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' (54) . - Verfahren und Vorrit_:'htuhg zur MesSung des Reibungskoeffizienten

- (57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren. und eine Vorrichtung zur Messung von Reibungskoeffizienten und findet ihre
‘Anwendung auf dem Gebiet der Feingeratetechnik und des Maschinenbaus. Sie sall die Ermittlung von
- :Reibungskoeffizienten fiir verschiedene Werkstoffpaarungen ermaglichen, die unter den Bedingungen der Trocken-
‘. 'und Schmierreibung in Normal: und Schutzgasatmosphire und im Vakuum an geometrisch einfach geformten
, ‘Probekorpern entstehen. Diese Aufgabe wird dadurch geldst, da auf einer im wesentlichen horizontal angeordneten,
.. drehbar gelagerten Renbsche|be drei symmetrisch zur Drehachse angeordnete Reibproben ber ¢inen Torsionsstab
' mit einer einstellbaren Normalkraft gegen die.rotatorisch bewegte Reibscheibe gedriickt witd,; daR der Torsionsstab
“.durch das'durch die Reibkréfte entstehende Drehmoment proportional zum: Reibungskeeffizienten verdreht wird, daR
i die ‘MeRwerte mit berithrungslosen Gebern gewonnen werden und in Form analoger elektrischer Signale fir die
- Wetterverarbeltung der Me&werte zur Ven‘ugung stehen. Fig, 1 '
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Titel der Er%indung

Verfahren und Vorrichtung zur Messung des Reibungskoeffizienten

Anwehduhgsgebiet»der Erfindung

l

Die Anwendung der Erfindung erfolgt hauptsdchlich im Feingerate=
. bau und im Maschinenbau unter besonderen atmosphérischen Bedin-
gungen und unter Normalbedingudgen. Auf Grund der Erfindungsge-
.staltung ist ein universeller Einsatz mbéglich, Ein Anwendungsge-
“biet sind Untersuchungen der Gleltrelbung von Nerkstoffen unter

kOSMOSahnlIChen Bedingungen.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Die bekannten technischen L&sungen zur Messung des Reibungskoef=
fizienten sind in der Regel Verfahren und Vorrichtungen, die spe-
‘ziellen Anwendungsgebieten angepalt sind.

 Nach DD-PS 124844 ist bekannt, daB das Relbungsverhalten von Werk-
| stoffpaarungen durch Andricken einer elastisch gefaBten Reibprobe.
an eine gleichférmig bewegte Gleitunterlage bestimmt werden kann.
" Der Nachtell dieser Ldsung besteht darin, daB keine kontlnu1erll-\
| chen Messungen Uber groBere Zeitridume méglich sind und daB keine
‘ Messungen unter verschiedenen atmospharlscnen Bedingungen méglich

©" sind.

- Ein im Amerikapischen Nationalstandard z 11.303.1972 (ASTM=Bezeich-
~nung D 2716-71) verdffentlichtes Verfahren l6st die Aufgabe da-
durch, daB eine kardanisch aufgehéngté Reibprobe gegen eine rotie-

rende Reibscheibe gedrickt wird, und die Auslenkung dieser Anord-

nung ist ein MaB fir den Rnibungskoeffizienten."Der Nachteil die=

~ ser Lbésung besteht darin, daB kein belleblger Bewegungsablauf

"EIHSChIIEBIlCh Richtungsumkehr mOgllCh ist und daB die Normalkraft
“wéhrend der Messung nicht verdndert werden kann.



\

Ein weiteres Verfahren, das in der Zeltschrlft Relbung und Ver-

: ‘schlelB (russ.) Heft 471981 S, 719 - 721 beschrleoen wurde, ver-,
wendet eine exzentrisch gelagerte Relbprobe, die mit. der Ge- ’
_wichtskraft eines Massestiickes gegen einen rotlerenden Ring ge-

, jdruckt wird, WObEl die Relbprobe gegen einen Biegestab drickt,

. dessen Verformung ein MaBR fur die Reibkraft 1st.‘Der Nachteil
dieser Losung besteht darin, daB EIHE Umkehr der Bewegungsrlch-
tung nicht mogllch ist und-daB die Relbung der\Lagerung der Reib-
 Qprobe das MeBergebnls beelnflussen kann. '

N . \

 f,.Ziel der'Erfindung f

‘ .121el der’ Erflndung ist es, eln Verfahren und eine Vorrlchtung v
fir die Messung von Reibungskoeffizienten zu schaffen, mit dem

 eine kont1nu1er11che Messung Uber groBere Zeitriume unter ver-

'._schledenen atmospharlschen Bedingungen und bei Rlchtungsumkehr _
’imogllch ist. Die Erflndung soll ‘eine elnfache Steuerung der :Para=- -
,meter ermogllchen, so ‘daB der- Merorgang mlt einer Variation der
X_Parameter automatlsch Uber langere Zeitriume ablaufen kann.

fWesen der Erflndung

¢ '

'?fi;gle Aufgabe, die durch die Erflndung gelost wird, umfaBt die Mes-‘

~fsung von Relbungskoefflzlenten Uber groBere Zeitriume ‘an Gleit-

:'7fpaarungen aus versch;edenen ‘Werkstoffen mit und ohne Schmzerung., 
. .wobei die Parameter Normalkraft, Gleltgeschw1ndlgkelt Tempera-

“ptur und Druck wahrend der Messung variiert werden konnen, so daB

der Merorgang automatls1ert ablaufen kann.

5  ”Erf1ndungsgemaB wzrd dies dadurch gelost daB auf einer im: we-
[f“sentllchen horlzontal angeordneten, rotatorlsch bewegten Reib-

“Qschelbe dre1 symmetrlsch zur Drehachse angeordnete Probekorpeﬁ

  fvuber einen Torsxonsstab mit einer definierten Normalkraft gegen
"' d1e roIatorlsch bewegte Relbschelbe gedruckt werden,,daB der

'Tor51onsstab durch das durch dle Reibkrafte entstenende Drehmo=

"7ment verdreht ‘wird, daB zwzschen Relbschelbe ‘und Probekorper eine

“.gleltende Relatlvbewegung erfolgt daB sich Reibscheibe und Pro-
bekorper ggf. in einem Re21p1enten befinden, daB die MeBwerte, mit
.ﬂberuhrungslosen Gebern gewonnen werden Lnd in Form analoger, elek-
‘trischer Signale fur die Nelterverarbeltung der WeBwerte zur Ver-

:   Tugung.stehen,‘daB Normalkraft und Reibkraft getrennt gemessen
- werden, daB die Parameter Normalkraft, Gle1tgeschw1nd1gkelt Tem-

‘f-fperatur, Druck, Art der Atmosphare und Schmlermlttel variiert



werden kénnen,

Die Ubertragung der Drehbewegung in den Rezipienten erfolgt mit
'elner Magnetkupplung. Wesentlzch ist die Aufnahmevorrlchtung for
die Probekdrper, die aus einer Tragplatte und einer Halteplatte
besteht, wobei die Tragplatte auf der Halteplatte mit parallel
zur Plattenobehfléche liegenden Blattfedern befestigt ist und
die Tfagplatte auf einer in der’Halfeplatte eingepreften Kugel
aufliegt, so daB die Probekérper, die als bestimmendes Formele-
ment der Unterseite einen Hohlkegel enthalten und die {ber eine
Kugel-Kegel-Paarung auf der Tragplatte’aufliegen,‘gleichméﬁig
gegen die Reibscheibe gedriickt werden,

Die Gleitfléche der ProbekSrper wurde als Kreisringfléche ausge-
fihrt, damit die Probekérper bei hohen Oberflachenqualitaten
‘nicht an die Reibscheibe ansprengen.

ErfindungsgemsR ist die Aufnahmevorrichtung mit: dem Tors;onsstab

| verbunden, Uber den die Normalkraft elngeleltet wird, die mit ei=

nem im KraftfluB liegenden KraftmeBbigel gemessen wird, und die
Messung der Verdrehung der am Torsionsstab befestigfen Aufnahme-
vorrlchtung mit den Probeké&rpern erfolgt mit Hilfe von Ouerankern, 
die an der Aufnahmevorrlchtung befestlgt sind und deren der Reib- :
 krafte proportlonalen Lagednderung von beruhrungslosen Gebern er-
faBt werden, Der Wechsel der Probekdrper erfolgt durch Absenken
der Aufnahmevorrichtung einschlieRlich Torsionsstab und KraftmeR-
blUgel. ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB die
Aufnahnevorrichtung ginschlieBlich Torsionsstab und KraftmeBbigel
in einer Membranfihrung gefihrt werden, so daB sich die Lage der
Queranker gegeniber den beruhrungslosen Gebern nach e1nem Wechsel
der Probekorper nicht verandert.



«Auéfahrungsbeispiei

- Die- Erflndung soll anhand eines Ausfuhrungsbezsplels néher er-
'lautert werden.. ' _ ’ ( , ‘ : ,
_iFlgur<1 ~zeigt den prinziéielleh Aufbau des AusfﬂhrungsbeiSpiels;
' ‘das die- Messung des Qelbungskoeffzzlenten im Vakuum bzw. in -
| Schutzgasatmosphare ermdglicht, Der Motor 1 dessen. Drehzahl
' ”regelbar ist, erzeugt ein Drehmoment das. mit der Magnetkuppg-

- lung 2 in den Re21p1enten 15 elngeleztet wird, Die Magnetkupp—

V‘ luhg 2 treibt uber ‘eine im. Re21p1enten 15 gelagerte Welle die
‘ ?eibscheibe 3 an. Die Temperatur -an-der Reibscheibe 3 wird mit

"_elnem Temperaturfuhler 16 in der Néhe der Beruhrungsstelle

'v.1:Ralbsche1be 3 - Probekorper 4. gemessen. Drei zur Drehachse sym-

. yfmetrlsch angeordnete Probekorper 4 werden von einer Aufnahme-
7f;vorr1cntung, bestehend aus Tragplatte 5, Blattfedern 7 und

oy Halteplatte 6 glelchmaﬁlg gegen die Relbschelbe 3 gedruckt. Die

l Blattfedern fixieren die’ Lage der Tragplatte 5 gegenuber der

'ii Halteplatte 6. Die Normalkraft wird von auben -Uber ein Hebel-

'getrlebe i2 elngeleltet. Im KraftfluB llecen der KraftmeBbi-

' j*gel 10 und der Tor51onsstab 9. Die Kraftubertragung von Halte-

lff;platte 6 zur Tragplatte 5 erfolgt {lber elne Kugel, die in der
"V«Halteplatte 6 elngepreBt wurde. In-der Tragplatte 5 sind drei

:ysymmetrlsch zur Drehachse~angeordnete Kugeln eingepreBt, auf
" denen dle Probekorper 4 aufllegen. Die Gestalt der Probekorper

’*vazelgt Flgur 2 ~Vier an der Halteplatte B befestlgte Oueran-’

' 7 }bern 14 - die als 1nduxt1ve Wegaufnehmer ausgefuhrt sind. Die

‘”[ker 8 dlenen der Erfassung der Verdrehung der Aufnahmevorrzch-vf
'«tung, d1e auf dem Torsionsstab 9 befestlgt ist und den Reib=-
~kraften proportlonal 1st, mit Hilfe von beruhrungslosen Ge=

 ”5Messung der Normalkraft erfolgt am Kraftmeebugel 10 mit Hilfe

o eines beruhrungslosen Gebers 14, der eoen.alls als induktiver

ffrWegaufnenmer ausgefuhrt 1st._D1e Erzeugung der Normalxraft nr-v‘

o folgt Uber ein selbstsperrendes Getrlebe 13, das iber einen

 Motor angetrleben wird. Die Ubertragung der Normalkraft in den
Re21plenten erfolgt Uber eine Dichtung 17, Bei Unterdruck im
‘.Rezlplenten wird die Normalkraft durch den Unterdruck erzeugt,
wobei Uber das motorisch angetrlebene, selbstsperrende Getrie-

‘; ;te 13 dle w1rkende Kraft elngestellt wird, Beim Probenwechsel
‘ {‘w1rd zwzschen Hebelgetrlebe 12 und Kraftme&bugel 10 ein hin-
Tj;ﬂrelchend groBes Spiel ezngestellt, und durch d1e Membranf ih=

rung 11 158t 31ch die Aufnahmevorrlchtung mit den Probekér=



pern 4 absenken, so daB die Proben gewechselt werden konnen. v
Die MeBwerte far Normal und Reibkraft liegen in Form von analo-
gen elektrischen Signalen vor, die die Ermittlung des Reibungs-
koeffizienten ermdglichen.

Der Wert der Normalkraft wird zur Regelung des motorisch ange—
triebenen Getriebes 13 fir die Normalkrafterzeugung genutzt.

Die Temperatur an der Gleltpaarung wird GOber eine Kihlung bzw.
Heizung 18, die unmlttelbar auf die R61bSCh61be 3 wirkt, einge-
stellt, '



CEr ‘ndungsanspruch

1, Verfahren zur Messung des Relbungskoefflzzenten an Fest=
- korperpaarungen, dadurch qekennzelchnet, daB drei symme-

© trisch angeordnete Probekorper (4) Gber eine Tor31onsfe-
der (9) mit einer definierten Kraft gegen eine rotlarende_
‘ReiSSCHeibé‘(B) gedriickt werden und die Vetdrehung‘dEr Tor=-
‘ sionsfeder‘(9) alévMaB fir den Reibungskoeffizientén dient.

2, Vorriéhtung’zum Verfahren nach Punkt 1, dadurch gekennzeich--

net, daB eine elnstellbare Normalkraft (ber einen KraftmeB-
bigel (10) auf dle als Torsionsstab -ausgebildete Tor51ons-,
. feder . (9) w1rxt die eine Aufnahmeverrichtung mit den Pro-
 7fbekorpern (4): gegen die Reibscheibe (3) driickt, daB die
“Messung der Normalkraft am KraftmeBbuge1 (10) mit berih-
. rungslosen Gebern (14) erfolgt, daB die Messung der Reib=
| 3kraft uber die Auslenkung der an der Aufnahmevorrlcntung
befestlgten Oueranker (8) mit beruhrungslcsen Gebern (14)
~erfolgt. ‘

3. Vofrichtuhg nach Punkt"z dadurch gekennZeichnet daB s;chf

,

R81bsche1be (3) und Probekorper (4) in einem Re21p1enten
f  ’(15) oeflnden und daB. dle Reibscheibe (3) von auBen lUber
~eine Magnetkupplung (2) durch einen Motor (1),angetriaben

'(;974}’Vorrlchtung nach Punkt 2, dadurch gekennzelchnet daB die

‘ vAufnahmevorrlchtung fir die Probekorper (4) aus Haltaplat- '
te (6) und Tragplatte (5) besteht, wobei die Tragplatte {3)
auf der Halteplatte (6) mit parallel zur Plattenoberflache
'»1legenden Blattfedern (7) ‘befestigt ist und die Tragplat-

- te (5) auf einer in der Halteplatte (6) elngeoreBten Ku= :
- gel aufllﬁgt daB auf.der Tragplatte (8) drei. symmetrlsch

"’angeordnete Kugeln elngepreﬁt 31nd, auf denen dis Probe=-
7‘Korper (4) liegen; deren Unterseite als bestlmmendes rorm-

element einen Hohlkegel enthalt.,

B 5.'Vorr1chtung nach Punkt 2, dadurﬂh cekennzelchnet daB die
Oberflacne der Probekorper,vdle auf der Reibscheibe glei-
‘tet ,jals Krelsrzngflache ausgebzldet ist.

\

’ 15; Vorrlchtung nach Punkt 2, dadurch gekennzelchnet daB die

_‘,Baugruppe, bestehend aus Aufnahmevorrlchtung mit Queran-
~ ker (8), Torsionsstab (9) und KrartmeBbucel (10), in einer
"Membranfuhrung (11) gefuhrt w1.d, ' ‘



7

‘Vorrichtung nach Punkt 2, dadurch gékennzeichnet, daB die
- beriihrungslosen Geber (14) als induktive Geber ausgefihrt

sind,

“Vorrichtung nach Punkt 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daR .-
die Normalkraft Uber ein Hebelgetriebe (12) eingeleitet wird,

daR die Normalkrafterzeugung lber ein motorisch angetriebenes,
selbstsperrendes Getriebe (13) erfolgt; daB bei Unterdruck im
Rezipienten die Normalkraft durch das Teil des Hebelgetriebes,
das Gber eine Dibhtung (17) in den Rezipienten (15) eihgefﬁhrt

- ist, ‘erzeugt wird und die wirkende Normalkraft durch das _

selbstsperrende Getriebe (13) begrenzt wird. °
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