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Schmierfilmbildung in elastohydrodynamischen Kontakten. Einflul3 verschiede-
ner Grunddéle und Viskositats-Index-Verbesserer

Ziel war die Untersuchung der Schmierfilmbildung in elastohydrodynamischen Kontakten mit
Versuchsélen unterschiedlicher Provenienz mit verschiedenen VI-Verbesserem (Polymethac-
rylate, Olefin-Copolymer, Styrol-Butadien-Copolymer) sowie fiir einige synthetische Ole. Insbe-
sondere war zu prifen, ob VI-Verbesserer ihre eindickende Wirkung unter praxisnahen Kon-
taktbedingungen von Druck, Temperatur, Schergefalle und Kontaktzeit beibehalten.

In einem Zwei-Scheiben-Prifstand wurden mit zwei kapazitiven Methoden sowohl eine mittlere
(integrale) Schmierfilmdicke als auch der Schmierspaltverlauf bei Linienberiihrung gemessen.
Weiterhin waren Untersuchungen erforderlich, um wichtige Stoffdaten der Versuchsdle zur
Auswertung der Messungen und fir EHD-Rechnungen zu erhalten.

In einem Hochdruckviskosimeter wurde das Druck-Temperatur-Verhalten der Ole mit VI-
Verbesserem und des naphthenbasischen Oles gemessen. Es bestatigte sich, dal bei gerin-
gem Schergefélle die eindickende Wirkung der Polymerzusatze auch unter hohem Druck (p“,*
» 8.000 bar) erhalten bleibt.

Die Dielektrizitatszahlen aller Versuchsdle wurden durch Messungen in einer Hochdruckanlage
bestimmt. Fiur die polymerhaitigen Versuchsole werden diese im wesenuichen durch die Die-
lektritatszahl des Grundéles bestimmt. Die Dielektrizitdtszahlen des Poly-a-Olefins PAO liegen
nur geringfugig unter denen des Vergleichsdles M 100.

Im Zwei-Scheiben-Prifstand wurden in einem weiten Bereich von Belastung, Geschwindigkeit,
Schlupf und Temperatur Reibungszahlen ermittelt. Es bestétigte sich fur das Poly-a-Olefm und
die Mineral6le, daf? mit steigendem Naphthengehalt die Reibungszahlen ansteigen. Die poly-
merhaitigen Ole besitzen etwas geringere Reibungszahlen als ihr Grunddl.

Die mit der integralen Methode bestimmte mittlere Schmierfilmdicke entspricht weitgehend der
Schmierfilmdicke hg im Parallelspalt des Kontaktes. Die Messungen bestatigten, dal3 die Film-
dicke sehr stark von Vorgangen im Einlauf zum Kontakt beeinflu3t wird. Bei allen Versuchsoélen
fuhrt eine Temperaturerh6hung durch Kompressions- und Schervorgdnge im Einlauf dazu, dal3
die Eintrittsviskositat des Schmierstoffes in den Kontakt verringert wird und damit - besonders
bei hohen Olviskositaten (> ISO VG 100) und hohen Summengeschwindigkeiten -kleinere
Filmdicken als erwartet gemessen werden. Bei den polymerhaltigen Olen bewirkt hohes Scher-
gefalle im Einlauf zum Kontakt (7 " 10° s') zusétzlich eine Verringerung der Eintrittsviskositat;
diese Ole bilden im Vergleich zu inrem Grundél zum Teil nur geringfiigig groRere Filmdicken.

Durch die spaltauflésenden Messungen wurden die mit der integralen Methode gemessenen
Filmdicken bestatigt. Bei reinem Rollen wurde eine deutlich kleinere Einschniirung am Spalten-
de gemessen als berechnet. Es zeigte sich, dal3 die minimale Schmierfilmdicke h™*, mit zu-
nehmendem Schlupf geringer wird.

Neben den Messungen wurden Filmdickenrechnungen durchgerihrt. Die isotherme Filmdi-
ckenrechnung ergibt, wie bekannt, besonders bei hohen Olviskositaten und hohen Summenge-
schwindigkeiten zu groRRe Filmdicken. Durch thermische Korrektur wurde der EinfluR der Ei-
generwarmung des Kontaktes in der isothermen Rechnung bertcksichtigt. Damit ergibt sich fur
newtonsche Flussigkeiten eine gute Ubereinstimmung zwischen Messung und Rechnung. Fur
die polymerhaltigen Ole werden aber selbst dann noch bis zu 100 % zu groRRe Filmdicken vor-
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hergesagt. Ein temporarer Viskositatsverlust durch Schergefalle wird in der Rechnung nicht
berucksichtigt. Fuhrt man bei den polymerhaltigen Olen jedoch Viskositats-Daten aus Viskosi-
tatsmessungen bei hohem Schergefélle ein, so laRt sich die Differenz zwischen Messung und
Rechnung erheblich verringern. Fur Ole mit VI-Verbesserem ist zusatzlich ein permanenter
Viskositatsverlust nach Scherung im praktischen Einsatz zu bertcksichtigen.



