkommen ausgeglichen werden kann.

Bei Feldbahnmaschinen ist der Triebwerks6lverbrauch im
Verhiltnis noch wieder bedeutend hoher, da hier Heifldufer durch
den Staub sehr leicht entstehen konnen und durch reichliche
Olgabe vermieden werden miissen. Man hat verschiedentlich
Verbesserungen an den Triebwerkslagern der Lokomotiven vor-
genommen und insbesondere versucht, das WeiBmetall durch an-
dere Lagermetalle zu ersetzen. Dies ist bisher nicht gelungen,
und man hat eine geringe Verbesserung durch WeiBmetallager in
Verbindung mit Filzstreifen erzielt (Abb. 26). Ferner sind groBe
Versuche gemacht worden und noch im Gange, die Schmierung
durch Fett vorzunehmen. Das Fett will man den hauptséchlichsten
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Schmierstellen durch entsprechende Buchsen zufithren. Hiermit
wire vielleicht doch eine Verbesserung der Erhaltung von Loko-
motivtriebwerken zu erzielen.

Augenblicklich gelingt es nicht einmal bei den Reichsbahn-
lokomotiven die Triebwerkslager von einer Hauptausbesserung zur
andern, d. h. fiir 200000 km, durchzuhalten. Bei Feldbahnlokomo-
tiven u. dgl. sind die Abnutzungszahlen natiirlich noch viel héher,
wobei gleichzeitig auch die Zapfen selbst nur sehr geringe Lebens-
dauer haben. Bei den Reichsbahnlokomotiven gelingt es immer-
hin, die Abnutzung im wesentlichen
auf die Lagerschalen zu beschrinken. [ ] T

Bei den Achslagern der Lokomo- | T )
tiven liegen die Verhéltnisse schon \ Z
etwas giinstiger, nur das Treibachs-
lager hat auch ziemlich groBen Ver-
schlei. Dies hat noch den Nachteil,
daB hierdurch leicht das Stichmal(
der gekuppelten Achsen verloren geht.
Man versucht die Schmierung der
Lokomotivachslager durch eine Ober-
schmierung zu verbessern, jedoch kann
dies nur beim Anfahren einen beding- i
ten Wert haben. Wihrend der Fahrt ,qf;fr’;;;;
wird durch Unterbrechung des Ol- 7
films die Schmierung eher verschlech- 1 o7 Lokomotivachslager mit
tert (Abb. 27). Ferner sind augenblick- Ob"“d;f;‘si’ﬁ‘iﬁ%;,b gaglm%un ze:
lich Versuche im Gange, die Achs- ’
lager durch Zentralfettpressen zu versorgen, jedoch ist zur Zeit
noch mit einer sehr langen Dauer der Versuche zu rechnen.

b) Elektrisehe Lokomotiven und Triebwagen. Bei elektrischen
Lokomotiven gilt beziiglich der Motorenschmierung und der
Triebwerksschmierung ungefihr das bei Dampflokomotiven Ge-
sagte. Die Verhaltnisse liegen insofern etwas einfacher, als die
Zeiten zwischen den Uberholungen bei elektrischen Lokomotiven
immer noch etwas kiirzer sind als bei Dampflokomotiven, so daB
die Uberholung der Lager im Rahmen der iibrigen Arbeiten vor-
genommen werden kann. Eine grofle Schwierigkeit bildet nach
wie vor im elektrischen Betrieb die Schmierung der grolen Zahn-
radgetriebe der Lokomotiven. Diese kénnen wegen der Federung
der Teile gegeneinander nicht in Gldichten Gehidusen gekapselt
werden, und man braucht deswegen ein Schmiermittel, welches
sehr gut an den Zahnflanken haftet. Hierfiir haben sich am besten
gewisse Dauerschmiermittel bewéihrt.

Il

g*
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Die iibrigen elektrischen Fahrzeuge — also Reichsbahn-
triebwagen und StraBenbahnfahrzeuge — sind heute durchweg
mit Walzlagern ausgestattet und die Zahnradgetriebe sind 6ldicht
gekapselt. Die Abnutzungszahlen liegen wegen der stoBartigen
Beanspruchung aller Teile sowie wegen der Unmdglichkeit ent-
sprechend groBe Lager zu bauen weit hoher als an anderen Ma-
schinen, jedoch sind hier in den letzten Jahren relativ groBle Ver-
besserungen erzielt worden. Einen groflen Anteil an den Fort-
schritten haben die Schmiermittelhersteller, denen es gelungen ist,
entsprechende Schmierfette herzustellen. Diese miissen bei Frost-
temperaturen noch geschmeidig bleiben und bei Lagertempera-
turen von bis zu 70° im Sommer noch verwendbar sein.

Eine grofle Bedeutung fiir den Eisenbahnverkehr schienen eine
Zeitlang die Triebwagen mit Verbrennungsmotoren zu erlangen.
Inzwischen hat sich herausgestellt, dafl aus vielen Griinden die
Baukosten sehr hoch bleiben, und daf3 auch der Betrieb durch die
haufige Uberholung simtlicher Teile weitaus teuerer wird, als
man vorher angenommen hatte. Immerhin wird auf gewissen
Strecken diese Art von Triebwagen ihre Bedeutung behalten.
Beziiglich der Schmierung der eingebauten Motoren und Getriebe
gilt das gleiche wie fiir andere Kraftfahrzeuge.

Zahlentafel 1. Spezifischer Flichendruck bei Lagerschalen von

Reichsbahnfahrzeugen.
Lager-
Fahrzeug d?'ug{ Vmax D » v (4
kg km/h mm U/min m/sec. kg/cm?
Giiterwagen . . . . 7000 70 1000 360 2,24 24,8
Personenwagen . . . 5750 120 |. 1000 600 3,83 | 343
Tender . . . . .. 8550 120 1000 600 4,50 30,8
GrofBraumgiiterwagen 9550 70 940 400 2,38 47,5

V = Fahrgeschwindigkeit in km/h, D = Raddurchmesser in mm,
v = Zapfenumfangsgeschwindigkeit.

¢) Anhiingefahrzeuge. Bei den Tenderachslagern und Wagen-
achslagern liegen die Verhiltnisse etwas giinstiger als bei den
Lokomotiven. Allerdings werden die Schwierigkeiten an diesen
Lagern von AuBlenstehenden vielfach unterschitzt und mancher
Ingenieur wird iiberrascht sein, wenn er eine Zusammenstellung
der Flichendriicke usw. an FEisenbahnfahrzeugen sieht. Die
Zapfenumfangsgeschwindigkeiten bei Lokomotiven entsprechen
iibrigens meist denjenigen in den Achslagern. Die spezifischen
Flachendriicke der Stangenlager entsprechen den obigen Wer-
ten bei groBeren Geschwindigkeiten. Beim Anfahren werden
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aber bei manchen Lokomotiven Driicke bis zu 200 kg pro cm?2
bezogen auf die ganze Tragfliche erreicht (Zahlentafel 1). Zu
den verhdltnismiBig hohen Lagerbelastungen kommen noch
dauernde Stofle wihrend der Fahrt und gelegentlich stirkere
StoBe im Verschiebedienst. Durch alle diese Umstande ist es er-
kldrlich, daB die Erhaltung auch bei den Achslagern nicht so gut
ist, wie im ortsfesten Maschinenbau, jedoch ist es im Reichsbahn-
betrieb in den letzten Jahren gelungen, die Laufzeiten der Lager-
schalen von einer Untersuchung bis zur andern auszudehnen,
welche bei Personenwagen spitestens nach 2 Jahren, bei Giiter-
wagen nach 3 Jahren, bei Tendern nach Erreichung der Soll-
Leistung der Lokomotive stattfindet. Auch die HeiBliufer sind
bei der sog. DWV-Achsbuchse (Abb. 28) praktisch verschwunden.
Dabei muBl man beriicksichtigen, dafl die Fahrgeschwindigkeit
der Giiterziige dauernd erhdht worden
ist. Fir GroBraumgiiterwagen mit einem
Achsdruck von 10 t und Schnellwagen mit
Dauerlaufgeschwindigkeiten iiber 120 km
pro Stunde kommen neuerdings an Stelle
des iiblichen Achslagers mit Bahnmetall
und Polsterschmierung Achslager verschie-
dener Konstruktionen mit mechanischer +
Schmierung und Rollenlagern in Frage. app. 28. DWV-Giterwagen-
Die Einfiihrung der Rollenlager scheint A ineanes 1051y L
dabei nicht mit der vom technischen

Standpunkt aus wiinschenswerten Schnelligkeit vor sich zu
gehen. Es sei bei dieser Gelegenheit erwdhnt, da man auch
fir Lokomotivtriebwerke Versuche mit Wailzlagern macht, und
daB schon ganze Lokomotiven mit Walzlagern ausgeriistet worden
sind. Uber die praktischen Erfolge ist noch wenig bekannt ge-
worden.

An die Schmiermittel fiir Achslager ist vor allen Dingen die
Forderung einer guten Haftfihigkeit und Kaltebestdndigkeit zu
stellen. In groBem Umfange werden sog. dunkle Achsendle oder
Destillate mit einem gewissen Asphaltgehalt benutzt. StraBen-
bahnen bevorzugen aus dem Grund der hohern Schliipfrigkeit
vielfach gefettete Maschinendle als Achsendle. Bei diesen ist, wie
bei den Voltoslen, auch ein sehr giinstiges Verhalten in der Kilte
zu beobachten. Es wire nur zu wiinschen, dafl die Erfahrungen
der Reichsbahn von allen Benutzern von Schienenfahrzeugen so-
wohl beziiglich der Schmiermittel als auch der Lagerausbildung
und insbesondere der Lagermetalle noch viel mehr als bisher aus-
genutzt werden.
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d) Kraftfahrzeuge mit Verbrennungsmotoren. Schmierungs-
verhdltnisse. Weitaus die grofte Anzahl der Motorenfabrikate
hat ein fast normalisiertes Schmierungssystem, bei dem das Ol
durch die hohle Kurbelwelle zu den Pleuellagern gelangt und auf
seinem Wege auch die Hauptlager durchliuft. Die Kolben bzw.
Zylinder erhalten das Ol, welches von den Triebwerksteilen ab-
spritzt in Form eines feinen Nebels zugefiihrt. Diese Schmierung
ist recht roh, bei Beachtung verschiedener Erfahrungsgrundsétze
haben sich jedoch lange Laufzeiten der Triebwerksteile erzielen
lassen.

Daneben gibt es, wie spiter ausgefiihrt, noch kompliziertere
Schmierungssysteme und auch andererseits wieder stark verein-
fachte Schmierungen, wie z. B. beim Chevroletwagen und bei Zug-
maschinen der International Harvester Company (s. Abb. 9, 8. 77).

Immerhin sind auch bei diesen vereinfachten Schmiersystemen
sehr verschiedenartige Anforderungen an das Motorenél zu stellen,
wie sie in dieser Mannigfaltigkeit bei keinem andern Verwendungs-
zweck auftreten. Das Ol muB bei AuBentemperaturen, die in
unsern Gegenden zwischen — 30° und -+ 30° schwanken, eine
Inbetriebsetzung gestatten, mull also sofort das Triebwerk ge-
niigend schmieren. Tm Betriebe erwirmt sich dann das Ol schnell in
den Leitungen auf eine Temperatur, die man im Sommer bei voller
Belastung ziemlich gleichartig auf 80—120°C ansetzen kann. Gleich-
zeitig muB dasselbe Ol zur Zylinderschmierung dienen, und zwar
sind die hier herrschenden Verhiltnisse in dem Abschnitt iiber
ortsfeste Verbrennungsmotoren eingehend beschrieben. Es er-
gibt sich hieraus vor allen Dingen, daB die iiblichen Analysendaten,
nach denen die Kraftfahrzeugole verkauft werden, nur einen sehr
geringen Wert haben.

Der Flammpunkt spielt nur eine ganz untergeordnete Rolle und
wir sehen dementsprechend, daB einerseits Ole von sehr geringem
Flammpunkt — also zwischen 190 und 220° — ausgezeichnete Re-
sultate ergeben konnen, wihrend andererseits Ole von hohem
Flammpunkt, und zwar im &uBersten Falle von 300°, gut sein
konnen und wiederum zu starker Riickstandsbildung bei un-
geeigneter Herstellung oder Verwendung fiihren.

Die Zahflissigkeit, soweit sie bei 500 angegeben wird, hat eben-
falls fast keine Bedeutung fiir die Verwendungsfihigkeit. Wesent-
lich ist, daB das Ol bei 100° noch eine geniigende Zihfliissigkeit
hat, um die Zylinderwandungen schmieren zu kénnen. Es ist
sogar anzustreben, auch die Zahfliissigkeit noch bei 150° kennen-
zulernen. Eine gute Richtlinie ist es aber, wenn man wenig-
stens die Zahfliissigkeit bei 100° kennt, und zwar soll sie keines-
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falls unter 1,4° E sinken, falls man einige Anspriiche an das
Ol stellt.

Uber den Stockpunkt wurde bereits an verschiedenen Stellen
gesprochen (s. S. 4), und es mdge hier erwihnt werden, daf er
gerade fiir die Kraftfahrzeugschmierung ziemlich bedeutungslos
ist. NaturgemaB ist ein Ol unverwendbar, wenn es bei der zu er-
wartenden AuBlentemperatur vollig erstarrt ist. Andererseits sind
aber eine groBe Reihe von Olen noch unterhalb des Stockpunktes
verwendbar, wenn sie noch so schmiegsam sind, daf} sie in der
Druckleitung der Olpumpe vorwirts bewegt werden kénnen.

Eine grofle Rolle spielt schlieBlich die Veridnderlichkeit des
Oles im Betriebe, wofiir jedoch wie erwihnt, noch keinerlei fest-
gelegte Vorschriften bestehen. Die Verinderungen des Oles im
Kurbelgehiuse eines Kraftfahrzeugmotors sind aber so verschieden-
artiger Natur, daf hierauf noch ausfiihrlich eingegangen werden
mul.

Verdiinnung und Schwérzung. Von vielen Seiten, ins-
besondere auch von Motorenfachleuten und teilweise sogar von
Chemikern, wird noch angenommen, dal das Ol im Motor sich
gewissermaBen durch den Gebrauch innerlich abnutzt und dabei
verdiinnt oder verdickt und schwérzt. Dies ist jedoch nicht der
Fall. Die Verdiinnung riihrt lediglich davon her, dal unverbrann-
ter Brennstoff an dem Kolben herabliuft, wobei auch Rull mit
herabgefiihrt wird. Es ist einwandfrei nachgewiesen, dal man
aus jedem gebrauchten Motorendl einen groBen Teil véllig klares
01 wiedergewinnen kann. Dieses entspricht fast genau dem frischen
0l, es sind nur in Einzelfillen einige leichtsiedende Bestandteile
herausgefallen. Von vielen Seiten wird sogar behauptet, dal diese
aufgearbeiteten Ole vielen handelsiiblichen frischen Olen etwas
iiberlegen sind. Die Olverdiinnung wird insbesondere bei gering-
wertigen Brennstoffen mit schwer vergasbaren Anteilen gefordert,
wenn beim Anlassen die Betriebsvorschriften nicht befolgt werden.
Es muB immer wieder betont werden, daf die sog. Starterklappe
des Vergasers nach dem Anspringen des Motors nicht mehr be-
nutzt werden darf, da ein Anwirmen des Motors hierdurch nicht
méglich ist. In den ersten Minuten nach dem Start werden durch
falsche Behandlung starke Abnutzungserscheinungen hervor-
gerufen, da die Schmiervorrichtung zu dieser Zeit noch kein 01
an die Zylinderwinde férdert und durch den iiberreichlich zu-
gefiihrten Brennstoff der noch vorhandene Olfilm abgespiilt wird.

Die Verdiinnung wird dann gefihrlich, wenn mehr als 10%
Brennstoff im Ol enthalten sind. Es ist bei diesem Brennstoff-
gehalt bereits mit einer Verdiinnung von z.B. 15°E auf 4°E bei
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50° C zu rechnen. Hierbei spielt es keine Rolle, ob urspriinglich
sehr dickfliissiges Ol eingefiillt wurde, so daB auch nach der Ver-
diinnung das Ol noch einen schmierfihigen Eindruck macht. Zur
Messung der Olverdiinnung gibt es jetzt einen einfachen Taschen-
apparat, der sich schon fiir einzelne Wagen lobnt, fiir Betriebe
mit mehreren Wagen aber unbedingt zu empfehlen ist!. Ein Ein-
fluB der Olqualitdt auf die Verdiinnung und Schwirzung war bis-
her nicht nachzuweisen, da kein 01 dem HerabflieBen des Brenn-
stoffes einen wesentlichen Widerstand entgegensetzen konnte. Es
ist jedoch anzunehmen, daB Ole, die unter den Verhaltnissen an den
Zylinderwénden recht dickfliissig sind, sich hier am giinstigsten ver-
halten. Bei einigen Olen macht sich eine Schwérzung infolge der
urspriinglich kréftig griinen Farbe stirker bemerkbar, ohne daB
der RuBlgehalt bereits sehr gro8 zu sein braucht. Es ist auch
darauf hinzuweisen, dal RufB} allein die Schmierfidhigkeit noch
nicht sehr stark herabsetzt. In diesem Zusammenhang ist noch zu
erwihnen, dafl beim Fehlen aller verdiinnenden Einfliisse durch
eine geringe Verdampfung des Oles auch eine Verdickung auf-
treten kann, die naturgemiB ebenfalls beobachtet werden muf.
Zu stark verdicktes Ol muf8 ausgewechselt werden.

Damit kommen wir auch zu der Frage, wann der Olwechsel
vorgenommen werden muB. Ist keine Priifung des ()les moglich,
oder ist die Qualitit zweifelhaft, so wird man sich unbedingt
nach den Empfehlungen der Motorenfirmen oder der Olfirmen
richten miissen, die einen Olwechsel zwischen 1500 und 3000 km
Fahrstrecke bzw. bei Lastwagen und Treckern nach 60stiindigem
Betrieb vorschreiben. Wird aber die Veranderung des Oles dauernd
beobachtet, so lassen sich viel langere Fahrstrecken erzielen, wobei
natiirlich auch der Olverbrauch eine Rolle spielt. Solange sich
das Ol in der Farbe und Zéahfliissigkeit nicht verandert, ist iiber-
haupt kein Olwechsel erforderlich. Aber auch eine stirkere Schwir-
zung spielt keine Rolle, solange kein Gehalt an Metallteilchen
stirker hervortritt. In gut geleiteten Betrieben sind bei genau
kontrollierter geringer Abnutzung Fahrstrecken vou weit iber
8000 km mit einer Olfiillung erreicht worden.

Riickstandsbildung im Kurbelgehduse. Die Riick-
stdnde konnen hier schlammartiger, faseriger oder koksartiger
Natur sein. Von den schlammartigen Riickstinden wird vielfach
angenommen, daB es Teile sind, die sich aus dem Ol abgesetzt
haben. Diese Annahme wird dadurch unterstiitzt, dall sie oft
gleichzeitig mit starker Olverdiinnung auftreten. Die Unter-

1 R. Jung A.-G. Heidelberg.
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suchung des Schlammes ergibt immer, daB er zu etwa 50—80°
aus Wasser besteht, welche mit einem Teil des Oles eine be-
sténdige Emulsion gebildet hat. In dieser Emulsion ist natiir-
lich auch Rufl enthalten. Das Wasser kénnte von der Ver-
brennung herriihren, bei der ja aus 1 kg Brennstoff ungefahr 1 kg
Wasserdampf entsteht, der normalerweise mit dem Auspuff fort-
geht. Es konnte nun sein, daf sich bei sehr kalter Maschine ein
Teil des Wasserdampfes im Verbrennungsraum niederschligt
und mit dem unvergasten Brennstoff in das Kurbelgehduse
hinunterlduft. Nachgewiesen ist dies nicht, und die Entstehung
betrachtlicher Wassermengen kann ebenso zwanglos durch
Schwitzwasser infolge der stark wechselnden Temperaturen des
Kurbelgehduses erklart werden. Tritt sehr starke Schlammbildung
auf, so ist jedenfalls die Temperatur des Motors sehr genau zu
iiberwachen. Mit der Olqualitit hat die Schlammbildung wenig zu
tun. Allerdings neigen gefettete Autoéle aller Art mehr zur
Schlammbildung, aber immer nur bei Anwesenheit von Wasser.

Feste Riickstande im Kurbelgehduse bestehen nach sehr langer
Laufzeit ohne Abnahme der Kurbelwanne aus verhirtetem Rul3
sowie teilweise aus Koksteilchen, die sich von den Kolbenbdden
I6sen. Auch konnen ziemlich erhebliche Mengen abgeriebener
Metallteilchen in den Riickstdinden vorhanden sein. Groébere
Metallteilchen sowie faserartige Riickstinde wurden bei Be-
anstandungen, welche der Verfasser zu bearbeiten hatte, auch mit-
unter mit dem Ol in Verbindung gebracht, habe aber damit nichts
zu tun. Sie rithren von ungeniigender Reinigung des Kurbel-
gehiuses bei Uberholungen her. Beobachtungen in neuester Zeit
zeigen, dafl bei sehr gewissenhafter Arbeit, also beim Lippen
und Honen der Zylinder duBerst feiner Staub entsteht, der nur
durch besondere Vorkehrungen entfernt werden kann. Geschieht
dies nicht, so ist erh6hte Abnutzung die Folge. Bei Fasern konnte
mehrfach die Herkunft von ungeeignetem Relmgungsmaterlal
nachgewiesen werden. Uber die moglichen Verunreinigungen im
frischen Ol wurde bereits gesprochen.

Riickstandsbildung im Verbrennungsraum. Koks-
artige Riickstdnde an den Wénden des Verbrennungsraumes auf
dem Kolbenboden und an den Ventilen rithren immer von Ol
her. Bei unvollkommener Verbrennung des Kraftstoffes entsteht
wohl RuB, jedoch kann sich dieser nur in Verbindung mit ein-
gedicktem Ol zu stirkeren Riickstinden ausbilden. Es ist ver-
schiedentlich versucht worden, die Schnelligkeit des Anwachsens
der Riickstinde mit der Olqualitit, insbesondere mit der Herkunft
der Ole in Verbindung zu bringen. In den Vereinigten Staaten sind
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Riesensummen fiir entsprechende vergleichende Versuche aus-
gegeben worden. Eine Losung des Problems ist bisher nicht er-
folgt. Es scheint nur festzustehen, dalBl reine Naphthenbasisole,
wie die russischen und ein Teil der amerikanischen sowie Paraffin-
basiséle, wie die pennsylvanischen weniger zur Riickstands-
bildung neigen als Ole auf Asphaltbasis. Ganz sicher ist dies aber
noch nicht, denn der Verfasser konnte ebenfalls sehr geringe Riick-
standsbildung bei der Verwendung bekannter Markendle auf
Asphaltbasis beobachten.

Den groBten EinfluBl auf die Geschwindigkeit der Riickstands-
bildung hat die Menge des Oles, welche in den Verbrennungsraum
gelangt, und es ist demnach schon beim Bau der Motoren darauf
Riicksicht zu nehmen, daB die Kolben nicht zuviel 01 erhalten,
und daB vor allen Dingen die Pumpwirkung der Kolbenringe sich
nicht zu stark auswirkt. Die Wirkung der Kolbenringe ist sehr
eigenartig, da gleichzeitig Ol in den Verbrennungsraum gefordert
wird, und Brennstoff nach unten liuft. Jedenfalls ist bei aus-
geschlagenen Kolbenringnuten und ausgelaufenen Zylindern das
hiufig geiibte Verfahren unzweckmiBig, jetzt besonders dick-
fliissige Ole zu verwenden, um ohne Reparatur auszukommen.
Dickfliissige Ole neigen unter sonst gleichen Verhdltnissen noch
stirker zur Riickstandsbildung als andere.

Ganz zu vermeiden ist die Riickstandsbildung im Verbren-
nungsraum nicht, jedoch soll sie frithestens nach 20000 km bzw.
bei Treckern nach 600—800 Betriebsstunden so weit fortgeschritten
sein, daB eine Entfernung der Riickstdnde notwendig wird. Zu
erwihnen ist noch das gelegentliche Auftreten von pechartigen
Riickstinden, insbesondere an den Auspuffventilen. Vielfach wird
es der Verwendung ungeeigneter Brennstoffe zugeschrieben,
welche bei der Verbrennung harzartige Stoffe bilden. Jedoch
ist in Deutschland die Verwendung solcher Brennstoffe noch nicht
beobachtet worden. Riickstinde dieser Art sind eher auf die Ver-
wendung zu stark gefetteter Ole zuriickzufithren.

Uberstarke Abnutzung — pléotzliche Defekte. Ein
Kraftfahrzeugmotor soll heute 40000—50000 km ohne groflere
Uberholung aushalten. Bei Treckern, Grubenlokomotiven u. dgl.
kann man mit einer Zeit von 2000 Arbeitsstunden vor der
ersten Uberholung bzw. zwischen zwei Uberholungen rechnen.
Nach dieser Zeit miissen mindestens die Kolbenringe erneuert,
wahrscheinlich aber die Zylinder nachgeschliffen und einzelne
Lager erneuert werden. Ein Nachschleifen der Ventile wird da-
gegen schon in kiirzeren Abstinden erforderlich sein. Schreitet
die Abnutzung schneller vor, als den angegebenen Zahlen ent-
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spricht, so ist sie als iibermdBig zu bezeichnen. Als Grund wird
meist ein ungeeignetes Motorendl angegeben, aber der Zusammen-
hang zwischen Olqualitit und Abnutzung bei Kraftfahrzeug-
motoren ist trotz vieljahriger Versuche bisher nicht geklart.
Allerdings ist auch bisher bei jedem Versuch dieser Art niemals
die Moglichkeit von Fehlern ausgeschaltet gewesen. Die neuesten
Forschungen zeigen, daB Ole, welche bei 1000 eine Zahfliissigkeit
zwischen 2,7 und 3E haben, die geringste Lagerabnutzung er-
geben. Bei sehr fein eingepafiten Kolben ist dagegen eine ge-
ringere Zahfliissigkeit giinstig fiir geringe Abnutzung. Den grofiten
EinfluB auf die Geschwindigkeit der Abnutzung hat immer die
Schnelligkeit der Olverdiinnung und es sei nochmals auf richtiges
Verhalten beim Anlassen hingewiesen. Mehrere Firmen bringen
neuerdings eine besondere Zylinderschmierung an, welche wih-
rend des Anlassens wirkt. Die Erfolge sind beziiglich verringerter
Abnutzung ausgezeichnet, obgleich die Einrichtung teuer ist.

Plstzliche Defekte, wie Auslaufen von Lagern, Brechen von
Kugellagern und Festbrennen von Kolben gehtren gegenwirtig
zu den allergréften Seltenheiten. Ein Zusammenhang mit der
Olqualitit war in sehr zahlreichen Fillen, welche bearbeitet wurden
niemals nachzuweisen. Dagegen wurde in einigen Fillen be-
stimmt eine zu weit getriebene Olverdiinnung als Ursache er-
mittelt. Es wird vielfach mit Olen gefahren, die zu 15% mit
Brennstoff verdiinnt sind, und es ist dann schon merkwiirdig, wenn
kein Defekt eintritt. In anderen Féllen war der Tatbestand schon
so verwischt, daB eine Aufklirung nicht mehr méglich war, jedoch
war in den meisten Fillen die Olverdiinnung wahrscheinlich eben-
falls schuld. Natiirlich kénnen auch mechanische Defekte, wie
Lésen oder Verstopfung von Olleitungen, Ausbrechen ungeeigneter
Lagermetalle u. dgl. als Griinde in Frage kommen, jedoch ist dies
noch bedeutend seltener bei dem heutigen Stande des Motoren-
baues und der Reparaturenausfiihrung.

Motorenleistung und Schmierung. Von vielen Seiten
wird behauptet, daB die Art des Oles einen groBen EinfluB auf die
Spitzenleistung des Motors habe. Jedoch ist dies in keinem Fall
nachgewiesen. Wie die geringe Abnutzung zeigt, herrscht an fast
allen Stellen des Automobilmotors ziemlich reine Fliissigkeits-
reibung, so daB fir die Reibungsverluste praktisch nur die Zah-
fliissigkeit maBgebend ist. Bei betriebsmaBiger Oltemperatur sind
aber die Unterschiede in der Zahfliissigkeit der Ole nur sehr gering.
An Lastwagenmotoren u. dgl. ist bestimmt kein Unterschied in der
Leistung durch verschiedenartige Ole zu erzielen, wihrend er bei
Rennmotoren einige Prozent betragen kann.
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Viel zu wenig beachtet werden dagegen die Unterschiede in
der Leistung, welche sich bei kalten Motoren ergeben. Bei einem
Personenwagen, der in der kalten Jahreszeit hauptsichlich im
Stadtbetrieb gefahren wird, wird beispielsweise die Oltemperatur
im Kurbelgehduse sowie an den Lagerstellen kaum iiber 50°
steigen und vielfach noch weit darunter liegen. Bei diesen Tem-
peraturen sind die Zahfliissigkeiten der Ole aber sehr weit aus-
einander. Bei 50° hat das diinnflissigste Ol eine Zahfliissigkeit
von 3,5, wihrend die dickfliissigsten Ole bis zu einer Zihigkeit
von 30° E hinaufgehen. Es ist dies ein Verhéltnis von 1:9. Bei
20° wiirden sich die gleichen Ole in ihrer Zahigkeit aber schon wie
1:50 verhalten. Hieraus kann man sehen, welche Reibungs-
ersparnisse bzw. Brennstoffersparnisse bei kalten Motoren zu er-
zielen sind. Deswegen sei noch einmal auf die Verwendung von
Olen mit flacher Zahigkeitstemperaturkurve hingewiesen.

Olverbrauch. Der Olverbrauch geschieht beim Kraftfahr-
zeugmotor, was noch zu wenig beachtet wird, nur zum geringen
Teile durch Verdampfung des Oles oder andere Verluste, sondern
praktisch nur dadurch, daB bei jedem Hube etwas Ol in den Ver-
brennungsraum gelangt und dort verdampft und verbrennt. Die
Geschicklichkeit des Konstrukteurs liegt also darin, die Menge
des vom Triebwerk abgespritzten Oles so zu beherrschen, da keine
iiberméaBige Schmierung der Kolben stattfindet. Der Motoren-
benutzer hat auf den Olverbrauch nur wenig EinfluB. Sicher ist,
daB bei groBem Spiel der Triebwerkslager mehr Ol abgespritzt
wird, und daB Ole, die bei der Temperatur an den Zylinderwinden
sehr diinnfliissig sind, stdrker verbraucht werden als andere. Eine
Verinderung des Druckes in der Olleitung, wie sie verschiedent-
lich von Motorenbesitzern versucht wird, hat kaum irgendwelchen
EinfluB auf den Olverbrauch. Bei Personenwagen gilt als normal
ein Verbrauch von 100—300g je nach dem Hubvolumen fiir 100 km
— d. h. von 139 des Brennstoffverbrauches. Bei Lastwagenmo-
toren kann ein Verbrauch von bis 4%/o des Brennstoffverbrauches als
wirtschaftlich angesehen werden. Olverbrauch in weit groBerer
Hohe wird vielfach beobachtet, ist aber immer durch geeignete
Umbauten auch bei dlteren Motoren abzustellen. Auf jeden Fall
ist auch beziiglich des Olverbrauches auf eine geeignete Zahigkeit
des Oles bei 80, 100 und 150° zu achten, wihrend die Zihigkeit
bei 50° keine Rolle spielt. Ebenfalls spielt also Art oder Her-
kunft des Oles keine Rolle, solange die geeignete Zahigkeit er-
zielbar ist.

Gefettete Ole, Obenschmierung, Graphit. Von einigen
gefetteten Olen wird behauptet, daB die Motoren hiermit geradezu
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Whunderleistungen vollbringen, wihrend die Gegner dieser Ole
wiederum Nachteile ins Feld fiihren. Richtig ist, daB sich bei
gefetteten Olen die giinstigsten iiberhaupt erzielbaren Zahigkeits-
kurven auch fiir Autoéle erzielen lassen und daB insbesondere
Rizinusol unter den Verhéltnissen an den Zylinderwéinden eine un-
iibertreffliche Schmierwirkung entfaltet. Die Wirkung ist aber voll
nur spiirbar, wenn Ole verwendet werden, die iiber 70% Rizinusol
enthalten. Solche Ole sind andrerseits fiir den regelméBigen Fahr-
betrieb unbrauchbar und nur fiir kurze Rennen zu empfehlen, da
das Rizinusol sonst zerfillt und gummiartige Produkte bildet.
Andere gefettete Ole, wie z. B. Voltol sind insofern giinstig, als
sie weitgehend als Einheitsol dhnlich wie ganz hochwertige reine
Mineraldle bei guter Schmierwirkung zu verwenden sind. Es ist
aber immer zu beachten, daB alle gefetteten Ole bei Anwesenheit
von Wasser stdrker zur Emulsionsbildung neigen, als reine Mi-
neraldle.

Es steht fest, daBl der oberste Kolbenring, sowie die Ventil-
schifte beim normalen Kraftfahrzeugmotor in der Schmierung zu
kurz kommen, und man hat vielfach versucht, hier durch besondere
Schmiervorrichtungen Abhilfe zu schaffen. Leider ergibt sich aber
bei einwandfreier Konstruktion solcher Schmiervorrichtungen eine
starke Verteuerung. Nun werden Zweitaktmotoren schon seit
30 Jahren so geschmiert, dal dem Betriebsstoff eine gewisse Menge
0l, und zwar zwischen 3 und 5% beigemischt werden. Nachdem
bis vor einigen Jahren diese Motoren im Fahrbetrieb stets qualmten
und weniger gut in der Erhaltung waren als Viertaktmotoren, hat
sich dies jetzt ausgeglichen. Es lag daher nahe, die Erfahrungen
auch auf Viertaktmotoren anzuwenden. Es ist aber hierbei zu be-
riicksichtigen, daB das O, welches durch den Vergaser mit hindurch-
geht, beim Viertaktmotor auf einem sehr kurzen Wege in den Zy-
linder gelangt, wobei gleichzeitig in den Ansaugrohren jede Konden-
sation zu vermeiden ist. Beim Zweitaktmotor geht dagegen das
Gemisch erst ins Kurbelgehéduse oder in eine besondere Ladepumpe,
wobei Olausscheidungen ohne Nachteil oder sogar erwiinscht sind.
Hierbei ist bei der Zusammenstellung der Obenschmiermittel Riick-
sicht zu nehmen, und zwar ist Deutschland bei der geschickten Zu-
sammenstellung solcher Obenschmiermittel bisher fithrend gewesen.
Bezeichnenderweise werden eine Reihe dieser Obenschmiermittel in
Deutschland zusammengestellt und dann mit einem auslandischen
Namen versehen. Im Auslande, besonders in den Hauptautomobil-
landern ist das Interesse fiir Obenschmierung dagegen verschwin-
dend gering. Der wesentliche Bestandteil guter Obenschmier-
mittel ist ein hochraffiniertes Spindelél, méglichst auf Naphthen-
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basis, welchem Tetralin oder Erdéldestillate zwecks besserer Misch-
barkeit zugesetzt werden. Auch mineral6llosliches Rizinusél findet
sich als zweckméBiger Zusatz. Alle anderen Zusitze dagegen sowie
auch Farbe spielen bei der Bewertung keine Rolle. In der Praxis
hat sich bei manchen Motoren eine giinstige Wirkung im
Schmierungszustande des obersten Kolbenringes sowie der Ventil-
schifte gezeigt, bei anderen Motoren war eine Wirkung nicht
erkennbar.

Seit einigen Jahren wird ferner versucht, Graphit, welcher als
Schmiermittelzusatz seit langem bekannt ist, auch fiir Kraftfahr-
zeugmotoren zu verwenden. Zunéchst ist zu betonen, daBl nur
kolloider Graphit nach dem Achesonverfahren oder nach dem
Karplusverfabhren zur Verwendung gelangen darf. Alle anderen
Verfahren ergeben zu grobe Graphite. Eine giinstige Wirkung des
Graphitzusatzes beim Einlaufen der Motoren scheint festzustehen,
insbesondere nachdem die Lager nicht mehr eingeschabt werden.
Ebenso hat Graphit eine giinstige Wirkung in Zylindern, wenn
durch irgendwelche Umstéinde ein guter Laufspiegel nicht zu er-
zielen ist. Wie sich eine Dauerverwendung des Graphites sowie ein
Zusatz zum Brennstoff auswirkt, dariber liegen noch keine
langeren Erfahrungen vor. Jedenfalls ist die Sache mit groBem
Interesse zu verfolgen. Auch iiber die Einwirkung der Graphites
im Dauerbetrieb auf Kugel- und Rollenlager sind noch weitere
Versuche abzuwarten.

Getriebeschmierung. Fiir Getriebeschmierung sind teils
diinn- bis dickfliissige Ole, teilweise Fette oder Fett-Ol-Gemische
und schlieBlich noch besondere Getriebeschmiermittel fiir Kraftfahr-
zeugbetrieb auf dem Markt. Werden in einem Getriebe keine Zahn-
rider wihrend des Laufes ineinandergeschoben — also sind nur
Klauenkupplungen u. dgl. vorhanden oder ist eine Synchroni-
sierung vorgesehen, so ist das diinnfliissigste Ol zu empfehlen,
welches mit Riicksicht auf die Dichtungen im Getriebe zu halten
ist. Dementsprechend ist auch fiir die Hinterachsen bzw. Vorderrad-
antrieb, wenn er vom Getriebe getrennt ist, immer ein diinnfliissiges
Ol zu empfehlen. Werden Zahnrader verschoben, so sind dagegen
dickfliissige Ole oder Spezialgetriebeschmiermittel vorzusehen.
Diese sind auch so erhaltlich, daf keine Verluste durch Undichtig-
keiten auftreten. Vor der Mischung von Autoélen mit billigen
Fetten ist dagegen immer zu warnen, da die Fette sich bei nied-
rigen Temperaturen aus der Mischung abscheiden, bei hoheren
Temperaturen aber sich zu stark verindern, Krusten bilden u. dgl.
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I. Zentral- und Umlaufschmierung.

1. Kraftmaschinen.

Beziiglich der ortsfesten Kraftmaschinen wie Kolbendampf-
maschinen, Verbrennungsmotoren und Dampfturbinen wurden
an verschiedenen Stellen bereits die hauptsidchlichsten Gesichts-
punkte besprochen, und es wurde auch darauf hingewiesen, daB
sich der Einbau von Umlaufschmierungen an élteren Dampf-
maschinen als den einzigen Stellen, wo sich die Umlaufschmierung
noch nicht vorfindet, immer lohnen wird. Eine gewisse Unsicher-
heit findet sich lediglich beim Bau der Schmierungen von Motoren
fir Kraftfahrzeuge, und es sei hier auf einige Einzelheiten hin-
gewiesen, welche auch fiir andere Maschinen sehr lehrreich sind.
Wir stellen zunéchst zwei extreme Falle einander gegeniiber, welche
beide nach den gestellten Anforderungen als sehr vollkommen be-
zeichnet werden koénnen. Das erste Schmiersystem (Abb. 9, 8.77)
entstammt einem sehr bewahrten Motor fiir Zugmaschinen. Es ist
gekennzeichnet ‘durch kurze weite Olleitungen von der Zahn-
radpumpe aus, welche zu Népfen unterhalb der Pleuellager fiihren.
Die Kurbelwellenlager sind sehr starke Wilzlager, welche in der
Schmierung duBerst anspruchslos sind. Entsprechend der zwei-
maligen Lagerung mull aber die Kurbelwelle duBlerst stark aus-
gefiihrt sein. Diese Schmierungsanordnung gestattet die Ver-
wendung sehr verschiedenartiger Ole und macht eine Unterschei-
dung zwischen Wintersl und Sommer¢] praktisch unnétig, solange
das Ol nicht vollkommen zu einem starren Block gefriert. Bereits
nach ganz kurzer Zeit setzt nach dem Anlassen die Férderung an
den Olnéipfen ein, wihrend die Kugellager bis zum Auftreten des
Olnebels im Kurbelgehiuse mit den vorliegenden Olmengen aus-
kommen. Es ist an Maschinen dieser Art wiederholt beobachtet
worden, daB sie ohne Olvorrat im Kurbelgehiuse lingere Zeit ohne
Schaden gearbeitet haben, bis der letzte Rest des Oles aus den
Nipfen verbraucht war. Die Schmiereinrichtung hat nur den
einen Nachteil, daB der Olverbrauch recht hoch ist, da sehr grofle
Olmengen im Kurbelgehiuse umhergewirbelt werden.

Ganz im Gegensatz zu dieser einfachen Umlaufschmierung
steht eine kompliziert durchgefiihrte Einrichtung, wie wir sie im
folgenden beschreiben. Das Kurbelgehiduse hat hier einen sog.
Trockensumpf, und das 01 l4uft in einen besonderen Teil des Kurbel-
gehiuses, welcher als Olbehilter ausgefiihrt ist. Von hier gelangt
das Ol durch die Zahnradpumpe in die Grundlager und von diesen
durch die hohle Kurbelwelle zu den Pleuellagern. Von den Pleuel-
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lagern soll das Ol durch eine Olleitung an der Pleuelstange bis
zum Kolbenbolzen gelangen. Welche Vorginge sich im ein-
zelnen in einer solchen Umlaufschmierung abspielen, ist noch
ginzlich ungeklirt. Man weil ja heute noch nicht einmal, welche
Olmengen durch eine Druckschmierung durch ein einzelnes
Lager hindurchgehen, und welcher Bruchteil der von der Pumpe
geférderten Menge ohne Schmierwirkung nur um das Lager herum-
gespiilt wird. Dementsprechend ist es natiirlich véllig unbekannt,
welche Olmengen auf den verschiedenen Umwegen schlieBlich zum
Kolbenbolzen oder sogar den Kolbenbolzenlagern gelangen. Bei
Versuchen konnte sich sehr wohl herausstellen, dall eine derartig
teuere Schmiervorrichtung lediglich einen Verkaufswert darstellt,
und auch dieser ist noch zweifelhaft, da die grofle Menge der
Kiufer von Schmiereinrichtungen keine Ahnung hat. Dies ist
um so eher anzunehmen, als auch wie erwiahnt, den Fachleuten
zum grofen Teil die Einzelheiten der Vorginge noch unbekannt
sind. Es hat den Anschein, als wire heute im Kraftwagenbau eine
Schmierungseinrichtung einer weniger komplizierten Bauart,
wie sie heute fast als normalisiert gelten kann, das ZweckmaBigste.
Wenigstens ist sehr geringer Olverbrauch und gleichzeitig die
geringste bis heute erzielte Abnutzung mit Schmiervorrichtungen
ganz einfacher Art erzielt worden.

Ein verhiltnismiBig hiufig beobachteter Fehler an Umlauf-
schmierungen fiir Fahrzeugmotoren betrifft die Lage der Ol
pumpe. An sich ist der Gesichtspunkt richtig, sie so tief wie mdg-
lich zu legen, damit ihr das Ol richtig zuflieBt und auch bei sehr
dickfliissigem Ol die Férderung nicht abreiien kann (Abb. 28).
Man iibersieht aber, daBl die Verunreinigungen, welche im Be-
triebe in das Ol gelangen, also insbesondere sehr feiner Staub
und abgeriebenes Metall sowie grobere Kohlenstoffteilchen durch
Siebe, und zwar auch die allerfeinsten, nicht zuriickgehalten
werden kénnen. An der tiefsten Stelle des Olumlaufes muB des-
wegen ein Schlammsack vorgesehen sein, in dem das 01 Zeit hat,
schwere Teilchen abzusetzen. Die Férderung der Olpumpe darf
nicht aus diesem Teil erfolgen. Dem Verfasser ist insbesondere ein
Fall bekannt geworden, wo eine falsch angeordnete Umlaufpumpe
groBen Schaden verursacht hat. Durch die mitgefiihrten Un-
reinlichkeiten wurden bei allen Motoren des betreffenden Modelles
die Kurbelwellen trotz des besten Materiales sehr stark abgenutzt.
Die Ubelstéinde verschwanden sofort nach Verlegung der Olpumpe.
Auch die Einschaltung eines Olfilters in den Hauptdlumlauf
eines Fahrzeugmotors hat keinen Zweck. Ist der Filter fein genug,
8o ist er in ganz kurzer Zeit verstopft, und das Ol entweicht durch
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die vorgesehene Um-
gehungsleitung  doch
wieder direkt ohne Fil-
terung an die Lager-
stellen. Ist der Fil-
ter dagegen griber, so
gehen die zu entfernen-
den Teilchen ungehin-
dert hindurch. Eine
gewisse Wirkung ent-
falten Olfilter, welche
zum Hauptélstrom par-
allel geschaltet wer-
den. Wenigstens ist beob-
achtet, dal} bestimmte Kon-
struktionen solcher Filter in
kurzer Zeit ziemlich erheb-
liche Mengen von Rul} u.
dgl. aufnehmen. Ob hier-
durch eine Verbesserung der
Erhaltung erzielt wird, ist
allerdings noch nicht ganz
einwandfrei bewiesen.

Sehr umstritten ist die
gegenwiirtige  Bestrebung,
das Ol einerseits zu kiihlen,
damit es nicht zu diinn-
fliissig wird und andererseits
wiederum wiithrend des Um-
laufes zu erhitzen, um Kraft-
stoffanteile abzudampfen. Es
hat sich gezeigt, dafl bei
richtigem Betrieb das Ol ins-
besondere bei Personenwagen
kaum zu hohe Temperaturen
annimmt, sondern daB im

Gegenteil withrend eines gro- .|

Ben Teiles des Jahres mit
zu dickfliissigem Ol gefahren
wird. Ferner kann man auch
ohne komplizierte Einrich-
tungen und den heutigen
Brennstoffen eine Olverdiin-
Steinitz, Maschinenschmierung.
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Abb, 20. Druck-Olumlaufschmierung mit sehr tief liegendem Olsieb vor der Pumpe
und Olfilter im Hauptstrom.
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nung vermeiden. Sollte es allerdings gelingen, eine einfache regel-
bare Einrichtung zu schaffen, welche bestimmte Temperaturen des
Oles schafft, so wire dies zu begriiBen, da man dann mit einem 01
immer auskdme. Die gegenwirtigen Einrichtungen ergeben, wenn
man sie so ausbauen wollte, eine weitaus zu grofle Komplikation
der Maschinen.

2. Arbeitsmaschinen.

Man kann ohne Ubertreibung sagen, daB die letzten 3 bis
4 Jahre einen starken Wandel in der Schmierung der Arbeits-
maschinen gebracht hat. Bis zu dieser Zeit wurde an der Uber-
zahl der Maschinen die Schmierung recht stiefmiitterlich bedacht.
Es entspricht sogar den tatsidchlichen Verhiltnissen, dafl beim
Bau vieler Maschinen an die Schmierung iiberhaupt nicht gedacht
wurde. Die Folge ist, dal nach dem Bau der Maschine an jeder
Lagerstelle nach Gutdiinken ein Loch gebohrt und eine Stauffer-
buchse vorgesehen werden mulite. In der Praxis sind solche Ma-
schinen von viel zu geringer Lebensdauer und geben wihrend ihrer
Lebensdauer zu vielen Stérungen AnlaB. Es hat sogar eine groBe
Reihe von Arbeitsmaschinen gegeben, die nur aus Griinden der
Schmierung nach Fertigstellung nochmals von Grund aus neu
gebaut werden mufiten. Das Ideal wire es, jede Arbeitsmaschine
mit einer vollstindig automatischen Schmierung, am besten einer
Umlaufschmierung auszuriisten, um so die Bedienung noch weiter
zu vereinfachen und beziiglich der Erhaltung der Maschine von
der Bedienung nahezu unabhingig zu werden. Dies entspricht
auch den allgemeinen Bestrebungen der heutigen Zeit auf allen
Gebieten, die menschliche Arbeit weitgehend auszuschalten. Es ist
noch zu wenig bekannt, welche Kosten in einigen Betrieben durch
das sog. Abschmieren der Maschinen entstehen. Ein extremer Fall
sind grofere Automaten in der Metallbearbeitung, wo das Ab-
schmieren von Hand bereits mehrere Stunden pro Tag in Anspruch
nimmt, wihrend welcher Zeit die Maschine auch noch fiir die
Produktion ausfillt. Sehr groBle Abschmierzeiten sind auch fiir
einzelne Druckereimaschinen erforderlich.

Recht schwierig ist das Problem fiir den Betriebsleiter, ein oder
mehrere Maschinen auf Zentralschmierung umzubauen. Es erhebt
sich zunichst die Frage, ob Fett- oder Olschmierung vorzusehen
ist. Es wurde bereits erwihnt, daB Olschmierung nach Méglich-
keit vorzuziehen ist. Nur wo sehr geringe Bewegungen statt-
finden, ist man heute eigentlich gezwungen, bei der Fettschmierung
zu bleiben. Ebenso hat die Fettschmierung ihre Vorziige, wo sehr
viel Wasser oder Staub auftritt.
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Zur Wahl des Schmierapparates kann man sagen, dafl die-
jenigen der bekannteren Firmen zu Beanstandungen keinen AnlaQ
bieten werden. NaturgemaB wird man immer solche Firmen be-
vorzugen, die nicht nur einen Apparat zu verkaufen verstehen,
sondern auch die Kunden in technischer Beziehung beraten
kénnen und diese Beratung nach erfolgtem Verkauf auch fort-
setzen.

Man darf nicht den Fehler machen, den Schmierapparat zu grof3
zu wihlen, da mit der GroBe der Preis sehr stark ansteigt. Es hat
sich gezeigt, daB der Bedarf an Ol oder Fett bei den einzelnen
Maschinen viel geringer ist, als man annimmt. Es sind Fille
durchaus nichts Seltenes, wo der Schmiermittelbedarf einer Ma-
schine nach Einfilhrung mechanischer Schmierung auf 1/,, oder
noch weniger zuriickgeht. Es empfiehlt sich also, den Schmier-
mittelbedarf einer Maschine nach der bisherigen Schmierungsart
iiberschléglich festzustellen und davon einen ganz bedeutenden
Bruchteil abzuziehen. Danach kann man die Gré8e des Schmier-
apparates unter Beriicksichtigung téglicher Nachfiillung be-
stimmen. Es konnen fast durchweg Niederdruckapparate ver-
wendet werden, d. h. solche, die fiir Gegendriicke bis etwa 15 Atm.
geliefert werden.

Die Anbringung soll nach Moglichkeit so erfolgen, daB die
Fiillung schnell und miihelos vor sich gehen kann und auch der
Olstand leicht kontrollierbar ist. Auch muB beriicksichtigt werden,
dall der Apparat bei der Bedienung der Maschine nicht im Wege
ist. MulB} die Aufstellung durchaus auf besonderen Gestellen frei-
stehend erfolgen, so ist besonders darauf zu achten, daB die Zu-
géinglichkeit der Maschine nicht erschwert und besonders die Ein-
bringung des Arbeitsmaterials nicht behindert ist.

Die Schmierapparate sind alle so gebaut, dall der Antrieb
in der verschiedenartigsten Weise von einem hin- und hergehen-
dem Teil oder von einer umlaufenden Welle erfolgen kann. Er-
folgt der Antrieb von einem umlaufenden Teil aus, so ist Riemen-
oder Seilantrieb nach Moglichkeit zu vermeiden, da man keine
groBe Riemenspannungen verwenden kann, und in diesem Falle
ein Rutschen nicht zu vermeiden ist. Vorzusehen ist in solchen
Fillen Kette und Kettenrad, Keilriemen nur, wenn eine leichte
Nachstellbarkeit vorhanden ist.

Wie bereits erwiihnt, gestatten alle guten Schmierapparate die
Einstellung einer sehr verschiedenen Fordermenge an den einzelnen
Schmierstellen ganz unabhingig voneinander. Es ist aber zu
beachten, daB bei einzelnen Apparaten bei Einstellung auf sehr
kleine Fordermenge die Sicherheit besonders bei sehr diinn-

10*
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fliissigen Olen nachliBt. Man muB also die Drehzahl der Olerwelle
so wihlen, daBl man nicht die kleinste Férdermenge am Pumpen-
kolben selbst einzustellen braucht. Zweckmifig wird man so
vorgehen, daB man die Drehzahl des Olers so niedrig wihlt, daB
bei groBter eingestellter Fordermenge die Schmierstelle, die den
groBten Olverbrauch hat, reichlich versorgt ist. Die iibrigen
Schmierstellen kann man dann entsprechend sparsam einregeln.

Bei der Verlegung der Leitungen sind dieselben Fehler zu ver-
meiden wie bei der Schmierung von Kraftmaschinen, d.h., es
sollen keine unnétigen und scharf gebogenen Krimmungen vor-

Abb. 80. Schmierung von Kohlenstaub-Transporteinrichtungen durch Zentralfettpresse.
(Heliosapparate Wetzel & SchloB8hauer, Berlin und Heidelberg.)

handen sein. Auch sollen die Leitungen niemals frei hingen, sondern
es mull ein kriftiges Bandeisen od. dgl. vorgesehen werden, auf
dem die Leitungen liegen, falls keine andere Unterlage vor-
handen ist.

Fiir Olschmierung hat sich eine lichte Weite der Rohre von
4—6 mm als normal durchgesetzt. Fiir Fettforderung sind be-
sonders bei gréBeren Langen der Rohre gréBere Durchmesser
erforderlich, um die Reibungswiderstinde nicht zu stark an.
wachsen zu lassen. Man geht hier auf 6 X 9 mm und bei langen
Leitungen auf Rohrdurchmesser bis zu 25 mm Lichtweite (Abb. 30).

Das Ziel der vollkommen automatischen Schmierung lat sich
aus verschiedenen Griinden nicht iiberall erreichen. Zunéchst
spielt hier der Anschaffungspreis der Maschine eine Rolle. Der
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Verfasser hat festgestellt, daBl die Preisgrenze fiir eine Maschine,
fiir die sich eine selbsttdtige Schmierung insbesondere bei nach-
traglichem Anbau lohnt, ungefihr bei 5000 M. liegt. Selbstver-
stdndlich kénnen Verschiebungen nach oben und nach unten
auftreten und es kann aus verschiedenen Griinden lohnend sein,
auch bei billigeren Maschinen eine Zentralschmierung anzubringen.
Ferner besteht oft nur die Moglichkeit, einen Teil der Schmier-
stellen anzuschlieflen,
weil eine grofle Reihe
von Schmierstellen nur
einen winzig kleinen Ol-
bedarf hat, so daB sich
ein Anschlufl gar nicht
lohnen wiirde. Bei an-
deren Maschinen wie-
derum liegen Schmier-
stellen an sehr beweg- |
lichenTeilen,sodaB man |*
gelenkige Verbindungen
vorsehen mul}, die im-
mer sehr teuer sind und
sich nur in bestimmten
Fallen lohnen (Abb. 31).

Wir bringen in dem
folgenden einige Bei-
spiele von Arbeitsma-
schinen mit einer kurzen
Begriindung und teil-
weise mit Kostenrech-

nungen, . ~
. Abb. 31. Schlauchzufiihrung zwischen Oler und Kurbel
a«) Metallbearbeitung. bei Kurbelziehpresse. (Schuler A.-G., Goppingen.)

An Drehbéanken, Schleif- v

maschinen u. dgl. sind gegenwartig meist die Getriebe und ihre
Lagerung mit automatischer Druckschmierung versehen. Hierzu
dienen kleine leichte Schmierapparate, welche zum Teil im Ge-
triebe selbst untergebracht sind, teils so eingerichtet sind, da@ sie
beim Bau der Maschine bereits in die Gehdusewand eingelassen
werden kénnen. Bei einer Reihe anderer Maschinen finden wir
getrennt angeordnete Schmierapparate, welche dann auch nach-
triaglich eingebaut werden kénnen. Das Beispiel eines schweren
Metallwalzwerkes zeigt, welche Vorkehrungen in extrem gelagerten
Fillen zur Schmierung von Arbeitsmaschinen getroffen werden
miissen (Abb.32). In diesem Fall betrugen die Einbaukosten von
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drei groBen Schmierapparaten mit je 12 Schmierstellen bei
nachtriglichem Anbau durch den Maschinenbesitzer etwas iiber
2000 M. ‘

b) Holzbearbeitung. An dem Beispiel eines Sigegatters
(Abb. 21, S.117) sehen wir, dafl man darauf verzichtet hat, wichtige
Schmierstellen, wie die Stirnkurbel und den anderen Kopf der

Abb. 32, Drei groBe Druckdler an kleinem Metallwalzwerk. (Bosch.)

langen Schubstange durch Zentralschmierung zu erreichen, Es
liegt dies daran, daB bei sehr rascher Bewegung dieser Teile
besondere Vorkehrungen hitten getroffen werden miissen, um
das abgeschleuderte Ol wieder aufzufangen. Man hat sich vorlaufig
darauf beschrinkt, simtliche stillstehenden Schmierstellen durch
einen achtstelligen Schmierapparat zu erreichen, und hat fiir die
erwihnten beweglichen Lager die Fettschmierung beibehalten.
Wie jeder Holzfachmann aber weil, sind die Laufzeiten dieser
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Stangenlager duflerst kurz und beispielsweise mit der Lebens-
dauer von Transmissionslagern gar nicht zu vergleichen. In
einem Einzelfall stellten sich die Kosten fiir den Einbau dieser
Schmierung wie folgt:

Ein' achtstelliger Schmierapparat von 1,5—2,51 Inhalt, ein-
schlieBlich Handkurbel und Antriebsteile fiir hin- und her-

gehende Bewegung . . . . . . . . . . . ... ... ... 100 M.
25 m Kupferrohr 4 X 6 mm . . . . . . . ... ... ... 20 ,,
8 Rohrverbinder . . . . . . . . . . ... ... ...... 12 ,,
8 AnschluBisticke . . . . . . . . . . . . . ... ... .. 10 ,,
Rohrschellen, Schrauben w.dgl. . . . . . . . . .. ... .. 5,
Montage einschlieBlich Nebenausgaben . . . . . . . . . . .. 75 ,,

222 M.

Bei dieser Preisaufstellung ist ebenso wie bei den folgenden noch
dies zu bemerken: Die angefithrten Kosten fiir den Schmier-
apparat sowie fiir Leitungsrohr und Armaturen sind Durchschnitts-
kosten, welche je nach dem FErzeugnis wechseln werden. Beim
Kupferrohr hangt der Preis auch stark von der Marktlage ab.
Weiter sind noch Ersparnisse durch neuere Istlose Rohrver-
bindungen zu machen, welche fiir diesen Zweck gut ausreichen.
SchlieBlich sind die Aufstellungen dadurch etwas ungiinstig ge-
wihlt, weil alles fiir den Fall berechnet ist, daB ein Betriebsleiter
nachtriglich den Einbau der Zentralschmierung durch eine
Spezialfirma vornehmen 148t. Die Preise reduzieren sich wesent-
lich fiir den Fall, daB die Zentralschmierung serienmifig vom Ma-
schinenhersteller eingebaut wird. Es wiirde sich fiir diesen Fall
der Lohnanteil um mindestens 50°/o, ferner die Kosten fiir Schmier-
apparat und Rohrleitung ebenfalls um einen erheblichen Bruchteil
vermindern, da der Maschinenhersteller beim GroBbezug auch
vom Hersteller des Schmierapparates und Zubehorteile andere
Preise erhilt, als ein anderer Betrieb bei Einzelbezug. Auch die
Montagekosten kénnen nur ungefihr angegeben werden. Manch-
mal ist an der gleichen Maschine die Montage schwieriger als sonst
infolge ortlicher Verhéltnisse. Auch sind die Aufenthaltskosten
der Monteure je nach Lage des Ortes verschieden anzusetzen.

c¢) Textilindustrie. Das Beispiel eines Selfaktors zeigt (Abb. 33),
daB es moglich ist, wenigstens den Headstock mit einer Zentral-
schmierung auszuriisten. Es hat sich noch kein Schmierungs-
svstem finden lassen, um die Schmierung durch Filzstreifen bei
den Spindeln mit Gleitlagern zu ersetzen. Immerhin sind durch
die Zentralschmierung des Headstockes, an welchen ungefiahr
12 Schmierstellen angeschlossen werden, bereits erhebliche Er-
sparnisse an Schmiermitteln und Bedienungszeit zu erzielen. Es
waren hierzu folgende Teile und Aufwendungen notwendig:
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Ein Oler mit 12 Schmierstellen und ungefahr 2 1 Inhalt, Antrieb

umlaufend, einschlieBlich Antriebsteilen . . . . . . . . . . 80 M.
35 m Kupferrohr 3 x 4mm . . . . . .. ... ... ... 12,
18 Verbindungssticke . . . . . . . . . ... oL 25 ,,
12 Anschlufstiicke . . . . . . . . . . . . . ... ... 12 ,,
Rohrschellen u. dgl. Schrauben usw., . . . . . . . . . . .. 5 .,
Anbringung einschlieflich Nebenausgaben . . . . . . . . .. 120 ,,

254 M

Sehr interessant ist
auch das Beispiel einer
Merzerisiermaschine, bei
der simtliche stillstehen-
den Lagerstellen an die
Zentralschmierung an-
geschlossen sind. Es
kommen hier ziemlich
grole Schmierapparate
in Frage, da das zu-
gefiihrte Ol gleichzeitig
zur Kiihlung der La-
ger dienen mufBl, welche
durch Leitungswirmeer-
hitzt werden. In diesem
Falle lohnen sich also be-
sonders hohe Ausgaben
fiir eine Zentralschmie-
rung. Die Unkosten stell-

Abb. 33. Zentralschmierung am Headstock X . R
eines Sclfaktors. ten sich hierbei wie folgt :

Zwei Oler je 2—4 1 Inhalt mit je 16 Auslassen fiir starkeren Gegen-

druck mit Pendelantrieb und Handkurbel . . . . . . . . . 550 M.
Zwei Exzenter mit Gestdange . . . . . . . . . .. ... .. 30 ,,
75 m Kupferrohr 4 Xx 6 mm . . . . . . . ... ... ... 60 ,,
32 AnschluBistiicke mit Kugelventilen . . . . . . . . .. .. 60 ,.
25 Rohrverbinder . . . . . . . . . . .. ... ... ... 30 ..
Rohrschellen, Schrauben usw. . . . . . . . . . . ... ... 10 ..
Anbringung einschlieBlich Nebenausgaben . . . . . . . . .. 180 ,,

920 M

d) Papierindustrie. Wir bringen hier als besonders typisches
Beispiel einen Papierkalander. Man mufl bedenken, daB es sich
bei Maschinen dieser Art um sehr wertvolle Objekte handelt, und
daB dafiir etwas hohere Aufwendungen fiir eine einwandfreie
Schmierung zu vertreten sind. Es ist verwunderlich, daB gerade
bei dieser Maschinenart die Handschmierung so viele Jahre lang
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beibehalten wurde. Infolge der hohen Zapfendriicke bei teilweise
auch hohen Temperaturen, die durch Zufuhr von Wirme von den
Walzen her und nicht nur durch die Lagerreibung selbst ent-
stehen, ergaben sich frither duBlerst geringe Lebensdauer von
Zapfen und Lagern, welche aber jahrzehntelang als gegeben hin-
genommen wurden. Der Einbau der Zentralschmierung hat hier
eine bedeutende Verbesserung gebracht. Es war sogar mog-
lich, in diesem Falle eine Umlaufschmierung anzubringen. Der
Schmierapparat driickt das Ol zu den einzelnen Lagerstellen, von
wo es abliduft und sich infolge geschickter Anordnung von Fang-
blechen und Rinnen in einem besonderen Tank mit vorgeschaltetem
Filter sammelt (Abb. 20, S.114). Aus dem Tank wird das Ol durch
eine kleine Zahnradpumpe wieder in den Schmierapparat zuriick-
beférdert. Eine solche Einrichtung empfiehlt sich auch fiir Ka-
lander fiir andere Zwecke, sowie firr eine Reihe von Walzwerks-
maschinen, wird aber dort leider noch wenig verwendet. Es wird
sehr viel Geld fiir allerhand Versuche mit verschiedenen Olen aus-
gegeben, ohne dafl das Problem folgerichtig gelost wird. Zu einer
folgerichtigen Losung gehirt auBerdem die Wahl richigter Ma-
terialien fiir Zapfen und Schalen, und viele Baufirmen kennen
anscheinend die Wege zur richtigen Lésung dieser Frage noch
nicht.

Ein besonderer Streitpunkt bildet noch die Frage, ob es not-
wendig ist, bei besonders hohen Lagerdriicken auch besonders
kriftige Oler zu verwenden, welche hohe Gegendriicke iiberwinden
konnen. Selbstverstindlich herrschen in Lagern mit spezifischem
Druck von iiber 100 kg/cm? bis zu 300 kg/cm?, wie sie an Kalandern
und Walzwerken vorkommen, auch sehr hohe Oldriicke in der
Schmierschicht. Gerade bei solchen Belastungen ist man sich
iiber diese Driicke noch nicht im klaren. Wahrscheinlich sind sie
aber noch ein Vielfaches der spezifischen Lagerdriicke. Fiihrt
man aber das Ol an der Stelle geringsten Druckes zu, so braucht
der Schmierapparat eigentlich keinen hohen Gegendruck zu tber-
winden. An den Stellen hohen Druckes darf man nach den heu-
tigen Ansichten sowieso kein Ol zufiithren. Der Druck in der
Schmierschicht entsteht durch den Schmiervorgang selbst und
ist durch den Druck der Schmierpumpe nicht zu beeinflussen.
Mangels abgeschlossener Versuche sind jedoch, wie erwahnt, alle
Fragen noch nicht geklirt, und man kann den Standpunkt der
Herstellerfirmen gutheiflen, fir Lagerschmierung unter hohen
Driicken besonders kriftige Schmierapparate zu verwenden. Im
Falle eines Kalanders mittlerer GroBe stellten sich die Ausgaben
ungefihr wie folgt:
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Ein Oler mit 4 Ausléssen von 2—4 1 Inhalt fiir stirkeren Gegen-
druck, Antrieb umlaufend mit Nachkurbelvorrichtung . . . . 200 M.

Antriebsscheiben und Konsole. . . . . . .
30 m Kupferrohr 4 X 6 mm . . . . . ..
4 AnschluBsticke . . . . . .. ... ..
8 Verbindungsstiicke . . . . . . . . . ..
8m ,“Robhr. . . . . . . .. ... ..
4 Rohrverbinder . . . . . . . ... ...
1 Behilter mit Filter . . . . . . . . ..
1 Zahnradpumpe. . . . . . . . . . . ..
Rohrschellen und Schrauben . . . . . . .

......... 25 ,,
......... 24,
......... 6 ,,
......... 12,
......... 6
......... 5,
......... 45 .
......... 15 ..
......... 5 ..
......... 105 ,,

448 M.

¢) Druckereimaschinen. Es wurde bereits erwihnt, daf3
Grofidruckereimaschinen beziiglich der Zentralschmierung noch

r — -
|

Abb. 34. Zentralschmierung an Hauptlagerstellen
einer Schnellpresse (Bauch-Oler).

wenig bearbeitet sind
und nur einige fort-
schrittlich eingestellte
Hersteller und Benut-
zer solcher Maschinen
sich mit der Einfiih-
rung dieser Schmie-
rungsart beschéftigen.
Die Erfolge sind dabei
sehr gut, und es ist
bald mit einer weiteren
Verbreitung zurechnen.
Vorldufig mul man
sich auf die wichtig-
sten stillstehenden und
schwer erreichbaren La-
gerstellen beschrinken
(Abb. 34). Will man
eine Zentralschmierung
auf alle Lager ausdeh-
nen, so wire diese Lo-
sung zu teuer, da wie-
derum eine grofe An-
zahl von Schmierstel-
len mit sehr kleinem
Schmiermittelbedarf

vorhanden sind. Die Kostenaufstellung fiir den nachtriglichen
Anbau einer Zentralschmierung an einer mittleren Offsetmaschine

stellten sich in einem Falle wie folgt:
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Ein Oler mit 24 Schmierstellen, Schwinghebelantrieb und An-

triebsstangen . . . . . . . . ... oL L0 ... 280 M.
70 m Kupferrohr 4 X 6 mm . . . . . . . . .. .. .. .. 56 ,.
24 AnschluBistiicke . . . . . . . . .. ..o 30 ..
24 Verbindungsstiicke . . . . . . . . ... . ... .... 30 ,,
Anbringung einschlieBlich Nebenausgaben . . . . . . . . .. 150 ,,

546 M

f) Heilmittelindustrie. Wir bringen hier das Beispiel einer kleinen
Tablettenpresse mit angebauter Fettschmierung. Es sind bei dieser
Maschine normale Drehzahlen und normale Lagerdriicke vor-
handen, so daB an sich Olschmierung ohne weiteres zulissig wire.
Die Fettschmierung erfolgte hier mit Riicksicht auf das erzeugte
Produkt, bei welchem auch Spuren von Ol vermieden werden
miissen, um nicht ganze Packungen ungenieBbar zu machen.
Gerade bei den geringen Drehzahlen und geringen Driicken ist
an sich der Schmiermittelbedarf &uBerst gering. Zu beachten ist
hier sofort, daB bei Fettschmierung weitere Leitungen verwendet
werden miissen. Sind die Schmierstellen weiter entfernt, wobei
man in gréBeren Anlagen bis zu 30 m lange Leitungen findet, so
miissen Leitungen bis zu 25 mm lichter Weite verwendet werden.
Trotzdem treten durch die Rohrreibung Gegendriicke bis zu
200 Atm. besonders bei Frost auf. Der Anbau der Fettschmie-
rung in dem erwihnten Fall einer Tablettenpresse verursachte
folgende Aufwendungen:

Eine Fettpumpe oder Fettpresse mit einem Behilterinhalt von

1—21, 6 Auslissen und umlaufendem Antrieb . . . . . . . 65 M.
Eine Antriebsscheibe . . . . . . . . . . . ... ... ... 10 .
10 m Kupferrohr 6 X 8mm . . . . . . . ... ... ... 15 .
6 AnschluBstiicke . . . . . . . . . .. ... ... ... 10 ,,
15 Gewindenippel . .. . . . . . . .. ... .. ... .. 22 ,,
10 Rohrverbinder . . . . . . . . . . . . ... ... ... 15 ,,
30 Rohrschellen mit Schrauben u.dgl. . . . . . . . . . .. 5,
Anbringung einschlieflich Nebenausgaben . . . . . . . . . . 45 ,,

187 M

J. Schmiervorrichtungen ohne zwangliufige
Zentralschmierung.

Wie bereits erwiahnt, kommt es nicht fiir alle Zwecke in Frage,
einen stindig mitlaufenden Schmierapparat einzubauen. Trotz-
dem besteht aber die Moglichkeit, eine sparsame und zuverléssige
Schmierung in allen Fillen durchzufithren. Hierfiir sind gerade in
neuester Zeit verschiedene Vorrichtungen auf dem Markt er-
schienen, welche noch zu wenig Beachtung gefunden haben. Es
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miifte nach Moglichkeit vermieden werden, die Schmierung
von Hand durch einfache Schmierlécher oder Dochtéler zu ver-
wenden.

Es wurden bereits mehrfach Fettbuchsen nach dem System der
sog. Conrad-Buchsen (Abb. 35 L. oben) erwihnt, welche das Fett
unter Verwendung von Luftdruck ganz allméhlich in die Lager
driicken. Dabei kann die ausgedriickte Menge durch Bemessung
des Auslasses dem Schmiermittelbedarf der betreffenden Stelle
sehr genau angepalBt werden. Diese Fettbuchsen finden zweck-
méaBig dort Verwendung, wo sehr geringe Schmiermittelmengen

Hond'- Hochdruckpumpe fair Fett OF und Waschmitte!

- -

(=3 ]

Feillvorrvichiung 1 Hochadruckpumpe

Dochischmiarong Anschlu/eiste fiir fernschmierung obreh Kandpumpe

Abb. 35.

gebraucht werden. Der Verfasser hat in solchen Fillen ganz aus-
gezeichnete Erfahrungen mit diesen Vorrichtungen gemacht, und
es hat sich gezeigt, dall der Bedarf vieler Schmierstellen mit ge-
ringen Driicken bei geringen Drehzahlen immer noch sehr stark
itberschatzt wird.

Von den nachfolgenden beschriebenen Schmierverfahren kann
zusammenfassend gesagt werden, daB sie sich im wesentlichen
nach den Erfahrungen des Kraftfahrzeugbaues entwickelt haben.
Es bestand hier das Problem, die simtlichen Schmierstellen des
Fahrgestelles nach Mgglichkeit von einer Stelle aus zu versorgen.
Hierunter befinden sich Schmierstellen mit ziemlich hohem
Schmiermittelbedarf, wie Federbolzen u. dgl. und andere Schmier-
stellen mit duflerst geringem Schmiermittelbedarf, wie Brems-
gestdnge usw. Bei allen Schmierstellen bestand auflerdem noch
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das Problem, eingedrungenen Staub durch das frische Schmier-
mittel aus den Lagern herauszudringen. An den Stellen mit
ganz besonders geringen Bewegungen haben sich inzwischen sog.
Olloslager in verschiedenen Ausfiihrungen sehr bewihrt, welche
Packungen aus Graphit, Asbest und Schmiermittel als selbst-
schmierende Lagerbuchsen verwenden.

Es ist eigentlich erstaunlich, daB sich die Erfahrungen mit
diesem im Kraftfahrzeugbau entwickelten Schmierverfahren bis-
her in der Maschinenschmierung so wenig haben verwerten
lassen. In den Vereinigten Staaten hat sich die Industrie aller-
dings schon eingehend entsprechende Einrichtungen zunutze ge-
macht.

Es sind zunichst die Handschmierpressen zu erwéhnen, welche
in verschiedenen Ausfithrungen auf dem Markt sind. Selbst
Schmierpressen einfacher Bauart kénnen Driicke bis zu 100 Atm.
erzeugen und das Schmiermittel sehr kriftig durch die Lager
driicken. Die Ausstattung der zu schmierenden Lager beschriankt
sich dann auf die Anbringung von entsprechenden Schmier-
kopfen mit Kugelriickschlagsicherungen, die je nach der Lage
der Schmierstelle in verschiedenen Formen erhiltlich sind, und
fir welche in Kiirze DINormen erscheinen. Ferner gibt es
Schmierpumpen besonderer Bauart (Abb. 35 r. oben), welche im
Mundstiick einen besonderen Pumpenkolben enthalten. Dieser
wirkt beim Aufsetzen der Pumpe mit erheblichem Druck auf die
Schmiermittelsiule in der Leitung zur Schmierstelle. Infolge des
kleinen Querschnittes 148t sich der mit der Hand ausgeiibte Druck
bis zu 500 Atm. steigern. Diese Driicke reichen aus, um Schmier-
mittel selbst in verharzte und mit Schmutz verkrustete Lager
zu driicken und diese so zu reinigen. Pumpen dieser Art kénnen
auch zum Eindriicken diinnfliissigen Oles und verschiedener
Losungs- und Waschmittel benutzt werden. Als Ma@ dient im all-
gemeinen das Einpressen einer solchen Schmiermittelmenge, das
reines Fett oder Ol am Lager wieder ausdriickt. Zu diesen Pumpen
sind neuerdings noch besondere Schmierkdpfe entwickelt worden,
die das Halten einer gréBeren Schmiermittelmenge im Lager unter
Druck erméglichen, die sich dann nach Absetzen der Pumpe all-
méhlich selbsttitig hineindriickt.

In Verbindung mit den Handschmierpnmpen hat sich die Docht-
olung in verbesserter Form wieder eingefithrt (Abb. 35 1. unten).
Es sind hierzu Pumpen notwendig, welche Ol mit Sicherheit
fordern. Es hat sich nun gezeigt, daB ein haufiges Olen unter
Druck bei vielen Lagern gar nicht notwendig ist, da der Schmier-
mittelbedarf verschwindend gering ist. Fiir solche Zwecke emp-
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fiehlt sich eine Verbindung der Hochdruckschmierung mit einer
Dochtschmierung. Dochtschmierung allein hat den Nachteil, daf3
sich je nach den Eigenschaften des Oles sowie je nach der Luft-
feuchtigkeit, durch Staub und andere Einflisse, die Férderfihig-
keit des Dochtes stark #ndert, so daBl man iiber die dem Lager
zugehende Olmenge nicht genau unterrichtet ist. Eine Verbindung
des Dochtélers mit der Handhochdruckpumpe hebt die Nachteile
zum Teil auf. Der Docht dient hier in der Hauptsache als Brems-
vorrichtung, und zwar kann die durchgehende Olmenge bei einiger
Erfahrung durch die Stirke der Einpressung des Dochtes ge-
regelt werden. Das Wesentliche an der Einrichtung besteht jedoch
darin, daB der Docht bei jedesmaliger Neufiillung des Olers mit der
Pumpe durch das durchgedriickte Ol gesiubert und gewisser-
maflen wieder belebt wird. Die bisher auf dem Markt zu findenden
Daueréler dieser Art werden bei kleinen Umdrehungszahlen bis
zu einem Wellendurchmesser bis zu 40 mm empfohlen.

Eine gewisse Schwierigkeit bietet immer das Einfiillen von Fett
in Pumpen und Pressen aller Art. Bei den einfacheren Pressen
wird empfohlen, die Luftblasen aus dem Fett durch mehrmaliges
AufstoBen der Presse zu entfernen. Auch lautet eine Vorschrift,
die Presse so lange herunterzudriicken, bis keine Luftblasen mehr
mit dem Fett herauskommen. Wie die Praxis zeigt, ist dies sehr
schwierig und manchmal insbesondere bei etwas starren Fetten
fast unmoglich. Es empfiehlt sich deswegen bei Verwendung von
Fett in Pumpen und Pressen aller Art einfache Fiillvorrichtungen
zu verwenden. Eine solche Vorrichtung besteht aus einer Hiilse,
die auBlerhalb des Schmierapparates leicht gefiillt werden kann.
Die Hiilse wird dann in die Presse eingefiillt und das Fett mittels
eines entsprechenden Abstreichers in der Pumpe zuriickgehalten.
Wird die Pumpe dann mehrmals kriftig aufgestoBen und mehr-
fach betétigt, so ist nun mit groBerer Sicherheit anzunehmen,
daB die Luftblasen entfernt sind (Abb. 35 r. Mitte).

Bei groferen Maschinen ist es nicht immer mdéglich, alle
Schmierstellen unmittelbar durch solche Fettpressen oder an-
gesetzte Handolpumpen zu bedienen. Bei ganz groBen Maschinen
ist dies mit einem itberméBigen Zeitverlust verbunden, wihrend an
anderen Stellen der Bedienungsmann erheblichen Gefahren aus-
gesetzt ist. Man mull bedenken, daB entweder die Schmierung
mehrmals wiahrend des Betriebes erfolgen mufl, oder daB die Ma-
schine entsprechend lange stillzusetzen ist. Bei manchen Ma-
schinen dauert ein vollstindiges Abschmieren selbst durch mehrere
Bedienungsleute bis zu einem halben Tag. Fiir solche Félle werden
vielfach die EinpreBstellen fiir das Fett oder Ol an einer zuging-
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lichen Stelle auf einer besonderen AnschluBleiste (Abb. 35 r. unten)
vereinigt und die Schmiermittel mittels iibersichtlich verlegter

Leitungen zu den Schmierstellen
gefiihrt. Die Entfernungen von
dieser Leiste bis zu den eigentlichen
Schmierstellen kénnen bei groBeren
Maschinen mehrere Meter betragen.
Es ist dann nur bei Fettschmierung
wieder auf entsprechend weite Lei-
tungen zu achten. ZweckméiQiger-
weise werden an solche Fernschmie-
rungen nicht mehr als 50 Schmier-
stellen angeschlossen.  Allerdings
findet man auch Falle, mit bis zu
140 Anschliissen. Es konnen auch
bewegliche Teile der Maschine durch
entsprechende biegsame Metallrohre
oder vielmehr Schlduche mit Metall-
seele erreicht werden. Es ist anzu-
raten, auch bei Fettschmierung und
groBeren Rohrdurchmessern Kupfer-
rohr oder diinnwandiges Stahlrohr zu
nehmen, um die Vorteile der 16t-
losen Rohrverbindungen ausnutzen
zu konnen. Der héhere Preis fiir
solche Rohre gegeniiber Gasrohren

v/

Abb. 36. Prinzip der WV.-Eindruck-
schmierung fiir Werkzeugmaschinen.
(Willy Vogel G.m.b. H., Berlin.)
A = Olbehiilter, B =Pumpe, C = Zu-
lauf, D = Verteiler, E = Druckrohr,
F = Leitung zu den Schmierstellen,
K = Pumpenzylinder, L = FuBhebel,
M = Ventil, N = Ausla8, U =: Absperr-
ventil.

macht sich durch Ersparnis an Verlegungsarbeit bestimmt bezahlt.
Sind sehr viele Schmierstellen zu versorgen, so ergibt sich in

Sonderfillen wiederum eine sehr
groBe Reihe von Olleitungen und
damit eine Verteuerung der Ma-
schine. Die Verteuerung wird
noch stirker, wenn bewegliche
Teile mit in die Schmierung ein-
zubeziehen sind. Man ist dann
ungefdhr in derselben Lage, wie

—

'Qasan)

bei der mechanischen Zentral- Abb. 37. Verteiler zur WV.-Eindruck-

schmierung.

schmle.rung durch .zwanglauflg P = Feder, O = Ventilkegel, R = Wind-
a,ngetrlebene Schmlerapparate_ kessel, S = Verteilerkorper, @ = Anschlul

Es wurde deswegen ein Weg ge-

zur Schmierstelle, 7' = Entliifftung.

sucht, um das Ol oder Fett in eine Hauptleitung zu driicken,
die sich dann nach den verschiedenen Schmierstellen immer

wieder verzweigt.
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Hier tritt natiirlich die Schwierigkeit auf, daf sich das Schmier-
mittel den Weg des geringsten Widerstandes sucht, so daB einige
Stellen ohne Schmiermittel bleiben miissen. Eine Lésung aus
dieser Schwierigkeit wurde zunéchst wiederum im Kraftwagenbau
gefunden und fand von hier aus zunéchst in der amerikanischen
Industrie Eingang.

Abb. 38. WV.-Eindruckzentralschmierung an Rundtisch-Frismaschine.
(Miiller & Montag, Leipzig.)

Das System beruht darauf (Abb. 36—38), da} vor jede Schmier-
stelle ein Dosierungskopf geschaltet ist, und zwar sind diese Képfe
in der Néhe der Schmierstellen zu sog. Verteilern vereinigt. Der
Dosierungskopf wirkt so, daBl beim Druckhub der Pumpe zunéchst
das Ventil auf seinen Sitz gedriickt und das Schmiermittel in
einen kleinen Windkessel geleitet wird. Nach Aufhoren des
Druckes in der Hauptleitung 6ffnet sich das Ventil, und das Ol
wird jetzt unter den Luftdruck des kleinen Windkessels allméhlich
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an die Schmierstelle gedriickt. Durch Bemessung der Ventilstifte
1aBt sich beim Bau der Maschine die erforderliche Schmiermittel-
menge fiir jede Schmierstelle sehr genau einstellen. Von der Kon-
struktion der Pumpe ist hervorzuheben, daBl der Kolben ein Ver-
dringungskolben ist und praktisch keine Abnutzung erleidet. Der
Oltank wird zweckmaBig hoher gelegt als der hochste AuslaB an
den Verteilerstellen, damit im Falle einer kleinen Leckstelle im
Schmiersystem keine Luft in die Rohrleitungen gelangen kann.
Als Schmiermittel werden fiir Anlagen dieser Art zweckméBiger-
weise keine leichtfliissigen reinen Mineraléle, sondern schwer-
fliissigere Ole oder sehr schmierfihige gefettete Ole verwendet,
welche sich linger in den Lagern und an den anderen Schmier-
stellen halten.

K. Sonderschmierapparate fiir leichte
Arbeits- und Werkzeugmaschinen.
In der letzten Zeit hat sich die Olerindustrie sehr eingehend

mit dem Gebiete der Arbeitsmaschinenschmierung beschéftigt
und es sind eine Reihe von preiswerten Olern herausgebracht

Abb. 39. Abb. 40.

Abb. 39 und 40. Michalk-PreBoler in Sonderausfithrung fiir leichtbelastete Lager.
(W. Michalk & Sohn, Freital b. Dresden.)

1 Gabelkolben, 2 Fiihrungen, 3 Mutter, 4 Vorderteil, 5 Bohrung, 6 Steigrohr, 7 Kanal,
8 Bohrungen zur Tropfdiise, 9 Tropfdiise, 10 Stellschraube, 11 Standrohr, 12 Tropfnapf,
13 Bohrung, 14 Pumpenelement, 15 Antriebsbriicke.

worden, deren Anbau sich auch an billigerenb Maschinen lohnt.
Der Michalk-PreBéler (Abb. 39 und 40) z. B. ist in der dargestellten

Steinitz, Maschinenschmierung. 11
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Ausfithrung von 1—50 Olabgabestellen lieferbar. Dabei hat jede
Olabgabestelle einen Kontrolltropfen, welcher selbst an die Schmier-
stelle gefordert wird. An jedem Ende des Olers befindet sich ein
Gabelkolben 1, welcher gleichzeitig als Olzubringer fiir simtliche
Druckkolben dient. Zu diesem Zwecke sind die Fithrungen 2 als
Kolbenelement ausgebildet und mittels Mutter 3 am Olvorderteil 4
angeschraubt. Das durch Bohrung 5 aus dem Olbehilter an-
gesaugte Ol wird durch das Steigrohr 6
gepumpt und tritt dem Kanal 7 zu. Die
Bobrungen 8 stellen die Verbindungen
mit der Tropfdiise 9 her. Diese Diisen,
an jeder Olabgabestelle eine, lassen sich
je nach Bedarf durch die Stellschrau-
ben 10 ein- oder abstellen. Durch das
Standrohr 11 ist eine Einrichtung ge-
troffen, dafl eine Zihigkeitsinderung
des Oles durch Temperaturschwankun-
gen keinen Einflul auf die Férdermenge
ausiibt.

Das aus den Diisen 9 tretende Ol
tropft den Néapfen 12 zu, durch welche
es den Bohrungen 13 und den einzelnen
Pumpenelementen 14 zulduft. Es sind
so viel Pumpenelemente vorhanden, wie
Schmierstellen zu versorgen sind, und
der Antrieb der Pumpenkolben geschieht
durch eine Briicke 15 gemeinsam véllig
zwangliufig. Wie erwihnt, kann der
Olbehilter fortfallen, und der ganze Ap-
i oD i Handzentraldler parat kann ohne weiteres in fertige Ol-

Schmierstellen. (Bosch.) behillter an den zu schmierenden Ma-

schinen eingebaut werden.

Der Handzentraldler von Bosch (Abb. 41) geht von dem
Gedanken aus, da bei zwanglaufigem Antrieb von der Arbeits-
maschine leicht ein zu reichlicher Verbrauch sich ergeben konnte.
Er wird daher von der zu schmierenden Maschine nicht ange-
trieben, sondern nur nach Bedarf von der Hand gedreht. Die
Wirkungsweise ist dhnlich wie bei den anderen Apparaten des-
selben Herstellers, und zwar erfolgt der Antrieb der senkrechten
Arbeitskolben zwangldufig durch Hubrider, wobei jeder einzelne
Pumpenkolben fiir sich auf eine gewiinschte Férdermenge ein-
gestellt werden kann. Der Apparat nach Abb. 41 kann bis zu
6 Schmierstellen versorgen.
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Einen sehr einfachen Aufbau zeigt auch der Bauch-Oler (Abb. 42),
welcher in der dargestellten Ausfithrung zum Einbau in Arbeits-
maschinen geliefert wird. Der Konstruktion ist das Einkolben-
system zugrunde gelegt, und es konnen bis zu 12 Schmierstellen
von einem Stufenkolben aus versorgt werden. Man kommt so
mit einer duBerst geringen Zahl von bewegten Teilen aus. Die
Steuerung auf die einzelnen Olauslisse geschieht dadurch, daf

JSehnitt- a-b

Abb. 42. Bauch-Oler zum Anbau an vorhandene Arbeitsmaschinen.
(RoB3weiner Metallwarenfabrik Karl Bauch, RoBwein i. Sa.)

der Arbeitszylinder als Steuerschieber mit umliduft und die ver-
schiedenen Kanéle in der duBleren Hiilse 6ffnet und schlieBt. Die
Pumpbewegung des Kolbens erfolgt dadurch, dafi ein Knebel
am anderen Ende des Kolbens iiber eine Folge von untenliegen-
den Saugnocken und obenliegenden Drucknocken gefithrt wird.
Die Saugnocken sind dabei zwecks Verinderung der Forder-
menge verstellbar. Versuche haben ergeben, dafl die Steuerung
sich duflerst genaun ausfithren 146t und daf bis zu sehr kleinen
Hiiben — also sehr kleinen Férdermengen — eine groBle Férder-
sicherheit vorhanden ist.
11*
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Mit dem Ivo-Oler lassen sich bis zu 24 Schmierstellen versorgen
(Abb. 43). Dabei ist fiir jede Schmierstelle wieder ein Pumpen-
U element vorhanden, und jedes
X Pumpenelement wird fiir sich
von einer zentral gelegenen
Welle iiber ein Hubrad an-
getrieben. Die Steuerung er-
folgt dadurch, daB in jedem
Pumpenelement ein Steuer-
kolben vorgesehen ist, wel-
cher lediglich eine Dreh-
bewegung ausfiihrt. Antrieb
und Steuerung erfolgt auch
hier véllig zwangldufig.
Auch der Griitzner-Oler
~ (Abb. 44) eignet sich zum An-
bau oder Einbau in Werk-
zeugmaschinen od.dgl., wenn
auch die Ausfithrungen mit
Abb. 43. Ivo-Oler fiir geringere Gegendriicke.  vielen Schmierstellen nur fiir
(Joseph Vogele & Co., Mannheim.) sehr wertvolle Maschinen in
Frage kommen. Der Appa-
rat hat fiir jede Schmierstelle

Abb. 44. Griitzner-Zentraloler fiir hohere Gegendriicke.
(Maschinenfabrik Griitzner, Halle a. §.)

ein waagerechtes Pumpenelement, bestehend aus einem obenliegen-
den Zuteilungskolben und einem untenliegenden Arbeitskolben.
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Beide Kolben haben einen festliegenden Hub, sind also nicht ver-
stellbar. Die Verstellung der Fordermenge geschieht durch Ver-
anderung der Lage eines Gegenkolben, welcher in derselben Boh-
rung wie der Zuteilungskolben arbeitet. Der Zuteilungskolben
fordert zu einer Tropfstelle, von wo der Arbeitskolben das Ol
absaugt. Wesentlich ist, daB die Verstellung so fein vorgenommen
werden kann, daB pro 20 Umdrehungen ein Tropfen mit Sicherheit
gefordert wird, entsprechend ungefihr 2 mg Ol pro Férderhub.

L. Olriickgewinnung, Aufarbeitung,
Wiederverwendung.

Wie bereits erwiahnt, wird von vielen sonst fachkundigen
Seiten angenommen, daB jedes Ol bereits bei einmaliger Benutzung
gegebenenfalls einen Abnutzungsproze8 durchmacht, und daB
danach sein Schmierwert vermindert sei. Uber die Art dieses
Vorganges macht man sich im allgemeinen nur eine sehr unklare
Vorstellung. Hierdurch entsteht in vielen Betrieben ein iiber-
hoher Olverbrauch, der vielfach in erstaunlicher Weise nur durch
richtige Olbewirtschaftung vermindert werden kann. Der Ver-
fasser hat Betriebe ganz gleicher Art und gleicher Erzeugungs-
menge beobachtet, deren Schmiermittelverbrauch sich wie 1:10
verhielten, und wobei die Unterschiede nur durch verschiedenartige
Olbewirtschaftung zu erkliren waren.

1. Dampfmaschinenzylindersl.

Vom Dampfmaschinenzylinderdl (s. S. 32) wird angenommen,
daB es irgendeine Verbrennung im Zylinder erleidet. Dies ist je-
doch nicht der Fall. Es gibt Zylindersle, welche einen grofen
Anteil verhiltnismiBig leicht verdampfbarer Anteile enthalten,
und dieser Anteil verschwindet, so daB das 01 nach dem Gebrauch
etwas nachgedunkelt und dickfliissiger erscheint. Ist die Wéarme-
beanspruchung jedoch nicht ganz besonders hoch, so verindert
sich ein zweckmiBig gewihltes Zylindersl vielfach gar nicht. In
anderen Fillen erscheint das Zylindersl zum groBen Teil oder ganz
in emulgierter Form, d. h. mit starker Wasseraufnahme wieder.
Im einzelnen sind die Griinde fiic mehr oder minder starke Emul-
sionsbildung nicht geklart, und die einzelnen Fille miissen genau
untersucht werden. Ole, die stark oder in ungeeigneter Weise
gefettet sind, neigen stirker zur Emulsionsbildung, jedoch findet
man durch Betriebseinfliisse auch oft sehr starke Emulsions-
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bildung bei reinen Mineralolen. Die Emulsionsbildung kann so
stark werden, daB eine Aufarbeitung des Oles in der Tat nicht lohnt.

In sehr vielen Betrieben findet man Abdampfentoler eingebaut,
jedoch ist die Riickgewinnung vielfach sehr schlecht. Es wird dann
die Sache meist so gehandhabt, dal noch ein Versuch mit einem
Entoler eines anderen Systems vorgenommen wird, worauf die
ganze Angelegenheit einschlift. Der Grund fiir die Fehlschlige
ist fast immer darin zu suchen, daf3 die Entoler zu klein sind. Alle
Entoler, welche im Handel sind, beruhen auf dem gleichen System,
daB ndmlich dem Dampf, ohne ihn wesentlich zu drosseln, starke
Richtungsinderungen erteilt werden, so da 01 und damit zugleich
Wasser sich absondern. Dabei muB natiirlich das Ol Gelegenheit
haben, sich auBerhalb des Dampfstromes zu sammeln. Gering-
wertigere Abdampfentéler haben eine zu starke Drosselwirkung
und schlechte Sammelméglichkeit fiir das Ol. Wie erwihnt, sind
aber eine grofe Anzahl nahezu gleichwertiger Entélersysteme
auf dem Markt. Bei dem grolen Wettbewerb versucht nun jede
Entélerfirma so billig wie moglich zu sein. Die Billigkeit kann
aber nur dadurch erzielt werden, dal man eine zu geringe GroBe
wahlt. Entoler gleicher GréB8e und gleicher Leistungsfihigkeit
konnen sich in ihren Preisen nicht sehr stark voneinander unter-
scheiden.

An den Entéler schlieBt sich insbesondere bei Kondensator-
betrieb eine Abzapfvorrichtung fiir das Ol und Kondenswasser,
die meist automatisch eingerichtet ist. Nach dem Abzapfen erfolgt
die Aufarbeitung des Zylinderoles. In vielen Fillen geniigt eine
einfache Klidrung in besonderen Behéltern mit mehreren Zwischen-
winden, worauf das Ol allein oder in Beimischung zum frischen
Ol wieder verwendet werden kann. In giinstigen Fallen ist es mog-
lich, iiber 60°o des Zylinderdles in gebrauchsfihigem Zustande
wiederzugewinnen. Ein verbreiteter Irrtum besteht darin, daB
das Riickél nicht mehr zur HeiBdampfzylinderschmierung ver-
wendbar ist. Es kann eher das Gegenteil der Fall sein, daB nim-
lich das Riickél als HeiBdampfol geeigneter ist, als das frische Ol.
Beachtenswert ist, ob durch den Riickgewinnungsprozel die fetten
Anteile aus dem Ol ausgefallen sind, da fiir viele Zwecke gefettete
Zylinderéle doch erforderlich sind. In vielen Fiallen wird das Ol
andererseits zum Teil emulgiert sein, und es kann in diesen Fallen
nach kraftiger Erwirmung am besten durch Schleudern auf-
gearbeitet werden. Auch Metallteilchen, welche man unter dem
Mikroskop gegebenenfalls unter Zuhilfenahme eines Magneten
leicht erkennen kann, werden durch Schleudern nach Erwirmung
auf ca. 100°C entfernt.
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Es sei bei dieser Gelegenheit erwihnt, daB der Entolung des
Kondenswassers, welches ja den durch die Entolung des Dampfes
nicht erfaBten Olanteil enthilt, vielfach nicht die erforderliche
Aufmerksamkeit geschenkt wird. In vielen Betrieben, wie Tuch-
fabriken, Féarbereien, Brauereien und Papierfabriken benutzt
man aus Furcht vor dem Olgehalt, welcher die Produkte (Papier,
Gewebe, Eis usw.) im Aussehen oder Geschmack beeintriachtigt,
das Kondenswasser nicht, sondern bereitet sich besonders ent-
liftetes oder kondensiertes Wasser. Dabei ist die Entolung des
Kondensates zu praktisch 100% verhiltnismaBig leicht durch-
zufithren. Es gehoren hierzu reichlich bemessene Koksfilter, welche
am besten paarweise parallel geschaltet werden, so daB beim
Reinigen des einen der andere allein benutzt wird. Ganz vor-
ziiglich ausgebildet sind solche Entélungseinrichtungen an Bord
von Seeschiffen, da hier das Kondensat im vollen Umfange als
Speisewasser wieder verwendet wird. Besonders Flammrohrkessel
sind ja sehr empfindlich gegen 6lhaltiges Speisewasser, und es sei
daran erinnert, daB Olschlamm eine bedeutend geringere Wirme-
leitfahigkeit und groBere spezifische Wirme hat als Eisen, so dafl
an den verkrusteten Stellen Materialiiberhitzung und Gefahr von
Ausbeulungen auftritt.

2. Triebwerksol.

Uber die Handhabung der Triebwerkschmierung wurde bereits
gesprochen, es sei nur nochmals betont, dal irgendeine Ab-
nutzung oder Verinderung des Oles bei zweimaligem Durchlauf
nicht eintritt. Es lohnt sich also unter allen Umstdnden, das O1
an der Dampfmaschine selbst gegebenenfalls nach einfacher Filte-
rung immer wieder zu verwenden, falls man nicht vorzieht, eine
Umlaufschmierung einzubauen. Letzteres ist immer die end-
giltige Losung.

3. Verbrennungsmotoren.

Bei solchen Ausfilhrungen, welche eine getrennte Zylinder-
schmierung haben, ist eine Riickgewinnung des Zylinderéles nur zu
einem kleinen Teil moglich. Es handelt sich in diesem Falle nur um
das Ol, welches bei Tauchkolben herabliuft. In keinem Falle ist
aber das Zylinderdl getrennt aufzufangen. Es vermischt sich
immer mit dem Lagerschmierl und ruft auch bei diesem eine
Schwérzung und Verdickung hervor. Dazu kommt noch ein An-
teil des Kiihlwassers, welcher immer in das Ol gelangt. Bei
kleineren Anlagen erfolgt die Aufarbeitung des Oles am besten so
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daB recht groBe Olmengen in den Umlauf gebracht werden, so dal
das Ol in den Tanks Zeit hat, die Unreinlichkeiten abzusetzen.
Bei gréBeren Anlagen wiirden aber die notwendigen Olmengen
zu groB werden, und es empfiehlt sich deswegen, das Ol im Haupt-
strom durch parallel geschaltete Filter zu schicken oder im Neben-
strom durch Dampf, Schleudern od. dgl. zu reinigen. Sind die Filter
parallel geschaltet, und im Hauptstrom gelegen, so miissen sie
fir wechselweise Benutzung eingerichtet sein. Man kann auf
diese Weise den Olverbrauch bei Verbrennungsmotoren auf
0,8 g je PS/Std. Gesamtverbrauch an zugesetztem Zylinder- und
Triebwerksol herunterbringen. Besonders ist wieder auf GroB-
anlagen im Seeschiffsbetriebe die Olbewirtschaftung in aus-
gezeichneter Weise durchgefiihrt. Man ist hier schon dadurch zu
einer guten Olbewirtschaftung gezwungen, weil groBe Anlagen im
Dauerbetriebe in Frage kommen, wihrend im ortsfesten Betrieb
groBere Dieselmotoren heute nur stundenweise zur Aufnahme
von Belastungsspitzen im Betriebe sind. Ferner mufl man im
Seeschiffsbetriebe immer damit rechnen, sehr lange Zeit mit einer
Olfiillung auskommen zu miissen. SchlieBlich dient auf Seeschiffen
zur Kiihlung Seewasser, und es ist bei Seewasser immer mit einer
stirkeren Emulsionsbildung zu rechnen als bei SiiBwasser.

4. Verdichter.

Bei einer groflen Reihe von Verdichtern mufl die geférderte
Luft oder ein anderes Gas sehr sorgfiltig ent6lt werden, da man
auch Spuren von Ol vielfach im geférderten Medium nicht dulden
kann. Dies trifft ganz besonders bei der Gewinnung von flissigem
Sauerstoff sowie verdichteter Luft fiir viele andere Zwecke zu.
Wird die Entolung hier richtig durchgefiihrt, so kann man das
Ol oft in vollig unverindertem Zustand wieder zuriickgewinnen.
Dabei ist natiirlich eine sehr geschickte Olauswahl vorausgesetzt.
In diesem Fall ist das Ol nach einfachster Reinigung in Klir-
gefiBen wieder wie frisches Ol voll verwendbar. Der Verfasser
hat Versuche in einer sehr groflen gut geleiteten Anlage gemacht,
wobei der Olverbrauch ohne jeden Umbau der Verdichter selbst
nur durch geschickte Olauswahl, Verteilung und Riickgewinnung
auf weniger als 1/, vermindert werden konnte. Es wird natiirlich
immer Fille geben, wo infolge besonderer Kompressionsverhilt-
nisse und Feuchtigkeit das gebrauchte Ol in stark emulgierter
Form auftritt. Hier muB eine Untersuchung im Einzelfalle lehren,
ob eine Aufarbeitung lohnt. In vielen Fillen werden sich jedoch
die Schwierigkeiten wiederum durch richtige Olauswahl und
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schmiertechnische MaBnahmen beheben lassen. Eine Ausnahme
werden solche Fille bilden, wo nicht Luft, sondern andere Gase
geférdert werden, und es wird hier vorkommen, da8 das Ol durch
den Angriff solcher Gase bei gleichzeitigem Wasserzutritt so an-
gegriffen wird, daBl eine Aufarbeitung nicht lohnt. Es sind ja auch
Fille bekannt, wo zweckméBigerweise iiberhaupt kein Ol zur
Schmierung verwendet werden kann.

In einer grofien Reihe von Fillen hat man wiederum Interesse
an einem gewissen Olgehalt der PreBluft. Es sind dies Betriebe,
wo die Prefiluft lediglich zum Antrieb von Motoren aller Art dient.
Hier wird man vielfach keine Entélung einbauen, sondern das
Verdichtersl mittelbar zur Schmierung der PreBluftmotoren ver-
wenden. Hierbei ist aber darauf zu achten, ob die Luft zunichst
in Windkesseln gespeichert wird, da dann sich von selbst ein
groBer Teil des Oles wieder abscheidet. Selbstverstiandlich ist in
diesem Falle bei der Auswahl des Verdichtersles auch auf die Be-
triebsverhiltnisse der PreBluftmotoren Riicksicht zu nehmen,
da hier vielfach sehr tiefe Temperaturen auftreten und die Motoren
bei ungeeignetem Ol einfach einfrieren.

5. Transformatoren- und Schalteréle.

Transformatorentle werden nur durch den Aufenthalt in
héherer Temperatur beansprucht. Von manchen Seiten wird
auch eine Alterung der Ole durch elektrische Einwirkungen an-
genommen, jedoch ist diese nicht bewiesen. Durch die jahrelange
Anwesenheit der Ole bei Temperaturen bis zu 70° bzw. beim
Wechsel von hoherer zu tieferer Temperatur, wenn Olumlauf vor-
handen ist, tritt eine Alterung ein. Diese Alterung geht vielfach
schneller vor sich als bei Olen, die wihrend einer gleichen Anzahl
von Stunden zur Schmierung verwendet werden. Andererseits
bleiben die Ole hier sehr lange gebrauchsfihig, solange sie trocken
sind. Es sind Bestrebungen im Gange, um das Anwachsen der
Verseifungszahl als MaB fiir die Alterung einzufithren. Nach den
Richtlinien des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ist jedoch
die Zunahme der Verteerungszahl immer noch mafigebend fiir den
Grad der Alterung AuBerlich zeigt sich ein Transformatorensl,
welches lange im Betrieb gewesen ist, durch seine dunkle Farbe
an. Man kann aber ohne weiteres sagen, dafi jedes Transforma-
torendl, auch wenn es viele Jahre im Betrieb gewesen ist, mit ge-
ringen Verlusten wieder voll gebrauchsfihig gemacht werden kann.
Auch das bei Transformatorenbrinden anscheinend unbrauchbar
gewordene Ol ist keineswegs als solches zu bezeichnen, sondern
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wird mit erstaunlich gutem Wirkungsgrad bei geeigneten Vor-
kehrungen wieder dem neuen Ol gleichwertig.

SinngemdB gilt das gleiche fiir Schaltersle. Diese zeigen aller-
dings noch eine weit héhere Lebensdauer, da sie iiberhaupt keine
Wirmebeanspruchung erleiden. Nur bei sehr hiufigen Schalt-
vorgingen tritt eine gewisse Anreicherung mit Verbrennungs-
produkten auf. Beziiglich der Schalterbrinde gilt das gleiche wie
beziiglich der Transformatorenbrinde, daBl nidmlich auch Schal-
teréle nach Brinden leicht aufzuarbeiten sind. Unlohnend ist eine
Aufarbeitung lediglich bei solchen Transformatoren- und Schalter-
olen, die noch aus der Kriegszeit stammen und bei denen der Ver-
dacht auf starken Gehalt an Teer- oder Harzélen u. dgl. besteht.
Dies ist durch eine jedesmalige Untersuchung aber leicht fest-
zustellen.

6. Kraftfahrzeugmotoren.

Die stirksten Verinderungen erleidet das Ol in den Verbren-
nungsmotoren moderner Kraftfahrzeuge. Wie jedoch an anderer
Stelle bereits ausgefiihrt, hingen selbst diese starken Verinde-
rungen nicht mit einer inneren Abnutzung des Oles zusammen.
Es ist mehrfach nachgewiesen, dal man auch aus den unbrauch-
barsten Gemisch von Auto6l, Wasser, Rull und Brennstoffen ver-
schiedener Art erhebliche Mengen reinen Oles zuriickgewinnen
kann. Auch hier wird von vielen Seiten angenommen, daB re-
generierte Ole insbesondere beziiglich der Bestindigkeit frischen
Olen iiberlegen sind. Fiir manche Autodle geringerer Qualitit
trifft dies in der Tat zu, und es steht auf jeden Fall fest, daB die
regenerierten Ole von einem wachsenden Kundenkreis gern ge-
kauft werden. Es haben sich einige Firmen dem Sondergebiet zu-
gewandt, Automobilablauféle zu regenerieren und machen damit
ein gutes Geschiaft. Uber die Einzelheiten des Verfahrens wird
noch gesprochen werden. Die Regeneration fiir Autodle diirfte
fiir viele Garagenbetriebe sowie gréBere Fuhrbetriebe von Nutzen
werden, allerdings miissen beziiglich der Aufbewahrung und Samm-
lung des Altéles zunéchst einige Erfahrungeun gesammelt werden.

7. Andere Kraftmaschinen, Arbeitsmaschinen
und Transmissionen.

GroBes Interesse hat eine zweckmiBige Olbewirtschaftung bei
groBeren Dampfturbinen, und es wurde in dem betreffendem Ab-
satz bereits auf die Hauptpunkte hingewiesen. Es wird hier aller-
dings der Fall eintreten, daB nach etwa 6 Jahren das Ol so ge-
altert ist, daBl die Alterung auch nach Aufarbeitung immer wieder
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rasche Fortschritte machen wird. Bei anderen Kraftmaschinen
tritt eine Abnutzung des Oles, wie z. B. bei Wasserturbinen, kaum
ein, und es wird sich hier vielfach nur darum handeln, eingedrungene
Wassermengen zu entfernen. Das Wasser wird in manchen Fallen
durch einfaches Abstehen zu entfernen sein, in anderen Fillen
wird ein Erhitzen mit nachfolgender Schleuderung notwendig sein.
Eine vollkommene Trocknung des Oles ist nur fiir Sonderfille er-
forderlich, worauf spiter noch eingegangen wird. In allen anderen
Fillen — also bei Transmissionen und Arbeitsmaschinen aller Art
— handelt es sich auBer Wasser in gebrauchtem Ol um die ver-
schiedenartigsten Fremdkorper, welche meist in Form von Fasern
oder Staub in die Ole gelangen. Von den Fasern ist iiberhaupt
keine Einwirkung auf das Ol zu erwarten, und die Entfernung ge-
schieht durch Filtern oder Schleudern. Auch fiir die Staubarten
gilt meistenteils, daB ihre Einwirkung auf die Eigenschaften des
Oles verschwindend ist. Dies gilt vor allen vom Staub in der
Metallbearbeitung, Gesteinsbearbeitung wusw. Einige Staub-
arten haben allerdings einen schidigenden EinfluBl und beschleu-
nigen ein Altern des Oles. Hierzu gehort vor allem Karbidstaub,
sowie Seifenstaub in Seifenpulverfabriken. Ferner gibt es noch
eine groBe Reihe angriffslustiger Staubarten, und man wird von
Fall zu Fall entscheiden miissen, ob hier eine Reinigung des Oles
lohnend ist. Ein Sonderfall ist auch der Kohlenstaub und RuB,
welcher eine besondere Behandlung verlangt, auf die auch spater
noch eingegangen wird.

8. Verschiedene Verfahren der Olregenerierung.

Um einen Einblick in die Verhéltnisse zu gewinnen, be-
schreiben wir zunéchst eine Anlage, mit der es méglich ist, tatsich-
lich aus jedem alten Ol die denkbar gréBte Menge voll verwend-
baren Riickdles wiederzugewinnen (Abb. 45). Eine Ausnahme
bilden lediglich solche Ole, die seit ihrer Herstellung etwa 10 Jahre
im Betriebe waren, sowie Harzole und Teeréle bestimmter Art
und hohen Alters, wie sie sich noch zum Teil in Transformatoren
vorfinden. Die Ole gelangen bei dieser Anlage, die von Dr. Typke
und Dr. von der Heyden entwickelt wurde und bei den groften
Werken lange-Jahre praktisch erprobt ist, zunéchst in einem Auf-
bewahrungstank. Aus diesem kommen sie in eine Schleuder, wo
die groften Unreinigkeiten entfernt werden.

Die nichste Stufe ist der Laugenagiteur, wo die Vorlaugung
erfolgt. Hier werden hauptsichlich saure Bestandteile des Oles neu-
tralisiert. Daran schlieft sich der Schwefelsdureagiteur, wo die
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Lauge neutralisiert und gleichzeitig grébere harzige und teerige
Bestandteile ausraffiniert werden. Ferner erfolgt durch die Siure
ein Zusammenballen und Ausflocken des kolloiden Kohlenstoffes,
indem sich die duBerst winzigen RuBteilchen zu groBeren Teilen
zusammensetzen. Das Verfahren kann so geleitet werden, daB
das 01 den Schwefelsiureagiteur vollkommen neutral verliBt, und
ein Waschen nicht erforderlich ist.

Nach dieser Behandlung gelangen die Ole in einen Bleicherde-
(Fullererde-) Agiteur. Hier werden die letzten Alterungsstoffe
entfernt, und die Ole erhalten vor allen Dingen ihr klares blankes
Aussehen wieder. Zum Schlull erfolgt das Ausfiltrieren der
Bleicherdebestandteile, und die Ole gelangen dann in den Reinél-
tank. Enthalten die gebrauchten Ole noch Benzin, Petroleum
oder andere Kraftstoffanteile, so mufl nach der Schleuderung eine
Destillation erfolgen, um die leichtsiedenden Bestandteile ab-
zudampfen. NaturgemédB ist zur Leitung oder mindestens zur
Einrichtung des Verfahrens und zur Kontrolle bei einer solchen
Anlage die Mitwirkung eines Minerallfachmannes erforderlich,
und eine Anlage dieser Art wird sich nur fiir groBe Durchsatz-
mengen lohnen.

Man hat lange nach einem Verfahren gesucht, um sich die
Vorteile der Olreinigung durch Bleicherde fiir kleinere Betriebe
zunutze zu machen. Fiir diese Zwecke ist die Behandlung im Agi-
teur mit nachfolgender Filterung zu umstindlich. Nach den Pa-
tenten von Bensmann wurden die Floridinfilteranlagen ge-
schaffen (Abb. 46), deren Hauptvorzug darin besteht, daB die
Bleicherde in grobkorniger Form verwendet wird, so dafl man sie
direkt als Filter verwenden kann. Neben der Filterung entsteht
aber in der Bleicherde auf die zum Teil gelosten Alterungsstoffe
eine Adsorptionswirkung, und zwar ist die Wirkung der Erde
selektiv. Fiihrt man das schmutzige Ol von oben zu, so schreitet
auch die Erschopfung der Bleicherde von oben nach unten fort,
was den Vorteil hat, daB stets die am meisten verbrauchten An-
teile der Erde mit dem am meisten verunreinigten Ol in Wechsel-
wirkung treten, wodurch die Erde allméhlich bis zur volligen Er-
schopfung ausgenutzt wird. Dasselbe gilt fiir die Reinigung von
Olen, die einer Vorbehandlung mit Schwefelsiure unterworfen
wurden, und durch die Bleicherde neutralisiert werden miissen.

Es ist ndmlich durch keine Reinigungsmethode und auch durch
den Floridinfilter nicht méglich, oder nur bei sehr rascher Er-
schépfung der Erde, solche Ole zu filtrieren, welche groBere
Mengen von Rufl oder Kohlenstaub in kolloider Form enthalten.
Es sind dies die bereits mehrfach erwihnten Ablauféle von Ver-
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brennungsmotoren aller Art. Hier mufl eine, wenn auch milde
Behandlung mit Schwefelsidure in einem vorgeschalteten Agiteur
erfolgen. Die Schwefelsdure wirkt hier so, dafl sich die Kohlen-
stoffpartikelchen zu gréBeren Teilchen zusammenballen oder
koagulieren und ausflocken. Diese gréberen Flocken werden
dann schon im Agiteur zu Boden sinken bzw. in den ersten Filter-
schichten zuriickgehalten. Zwecks Verarbeitung von Kraftwagen-
olen werden die Floridinfilter bereits fertig kombiniert mit kleinen
Destillationsanlagen geliefert. Ferner finden wir Anlagen, die

Abb. 46. Benzmann-Floridinfilter mit vorgeschaltetem Agitcur.

mit einer Trocknung kombiniert sind, um Transformatoren- und
Turbinendle voéllig gebrauchsfertig zu erhalten.

Der einzige Einwand der gegen das Floridinverfahren zu
machen ist, ist der, dafl die Arbeit einige Liebe erfordert und
auch ziemlich viel Zeit, wenn auch die Bedienungskosten uner-
heblich sind.

Bei der Trocknung von Olen ist iibrigens groBe Vorsicht am
Platze, und es muf} diese durch zuverlédssiges Bedienungspersonal
erfolgen. Bei der geringsten Uberhitzung des Oles, welche sich
je nach der Olsorte bereits bei niedrigen Temperaturen -ergeben
kann, wird mehr Schaden als Nutzen gestiftet. Eine Uberhitzung
ist auch bei einer Destillation von Kraftwagenslen mit groBer
Vorsicht zu vermeiden.

Wie man aus den bisherigen Ausfithrungen entnehmen kann, ist
die Entscheidung dariiber, zu welchem Reinigungsverfahren man
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sich entschlieBen soll, nicht immer leicht, da bei verschiedenen
Ablaufélen nicht etwa die oben erwihnte vollstindige Aufarbei-
tungsbehandlung in Frage kommt. Fiir viele Zwecke werden noch
einfache Filter geniigen, besonders wenn sie heizbar eingerichtet
sind. Sie sind teilweise noch beliebt, weil keine bewegten Teile
vorhanden sind. Andererseits ist aber die Bedienung, wenn gute
Resultate erzielt werden sollen, infolge der hdufigen Auswechslung
des Filtermaterials ziemlich umstindlich. In den letzten Jahren
sind grofle Fortschritte im Bau von Schleudern oder Zentrifugen
gemacht worden, so dafl vor allen Dingen auch kleine und fast
kolloide Teilchen aus dem Ol entfernt werden koénnen. Auch
Emulsionen, die zu 50° aus Wasser bestehen, und sehr haltbar
erscheinen, sind mit modernen Zentrifugen ohne weiteres in
Wasser und reines Ol zu trennen. Sehr zweckmiBig sind kom-
binierte Anlagen zur Vorwirmung mit anschlieBender Schleude-
rung des Oles sowie zur Schleuderung mit nachfolgender Trock-
nung. Die Entfernung des kolloiden Kohlenstoffes ist allerdings
mit Schleuderung allein nicht méglich, und es muB immer eine Vor-
behandlung bei Kraftwagenoélen mit Schwefelsdure oder anderen
geeigneten Reagenzien erfolgen. Auch hierfiir gibt es sehr gute
kombinierte Anlagen.

Ein sehr zweckmaBiges Verfahren ist in vielen Fallen auch die
Einschaltung kleiner billiger Zentrifugen in den Olkreislauf gréBerer
Maschinen (Abb. 8, S.60). Man hat in diesem Falle niemals mit
iitbermaBig verschmutztem Ol zu tun, sondern reinigt das o)
bereits, wenn die Anfinge der Verschmutzung sich zeigen. Meist
wird die Anlage so eingerichtet, dal man nicht den Hauptélstrom
durch die Zentrifuge leitet, sondern einen Teil des Olumlaufes ab-
zweigt, und die Zentrifuge in den Nebenschlufl legt. Hierbei mu8
noch darauf geachtet werden, daB das Ol der tiefsten Stelle des
Olbehilters entnommen und das gereinigte Ol zu einem moglichst
weit von dieser Stelle gelegenen Teil des Olbehilters zugefithrt
wird. Diese Anordnung gibt die Gewahr, dafl der Schleuder die
groBtmogliche Menge Schmutz und Wasser zugefithrt und aus
dem Schmiersystem entfernt wird. Der Wiedereintritt des gerei-
nigten Oles sollte ferner in der Nahe des Saugstutzens der Schmier-
pumpe liegen, damit der Maschine das reinste Ol im System zu-
gefithrt wird. Mit solchen Anordnungen sind ganz vorziigliche
Erfolge in der besseren Erhaltung der Maschinen und der Ver-
minderung des Olverbrauches erzielt worden.
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