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Dis Schmieretoifﬁmderung‘bei tiefen Temperatured ist ausser .
durch ‘dle konstruktive Ausbildung des Fordersystems im wepent- .

."Lichen durch. die sogenannte Pumpfilhigkeit :des; Schmiermitiels’ |

- bestimut. Da diese flr-die Brauchbarkeit eines Ules von entgchel)
dender Bedeutung'sein kann, warden hiertiber von' Prifstend dexr
RCH einige Versuche durchgefiihrt, - R :

- . ST A .

.Yersuchseinrichtung.,

" Die verwendete Versuchseinrichtung befindet sieh’ in einem WHE=
meiaolierten:Kagten, “dessen Auskdhlung -mit- Trockeneis: erfolgt.
Eq.kﬁnnen;phnﬁ‘Sghw;axigkeiten ~659C erréicht werdens Die Ver—

- suchsanordnung Lot in KPr '441 schématisch dargestellys Line . -
Zahnraﬂpumpe'wird;uber[ein Untergetzungsgetriebe duarch einen

~augserhalb des Kastens befindlichen Blektréomotor angetrieben,

Die Pumpe. saugt das 0L aus einem Vorratsbehélier von etwa 3.1 '

- Inhalt-und fordert es iiber eine Leitung und durch eine guf~
wechselbare Dige als AusflaesSffnung in.ein bffenes Messgefison,

* Dies kann dirch-einen Ablasshahn, der -von aussen durch ein Ge-

. atédnge, zu betitigen: ist, entleexrt werden, Der lighn -ist h igbar,

“um auch bei tiefen’ Temperaturen den - blauf sicher zu stellen, -

- Saug--und -Porderdruck werden nn-der-Pumpe nittels. Manometer .-

- gemesgen. ‘Ein weiterer Druckmesser befindet sich gm Ende dor

_Druckleitung in der Nihe der Ausflussdlise. Dis Temperatuy, des -
‘Ulsumpfes wird durch Stabthermometer an 2 Stellen gemebsen;

_augserden. die Maumtemperatur des-Kastenpg, Die Anzeigen dexr” -
Instrumente, . sowle die Oberfldche.des Olbades s8ind dureh.die
als .Glasfenster- ausgefiihrte Vorderwand des:Kasteng za beob= " -
‘achten. Die ganze Verswchseinrichtuag ist &m Deckel~des Kabtens
béfhstigt~gnd-kann,mhﬁ"diesem.gntfernw'@erden,,godaaB'Anderunggm
bequem.ausaerhalb‘Vbrgenongp werden_kﬁnngn. CoEme S

— L . AR A I A . P

“Bisher vurde die Ulpumpeides Opel,Olympia-Motsrs bentitzt, By .
ist eine Zahnradpumpe mit einem Uberdrmckventll zwischen: Druck=
- und "Saugseite, Bel den meisten Versuchen war sie 8o in das

Ulbad eingetsucht, dass ihre AggaugﬁgﬁmqngfetWa 80 mm' untexr~"

~halb des’ FlUssigkeitsspiegels Tag., Ihrpy Urehzahl betrug im,
allgemeinen 370 U/min, Um, bel hohen Farderdriicken Undichtig~-

kelten .an der Pumpe zu.vermeideny, wurdg deren normalgr.. .-

Spitzgussdeckel durch eine krﬂftige-Eiﬁﬁnplattq ersetzt -und- dle-

-8 nooh bésonders gegénwden’qupenkﬁrppxﬂverspauntﬂ .
Pampe wurden die folgenden VWerte festgewliallt:

/-An dex’

'Z&hnéﬁahl:det’Pumpedradérifg R
Modulg: = . - o Tocaddi3 oo

»
I
AP

. Teilkreisdurclimes cadv30 hm
. Zabnbreites Coo. 2% mm
* " Zahnkopfhihes- - eas 9 om

g;nachfﬂlhmann+gérredhnoﬁféiéh,mit'eiﬂem.vol'méﬁrisoheh Wirkungas

“grad yon 100% bel diesen Daton.und der Drefzahl von™370 Uiiin’

eine stindliche Firdexmenge von etwa 470 1/h tIn Wirklichkelt .
R o T At
‘Ri'Amann y Zahnradpumpen;pit-bvolventenverzahpung.m1tte11ungen“
des ‘hydraul,Ingtitutes der I.H.Unchen, Haf¥yV'1926,.. '~
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wurde maximal etws 450 1/h gemessen, Bei den.meisten Versuchen ™
war eine Druckleitung von 500 mm Linge und eiyem Durchmesser...
von .12 mm, also wmit! einem Ulvolumen von 58 cm3 im Gebrauch,

iR des faugbffnung war ein Sieb mit einer Oberfliiche von -
33 em.und- einer Maschenzahl von etwe<15g Maéchen/cmzfange-"
bracht, . . .. 7o ; R IEEE R .
'Binfluss der kohstruktiven Bedingungen auf die Fézdermenge. -

..Bel den Versuchen ergab sich fir einen bestimmten Schmiérstoff
—eine. verh#linismissig gut—reproduzierbare Abhingigkelt dey
Pirdermenge von der Temperatur des Schmierstoffes, 'vorausge~
-setzt, dass dessen Erstarrungsgrenze nicht wesentlich unters -

. schritten.wurde. Andernfalls traten' Forderstirungen ein, auf
welche welter unten eingegangen wird.. Eg wurde nun antersucht,
wiswelt dievFérdermquentgmpqraturt&xve von-den mechanischen .
_-Bedingungen beeinfludst. werden kann, - insbesondere wie: sich
die Anderung des Saug-—und Ausflusswiderstandes auswirkt,, -
Dabel 'wurde -die Puripe sowohl hit*normal pifigestelltem, alg.
“auch wit abgesperrten Nicklaufventil betrieben. Ausserdem .
aurden- Massangen bei verschiedenen. Drehzahlen durchgefithrt.”

“a)s Versuthe mit abgesperrtem -Rucklauf, . D
Die ' Hibersichtlichsten Verhtilinisse beztiglich der Férdéxmenge =
liegen vor, wenn.das Uberdruckventil abgesperrt. ist, In diesem
_Palleg tritt der gedambte von der Pumpe gefbrderte. Schmierstoff. .
“an der Nesstelle aus und die Fordermengentemperaturkurve vere .
lguft grundsitzlich so, wie es beispielsweise in'KPr 442 . -
" dargeptellt ist, Zunichet éndert sich beiwm Abkihlen die Forders
menge fast nicht, oder, 'steéigtiinfolge verminderte Leckverluste
.-etwas an, was den: besser-abdichiendepn siheren Ol zuzischrei=
"ben’isi. In diedem.Béreich. unvermindérter Forderuiil, der™an
gich fiir die Untersuchung-der Géfalir-mangelnder Schmierung @
nicht interesslert, traten ziemliche Streuungen auf, Diese =~
. .8ind dadurch begriindet, dass weien des begrenzten lMessvolumens
(500 cem) die Ausflusszeiten nur wenige“Sekquenxbetrugeﬁj%ndj
‘bei ihren lidssungen Fehler von mehreren % zit"erwarten sind, .
~-Aber.auch’ die ‘Abdichtung der Pumpenrider gegenliber.fen Gehinge=)
wihden echeint in diesem: Z#higkeitsgebiet gewisgen Schwankingen
unterworfen zu.sein. . . - N

Ty N R - e
Bel weiteyen Abkithlen tritt ein ziemlich steiler Abfall der: =

- Popdermgngenkurve ‘ein, um dann-flach auszulaufen, bis keid 01
mehr gefordert wird, In diesem Tempergpupgébtét gind die Fbrder+
mergen,.wie es aus den.Abbildungen KPr 442 und KPr. 444 fir . -
2 O¥o/und verschiedene Ausfluss@ffnangen zu sehen:ist, vom. .
‘Pruekhinter.dar Pumpe praktisch unabhénglg. Zwar kenn bei . .
‘etwag. hdheren Temperaturen durch hohen fegendruck der Iiefors

grad der Pumpe~verringert werden, = .- RRIEF R
Vile aus den Abblldungen-KPr 443 und KPr 444 hervorgeht, ergab
‘dié“Andetunz‘des{Shﬁmun%awideratandqs auf ‘der Saugseite. .

. demgegeniiber einen recht: orheblichen: Einfluss auf den Vers ..
‘lauf. der Fyrdermengenkurve.’So_ wurde. diese durch die.lintfor~
nung des -Saugeiebes um ‘etwa-10"C in"dem Bereich tieferer -
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Temperaturen veréchobena Dle entgégengesetzte_Wirkung'wu:de-
" dadurch hervorgerufen, dass die .Pumpe in einer Htéhe ‘von ...
;etwa 200 mm Uber dem 6lsumpf'angeordnét wurde und gdgs |t
w,Glﬂdurch'einaentsp:echendmlanges Xohr von .16 mm @ Hochge-
saugt werden musste, Cor R T

S .

DigsgfBeobaohtungen”fuhrenyzu dem Schluss, dass die starke. -
-Verringerung der Forderménge bei tiefen Temperaturen . -
‘nicht durch den verinderten Qggendruck{?sdhderg durch den-hg~
: heren'Widérhtagg'desrblea-geﬁéﬁﬁdas Einstrimen' in die -

- fumpe_verursacht ist. Diese nnahne: wird, auch durch die
-gleichzeltig mit der Fordermenge auf der 'Saug- and -Forder-.
gelte gemesgenen Dricke bestatigt.'SopasigenﬂdieaFﬁrderJ‘”
- drackkurven (KPr 442 and- KPr 443) bin ausgeprigtes Maximum
~«etwa bel der Temperatur geeustéilsten'Fﬁrdermengenabfallsr
C.Von:da ab f£4llt auch dex’ Gegendruck mit tieferen: Tempesw i
i raturen stell.ab, Dieses‘Abfallanvétrotz,der,stelgeﬁden’*,

_Zghigkeit des Ules— kenn nur -als Yolge der starken:Verrin-

- gerung-der Fsrdermenge erklirt werden und: diese erscheint -

T“umgekehrt-nichtwdurch“den;Gegendxuck verursacht, Bei abge-

. sperrtem Ricklauf und kleinen Ausflusg= oder Leitungsquers -
schnitten konnen'rechtigrosse Druckspltzen muftreten und-.

+- die. Gefahr; dass Leitungen platzen-oder Undichtigkeiten:

~ auftraten, oder'der Pumpenantrich ebfeisst, kst flurchaus: -

.. gegebeny Bei der Yon uns verwendelon 12 mn-weiton-Draeke "

.- leitung entstand der Forderwiderstand vorwiegendlan “der

'x_Ausf;uss&ffnung,~da”der bruckmessey am_fnde der Le Ltung im
1Y nur etwa 10% weniger anzelgh; alsider direkt !

, RBurchschnitt :
" hinter der Pumpe apgeordnete,

’ 4 Vigrme 4 BTN " oL SN o /; .
- Im Gegensgtz zum Forderdruck zeigt' gaith beim Angangunter<-
~drack—elnstarker-Einfluss auf“die;Ybrringerung<4gr*Fﬁrde:—
menge, wie aus der Abbildung KPr 443 uwd KPr 446 /rervorgent.
Myt _pinkerder Temperatur- steigt der Anvgugunterdrack ent-.
© eprechend der. Zshigkelt zundehst- inmed eteller &ny big ‘zn -
. dem Yert.von, etwa 500-umm -Hg, sodann-nihazt er_sich dem”’ .
.. durch die Abdichtunginrerhalb der Pum o' gegebenen  ¥ndwert,
© ‘Die Abdiohtung ist bei diesen Temporatayih in. erster Linie
© do¥ch die ZHhfliissigkeit des’ Schmiersto Pép bedingt-und——
T diese ermﬁglich@fﬂﬁféfdrﬂokgwbie\quf?oo 0 ey Béi-dem-—
—Brreichen dés Bauganterdruckes von 500 my
. 'der. Unterdruck nur noch:schwach ansteigt)

gy 'von wa: b
petztodm allged

. melnen der steile Abfall dér Firdermenge e Ergartun B
‘gemtigs wird-dureh eine Mnderung}der'Saqgw‘dersmﬁl qHﬂﬁ‘qg
« Unteraruckkurve, ebenso.wie es bel der Fordermenid bedhAll
. sehtet wurde; in ein Ueblet hbherer sder n rer Tdmpdi

' raturen verschobeny . = ¢ i L . ‘

LT Bol & LeC TR
C L e JRRSARTERTS R AR
,—b)’Verauchevmit;normal-eingastelltemvUberdra&kygntil;. A
Andere Verhglinispe bazuglichvﬂep,an“der‘AusfauSpduae_gemeaé

-senen Fyrdermengp ergeben-sich, wern-das Ubsrdruckventil -
. ;n,@amigke;xgtriﬁt;ua;sozwgnn}dezﬁdurch~Eﬁrdermengp,\Zahi
-+ kedt und Ausflusswiderstand bedingte Gegendruck .den Of£fs
- nungedruck des Ventila Ubersohreitet, +In dlesem Fall hin

-

Lt
pe
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diﬁigémessane;FG%derMenge natufliéh von dem Verh#iltnis des

. Leltunge~ und Apsflusswiderstendes zu dem-des Uberdruckven-

tila. ab, .In KPr 445 ist dargestellt, wie sie durch 'die ffi=

..derung des Ausflussquerschnittes bei einer g%nstellung des

Uberdruckventiles auf etwa 4 ati (normaler Offnungsdruck)

‘beeinflusgt.wird, "Bei -einer-kleinen Dilse fdlll die Forders

. mengenkurve' schon-bel ziemlich hoher:Temperatur von der. Kurve

{-

fir gesperrtes Ventil abﬂundrvérlﬁuft zlemlich. flach—gh="7""

- fallend welter, bis sie bei sehr niedrige? Temperatur wleder
“in diepe einmindet. Bel ‘geniigend gleinem‘Ausiﬁusswidbr—
8tand, z.B, ohne Diise, fallt die Fordermenggnkurve mit der -

fir abgesperrtes Ventil zusammer, Je grosgéridie Ausflisg-

bffnung Lst,; bei desto Jledrigerér Tempe - PHLLY die,
- Kurve-von der fir abgesperrten Ricklauf. und ‘milndet u&;so
eher wieder in diese ein. Der-Punkt-'de dereinpiindens

-ist dadurch bestimmt, dass die ahgesa
verringert :ist, dass der durch

ugte Merige '0o. stark .- ...
ie, bedingte Gegendruck hinted
m.-das Uberdruckventil zu

der Phmpe nicht mehr ausreicht

. - Bffnen. Obérhalb dieses Punktes®isf eine Widerstandsiinderung
~auf-der Saugselte. ohne Einfluss auf dle~gemessené Forder~

menge, wie durch einigé Messungen bestutigt wurde (KPr 445).

-Unterhal® desselben bleibt ja das Uberdruckventil geschlossen

und der Saugwiderstand ist wiedér massgebend fir die Fir-

“dermenge.: Uber das Verh#ltnis des Ausfluggwiderstandes der
- Schinlerstellen-zu-dem des Uberdruckventiles bei den Ma-. - .
-schiden. der Praxis liegen hier keine Unterisgen vor, Es ist

 'ein-beat1mqte§

ber anzunehmen,; dass imvalégemeined filr dis- Sicherheit.der”
ﬁaschinen-so‘niedrige Schmierstoffmengen ausreichen, dass.

_diege nur vom Saugwiderstand bestimmf‘werden;‘Daé“vber-

~m eine Uelihrdung des Pumpenantriebs und der Leitungen
‘wegen zu hohen Uegendruckes zu vermaiden. Es ist-allerding
" denkbar,' dass guch ohne nennenswerten.Gegendruck.hei’ sehr!

druckventil hat die Aufgabe, den Fdrderdruck. zu begrenzen,
5
zithem Ol Bchon durel -die Knatatbelit ihnerhalh~der}Puapa- ‘
gefahrliche Antriebsmomente entstehen, Hieriber liegen bei

'uns jedoch noch kein¢ Versuchsergebnisse: vor...

‘¢), Versuche bel verschiedenen Drahizahlen,

In der ‘Anbild““ﬁﬁPr 446 sind fur mehrere Drehzahlen und

: ‘die Fordermengen; die boi abgesperrtem .
Uverdruckventil gemessen wurden, angegeben, Sie' verhalten

~-gich im obered Temperaturbereich etwa proportional den; :

- Drehzahlen,. Bel tieferen Temperaturen tritt.oine starke .

Verringerbng ein und zwar bel hbherer Drehzahl cher als bei
niedrigery ‘derart, dass die Férdermengen bei allen Drehw : -
gahlen "schliesslich in dine eéinzige Kurve gusammenlaufen,: '
Yieses Verhalten ist verstindlich, da die Verminderung der

Pdrdermenge bei $i8fen Temperaturen nur ddrch -die Zghigs .
keit, den. Stromungswiderstand auf der Sangseité und dem be-

.grenzten Ansaugunterdruck verursacht ist yound diese .
-Gr¥ésgen von-der lrehzahl praktisch unabhéingig sind, Aug .-

diesem. Ergebnie 'ist welterhin .zu schliessen, dasgibel ' .

. glelchem Saugwiderstand ‘anoh’durch. eine gréssore. Pumpe die

Frdermenge nin digneh Roreioh nicht erhhi wird, Nimot men
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.-an, ‘d#ss alch in deeréltevdie1Maséhinen.bei hbheieren'Drehf
zahlen igp’grassere*Schmiershoffmengé brauchen, um Schigen
. 'au vermwiden, dann iast die‘Gefahr'mangelnder Schulerung vei
hoher'DrehzthWgrdsser,taISabei nledriger: = .- BRI
d).  Versudhe nit ‘erwdrmten Glsumpf_u&d,ka}tér'beitung.‘ '
In einigen Versubhen.war@e.noch;bedbachtei,{wie sich‘&:starr-
tes 01 in der Druckleitung -auf die Edrdgrung}bei~abgesperrtem
.und;freigegebqpem,Uberdruquentil puswirken,‘Zuldiesgm
‘nggﬁwwurde.das {Jlbad durch einen- Tauchsieder gehelwt, whhrend
~die’Leltungen erheblich unter,die‘Erstarrungstqmﬂeratur abge-
kithlt waren. Dabel wurde eine 9 mm weite und 1 m lange Druck-
leitung*verweﬂdet..ﬁn’ihrem‘EnQQJpefahd sicheine Dise von--
"4 -mm g, sowie ein 2. Ubgrdruckvegﬁgll,qgs'bei 4 atli 6ffnete,

E”Wia.éqé der”Tabellé iihqr§6fgehf,:wurde'ﬂéiiabgesperrfem ,
~Bb rdruckventil das erstarrte.ol noch aus der um mehr gls o
207C unter dem Stopkpunkt;abgekﬂhlten Leitungﬂherausqurﬁckﬁ,

- Danach setzte eine der §1 uppfiemperdtur entspiechenda, 5
/BtarkefFarderung ein, Bei finger~Erwﬁrmung;des.Grﬁades .

wnrden allerdingsvpr&bké”von 80 aty hinter der Pumpe gemesseny
trotz des Uberdrubkventils)am Ende der leitan « Der groase - -
;Wtaéfﬁfﬁhd'War‘also'fast'aqséchlieqslich?durch dag in der
~Eeitung festsitzende erstarrte Ol und nicht durch die Aug-
flussdlise bedingt, wie' das bei der SQnst‘verwendetep}weite-
‘ren-und kurzeren‘Leitungider.Fall'war;-Bei.st&rkex;aufgee:ﬁ
'heiztem‘Olsumpf’waren die Bedingungen unter Umstinden ane -
gUinstiger, weil dann die.Abdichiung duréh das'dﬁnnflﬁasigepe‘
-Schoiermittel in der Pumpe schlechfér'@anﬂundwnu; eln verhilt-
-nipmissig-niedriger Pﬁmpendru¢kvgehalten werden konnte, Dag'..
Durchdriicken deslbletopfenskdauerte donn léngere;Zéit5 wenn
es.Uberhaupt noch ‘meglich war. B zeigte sic'ﬁdabei,allexdihgs,
dass bei denﬂvorliggenddn'Verhéltnissenqacho _eln Pumpendruck -
.von. etwa 10 ati genligte, -um den Ulstopten wenn auch-erst nach
dingerer Zeit, aus der Leitung zu drcken. R S
SRR AR Core o N e T
T MLt nqrmalgeingesyelltem,‘berdrdbkqenxilﬁﬁurdeﬁdieb ervartungge
r-gemass,nichtkerreicht.ﬁvermuﬁlzch”wﬁre. §aber-dufeh einen
auareichenduhbhenuOffnungsdruqk,mﬁglichi' ) Lo

BWesen, L

[

-Es wurden gehl gmslich von—6lner Reihe vo @ﬁgh@ietétcff0ﬁ14die‘
“in gder TA%qlle‘Z”aufgefﬁpxtisind, dle Fordermehgenkurven .
.aufgenomnen.. Eﬁr—diéjble‘mituim,Vérgleiqhi‘n Thdhigkeit niem,

h;drigeqlsmbckpunktqergab aich~unabhﬁngig‘VO ‘ihrdr. erkanft | -
- : ' "ﬁnd Fﬁrdermengqy

4 (n;cl

i

“4ntaprechende: )

3 Reo lin gemaght*/,

dfe Brauchbarkelit\ nines Sohmieym.

. kinnen ,risate bekannt gein,.yelche
ausreichende . Scho wrung. dex Mew.

’ Hieruber*durfte_“VQnﬁderu raxis

etgtwkeine;nﬁh?reﬁ;ﬂnﬁéplagen_Verie‘ v-und bel:vers
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schiedenen Bauarteén wlirden. sich verschiedene Grenztemperaturen)
- fur -die—Verwendbarkeit eines bestimmten Schmierstoffes ‘er- B
 geben, weil "‘die Bedingungen- beziglich Saugwiderstand und -er-
forderlicher. 0lmenge von einander abweichen,-Man wird also”
gezwungen sein, eine solche Grenze mehr oder weniger willkiire

i.1ich und mit erheblichen Sicherhéitszuschligen fiir "unglinstige

. PFdlle zu bestimmeni. - - o - o -

T e (I doo o B o - .

So wurde z,B. von der B'Stelle Rechlin fi# Flugmotorensle in
.der‘dQﬁtigen}Versuchselnrichtung,e;ne,Fﬁrdermen e:von 200 1/Stf,
‘verlangt. Diese wurde je nach. der Herkunft desAgles_bei giner. v
extrapolierten Zihigkeitivon 500 bis 1200%E erreicht. Fur - -
normale Fahrzeugmotoren wiirde eine-derartige Forderung viel

i eu scharf sein, da ja pchon fir .das Durchdrehen der: Maschine
/'wesentlich grissere Zihipkeiten - bis zum Doppelten diemer
Wierte- -zugeldssen werden, und-beil‘be;,einer derartigen
~ForderhngAkqineS‘der'bis;heute gebriuchlichen und bewghrten:
‘Motorentle filr die-in Fragevkomménden»W;ntertémperatqren” :
‘zugelasaen werden kénnte, 0. 0 ST T

S : _ , e ; ' L et
Im folgenden wurde fur unsere Versuche mit Motorenslen, die
-ohne “icklauf und mxb;eineriAuéflusaduse'voﬂ‘zmm@;ﬂ durchge-
fuhrt wurden, éine Férdermenge von 40 1/Std. fir die Brmitte
lung dex~§rqutemperatur‘zugrundefgaregt.'Dieawigtﬂetwai*vu -
~¢in Zehnteél der-bei Raumtemperatur gepumpten wenge, Wahrscheink
“lich liegt man hierbei noch ziemlich weit von der wirklichen
‘Gefahrengrenss’ flr den Motor entfernt, sodass eine gewisse
‘Sicherheit filr schlechter arbeitende Pumpen und iingiinatigere
Pordergysteme gegeben,sein-ditret +Direh-Beobachtungen in der’
Praxis misste geprift warden, ob. die’ engenommene Grenze weie-
%er herdbgesetzt werdeh kann, e :

5

‘ R e ‘ e

Die Vermindering der-Firdermenge auf die. oben angenommenen

40 -1/h ergab sioh:inrdmserer Versuchseinriohthng fir die
iineralischen (le  bei einer extrapol;grtenqzahigkeiﬁ'von'.
25000645 40000 €St (ca 3500 bis: 6000 E)s Dabel gelten die
“hbheren Werte flt Synthesedle, die‘niedrigen fir mineralisches
Einige Kalteviakosigﬁﬁsmessungenjidyginemfﬁr,die'Vbrsuche’bei
tiefen Temperaturell hergerichtetem: lotations~Viskosimeter .
‘nach .Schuaiger ergaben fir diesen Temperaturenbereich 'noch .
‘keine wesentlich'von der 'extrapolierten Ziliigkeit dbwelchens..
den’VWexte, da dof’ Stockpunikt bel dieser Gruppe von Ulen tiefer
;(bie;zu'20°0_bei‘Syhtheseﬁlen)~lag,und‘&eshalﬁ“diq«bekagnten‘

Anomalien noch richt in Erscheinung. traten,
Tob eI N C A TN - .
- Bet-den {ibrigen ufitersuchten Ulen,wurde,é¢3~38rderungzunteﬁ
-Umsttinden schon beiwesentlich hgherer Té peratur,’als es den
‘ghéen ‘angegebenen extrapolierten Viskosititswerten entspricht,
gestort well die .(le za. erstarren beginnen (KPr: 448). Damn
Tuft dexr Sog der Pumpe.in dex" Oberfliche des Ulsumpfes eine -
mehr oeder weniger-scharf ausgeprigte Einsenkung hervor, die
. Qazu fUhri, dags Luft angebaugt wird, ~Vom Beginn der’lgspung™
‘bis zu digsem Zeitpunkt wird eine etwa der Zihigkeit enteprew
_Ohende-HenEs " g8¥Pdert. Dann h¥rt ‘aber die stetigd Féxderung
“pl¥telioh aut, well Luft in die Pumpe gelengt und an:-dar. -
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[ T R e gy
-'Audflqsstellqawirdwqeiﬁtqga»atarké,Schauhbitﬂung%beobadhtéf.
: Miq;gggg4gie-#6rQegung‘yém,Vérauqhsbeginn ad aufrecht erhalten
werden kann, hingtiausser vbn'der'KongistepidaS‘Olee;,bei-jﬁ
. splelswelse von.der Hihe des- Flissigkeitaspiegels Uber der An« -
saugdffnung ab, Mit dem Bintreten einer,stﬁrkoreanuldbnbil-‘ 7
..Qung an der+Pumpe ist die Schiiierung als -unsicher zi-bezeichnen
L TR A : SRairaci M 7% ,

IO T RS s A .
'Bin-Beispiel.fur.eén“él,‘das schon'bei ‘sehr geringer exiras -

. ‘polierter Zuhigkeit erstarrt und~dann zuiSchgiexigkeiten;fuhrt;
“ist das Nuster-E 1, dessen| gtockpunkt- ble =g C lregt. Die . -
Firderung wird siwa bei =127 0-unsicher.. Fur dicae Temperatur

..betrdgt -dle extrapolierte-Zihigkeit nuff100°E._Be£Tétwéﬁ‘_~
tieferer Témperatur wird dieses 01 -pastenartig fest nd um’ -
die Unmrisse der eingetauchten Pumpe bildet sich e iemlich
scharf umrandetenjenge:‘Spalt,;duxch;den;d;eWPumpeqLaft" '
“saugen kemnn, . T W e e

: S e T - B IR T .
Im allgemeinen Wuxég;gefunggnigdaﬁs\Fﬁrderqﬁﬁxnngbn‘wegen stap-
~ker:Muldenbildung -an der -Pumpe -im Bereich;des_Stpekpungteé' .
eintraten., Allerdings kbnnen bei der’tiblichen Stockpudkte~
measung" Strevungén vohimehrerenﬁcraden'etntreten;'Dann‘etimmtg
die. Temperatur der beginnendengStarungenfim;allgemeineﬁ;mit?fr
*den‘niedrigqren'der'stpgggndani§tqckbunktwerta ﬁbéreint;wiez,
.‘ans Zahlentafel‘zfheryorgehm.ﬁnies~§&tﬁVQrmu§IIGﬁ*aamit»Zu:,
;erkléren,wdass“die~be;m-praktiéchen;PumﬁVErsuch auftietenden:
:Ergchiitterungen qcp‘Aufbau»einevaristgilgerﬁetesfignqrhalb
des.Ules erschweren und die Erstarrung gegeniiber dem. Euhezys
~stand, in'welchen dér‘Stockpunkt‘ermi-%wlt'witd;qhinauﬂgerg;{
~schoben wird. Bei solchen Olen kann auch durch-eine g ringe”:
Bewegung-deafThprmométers‘bei;qer_stoggygnktbastiwmung“die_Eru
starrungsgrenze um einige Grade herabgepetzt werden, . *
;gBei‘deerrobe}Lg15692;lagLQQrLStﬁrungsﬁﬁn;nn"miﬁ;einequetragf
~von 3~4°C am woltesten unter .dem Stockpunk ‘LDieser‘Wagﬂgowohl
in Rechlin, 'als auch in 2 Lgbofat@qianjdag; ‘bel £18°C.
gafundeanOIBn.'Dabeirwurdefbgbbachxeﬁ,‘Qgspjdieaggf
_bastenartig, sondern mghr sirupartiz erstarrte ung ,
nogh bis w22 c;walgo,4 ;unxerpdemFQﬁchﬁde_ﬁﬁichtli,Le bew
'atimmten%stOCKggnk,,einé?geringeuundﬁao‘l'ng ame Verinderung
‘deruOberflﬁchejfggjgeéte;ltrwerden,»dass[s ﬂS}aner:vorge+;:%
schripbenen Beobachtungszeit von 10-8ec, nlaht, sondern. erst
nachfétwa;JO;aec;:aichtbér'war;.Durch'Ruhre “desfﬂhe;mO”eﬁers
. auf die: Fliehsgrenzd ‘feat- :
‘gestellt,werdep;xmyﬁegenaapz'aa@&zu,den“Pﬁd‘é{'mitfaul'eprﬁg@em
,Pardffinédéaoheid@ngen,,Auch*‘ei~derLE'stql;‘@Hé \infwar oo
’éufgqfallanyxdaeeﬂs;chadieﬁg;pbeuLk15b92ghét noeh”

¥ g

‘konnte bai diesen ) 'kein Einfluos auf die..

sentlioh -
*tieferan’Témperaxuténdglé;dem'steck‘unkt'étaifgggloagpgmpgg s,
liesad‘Wahracheinlich@waflhiergder“ lusaigkeiﬁ& plegel Hbexr . -
.der;E;naaug§f£ﬁunéjv1§&‘hﬁheryals,qugunQeréngp ¥huchen, gedass
‘brotietwalger Murdenpkldung,dae;Ansaugenyvon?anxgvgrmui_1ohew
‘ersohwert.wary ‘Dad. Verhalten disser Probe ist res i
&eklirt und wdite:

nivh

be tlpg
erguche sind: vorgesehen ‘

Fur 8o Tomperaturen/bei denen g
“l;qggqjdxgqextﬁgp_'”;tengzahigkev_
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) e e S . ‘ . e h, . N '.‘".,', v"', I . .. ‘ ‘\ «‘
- in"dem weiten Beteich von 10U bis ZSOOQE;*Auch'im-ROt@txopa?‘
Viskosimeter nach Schwaiger ergab:sich entaprechend unters. '
“Benibd ‘Zéhigkeltswerte,wenngleich diese zum._Teil schon
thex trapplierten Zihigkteiten waren. Wesentlich
‘hoherhund dnte hiedlicher waren ‘die in einem HYppler= —
‘Viskosimdter gemessenen K¥ltozihigkeiten, Dieses Gerdt ist-
offenbar besonders empfindlich gegenlber erstarrenden, Ul
anteilen, was wohl damit erkléirt werden karn,-dess beim
'Eugelfall in-einem teilweise erstarrten 0l eine relativ. .
: §rosse Defornationsarbeit an diesem aufgewsdndt werden muss,
r die Beurteilung des praktischen mpverhaltens der (le
rungsgrenze kinnen demnach

ainten J8higkeLtavorte

T wmit verhdltnisniseig hoher Erat;
.. dde guf-die-angefihrien Arten b
nicht ‘herangezogen werden, "

Bei den Fbrdermengenmessungen 2gi
laufzeiten vom Versuchsbeginn  Zam.erste)
.aus der liesstelle nicht lénger warem, als die Pu
~aprechend der; 2ihigkeit des Oles: ziir/Fillung-der.
‘notigt. T e E DA

. Sehlussfolgerungen,’ - e : '
By T o di e
‘Wieidie in Zahlentafel 2*adgwgebenen Werte

. bei einer griisseren Zahl von Hotorentlproben schi
Herkunf$ %1ab?%pgfapigkeitsgrenze infolge Unterschreitens.

. einer bd's immpen*Mindeatfdrde:mengenoderzhintretensffon o
Rirderstoringen wegen' gtarker Muldenbildung mit ziemlicher-
Genauigkelt aug der extrapplierten Zihigkeit oder: dem Stocks

- ‘punkt  (antere Streugrenze) bestimmt vierden, Dabei wilre aufe -

“grand praktischer Erfahrungen nodh*genauer»fastzuiégaﬂ}TWGIeﬁ'ﬁ

*‘Mindeétﬁéhéauﬁ@ngSphmieratofffbgi‘dengéinaelnen;Mabehinenj_,
-gu fordern sind.. . . RS s F A St

oigen, konnte
-verschiedener'

N el T T Vi i T Lo : g
Da beim Notorendl die zuliissige Zihigkelt: fir daa_nurchdrehen|
weasentlich niﬁdriger,liegt+zaLsgfuq:diexPumEfﬁhigkeiti“wird2_
die Brauchberkeit eines Hotorendles:in der KHlte entweder’'da«
- dureh, beatiomt, dass_die.quJGEQ;purbhqrehenyzulaqgigezahig—f
- keit-.oder die Fliessgranae“érgaibhmg;gglgBeiﬂthttgbegﬁlen,,;
~kann. auch das Pumpverhalien uber die zylissige Z4higkeit ‘ent~
- 8chelden. Hier sind dn eich wesentlich'wéniger ‘schiarfe Fore
derungen zu stellem, - . o T
Un-bei- yerachigdenen Notoren- und auch Betriebebaunarten mit ",
Vetwa‘gleichemfschmierStpftbﬁQgrffmﬁg;iohstweinheitliche3Grénz
‘Yemperaturen fir die-Brauchbarkelt bestimmter Schmierstoffe s
je;gielen;waind;glgicha:t;ge;vﬁghﬂltnisﬁefLiggligliéh‘banﬂglio
‘der~$adgh5hefunq,der>saugquqfacpn1tta;angd&tr&ben~¢Be;:denq
-tiefen Temperaturen hingt nimlich die Fyrdermenge. abgesehen.
von' der Zihigkeld praktigeh ausschiiesslich vom Saugwiders: .
}atanQ@VOtﬂ&gr;Eumpéﬁab,UWGtawagaéetztaQdaaaﬁdib%Eratarrungs+
fgxenzeiniéhtﬁunterschmxttenxﬁﬁrd.Andernfalla.entscheiQQtxgiéh
8y Uber-die Grenze; dex wendbarkekt, " . : ‘

e

erNVei

| Det” Firderniderstand, Sowle das ¥heoretische Firdervolumen;
;talso Drehealil und Grisse'der Pulipe, sind in: dem kritiachen
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Temperaturberefchpraktisch ohne. Binfluss auf dle Firdermenge,

PR o i T e Ry !
- Ein Uberdruckventil an' der: Pumpe kann die ausreichendb'-Zufuhyr
‘zu den Schmierstoffen bei tiefen Temperaturen-u,U, dann ge<
—féhrden, wenn es auf einen sehr niedrigen’ 0ffnungsdruck einge-
“8tellt. ist 4nd: zur Veérdeidung von dchiden relativ—grosse Srh-
_Schuisrstolfmengen-verlangt wexrden. Hierzu wiren:die bei: .- .
den*ausgeflihrten Maschinen vorliegenden Bedingungen im&ﬂiQZeln%nﬁ
zu prlifen, Die Gefahr wird -griissex; wenn. der isampf 2hy
‘Anlasserleichterung erwdrmt wird und die Leitungen noch kalt
~sind, sodass @it {lpfropfen zu rechnen ist.. Diese kinnen die
-3choierung nicht. in Frage stellen, ‘wenn kein.lberdzruckventil -
-an der Pumpe wirksam ist. Dann besteht abér die Gefahr von. -
Brlichen und Undiehtigkeiten wegen Ubermissiger Forderdriicke.
“-Zweckuiissig erScheint demnach die’Anordnung eines Uberdruck-:
ventils an der Pumpe mit relativ hohem {ffnungsdrick, sodags
. noch keine Gefahr fUr den Antrieb und das Leitungssysten ba-
-8teht,. aber die Entfernung étwaiger. Ulstopfen aus der Leitung
‘miglich erschernt, Dies.hiingt natiirlioh noch-veon ‘deren Weite
und Linge,vsowie von dem Grad der Erstarrung-des Oles ab.

‘OberhausénHolten,.  RUBRCEEMIE AKTIENGESELISCHART. .
den 29.November 1943 ‘ " _ERUPSTZAND ¢ T ol
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"-Herrn Prof.Dr.Martin
s M Dir, Dr vHagerann
oM DreTremm o
A Diplylng.Clar:
% DreVelde-
i%. DreSghamub . - " oo
" Heereswaffenamt, We-Prif 6 IV'bH =~ .
. uz,Hd,Herrn_Reg,Bgurat‘Dg.K.otmqller . ‘ o
‘ADaimler-BenEﬂGagSQQ?@v~LelteridesjArbeitakﬂgﬁﬁeg‘LY5>;‘--;
. Herrn Qberingj '‘Bokemiller. . . ..ui - P



b oo Mber das Pumpﬁerhaiten von
‘Ruhrchemie Akfiengesellschaff 5 ﬁ, b 1 tief R PO 5
" Oberbausen-Hollen. o Schmiere offen-be efen | ‘~§§£gq;gonm§ 

Temparaturen ”;-=

@f‘afé‘na sonb/thy |

KR

S kraucha@ar.yu141

; Tabelle 1

Pumpverauche mit erwirnten Ulsumpf béﬁ{ﬁéltér Lef%ﬁng 5
(9mm ¢, 1000mm lang,. Duse 4mm ﬂl .Ef}"j' : R

5

““

S -Téﬁperafdréh- | Druck hin-{ .
VVq;suchSéNr,i' ».~ngpf Le&tung Eﬁgpgefma;' Beobachtungen beim
R T R ¢ -0 ximum) gty | Fordern . .-

4 : [ dermng
2 | =9 | =40 | . 80 | nach 26 sec 011ﬂ'opi’en ‘

B B Y N Co ‘durchgedruokt danach
a) Uberdruck-.. - e e 300 1/h

3 ventil ge- w5 239 | 360 7| naeh. 15 see

g | nach: 15 sec
‘sper:t R BT Loy durchgedruckt

7'4: - - 20 0 —45~ _‘v1OA-‘ nach ﬂSO ‘8ec Pfropfen
S o TR R durchgedruckt, 180 l/h

liBad =9 P =9 a8 1 | 270 1/ (dlsumpf nicht

CL RN IS R AR ST gehéizt)

6 3 b)Uberdruck- =10, =40 AN AR | nach 120 sec keine Fﬁr

S pventil wed | T e e L defung

witm b4 ati 6ffnem) - L e -

gk (Normalein--' K S

stellung)

(IO NSRS A
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