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und nach Zugabe von 100 kg Leinél und 250 kg Mineralsl 6—38 Stun-
den das Kochen fortgesetzt. Lalt man nun einige Tage erkalten, so
scheidet sich das Schmiermittel an der Oberfliche als bei etwa 90°
schmelzende salbenartige Masse ab.

Statt des Leinéls konnen andere pflanzliche Ole, statt des Kalkes
kann teilweise Magnesia beniitzt werden.

Das Maschinenfett wird haufig durch fettlosliche Farben gefirbt.

Wird dem konsistenten Fett Gips, Talk oder @hnliche Stoffe zuge-
setzt, so erhdlt man gefiillte Starrschmieren, deren Wert
aber betrachtlich kleiner ist.

Die Starrschmieren finden vorwiegend bei stark belasteten Ma-
schinenteilen und solchen, die hoheren Temperaturen ausgesetzt sind,
Anwendung.

Wagenfette sind eine Art Starrschmiere, zu deren Erzeugung nebst
Kalkseifen vielfach Harzole oder Teerdle herangezogen werden; sie
besitzen hiufig dunkle Farbung. Auch fiir sie gibt es eine groBe Zahl
von Bereitungsvorschriften, von denen eine als Beispiel herausgegriffen
werden soll:

Zunichst werden 100 kg rohes Harzol allmahlich mit 80 kg gelosch-
tem Kalk versetzt und unter Umriihren so lange erhitzt, bis eine ho-
. mogene teigige Masse entstanden ist; diese bildet den Ansatz I. Nun
erwiarmt man 50 Teile Mineralsl mit 50 Teilen Teerol und 150 Teilen
pulverférmigem geloschtem Kalk, bis die Masse teigige Beschaffenheit
angenommen hat und mischt je 13 Teile davon mit 12 Teilen des er-
wirmten Ansatzes I, worauf man noch 200 Teile schweres (blaues)
Harzol unter standigem Rithren zuflieBen 1a3t.

Die Masse hat nach dem FErkalten butterartige Beschatfenheit;
sie fithrt den Namen Patentwagenfett.

Kalypsolfette und Walzenbriketts sind Starrschmieren, die Natron-
seife als wesentlichen Bestandteil nebst Mineralélen enthalten; sie be-
sitzen einen besonders hohen Schmelzpunkt.

7. Priifung der Schmiermittel.

Die Untersuchung der Schmiermittel geschieht meistens im Hin-
blicke auf folgende Kigenschafteun.

Die Dichte. Die Bestimmung der Dichte eines Schmiermittels
hat derzeit, wo hauptsiachlich Mineralole in Betracht kommen, nur un-
tergeordnete Bedeutung, da gerade bei diesen bei gleicher Giite je nach
der Herkuntt verschiedene Werte gefunden werden kénnen. Trotzdem
werden vielfach Grenzwerte festgesetzt, innerhalb deren die Dichte
schwanken soll.
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So gelten beispielsweise folgende Zahlen:

Name des Schmiermittels Dichte bei 15° C
Spindeléle . . . . . . ... .. ... ... 0,85—0,91
Leichte Maschinéle . . . . . . . . . . . . . 0,90—0,92
Schwere Maschinéle . . . . . . . . . . . .. 0,91—0,94
Dampfzylindersle . . . . . . . . . . . . .. 0,90—0,95

a) NaBdampfzylindersle. . . . . . . . . . > 0,885

b) Heildampfzylinderdle . . . . . . . . . > 0,90
Eisenbahnwagenachsenoéle :

a) Sommeréle . . . . . . . . . . . . .. 0,90—0,94

b) Wintersle . . . . . . . . . . . . .. 0,90—0,94

Bei den fetten Olen, die wesentlich einheitliche Stoffe darstellen,
spielt die Dichte eine grofere Rolle, da nicht nur ein SchluBl auf die
Art des Ols, sondern auch auf Beimengungen anderer Ole zu einer be-
stimmten Art gezogen werden kann.

Die Bestimmung der Dichte geschieht wie bei den Heizolen.

Schliipfrigkeitsgrad (reibungsvermindernde Kraft).

Die Feststellung des Schliipfrigkeitsgrades von Schmiermitteln
geschieht haufig mittels eigener Maschinen, der sogenannten O1 -
probiermaschinen. Die Olprobiermaschinen sind so eingerich-
tet, daB sie den SchluB} auf die VerWendungsmoghchkelt eines Schmler-
mlttels fiir bestimmte Zwecke zulassen.”

" Der Grad der Reibung wird dabei entweder direkt z. B. aus einem
Pendelausschlag festgestellt oder aus der Temperaturerhéhung er-
schlossen, die infolge der Reibung bei lingerer Bewegung auftritt.- Auf
eine nihere Beschreibung solcher Maschinen kann hier nicht eingegan-
gen werden.

Mit Hilfe der Olprobiermaschine kann auch eine Anderung des
Schliipfrigkeitsgrades unter dem EinfluB der Luft ermittelt werden,
indem die Reibung zunéchst mit dem frischen Schmiermittel und dann
nach lingerem Liegen einer diinnen Schichte an der Luft (wobei Staub
sorgfiltig ausgeschlossen werden muf3!) gemessen wird.

Man kann den EinfluB der Luft ferner nach dem Verfahren von
Nasmyth in folgender Weise priifen: Eine etwa 2 m lange Eisen-
platte, in die seichte Rinnen eingehobelt sind, wird schrig aufgestellt
und in das obere Ende der Rinne etwas des zu priifenden Ols gebracht.
Aus der Strecke, die es in der Rinne zuriicklegt, kann auf das Verhalten
an der Luft geschlossen werden.

Viskositit. Einen SchluB auf die reibungsvermindernde Kraft
eines Schmiermittels kann man auch aus der Viskositidt ziehen.

Die Viskositit wird mit dem Englerschen Viskosi-
meter in dhnlicher Weise wie bei den Heizolen (siehe Seite 62) er-
mittelt.
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Die Viskositit einiger Schmiermittel zeigt nachstehende Tabelle:
Viskositat in Engler-

Name des Schmiermittels graden bei
200 C 500 C

Spindeléle . . . . . .. ..o 5—10 —
Leichte Maschindle . . . . . . . . . . . . . . 10—25 -
Schwere Maschinole . . . . . . . . . . . . . . 25—40 —
Dampfzylindersle . . . . . . . . . . . . ... . — 20—60
Schmierdle fiir Eisenbahnwagenachsen (Vulkandle):

a) Sommerédle . . . . . . . . ... 40—60 7—10

b) Wintersle . . . . . . . . . . . . ... 25—45  4,5—17,5

Kiiltebestiindigkeit. Die Kiltebestéindigkeit wird dhnlich wie bei
den Heizolen gepriift (siche Seite 54).

Flammpunkt. Die Bestimmung des Flammpunktes geschieht ent-
weder im offenen Tiegel oder mit dem Pensky-Martenschen Apparat in
der bei den Heizolen beschriebenen Weise (siche Seite 61).

Flammpunktsbestimmungen sind besonders bei Dampfzylinderélen
wichtig, da Ole mit niedrigem Flammpunkt in der Hitze ihr Volumen
durch Verdunstung rasch édndern.

Nachstehende Tabelle zeigt die Flammpunkte einiger Schmier-
mittel :

Name des Schmiermittels Flammpunkt in ° C
Spindeléle . . . . . . . . ... ... 160—190
Leichte Maschinéle . . . . . . . . . . e, 190—220
Schwere Maschinéle . . . . . . . . . . . 200—250
Dampfzylindersle . . . . . . . . . . .. 250—320
Eisenbahnwagenachsenole (Vulkanole):

a) Sommerdle. . . . . . . . . . .. iiber 145
b) Winteréle . . . . . . . . . . .. iiber 135

Siuregehalt. Siuren konnen im Schmiermittel entweder schon ver-
moge seines Ursprunges vorkommen, oder durch die Raffination hinein-
gebracht werden.

Im fetten Ol kann sich freie Fettsiure durch Einwirkung der Luft
bilden, rohe Mineralsle enthalten sogenannte Naphthen- und Petrol-
sauren, Teercle fast immer Phenole in groferer Menge.

Durch die Raffination mit Schwefelsiure wird bei fetten Olen etwas
freie Fettsiure gebildet, Reste von Schwefelsiure konnen bei ungenii-
gendem Auswaschen in Schmiermitteln zuriickbleiben.

Schwefelsiure kann von den in Betracht kommenden organischen
Séuren leicht mittels Methylorange unterschieden werden. Zu
diesem Zwecke schiittelt man etwa 5 cm? der Probe mit Wasser kriftig
durch und setzt dem Wasser dann etwas einer alkoholischen Lésung
von Methylorange zu. Rosafarbung zeigt Schwefelsiure (oder eine an-
dere Mineralsiure, die aber kaum in Betracht kommt) an.
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Der Gesamtsiduregehalt wird am besten in einer Lésung des
Schmiermittels in einer Mischung von Alkohol und Ather (2 : 1) durch
den Verbrauch von 1/;, normaler Lauge (alkoholische Lésung!) unter
Anwendung des Phenolphtaleins als Indikator bestimmt.
Die Menge der Lauge, die bis zum Auftreten von Rotfirbung zugesetzt
werden muf}, gibt den Siuregehalt an.

Dunkle Ole miissen mit Alkohol ausgeschiittelt werden, da sonst
die Farbung des Phenolphtaleins nicht sichtbar wiirde.

Uber den gewdhnlich vorkommenden Gehalt an freien Siuren gibt
nachstehende Tabelle eine Ubersicht.

Name des Schmiermittels % Séaure
Spindelole (Mineralole) . . . . . . . . . . . . .. weniger als 0,01
Maschinéle (Mineraléle) . . . . . . . . . . . .. 0,000—0,01
NaBdampfzylindersle (Mineralole) . . . . . . . . . weniger als 0,05
HeiBdampfzylindersle (Mineralole . . . . . . . . . weniger als 0,1
Vulkanéle (Mineralsle) . . . . . . . . . . .. . s weniger als 0,3
Zylinderol (Mischung aus Mineralél und fettem Ol) . 0,035—0,315
Olivenol . . . . . . . . . . . . . . . . ... 1,300—1,500
Rohes Ritbsl . . . . . . . . .. .. . ... .. 0,178—0,330
Raffiniertes Ribol . . . . . . . . . . . . . .. 0,525
Baumwollsamensl . . . . . . . . . . . . . . .. 1,070
Harzol (raffiniert) . = « = « w s s « % ¢ & « % @ s 0,210
Rindstalg . . . . . . . . . . . .. . ... .. 0,150—1,062

In bezug auf den Sauregehalt von Teerslen ist bereits eingehend
gesprochen worden (sieche Seite 103).

Wassergehalt. Nennenswerter Wassergehalt kann beim Gebrauche
des Schmiermittels zu Stérungen Veranlassung geben. Zu seiner quanti-
tativen Bestimmung wird die bei den Heizolen (Seite 63) beschriebene
Methode angewendet.

Qualitativ kann die Anwesenheit von Wasser am Auftreten von
Wasserbldaschen beim Erhitzen erkannt werden. Diese Wasserblischen
sind in diinnen Schichten an der milchigen Tritbung, in dickerer Schicht
am Schiumen und StoBen zu erkennen. Da im Ol enthaltene Luftblasen
ebenfalls Schaumbildupg hervorrufen, ist die Beurteilung auf Grund
der milchigen Tritbung und des StoBens beim Erwiirmen sicherer. Am
besten wird die Untersuchung in einer Proberéhre vorgenommen, in
die man einige cm?® des Ols bringt, wobei man gleichzeitig dafiir sorgt,
daBl die Winde oberhalb des Fliissigkeitsspiegels mit einer diinnen
Schichte iiberzogen sind, in der die Emulsionsbildung wahrgenommen
werden kann.

Aschengehalt. Der Aschengehalt spielt vorwiegend bei Starrschmie-
ren eine Rolle. Solche, die Seife als Grundlage enthalten, diirfen hoch-
stens 5%, andere hichstens 19, Asche hinterlassen. Gefiillte Starr-
schmieren sind natiirlich reicher an Aschenbestandteilen.
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Die Bestimmung der Asche geschieht wie bei Heizolen (Seite 64).
Tropfpunkt. Bei Starrschmieren ist auch die Feststellung des so-
genannten Tropfpunktes wichtig; sie erfolgt mittels des Apparates von
Ubbelohde (Fig. 36). Das Thermometer ist mit der Metall-
hiilse b, die eine kleine Offnung ¢ hat, fest verbunden. e ist
eine 10 mm lange, an der unteren Offnung 3 mm weite Glas-
hiilse, die durch die federnde Hiilse b festgehalten wird. Die ]
Glashiilse wird mit der zu untersuchenden Substanz sorgfiltig
gefiillt, in b bis zur Marke d eingefiigt, das Thermometer
0
0

dann in ein etwa 4 cm weites Proberohr gesteckt und dieses in
ein Becherglas, das 2 Liter Wasser enthilt, getaucht. Man
erhitzt nun so, daB das Thermometer in 1 Minute um 1° .
steigt. Diejenige Temperatur, bei der der erste Tropfen aus |

der Hiilse in die Proberéhre fallt, ist der Tropfpunkt.

2§0

Da auch Mischungen von Mineralslen mit fetten Olen als
Schmiermittel beniitzt werden, ferner gelegentlich ein fettes
Ol mit billigem Mineralsl gefilscht werden kann, sei noch
kurz angegeben, wie man die Bestandteile solcher Mischungen
nebeneinander nachweisen kann. Der Nachweis beruht auf
der Verseifbarkeit der fetten Ole. ' E

Nachweis von fettem Ol in Mineralol. Einige cm? der Probe
werden mit einer kleinen Menge Atznatron in einer Eprouvette
im Paraffinbade iber 2000 erhitzt. Erstarrt beim Abkiihlen
die Masse zu einer Gallerte, oder tritt beim Schiitteln mit
etwas Wasser die Bildung von Seifenschaum ein, so ist fettes
Ol vorhanden gewesen; bei Schmiermitteln, die bei gewdhn-

[
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; . . ; Fig. 36.

licher Temperatur selbst gallertartig sind, entscheidet das A;)gpara,t

Auftreten des Seifenschaums. von Ub -
Erhebliche Zusitze von fetten Olen konnen an der starken bzeulro%i €

Erwirmung beim Mischen mit konzentrierter Schwefelsdure stimmung
erkannt werden; Bedingung ist dabei, daB das Ol trocken des Tropf-
ist. So geben beispielsweise 5 cm?® raffiniertes Riibol mit punktes.
5 cm?® konzentrierter Schwefelsdure gemischt eine Temperaturerh6hung
von nahezu 50° wihrend reines Mineralol nur ganz unbedeutend
warmer wird.

Nachweis von Mineralol in fettem Ol Durch Erhitzen eines Stiick-
chens Kaliumhydroxyd mit einigen cm?® absolutem Alkohol stellt man
sich eine alkoholische Kalilauge her und kocht mit dieser einige cm?
der Probe. Ist nur fettes Ol vorhanden, so 16st sich das Reaktionspro-
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dukt in destilliertem Wasser klar auf, wihrend bei Gegenwart von Mi-
neral6l infolge seiner Unloslichkeit in Wasser Triitbung eintritt.

LI Kesselspeisewasser.

i 1 Zusammensetzimg natiirlicher Wiisser, die fiir die Kesselspeisung in
Betracht kommen.

Chemisch reines Wasser findet sich infolge seines groBen Lésungs-
vermogens fiir die verschiedensten Stoffe in der Natur nirgends vor.
Wenn im gewohnlichen Leben von reinem Wasser gesprochen wird, so
ist damit fast immer zum Trinken geeignetes Wasser gemeint, das aber
durchaus nicht immer fiir andere Zwecke, beispielsweise als Kessel-
speisewasser brauchbar sein muf.

Relativ am drmsten an gelosten Stoffenist das Meteorwasser
(Regenwasser, Schneewasser). Seine Zusammensetzung ist aber ziem-
lich weitgehend von verschiedenen Bedingungen abhingig, so beispiels-
weise von der Jahreszeit, der Dauer des Regens, der Ortlichkeit, wo es
gesammelt wird, u. dgl. Auf jeden Fall ist aber das Meteorwasser so
arm an gelosten Bestandteilen, daB es in dieser Hinsicht vorziiglich als
Kesselspeisewasser geeignet wire.

Die Zusammensetzung von Regenwasser kann aus folgenden von
E. Reichardt ermittelten Durchschnittszahlen aus 10 Bestim-
mungen entnommen werden.

Geloste Gase: cm? Geloste feste Stoffe: mg

Gesamtgasm enge 0} N CO,
Inll 27,04 5,97 16,60 4,47 0,2—86,0
oder Prozente der Ge-
samtgasmenge 22,06 61,40 16,54

AuBergewohnliche Verunreinigungen der Luft fithren auch ent-
sprechende Verunreinigungen des Regenwassers herbei; so findet sich
in Regenwasser, das in der Néhe von Fabrikanlagen mit Kohlenfeuerun-
gen gesammelt wird, stets merkliche Mengen von freier Schwefel-
sdure vor. Besonders Schnee, der lingere Zeit mit solcher Luft in
Beriihrung ist, nimmt reichlich Schwefelsidure auf; so konnten in 11
solchen Schnees nach 24tagigem Liegen an freier Luft belsple]swelse
92 mg Schwefelsdure gefunden werden.

Das auf dem Erdboden anlangende Regenwasser findet dort wieder
reichlich Gelegenheit zu weiterer Verunreinigung, die hier nur soweit
besprochen werden soll, als sie fiir die Verwendung des Wassers zur
Kesselspeisung Bedeutung hat. Durch die Zersetzung der organischen



