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DEUTSCHE NORM

Priifung von Schmierstoffen D ' N

Priifung im Shell-Vierkugel-Apparat

Bestimmung von VerschleiBkennwerten fiir konsistente Schmierstoffe Teil 5

Testing of lubricants; testing in the Shell four-ball tester; determination of wearing characteristics for consistent

lubricants

Essais de lubrifiants; essai dans ‘appareil “Shell” a quatre billes; détermination des caractéristiques des lubrifiants solides

Zusammenhang mit dhnlichen in auslandischen Normen beschriebenen Verfahren siehe Erlauterungen.

1 Anwendungsbereich

Das Verfahren nach dieser Norm ist anwendbar fiir kon-
sistente Schmierstoffe mit Wirkstoffen zum Herabsetzen
des VerschleiRes. Nicht zu empfehlen ist die Anwendung
auf Schmierstoffe, die im Priifgerat Reibungsschwin-
gungen erzeugen.

2 Zweck

Das Verfahren nach dieser Norm dient zur Ermittlung
von Kennwerten (Kalottendurchmesser) fiir konsistente
Schmierstoffe mit Wirkstoffen, die im Mischreibungs-
gebiet zwischen relativ zueinander bewegten Oberflachen
den VerschleiB vermindern sollen. Eine unmittelbare
Beurteilung im Hinblick auf das Verhalten dieser Schmier-
stoffe in Maschinenelementen gestattet dieses Verfahren
nicht.

3 Begriff

Als Kalottendurchmesser im Sinne dieser Norm bezeich-

net man den unter den Priifbedingungen entstandenen

mittleren Kalottendurchmesser der drei Standkugein

{aus DIN 51 350 Teil 3, Ausgabe Juni 1977).

Anmerkung: Die Kalotte entsteht durch Verformung
(Hertzsche Deformation und plastische Defor-
mation) und durch Verschleif3.

4 Einheit

mm

5 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Der Schmierstoff wird in einem Vierkugelsystem gepriift,
das aus einer rotierenden Kugel (Laufkugel), die unter
einer festgelegten Priifkraft auf drei ihr gleichen Kugein
(Standkugeln) gleitet, besteht. Die Priifdauer betragt
eine Stunde oder 1 Minute. AnschlieBend werden die
Kalottendurchmesser der drei Standkugeln gemessen und
gemittelt.

6 Bezeichnung

Bezeichnung des Verfahrens nach dieser Norm (05) zur
Bestimmung von VerschleiRkennwerten fiir konsistente
Schmierstoffe im Shell-Vierkugel-Apparat, beispielsweise
nach Verfahren C:

DIN51350—-05—-C

7 Gerate

7.1 Priifgerat und Priifkugeln

Nach DIN 51350 Teil 1, Ausgabe Januar 1977, Ab-
schnitt 5.1 und Abschnitt 5.2,

Drehzahl der Priifspindel 1420 min—1 entsprechend einer
mittleren Gleitgeschwindigkeit v = 0,542 m/s.

7.2 ZeitmeRgerat

Stoppuhr, die es gestattet, eine Zeitspanne von einer
Stunde auf £ 15 Sekunden zu bestimmen.

7.3 LingenmeRgerit

Optisches MeRsystem mit mindestens 16facher Ver-
gréRerung, welches gestattet, eine Lange auf £ 0,01 mm
zu bestimmen.

8 Probenahme
Nach DIN 51 750 Teil 1 bis Teil 3.

9 Durchfithrung

Anmerkung: Die in Klammern angegebenen Zahlen be-
ziehen sich auf Bild 2 in DIN 51 350 Teil 1 (Aus-
gabe Januar 1977).

9.1 Kugeltopf und Priifkugeln werden in Siedegrenzen-

benzin DIN 51631—2 sorgféltig gereinigt und an-
schlieRend getrocknet.
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9.2 Der gereinigte Kugeltopf (7) wird mit dem zu priifen-
den luftblasenfreien konsistenten Schmierstoff (etwa
12 ml} gefiillt, die drei gereinigten Priifkugein, die Stand-
kugeln, werden in den konsistenten Schmierstoff
gedriickt. Der konische Klemmring (6) wird in den Kugel-
topf (7) gedriickt. Der iiberschiissige konsistente Schmier-
stoff wird mittels eines Spatels iiber den Rand des Kugel-
topfes abgezogen. Die Spannmutter (5) wird aufgesetzt
und festgezogen, so daR die drei Standkugeln unverriick-
bar festgehalten werden.

9.3 Eine gereinigte Prﬁfkugei wird als Laufkugel vor-
sichtig in den Kugelbehalter gedriickt und in die Prif-
spindel eingesetzt.

9.4 Nachdem der Kugeltopf mit der Spitze seines Dorns
auf die Einsenkung des Drehtellers gesetzt ist, wird die
Priifkraft aufgebracht. Der Antriebsmotor wird einge-
schaltet und der Priiflauf begonnen. Bei den Verfahren C
und D dauert der Priiflauf (60 * 0,5) min, beim Ver-
fahren E (60 £ 0,2) 5.

95 Als Priifkraft wird eingestellt:

Verfahren C: 150N

Verfahren D: 300N

Verfahren E: 1000 N

Anmerkung: Beim Verfahren nach dieser Norm kann 1N
annaherungsweise fiir 0,1 kp gesetzt werden. Die
jeweils gewiinschte Priifkraft wird nach Abnehmen
des Laufgewichtes beim Verfahren C durch Ein-
hingen eines 1-kg-Gewichtstiickes in die Raste
120/240/600 des Belastungshebels und beim Ver-
fahren D durch Einhdngen von zwei 1-kg-Gewicht-
sticken in dieselbe Raste aufgebracht. Beim
Verfahren E wird die Last durch Auflegen des
10-kg-Laufgewichtes in die Raste 100/200/500
aufgebracht.

9.6 Nach Beendigung des Priiflaufes wird das Vierkugel-
system entlastet. Der Kugeltopf sowie der Kugelhalter
mit den Laufkugeln werden dem Priifgerdt entnommen.
Schmierstoff und Laufkugeln werden entfernt. Die
Standkugeln werden durch Reinigen nach Abschnitt 9.1
zur Vermessung vorbereitet.

9.7 Der Priiflauf ist mit neuen Priifkugeln zu wieder-
holen.

10 Auswertung

Zur Feststellung des mittleren Kalottendurchmessers
werden deren Durchmesser auf den sechs Standkugeln
in Gleitrichtung und senkrecht zur Gleitrichtung aus-
gemessen. Aus den Einzelwerten ist der arithmetische
Mittelwert zu errechnen.

11 Angabe des Ergebnisses

Als Ergebnis der Priifung ist unter Hinweis auf diese
Norm und Angabe des Verfahrens der Kalottendurch-
messer, wie im nachfolgenden Beispiel, in mm auf
0,01 mm gerundet anzugeben. Beziiglich des Rundens
auf die letzte anzugebende Stelle ist DIN 1333 Teil 2 zu
beriicksichtigen.
Beispiel:
Kalottendurchmesser 0,37 mm nach DIN 51350
Teil 5, Verfahren C

Anmerkung: Der Kalottendurchmesser, berechnet aus der
Deformation durch statische Belastung nach Hertz
bei Raumtemperatur von 18 bis 28°C betragt:
bei Verfahren C 0,22 mm, bei Verfahren D
0,27 mm und bei Verfahren E 0,46 mm. Diese
Werte stelien die kleinsten nach der Norm erreich-
baren Kalottendurchmesser dar.

12 Prazision

{nach DIN 51848 Teil 1)

Zum Beurteilen der Zuverlassigkeit von Ergebnissen wer-
den folgende Merkmale benutzt:

Wiederholbarkeit

(ein Beobachter, ein Gerat)

Werden von einem Beobachter zwei Ergebnisse unter
Wiederholbedingungen ermittelt, so werden beide als
annehmbar und normgerecht betrachtet, wenn sie sich
um nicht mehr als 12% beim Verfahren C, 15% beim
Verfahren D und 20% beim Verfahren E unterscheiden.

Vergleichbarkeit
(verschiedene Beobachter, verschiedene Gerate)

Wird in zwei verschiedenen Laboratorien je ein Ergebnis
unter Vergleichbedingungen ermittelt, so werden beide
Ergebnisse als annehmbar und normgerecht betrachtet,
wenn sie sich um nicht mehr als 40 % beim Verfahren C,
30% beim Verfahren D und 25% beim Verfahren E
unterscheiden.
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