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! Zur Beachtung! A}

.. .Dieser Beri%ﬁt ist bestimmt fur die Arbeiten im Dienst-
bereich ~des Empfangers. Der Berichi  darf innerhalb’

~dieses--Dienstbéreichs: —iir—an—Persénlichkeiten—ausge-—|-
handigt werdeni die ous dem Inhalt Anregungen fir ihre
e Atbei!eh.vzu”sqh!’o‘pfen vermogen. :

A Verwendurflg-—zu-—‘Verbﬂenﬂichungen.;(go.nz:.oder,_jeil,-q.._ .
*“Wéi‘s’f“)ﬁ'isieFWeitetleifung.«scngl’,ecsénlichkeitmqu_ﬁg';‘ﬁdb; "
des” Drenstbereichs—des—Empfangers--ist -ausgeschlossen.

"Der ééiic‘h’f ist ‘unter ‘SfahlblechverscﬁluB .

"mif_PatentschloB zu halien:

Druck: Zentrale for haftliches. Bericht .der Luftfohriforschung

e des Generallufizeugmeisters (ZWB) — Berlin-Adlershof



000267

Bericht
.._.uber die . ...

Schmierstoff-Tagung
2.Te11§iﬁlterung

ap 7. und B.hai 1932
in Berlin~Adlershof

zusammengestellt und {iberarbeitet vom

" Institut fir Betriebstofforsching
0 ‘ der ]
Deutschen Versuchsanstalt filr Luftfahrt,E.V.
Berlin-Adlershof

t



000268

Inhaltsverzeichnis

Seite:
Anwesenheitsliste der Teilnehmer 2
Dr.v khil1ppov1ch Uber die alterung von (U1 und seine
................ et et s e s et .sVerhndemg -3 m-- Ge'brau.ch._».~ s 4ttt g o b s _5»,
Dr.horghen . ¢ Zum Chemismus der Alterung von
¥ohlenwasserstoffdlen 29
Dr.GieSmann. : Alterung des Schmiersles im Flug-
...~ motor 41
. Dr.liayer-Bugstrim: Laboratoriumsp:qfverfahren fir die .
Schmiertlalterung 5T
Dr.Widmaier : Xunstliche und motorische Schnmier-
. Slalterung ... 89
seprrBagdersssassasgsGrundsit zldche s=zu=lalterungs
priifungen 103
Dr.Tramm : Zur Prage der Bestimmung des Asphalt-
B ‘ gehzltes in gealterten Schmierslen 111
Dipl.-Ing.Glaser : Die Uberwachung der Kolbentempera—
et vt s v oo - BUEDE1 Qe X Betriebstoffdaver— . . .. . oo
priifung 129
" " Lauer : Jrfahrungen bel Schmierstoffprhf—
ldufen auf Ringstecken, 151
Reg.-Bmstr.Halder: Die Verwendung des I.G. —Prufmotors
' zu Schmierstoffversuchen 173
Dr;Schaub : Versuche iiber Ko]benringstecken o -
o ;Ms'g_aiﬁv L0 5 x ~.|.G}
Dr. uenbél 3 Die Priifung von Flugmotorenolen
im DKW-Motor 191
_anSchauh :-Versuche_iiber_-die_-Schlammbildung
im NSU-Motor 205
Dr.Krienke : Die motorische Olalterungsprufung
. : in“den USA 211
Dipl.-Ing.Adam : Ubertragung der Priifergebnisse auf
' ~ die fraxis 237
Gekdrzte Zusammenfassung der Diskussionen
Lo
Zu Vortrag v. Philippovich, Morghen, GieSmann 243
'Hayer-Bugstrom, ﬂidmaier, Basder,Tramm 251
" " Glaser, Lauer 254
" " Halder, Schaub, Venzel 256
" " Schaub 263
" " Krienke, Adam 264
Zusammenfassung 269




000269

Anwesenheitsliste der Teilnehmer

C .
Ammoniakwerk isierseburg G.m.b.ii.
ilerseburg

Dr.kster, Dr.Zorm ,Dr.iletzger

““Bw\"*'"“"mnchen”bezw.Snandau o -Ing e Buske;, DroNoacky ™

ChemrTechn.Reichsanstalt,
Bln.-Pl5tzensee

Daimler-Benz A.-a.,Gaggenau
b.Baden ,

Dentsche Erdol A -G.,
Bln.-Schoneberg

Deutsche Vacuum Gl A -G,
—eee—--Hamburg-

Dipl.-Ing.%ei8
Dr.Haus, Dr.Kiirschner,

Dr.Seemann
Dr.Schick

_Chef.-Ing.Thiessen, Dr.Urlas

DVL, Institut BS

Dr.Eckardt

Dipl.—Ing Franke
" Glaser

Dr.Krienke.

Dr.mayer—Bugstrom
... Dr.iiorghen.. .
Dr. v.Philippov1ch

E'stelle der Luftwaffe Rechlin

Travemﬁﬂae

““Dr.Seeber

Dr.Buier, Dr. GieBmann,
Pipl.-Ing. Lange : :

Dipl.—Ing Bormann,
Bl.=Lau)

" Forschungsinstitut f.Kraftfahr-
wesen u.Fahrzeugmotcren,
Stuttggztzyntertﬁxkheim

.Dipl.-Ing.Kiibler
Tr.Lanpp
Dr.Widnaier

~Gewerkschaft llathias btinres,
Essen T e e

I.G. farbenindustrie de=G.
Techn,Priifstand Oqgau,
_ Ludwigshafen /Rheinm—-

Intava, Hamburg

Junkers Flugzeug— u.siotoren-
ierke a.-G., Desaau

Kaiser-Wilhelm-Institut fiir
Kohlenforschung,ltiiilhein/Rukr

"Kaiser-Wilhelm-Institut fiir
Physik.Chemie u.Slekﬁrochemie,
Berl;n-Dahlem

Dr.Koch -

Reg.-Bmstr.Holder
Dipl.-Ing.Lauer
"Oﬁéring Penzig’

" bipl.-Ing.Borchert, Dr. Brandt,
Dipl. —Ing.dosting,nr..enzel

Dr.liiiller
Dr.Kgqh

Dr.Bartel
Dr.Pongratz
Dr.Seelich



Luftfanrtforschungsanstalt
lierriann Géring, Braunschweig,
Irst.f.liotorenforschung

Physik.-Techn.Reichsanstalt,
- Bln.-Charlottenburg
Reichsluftfahrtministeriun

Rhein.-Vestf.xlektrizitatswerk
A.-G., Knapsack b.Kdln

‘Khenenia-Ossag, ..ineraldlwerke
as=G., "Hamburg o

-—Ruhrbenzin—a«-G. ,-Oberhauseg=— -

Holten

Bottrop /ivestf.

Ruhrsl Gmbi:.,liugo Stirnes Jeriwe,

000270

Dipl.-Ing. Lorenz

Dr.Bochmann, Dr.iicke

ILipl.-Ing.Adam, Lr.Beyer,
Diplv—IngsHempely—mmrrme
Dipl.-Ing. Keilpflug,
Dipl.-Ing. ¥allner

Dr.Baader

Dipl.-Ing.Beuerlein,
‘Dr.Held, Dr.,Reichel,
Dipl.-Ing.R6Bner, Dr.Seele
-Dr.Schaub, Dr.lramm,
Dr.Velde e
Dr.Freese, Dr.Ibing

Zr AL LA

Dr.Koelbel- . . . = ceom

Steinkohlenbergwerk Rheinpreufen,
tiomberg/Niederrhein _
—Technsllochschule Berlin

c M L Milnehen-

Driiarder, D¥r.Vogelpoil ™

Dr.Spengler -

Dr-Harms————

—Universitit-ialle

Verein Deutscher Ingenlieure,
Berlin W 40

Dr.Leitner



- 000271

Uber die .ilterung von {1 und seine Verinderung im-Gebrauch.’
Von Dr.v.Philippovich, DVL, Institut BS.

1. Begriffsbestimmung: Altern heiBt nach dem iiblichen, dem
Leben entnommenen Sprachgebrauch sein Wesen durch den Zeit-
~wabiaufwveréndern“und—istwdeshalbmauchwmétstmmitmdem*Sinﬁe*w*
einer Abnahme der Leistungsfihigkeit verbunden. iinzelhei-
ten der Verinderung werden dabei nicht ins Auge gefaBt. Dem-

geméB spricht man von Alterung des Oles, wenn es sich durch
binflusse irgendwelcher Art in seinem Gesamtwesen vertindert
hat unterscheidet aber nicht zwischen wesenseigenen Veran—
dgrugggnvgrein stofflicher Art) und solchen, die infolge _ . .
. einer mehr oder weniger zufdlligen Verunrelnigung zustande ..
—ltommen..tibertrigt-man.den.Begriff..des-Alt.ern8..8inngens Buagu i -
Vorgange der {lverwendung, dann miifte maxn .auch nur wesens-
eigene Veranderungen als Altéerung betrachten, die mehr zufdl-
-11gen4Veranderungen*de8w01es*aber~aussch11eBenw"wimﬁaetrieb—“w
. .verindertes (01 enthalt nun.eine. ganze Menge. von.Verunreini- . . .
_qgungen,wwie_neben_Olkohle*und“Asphalt,~die_aua“dem*dle_stam-
men, Benzinrestanteile, Bleioxyd Abrieb, Korr&EISHEQEZEEi_
te, Verbrennungswasser, Staub, 15 Die praktische Verdnderung
des {Ules im Gebrauch, die zu einer-Beimengﬁng vondlen die-
sen-Stoffen filhrt, hingt nun ganz von-den-Verhdltnissen ab,
m im Gegensatz zZum
Begriff der Alterung, bei dem man schon seit jeher eine ‘vor
allem_thermisch oxydativ erfolgende,bleibende ‘esensverin-
derung des Ules selbst versteht, der Begriff des im Gebrauch
verdnderten Oles auBero:dentlich’schﬁankend und wenig abge-
‘grenzt 1st. Diese Unterscheidung erscheint aber dringend
erfofderlich, um endlich zu einer klareren Grundlage der

Messung zu kommen und damit beurteilen zu k¥nnen, was dber-’
haupt erreichbar ist und was nicht. ' ‘

Die Versuche, die thermisch oxydative ﬁlalterung im
Laboratorium gur Verinderung des {les im Gebrauch in Be- N
ziehung zu setzen, werden sehr verschieden beurteilt. Einer—
seits herrscht vollkommene Ablehnung,_wie_z B. HMoerbeck 2)
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8ie ausspricht, andererseits sieht man, wie Vertreter der
verschiedensten Fiicher befriedigende Ubereinstimmung zwi—‘
schen dem sie interessierenden Motorverhalten und solclen
Laboratoriumaverfahren aufflnden, die sie selbst ausgear-—
beitet haben. Bezﬂglich der Prufunb auf Eignung flir einen
bestinmten Motor ist z.B., Nutt 3) ger Ansicht, daB‘Labora—
toriﬁm und Praxis sehr gut ilibereinstimmen; Heely 4 wiede-
‘rum sagt, daB letzten ndes der Vollmotorversuch doch der
ausschlaggebende Faktor sei, aber auch kleine iotoren in-
teressante Plnweise ermoglichten. Riir die Schlanmbildun" in
-Dieselmotoren- gab -nach- WilfordS) -dexr--Air Ministrytest ‘80 "‘gu~ -
témﬁg;reinstimmung mit der praktischen srfahrung an auto-—
bussen, daB er seit 1939-in—ingland-filr-diesen—Zwgeck heran-
”gnzogenmwird*”“Die"ersuchsuhtérlagéﬁ“Vbn T¥erett sind "da~"
e WER T E P e FIe df@é’ﬁ“““ﬁ“ﬁﬁ%ﬁ“ﬁf?“sﬁmil “(iloerbeck und
Bouman)7) ist beziiglich der kitglichkeit einer Llprufung-im
Lzboratorium ‘sehr skeptisch. Dié Continental 0il’ Co.,
Oklahoma, hélt mindestens die Erprobung des Ules in Jje
~4~Automotoren-von-2-verschiedené i Bauarten fur" erforderlich,“
TamIes T genauTza- beurteilenwgl_-Versuchthman——elnen Lei-tfa~
_den durch dieses hoffnungslos verworren erscheinende Ge- .
biet zu finden, -80 kann er nur darin gesucht werden, daB
eine allgemelne Ubereinstimmung zwischen Laboratorlen, Al-‘

S S

»ist,}aber¢£u¥wbestim@te Falle der PEaxis eine oder mehrere ' -
sorgfiltig ausgewihlte Laboratoriumsuntersuchungen brauch-
,hang_urgebnisse_lieiern-konnenv—Als—Arbeltshypothese—kannf——
man annehmen, daB8 in diesen befriedigenden Fillen der Llotor
entweder wenig "zufdlligen" infliissen ausgesetzt 1st und
wenig von den "zufdlligen” Verunreinigungen ins 01 bringt
oder daB die "zufélligen" binflusse immer in der gleichen

'Weise einwirken, sodaB sie die weitere Veranderung des
Dles~ ‘auch L_stets in gleicher Vielse beeinfluesen.

Damit kame men zu einem Standpunkt zur Beurteiluné
der ganzen Frage, “der sich kurz folgendermaﬁen Zusammen—
fassen lﬁBt. ‘
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(1) Alterung 1st“5;ne wesenselgene Veridnderung des {les, die
vor allem eintritt, wenn es dem Linfluf von Temperatur und/
oder Sauerstoff (Luft) ausgesetzt wird. Sie umfaBt also al-
le thermischen und thermisch-oxydativen Verdinderungen des

N Gles, segebenenfalls auchh solche, die in anwesenheit be-
_..8timmter Katalysatoren.. erfolgen,WAlterungsprodu%teusind»dieu
bei diescr Veridnderung entstehenden Stoffe verSchledenater

© art (Crackprodukte, Siuren, Seifen, Ulkohle, Asphalt uswe ).

(2) Veranderung des Cles im Gebrauch ist die Gesamtheit al—
“lier: Veranderungen, -die das 01 -im: Betrieb~erfahrt “dehe AL=

terung + Verschmutzun ’ glelchgultlc,‘ob es sich um Verun-
~-reiniguigen .inaktiver-Art (RuB, Staub, Wasser; Hestbenzin)
'~oder4soIcher*chemisch"aktiver“Art“(Hetﬁllaﬁrféﬁ'“BIEiGiﬁd?‘"
m‘Ké‘rroﬁa'j.ons'pro UKt HEH a1t a Te a T e Wl tere Oxydation des

v @é %eelnflussen kdnnen. Bei der irfassung der {lverdnde— _

rung im Gebrauch muS man auch jene Produkte miteinbeziehen,

die im Laute dé5 Betrisbes aus dem 01 entstanden, aber wie-
"mder+abgesetzt”worden*sin&“(ﬁlkohie?“Schlamm);”géradé“§i€“”“”
—sindrprektischausschlaggebends T

 2. WéSen der Olalterung. - e
_a) .fhermische Heaktionen: Die thermisdhg Zersetzung der Gl—‘
kohlenwasserstoffe beginnt bei etwa 250 C. Die Auswirgggg e
" der Zersetzun .ist einerseits eine Verkleinerung des -Mole— -
kiiles, andererseits eine Zusaumenlagerung der Bruchstiicke
_zu griBeren MOlegnlenb_ﬂie die Verkokung. zeigt.-Der Ort. .
der Spaltung ist bel den Aromaten und den' Aliphaten ver-—
’echieden. Aromaten neigen dazu, eher Wasserstoff abgzugeben
als im Kérn aufzubrechen und daher-mehr Kohle zu bilden
als Aliphaten, die leichter in der Kohlenstoffkette ausein-
anderbrechen. Die thermische Zersetzung ist keine Gleich—
gewichtsreaktion, sondern verlduft nur in einer Richtung. _
Piir einheitliche Stoffe ist der Zerfall {iber Radikale nach-
‘gewiesen worden, der bei der Binleitung der Oxydation eine
Rolle spielen diirfte. 9 Wenn such demit eine Beeinmflud-
 barkeit der Zersetzung durch Zus#tze denkbar erscheint,

.
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dfirfte es praktisch doch nicht mBglich sein, den Beginn des

- Zerfalles -zu “verschieben. Das Ergebnis der rein thermischen

. Zersetz\mg einiger Flugmotorensle zeigt Zahlentafel l. Es sei
darauf hingewiesen, daB gefettete und fette Ule bei -der ther-
mischen Zersetzung 002 abspalten, d.h. ihren chemischgx Cha—
‘rakter grundlegend _veréndern, wenn die Einwirkung bei hBherer

Temperatur oder iiber lingere Zeit erfolgt.

Das Gleiche

trifft fir die heute oft verwendeten Zusitze zu, die vie l-
" fach themiach wenig besténdig sind, sodaB sie durch Erhit-
zung zerstﬁrt werden konnen. Derartige 0le kdnnen deshald
_dfe-fhnen- durg?l__gl;l_g__”ﬂsatze ‘verliehenen “tigenschef ten infol-
ge der Erhitzung wiedév’ verlieren, und zwar verschieden in

" den einzelnen Iuotoren,
haltnissen. T

:je nach den darin herrschenden Ver—’

[N

Zahlentafel -1

Thermische Zei‘set:uns von Flugmotorendlen.

Mol.,— Gasbil-

61 Verle D E 50 V.2 00 msb. Broms,
. ..nr.‘..‘-.wf.....,, . jg P Kgﬁ] 1“ d 'f:" ‘a 1005) G;v. :je” igOg (51
T / /
1 391 =T =68,9" "+0, 05 +0,08 +0,07 "~ #T,X" 27,7 To
2 3,9 -7 —-61,0  -0,16 +0,06 +0,10 +7T,1 ~-26,7 58
.3 ... 4,5 . =6. —~6T,9. +0,15. 40,24 . 40,20, . +5,3 . =32,3 58 .
e 2 =6 . : =204’ 76
6 2,3 =4 —45,5 +0,05 30,01 +5,2 -11,1 45
2152 =T755 0,16 +0,11 9,4 -36,3 158
8 13,8 -6 77,7 ~0,05. +0,08 +7,6 -31,3 140
9 12,9 ~T -80,0 -0,10 40,17 +9,0 =39,3 93
10 .7'8,3 -T <71,0 —0,29 40,01 +4,5 —~31,1 78
(11 ..B,4 . =3 +6,0

-60,2. -0,02 +0,01

-18,4 41




-9 000275

b) Thermisch-oxydative Reaktionen:

Die rein thermische Reaktlon ohne Sauerstofreinwir-
kung diirfte im Motor keine gro“e Rolle spielen., Wichtiger
ist die thermisch—oxydative Ver anderung des Ules, die bei
ellen Temperaturen vor sich geht, die im {lkreislauf (Verbren-

““nungsraum-elngeschlossen) duftretein;  Dds Teénperatutgebliet
iiberschneidet das der thermischen Zersetzung etwas; daB {iber

den gesamten Temperaturbereich gleichartige Reaktlonen vor
sich gehen, ist nicht anzunehmen;.bei etwa 120° ist eine Temn-
‘peraturgrenze, unter der die Reaktion monomolekular verlau—. ..
fen soll, wihrend sie dariiber als bi- o6der mehrmolekular an—.
genoumen wird.lo -Fiir den_monomolekularen Bereich ist ein
. alteres achema_von Schlaepﬁu-aufscpluﬁreich, das im. folgen—-
“den.‘gezergx..md : . gl W

BaE

‘nAbb,law‘Oxydat;ons—Schema von Erdsl nach Schlaepfer.
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Zur Erghnzung der Ubersicht von Scintaepfer sel aber darsuf
hingewiesen, da3 . die Asphaltbildung eus reinen Kohlenwas-—
serstoffen, auch solchen, wie sie in synthetischen Schmler—
dlen vorkommen, zugunsten der SHurebildung zuriicktritt. Erst
. wenn Harze zu solchen {len zugegeben werden, treten Asphalt-
verbinduneen auf. Dem entspricht, daB auch I WOt or synthe-"“
tische Ule sehr wenig Asphalt bilden, dafiir aber hohere
Sﬁurezahlen geben als sineraltle. Der gesamte ! Aechanlsmus_

' der blalterung muB aber noch weitgehend verfolgt werden, um

*—ein:klareres_Bild_der Verhiltnisse zu lieferm, Tatsache ist,
--dal Harze sowohl bei der laboratoriumsmaﬁigen Alterung als

auch-bei der Verinderung-denizlle im Betrieb auftreten, und
~“pwar in gr&Serem—oder- kleineren-Unfange,-je- nach. der _Art._des.

DIETREYZ'e™ s@tbfv“sindﬂzuerst&nuraum&weniges‘yon&danﬁaa
o Kohlenwasserstoffen im holekulargewicht unterschieden, nei-
'ven gber zur Kondensation, wie die folgende Ubersicht zeigt.v

~

g e o SR At S b e

Y i E QLR R e b
" Holekulargewichte von Erddl und -E'rd.olnarzenol)

fﬁ—éc.hﬁll : ' Alkohollésl.Harze Bo-lsl.Harze
-ero H. . e 15‘22,’2 % 683 ?3!??,5 32 o 190t %2 gz
e %A eo R e LR
T B

1) in siedendem Benzol bestimmt

--Die Oxydationsprodukte fihren.zu Lackablagerung, Schlammbil~
dung und verursachen Verstopfungen der Olleitungcn, Warme—
stau usw. Auch wird anoxydiertes 01 en “allen jenen Stel-
len starker als Frischdl zu koksartigen Produkter umgewan-—
delt, wo die erforderlichen Temperaturen und Zeiten verfﬁgbar
sind, wie an Xolbenringen, Ventilschidften usw.,
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¢) Einfliisse auf die thermische Zeréetzuhg und Oxydation:
(1) Temperatur: Die thermische Zersetzung liuft mit steigen-
gender Temperatur immer rascher ab; dabei werden die Rick-
stéande immer wasserstofféarmer, kohlenatoffreicher ané " we-
nlger reaktionsfdhig. Bei hohen Temperaturen wirkt der Nei-

- gung-zur.-Rickstand sbildung-qdi-e-Verbrennungsreaktion-entge-—-
gen, sodaB praktisch eine Temperatur existiert, bei der einf
Kaximum an Riickstdnden auftritt.

~Die Oxydation wird ebenfalls mit steigender Tempera-
tur stirker, sodaf die Asphaltbildung schon-nach-sehr—kurzer—
Zeit einsetzt, wihrend sie bei niedrigen Temperéturen =1 Ber-
ordentlich lange dauert. Der Temperatureinfluf ist sehr
atark,~sodaﬁ schon-wenige-Grade--sich-bemerkbar-machen-k8n--

“Abbr2Terperature i af TuR~auf —die Oxyadations

(2) Zcit: Die bei verhiltnismidBig niedriger Temperatur ab-
laufeﬁda'autokatalytische kkeaktion geigt eine iinleitungs-
zeit, widhrend welcher offenbar im 01 oder Kohlenwasserstoff_
'vorhandene Inh1bitoren unwirksam gemacht werden, um dann
erst in voiller Stirke abzulaufen. Infolge dieser Linlei-~
tungszeit kana schon durch verschiedene Wahl der Versuchs—
zeit eine Verschiebung der Bewertung dgr Ule erfolgen, weil
sich die thven eines Cles mit kurzer “inleitunnszeit, aber
geringer Odeatlonsgesc windigkeit und jene eines (les mit
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langer Einleitungszeit, aber groBer Oxydationsgeschwindig
keit tiberschneiden kidnnen. Je nach der Reaktionstempera ur
vertndern sich aber die Verhiltnisse wieder, sodaB die Ule
méglichst bei Temperaturen untersucht werden miissen, die
den Verhﬁltnisaen der Praxis angepaft sind. Die uinpunkt—

lich, wenn man nicht von anderen Untersuchungen die Zeit-
und Temperaturabhiingigkeit des untersuchten Stoffes kennt,
Da die im Motor herrschenden Temperaturen sehr verschieden
sind und die Bedeutung der verschiedenen Temperaturen im
ninzelfall ‘ebenfalls eine-verschiedene 15t, bereitet die-
richtige Wahlder Versuchstenperatur, die zur Beurteilung
_EIEEEE_EETi, erhebliche Schwierigkeiten.ll)

Aw*fhr:
Gew %

Abbo3: Zeiteinflui auf die Oxydation

(3) Eatalysatoren: Jede Oxydation kann durch Eatalysatoren

im richtigen Temperaturbereich éﬁnstig oder unglinstig beein-
-fluBt- -werden. Die Hauptrolle spielen dabei Metalle, die ent-
weder als solche oder. als fettsaure oder naphthensaure Salze
wirken k8nnen. Besonders wirksam sind Eisen, Blei und Xupfer,
aber auch andere iletalle, wie Kadmium, fdrdern die Oxydation,
Pfaktische qute fir ein Dampfturbinen- und ein Flugmotoren—

“) w3 o3 1
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51 (?)‘zeigt die Zahlentafel 3.

Zshlentafel 3
EinfluB von Katalysaforen auf die Oxydation.
~-Oxydations~————Glag-—Eisen-—Cu NI Al —Pb - Demerkang "
bedingungen ) (Vz.Glas - Vz.ietall)
95°¢ 48 n' 1) . :
b1 1 - 0,35 0,69 - - 0,33 Dampftur—
01 2 - 0,09 0,30 - =0,20 ‘binensl
01 3 _ - '~ 0,06 0,06 - - : Flugmotoren
T i Y g
125°C 48 n2’ ' xE
O-Verbrauch 2
. Sy n eo-LgT 1135 .9,8...3,0 3 5 -8, 6---5--cmS--Me~—-——
ng” 02/g 01 . %all/g B1
_ml;.nachmBaader.m . . —_— e
2) nach Mardles u.Ramsbottom ‘

Wasser spielt bei der Alterung, wie sie 1m Laboratorium durch-m

“Agefuhrt Qird keine neﬁhenswerte Rolle, wenn es auch im Motor _

"einen erheblichén BinfluB hat. Stickstoffdioxyd, das in Otto-

Motoren beim Klopfen -auftreten kann z)fbrdezt(he Oxydatlon gehr -
stark, diirfte aber im Flugmotor nur eine untergeordnete Rolle
spielen, was die Ulalterung anbelangt.,

! "~ Pemmstoffe, die dfe Oxydation verzogern,'werden nun-

mehr v1elfach angewendet Sie wirken derart, da3 sie entwe~
der unmittelbar die Reaktion von Sauersfoff mit Kohlenwas—

serstoff verhindern oder verzbgern oder dadurch, daB sie me-
tallische Katalysatoren komplex binden, die im 61 enthalten .

"sind. Fiir die themmische Zersetzung gibt es, wie fiir die

Oxydation Stoffe, die férdernd, aber weniger solche, die ver-

z8gernd wirken. Im Sinne einer “erhthten Koksébildurg' whrken

Z2.B. - vielleicht dank 1hrer Neignng zur Carbidbildung -

Eisen, Kobalt, Nickel, hemmend dagegen Zinn. ,

(4) Mischung von Jlen verschiedener Art ergibt stirkere Oxy-
dationsneigung els sie nach der Mischungsregel der Komponen-
ten erwartet wiirde!
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3. Vesen der motorischen Olverdnderunsz.

Die Ausﬁirkung der "Ulkohle"ist bekarntlich eine 'iHr-
mestauung, die bei der Verbrennung in der folge 2w Glilhe. ...
zﬁnddﬁgeh; damit zu weiterer Lrwirnmung und endlich zum
Klopfen fiihren kann, wenn das verdichtete.undgag auf die
kritische Temperatur erwirmt wird. Die ansaamlung von Ul-
kohle ist' folgendermaBen zu unterteilen:

11)'Konsﬁéhté”ﬂiﬁfIﬁésé”ﬁééiﬁotéré fUr jedgn bestimmten

Augenblick. . - A
ga; Konstruktionseinfliisse S
b)_Zinfliisse, die.vom_momentanen. Zustand:des-kiotors—

abhingen, wie Splel der Tolbenrinse
e eIt Tt Er T REINI Ting usw . ;
2) BetriebsmiBige Einfliisse, vor allem:

sag Temperatur, Drehzahl und Belastung
-b)-Luft-iraftstoffverhiltnis—

Betricbszeit.

5§)¥Einflﬁsse~der"Bétriebstdffef““

—(a)—Kraftstoff: : -
- b) Schmiersl =~ T o
c ‘Staubgghaltwder Luft

Die Riickstinde nehmen mit steigenden {lverbrauch bis
‘zu einem Laximum ‘2w, das auch-bei weiterer Steigerung des

’V@?UFEE&EEE’ETEH?fEFEE;qgggjtenmwi;@;_Stqigerung der Be- .
triebstemperatur fithrt hingegen nach Erreichung eines Hochst-.
wertes wieder zur Abnahme der_Clkohle. Hotoren mit starker

Ansammlung von Olkohle braqchen kldpffestere Kraftstoffe.:

Alle Stérungen im MOtorbefriebiigfolge Clverénderung

sind durch die Ausschéidung fester Stoffe verursacht, die da-—
‘bel entweder unmittelbar die Stdrung bewirken-oder sich erst
“8IIm#hIich ablagern. Eine ausgezeichneté“Zhsambenstellung
der verschiedenen Ulausscheidungen bei Automébilen findet
sich bei %.A.Cruse und C.J;Iiviﬂgéfgﬁe,l4 deren Linteilung
und Ansichten im folgen@en weitgehend zugrunde celegt sind.
Bei dem Flugmotor sind allerdings die Verhiltnisse z.7.an-
deres Die Auswirkung der Olverdnderung euf den iotor ist ver—
schieden, je nach dem Bauteil, sodal es am besten ist, diese
Vorginge zu béspfechen, ohne den Biﬁilﬁﬂ‘déﬁ Motors auf das
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”“sibnsartigér”Gemenge“auagesohieden?wirﬂy"ist”Je‘nach“den”
Betriebstemperaturen verschieden zusammengesetzt. Sind die-
se niedrig, so ist vor allem mit wasserhaltigem Schlémmen zu
rechnen, in denen die Oxydationsprodukte als Emulgatoren wir-
ken. Solche Schldmme treten anf, wenn die AuBentemperaturen

nindem 61kohle mit Wasser im 01 suspendier{ wird.

(b) bei hoher Betriebstemperatur: Schlimme, die bei hoher
Temperatur entétehen, enthalten-kein Wasser, sondern nur as-
phaltartige Stoffe, die auch feste Kdrper, wie 3leioxyd, 01—~
kohle ﬁsw. iﬁ Suspension halten konnen. Thre 3qﬁm ist ent-
weder-rein pastos, ohne-dad-Einzelteilchen-sichtbar sind
oder mehr kérnig, wie Kaffeesaiz ("coffeeground”).

. vdﬁ;un Bei mittleren Temperaturen kann auch Schlamn ent

-8tehen, der _aber wohl durch _das Zutreten vyon Wasser zu bei
hdherer Temperatur gebildeten Oxydationsprodukton ausgefﬁllt
wird. . :

—— i e . 2

) LEckbiTaungs »

e In-Automobilmotoren--zeigt-sich-jetzt ...mehr als. .vor-.. .
her~Iaokbildungywd~hw~gelblich¥brﬁunlibhe~¥er£8nhung—der--~
Oberflachen durch glatte Filme von Oxydationsprodukten. Ur-
sachen sind die hBheren Betriebstemperaturen der thermisch
hher beanspruchten Motoren, die gerade bel den Jetzt iib-
lichen bestiindigeren 0len verlingerten Uberholungszeiten,
sowie der verringerte. Olverbrauch, der diinnere Ulfilme er—
gibt usw. Diese Lacke sind zu Beginn in Aceton 163110h,

d.h. noch niedermolekular, werden aber mit der Zeit unl¥slich.

g) Einflisse auf die Ulverdnderung im Motor:
AuBer den eigentlichen Betriebsbedingnngen. wie Luft—

Kraftetoffverhidltnis, Temperatur, Dauer, Belantuns, EKraft-
stoffart usw. haben noch einige Umstinde Einfluf auf die
Ulverinderung, auf die hingewiesen werden soll. . -

{1)_Angewendete Olmenge: Je grtBer die Ulmenge 1at, umeo
geringer wird die Alterung.
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51 oder dea Glea auf den liotor streng auseinander zu halten.

a) leinderkopf (Verbrennungsraum) Die Riickstinde bildon
sich zum gréften. Teil wihrend jeder einzelnen Verbrennung'
und sammeln sich mit der Zeit an. Dabei tritt weitere’ Ab=
spaltung von Wasserstoff und Kohlendibxyd ZTeine Art fn-
kohlung — ein, die zu immer kohlenstoffreicheren Produlite
fohrt. dJe Hub gelangt nar etwa O, 005 ccm,bl in den Verbrean—

nungsraum! ’

“b)fVe tile”ﬂAblagerungen an” den Ventilen “finden sich vor
allem am Schaft, wo sie die Ventilbewegungen hindern kon-
nen, andererseits auf dem Ventilteller, wo sie durch Zwi-

"schenklemmen zwischen Ventil und Sitz zum Ausbrennen der
ﬁ?éﬁfilé“fﬂhfén koénneén. Stérungen am CinlaBventil komnén
“nur beim Vergasermotor vor, aber auch da selten, weil di:
Plugkraftstoffe viel besser, d.h. harzfreier sind &als dic
Autokraftstoffe. Auf dem Scheft lagert sich der Rickstand
aus dem 01 ab, das gegebenenfalls durch’ Oxydationsworﬂe‘m'“
“empfindlicher geworden ist; schlechter Zustand der iotoron
.(Ubertlung). fordert.diec Riickstandsbildung.  Bei stark ver—
' _bleiten Benzinen kann auch/&lglgxyd aus dem Kraftstoff
»_sich hier, ebenso w;g‘gufvdem_Yegtiltelle:, ablagern. Auch

Mg STaum; vor” allem eine thermische Reaktion, d.h. Zer—
setzung des enoxydierten Oles,

c) Kolbenunterseite: Im Gégensatz zur Oberseite dés l.olbens,
wo. das 01 sich nur ganz kurze Zeit unverdndert hilt und denn
verkokt, wird es auf der Unterseite léingere Zeit auf hohe
Temperaturen erhitzt, die bis zu 260°c anst eigen kdnnen,so—
-aaB sich eine*koksartige Ablagerung bilden kann, Dort, wo
die Temperaturen niedriger 8ind, entsteht ein Lackitberzug,
der mehr harzartiger -Natur ist. Die Menge der .blagerungen
ist stark von der Zeit und von der Temperatur abhiingig. Vom
Kolben abplatzende Riickstinde konnen im Ulkreislauf weitere
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Ctdrungen verursachen, wéhrend sle an Ort und Stelle durch

Vergernlecht erung des .#rmeliberganges schiddlich aind.

d) Xolbenringe: In den Ringnuten lagert sich stets eine ge- .-
J19ce wenge fester Riicksténde ab, die die Ringe mit der Zeit

“festhalten konnen. N PLUgH6tor t¥etai Wegen seiner hoheren
Iemperaturen selten lackartige, harzige Produkte auf, son-
derr. meist koksartige. Bel den Temperaturen der Kolbenringe
(rund 260-280°C)ist es nicht wahrscheinlich, "da8 ‘eine Ver-

kokung des Frischdles an Ort.und Stelle dié. Ursache der Ab—. ...

-lagerung -ist. Han kdnnte hdchstens annehmen, daB voroxydier-
te ClmoL%§q1g aus dem Verbrennungsraum oder asus dem Kurbel-

,5cn;useméchonwbeimdiesen:yerhﬁltnismaﬂig»niedrigen»Tempera—mm

&ugqn“zezsexzxgwgndemaadazu;muﬂpmaneahewad&eﬁﬂnnahmesmachen?ﬁm

dut eine geniigend starke Oxydation des Oles vor Erreichung

der XKolbenringnuten eintritt. Tatseche ist, dasS die Ablage— .

~rungen—inwKolbenringnu¢en~vte1~3auerstqffmenthalten“fbisvzu”“”
etwa.20%)...Gegen. die.Oxydation.an.Ort und..Stelle..spricht-die...
,uahrscheinlichkeit,mdaB«nur~wenig~Sauerstof£~Zutritt~zu—dem—~m

{1 erhi#lt. Piir die Annehme einer O-reichen Atmosphare

spricht, daB die Rlngsteckversuche der DVL mit den einzelnen

uler eindeutig ein Minimum der Laufzeit(bei verschiedenen

femperaturen)ergaben. ‘Auch’ Gruse und Livingstone" erwahnen R

atsac'e; fﬁhren siehjedooh nicht»auf "egbrennen von

leohle in den Nuten, sondern darauf zuriick, daS8 bei h&heren -

Temperaturen der Ubergang des zuerst fliissigen, dann koks-

artig festen Riickstandes in eine leicht zerbrdckelnde Form
erfolge. . A

FaBt man Aie Erscheinungen -zusammen, so 1#3t sich
sagen, daB das Ringstebxen durch die Verkokung Voroxydier—
ter {lbestandteile in der Nut verursacht wird. DaB8 die Vor-
oxydation des Ules auch an dieser Stelle erfolgt, ist un— .

. e) Schlawmbildung: :
(a)'bei niedriger Betriebstemperatur:'Schlanm, als alles
das, was aus dem 01 in Form fester, halbfester und emal- -
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(2) Ulweohaelx Bedl gleich langer Betriebszeit kann Ring-
.stecken mit ‘demselben 61 eintreten, wenn es lange nicht ge-—

wechselt wird, whhrend bel Sfterem Ulwechsel alle Ringe frei
" bleibens—(Dies gilt—vor allem fir Automobilmotoren). Ver—
mischung verschiedener {le kann ebenfalls unter Umstinden

"% versthirktenm RinNgstecken fﬂhren, well  dié flterungsneigung
von Gemischen grisBer ist, als ea dem (Iittel der beiden Kom-
ponenten der Mischung entspricht. )
' ' t:zung des Kurbelgehausegases: Der Sauerstoff—
urbelgehausegases ‘8t--je-naéhi-liotorbaunart und’
~Betriebsweise verschieden, schwankt dariiber hinaus, aber
auch noch in unkontrfollierbarer Weise. Da der hauptsach—
“lich”wfrkénab“Eiﬁflﬁﬂ“aﬁfﬁuﬁﬁ”baueratoffés 1st, Hat die za="
“Sanmeneetzung des Kurhelgenausegases grobe Bedeutung. Sie
—schwankt nicht-nu¥ béi-den-verschiedenen Motorentypen, éon—
‘dern "euch "bel ein und demselben Motoxr wﬁhrend desselbey .
Laufes, wie dile Abbildungen zeigen.

qmco.mw wd. Dretaod
=== Q00,006 i vd’ laulm

%a.

Motor :BMW132 EZFP

bb,g lndorung der Gaszusammensetzung im Kurbel-
" "gehHduse mit Laufzelt und Drehzahl.

i
‘Die Zusammensstzung des Kurbelgehiuses und des-ﬂuspuffgases
zeigt die folgende Abbildung, nach Angaben von WillianslS)

WeiB und Maillardl6 und Versuchen der DVL,
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% 02 Kuibg%geh&lfse % Cdz
: G T  MobOrNT s ————

1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3.7 4. 5.
16,0 16,3 13,2 10,2 12,2 0,4 1,6 - 3,8 3,2 . 1,4.2,4.1,6 5,0 3,8..
‘ Abgas ' ‘ .

0 - - 0,3 - 1,6 = - 3,9 - 15".0 - -12,0 -

1. wasser@lﬂlhlter kleiner E. Z.-Hotor (Williams)

. ,;:2..)luftiekuhrt‘eﬁr"ﬂennrsdmotor B =
3. Peugeot 201 6 PS (Weiss u.Maillard)
4. BMY 152 B.Z.-Motor (DVL)

e LTI T T T T

N 5. BMA - Flugmotor (eoo nvn, Inst £. Betriebstofforachung)

bb;*ﬁr*Gaszusammensetzung"im“xurbelgehauae
. und im Abgas.-

L AR

~D1e¢Analysewbpweiat1-dander»Sauerstofffﬁﬁhrend~des‘
Verdichtungshubes und zu Beginn des Arbeitshubes ins Kurbel-.
gehduse gelangt; ein .anderer Zutritt ist ihm ja niocht mdg-
lich. Die Oxydation des Gles 1m Kurbelgehauae wird wesent—

;der Alterungagrad dea Olea_auf die—Ringsteckzeitenwkeinen
Einflu8 hat, muB wohl noch erhirtet werden. Da es notwendig

_*1st,_fﬁr;das-streuende_lerhalten~den_uotorqn-beimwning
stecken eine Ursache zu finden, k?nnte man z.B. daran qen—
ken, daB die Unterschiede der Ergebniase im Sauerstoffge—

halt dea Kurbelgases begriindet sind. Wie atark der O-Gehalt

- auf die Laufzeiten wirkt, zeigt die: Tatnache, daB Durohlei-”‘v

_ten ‘von 002 durch das Knrbelgehauae starke Laufzeiterhhung

“gab: Mie Grinde fiir -diese—Wirkung nilssen—sicher noch eifi-
gehender untersucht werden. Zweifellos 1st aber der Sauer-
stoffgehalt im Knrbelgehause einer Jjener Einflﬂaao, die bis<
her am wenigsten beherrscht und ilberpriift werden, sodaB hier-
in eine der Ursachen fiir das Schwanken der Ergebnisse ge-
sucht werden muB. Allerdings wird es selber wieder durch
mot6rische Elemente bestimmt, wie die Kolbenringe, die auf
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ihré\ﬂirkung,uoch welter untersucht werden miissen.
4. Katslytiache Einfliisse.
letallischer. Abrieb, Korrosionsprodukte von Lagern,
_Leitungen.und._Bleioxyd.aus..dem.Kraftstoff.wirken. je.nach ...
dem Typ des Motors verschieden sterk auf das {1l éin. Die
Bedeckung der Slbenetzten Flichen durch Scrutziiberziige
. kann vielfach gute Abhilfe bringen, sci es, dai man den
Motormyorbehandelt -oder. dem . C1. Zusiitze beifiigt, die sol-
{ ¢he Uberzdge im Betrieb bllden. - Wasser - nach ‘Volumen
-—gemessen --fordert anscheinend die Schlammbildunb im uotor'

nnn*", sollen auch eine Beschleunibung des Ringsteckens be;“

"'wirkcn, ‘doch haben dahingehende Versuche ‘der DVIL gezeigt,
.daii kedin £influffi bemerkbar war, der iiber den der reinen Tem-
peraturerhﬁhung hinéﬂégegangen ware. Davon abgesehen, )
kannwohl beim 1-‘lugmotor kein langeres Klopfen ohne sturker
scnadigende andere Auswirkungen auftreten als 5éévﬁiné:ﬂ o
“stecken. Staud aus ‘der Luft wird wohl Keite" eigentlich ka-

wwtalytischeLWirkungnausﬁben}”éondern~nur~entsprechend“seinamL

xschegehalt die Ulkohle bei der Verbrennung vermehren.

N

5 e Vnrteilungsgrad des - vles.wy—f—1““'4~—m~”‘“”""“““m : i
" ' d der Vertellumg ‘des Ules in der
Luft oder in dunnen Schichtén kann bei gleichen Tgmpera-
tureca und Atmosphiiren eine verschieden starke Oxydation ein-
treton. Unterlagen iiber diesc Verhdiltnisse im liotor-gibt es
nur sehr wenige. .

6 Ladeuruck. ] . )
) Der uinfluB des Ladedruckes dirfte gegeniiber dem
" BinfluB der Temperatur zuruckstehen, doch steht die Xon-
trolle durch Versucre mit messung der Kolbentemperaturen
‘'wdhrend des Laufes\noch aus; gegebenenfalls miite die
Schmierdlpriifung diesen .influB beriicksichticen.,
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4. Moglichkeiten zur Verbesserung der Alterungsbestaniigkeit-

-——— - -

2) Motorische MaBnahmen.

- (a)-konstruktiv: Senkung der Temperaturen, denen das ul aus—
gesetzt wird, ist dic erste rorderung,.die ah den Konstruk- )
teur gestellt wird. Als iusterbeispiel, was hier erreicht
werden kavn, sel auf die Arbeiten von'Gosslau17 hingewie-

sen, der durck geeignete Formgebung der Kiihlrippen beim

— Argusmotor.-das-Ringsteckén iberwand.—Innenkiithlung—von—Kol—
bern, anspritzen mit {1 durch eigene Dusen, Verbesserung der

- Kithlung durch entsprechende Leifﬁng des Kithlmittels sind wei-
tere—haﬁnahmen. = = e

gehduses bezw. des bauerstoffgehaltes daselbst, rechtzei-
tige Lrneuerung des bchmieroles, Zugebe von Prischsl in
gleichmaai*er uenge. Anwendung gendgend groBer (lmengen ver-
TTHINdern” Zi einem gewissen Grade” betriebamaﬁig die Alterung,
--die Anwendbarkeit dieser M6glichkeiten wird von den Einzel=
- fillen abhidngig 8€ine .. ........ . oo e e

b, lerstellungsmifige Ha,nahmen. o ' -

Bei.der. neratellung des Schmieroles mﬁssen in noch.-.

o e

Tals” Grundlage der chemischen Bearbeitung ‘dienen.’ Zusamﬁen—
setzung der verschieden hochsiedenden Fraktionen, Oxyda~

tionsempfindlichkeitFGer Verschiedenen SchmierSlkonlenwss—
serstoffe, Auswirkung der Zusidtze zum Schmiers5l auf die wver-
schiedenen Eigenschaffen des {les wihrend des Betriebes miis-
‘sen dasu sehr eingehend untéersucht werden. Bei den Zusdtzen
ist zu unterscheiden, welchen Zweckéwsie_dienenwsbllensWas;““W
die Alterung anbelangt sind wohl'zwei Grundtypen von‘Zu;‘M
satzep zw unterscheiden. solche, die'unmlttelbar die Oxyda--

|

dar gebildete Netallsalze, die katalytisch die Oxydation .
fordern konnen,uﬁschadlich machen, indem sie mit den Metal-
_flen ¥omp1exverbindungen ergeben. Alle Zusidtze "verdindern aber
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nicht nur eine einzige Eigenschaft, sondern mehrere gleich-
zeltig, sodaB die Auawirkung dexr Zusidtze jedesmal in den
verschiedensten Richtungen gepriift werden muB. - Da die
Zusitze sich bei den einzelnen Gltypen verschieden ver-
halten, ist ee weiter erforderlich, daB man priift, wie
Bich Gemische von ‘mit Zusatzen veraehenen Ulen verhalten.
Die Notwendigkeit, in dex Luftwaffe einheitlich 0Ule zu
verwenden, -die miteinander! '\gemischt -werden- ‘eonnenymacht—
“diese Fordering gebieterisch. - An Zusitzen sind weiter zu
—-untarsuehen~solche——dre:Kohlebiidung—und—soiche—*die"das—“““
_f&getzen von Schlamm verhindern.

5. Aﬁsblick tiber die Hoglichkeiten der Alterungspriifung,..

st Die“Besprechung‘der“Vbrgén FE PRI AR UTEYT e unig
—und “beil der Veridnderung des Ules im Betrieb hat gezeigt,

- dal beide sehr komplexer Natur sind. Die Gesamtlage ist

TrelchYIen verworren, und €s besteht wenig LEoffnung, dafl es

~bald- anders~wird, ao«dringend -eine ‘80Yche~Klidrung” auch‘“““““”
-erwunscht:1§t“—bte'folgende“ﬂberaioht solldazu dienen,

die wesentlichen Punkte belder Vorgéinge besser zu iiberblicken.

.vvChanwhch-phnﬂkaﬁﬂﬁcs Verhalten .- - -Verdnderungen .im’ Motor - -
—.m besin/ta) f—
Alterung a) thermisc :Zuubung Crackn’- Koks. . L) Rick ildung im Vertrennungaroui, o
- Polyrisimation - Zinghet ; i “aud Venliiachafl und - feller
. plung — Fliich Sggcat auf jeldanunkis seite
o 2 A Ex poerm NKolh g g 4, L ol - und Aoh n H‘

Horzbikiung e e
Asphalibiidang | Schldmm bikding "Bei" iicheran) ™ Gl " RoNen” Ternpanct Gre
Kondensation ] - .
Iddyh-:lursn‘ﬂull o _lfkb'uw

Asphall— Lisungsvermdgen (Schiommbildung )

P ‘migen . e i Cot

. ierverhalten und Schi
Korrosion € Bildung tyti )

.IilﬂnrmﬁgenanMefa)l umn:ll;b) T -

" Motorische Einfliisse

Douernde Einflisse: B ingung Warlungseinflisse: Betriebstoffe:
- umisdandy Gimengs Kraftstolt
Kalalytische Metiile Drehzott : Oi-Nachmtreiten Schmiers?
Verledungagrod des Oies Belastung o . . Luftrainheit
Gas im Kurbaigahduse Gtverdraexty ’ T
Olomiaut In

|
Abb,6: Ulalterung u.Verdnderung der {Ule im Betrieb,
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Die laeboratoriumsmiBige Kennzeichnung der Ule muB8 eine gange
Heihe von qigenschaften erfassen, um allgemein giiltige Ur-
teile zu erlauben, da das thermische und das oxydative Ver-
hulten des {les selbst, ebenso wie die Verbrennlichkeit der
Clkohle, das ouspen31onsvermogen,gdasmasphaltlosungsvermﬁ-_w
gen, die Korrosionsmneigung fiir das praktische Verhalten
ausschlaggebend sind. Jede dieser HZigenschaften mu8 tber

“den’ wichtigsten Zinflul untersucht werden, der sich.im-Mo- .
tor ausw1rkt das sind vor allem ilber Temperatur und- Zeits
Man erhsilt also, wie bei der Flopfnrufung Diagramme an-— -
8stelle eines einzigen Prufwertes. Eine solcne Losung ist
zZwar unerfreulich aber wenn man Aussagen iiber das Verhal-'

" ten der Ule unter sehr verschiedenartigen Bedingungen ma—

. chen will, notwendig. Line einfache Unlversaiprﬁfung fir
alle Félle der Prexis gibt es eben nicht. Mir spezielle An-
wendungsgebiete kann man allerdings an_eine einfachere. Prif—...
weise denken, die den betreffenden Verhaltnlssen ‘angepaBt

'“iat._Der EinfluB von Katalysatoren ist dabel nach .llaB8gabe

der praktisch wirkenden Einfliisse zu priifen; Konstruktions-

und Betriebsbedingungen bestimmen die~ﬁuh1”dernnlterungsprﬁ—“
fung im tinzelfall.

!

... Die TUntersuchung im Vollmotor- bleibt nach wie-vopr—
-ﬁﬁzF%wﬂ2Tg“”WT?EITEEE’BEE??‘TTEEESunterlage. ist aber teuer,
zeitraubend und schwierig, sodaB verhaltnismdﬁlg wenig darii-

ber bekannt ist. Deshaldb wird der Einzylindermotor vorge-
zogen, der entweder einen Flugmotorenzylinder. besitzt oder

als Priifmotor besonders' gui geeignet erscheint. In belden Pil-
len sind die Priifbedingungen so ‘zu variieren, daB man den ge—a_
samten interessierenden Bereich, z.B. der Temperatur ortaBt{
die Bezugstemperaturen sind fﬁr die wichtigsten !eile aes
Prifmotors so festzulegen. daB sie jenen des betreffenden
SVollmotors entspreohen. Wenn verschiedendlich von biologi-
schen Ahnlichkeiten gesprochen worden ist, so bernht dien
auf einem inneren Zusammenhang, der ja schon in der Be-'.
zeichnung"altern"filr die Verinderung des Ules zum Ausd!nok
kommt. Deshalb darf man vielleicht eine weitere Paral}olo '
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. zichen, die einen liinweis fir die Prufmoglichkeit bildet. In ,

_xndien wurden Versuche angestellt, um zu prhfen, ob die ver-
scibiedene Ebnahrungsweise der Vélkerstimme mit ihrer vom” ©
Eorden nacii Stiden abnehmenden Kérnergrste zusammenhingt,
_Tatsachliqn ergab sich bei drndhrungsversuchen an je 500 bis

1000 Ratten, dai# dhnliche Unterschiede,/wie bei den Hensdhen,
durch Plitterung mit der durchschnittlichen Volksnahrung der
‘verachiedenen Stdmme erreicht werden xonnte. Daruber ‘hinsus
" war die proaentuale Verteilunb von Lrankheiten dieselbe, wie
bed: den~uensc1en und ‘KONt e - +Bi duretr-diese Rettenversuche
ein Weg gefunden werden, eine weltvexbreitetP Yrankheit
" eines A&y Volksstdnme zu ‘hellen. %enn ¢izi so komplexer Vor-
~gangy wiedas™ Leben,“mit*ﬁiner"ﬁe:drt unwahrscheinlichen Ge~

AL K e T o TR en groen aut elnen Kiefnen Orianismus Uber—
tragbar i1st, sollte man hoffen konnen, beim ilotor Ahnlﬂ:hes
Au erreichen. Die Grundlage der Vergleichbarkeit bildete

bei"dem erwdhnten Falle die gleiche nrnithrungsweise von
Hensch-und-Ratte;weil “sie”dhnliches biolof1scHes Verhalten

~—zur—Folge“hat._ TBErTaer-Wahl eines Ereinen Versuchsmotors

‘wgggggwpqugle_grbeitsweise und Betricbsbedingungen mbglichst
dhnlich wihlen und ktnnte darn mit ciner wxﬁbercn Zahl von
billigen Jlnzalversuchen vielleicht zum £1ele 5elungen. D¢—
hingehende Vsrguche erschelnen sehr irteressant-

“Umdic widerstrelténden melnungen ‘der. vevseniedenen
Stellen -liber dic wbglichkeiten einer zaplewuiizigea rfas—

-—suno~des—ﬂ1tvrv“paverhaltenS“unter elrnen Hut zZu bringen, er-
acheint es zweckmiBig, den friiher besprochenen Unterschied
zwischen der reinen ulalterung und der Veriindzrung des les
im Gebraucih Ffestzuhelten. Iahrend man mit Clalterung demnach__

. nur @le gewisseruaBen. biologischen Veranderun ren des tles:
bezeichnet, wiirde die Verdnderung im Gebrauch auch cie mehr
zufdlliben Veranuerun"en umfassen, die widhrend des Betrie-
bes auf gdas (1 einwirken. Die reine {lalterung kann man
zwelfellos reproduzierbar erfassen und zwar umso genauer,

Jje exakter die Versuchsbedingungen eingehalten werden kon-
nen, d.h. je wéniger-komplex der Vorgang ist. Die Verande— ‘
rung des (les im Cebrauch dagegen ist aghwierig und nur fir

/
, ¢
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einen bestimmten MOtofﬁﬁéBbar, wenn man‘sorgfﬁltig adf die
Zinhaeltung der gleichen Versuchsbedingungen achtet. Der .
Grund, warum dics so schwierig ist, liegt in den zufilli-
gen Verdnderungen des {les; diese sind so entscheidend fiir
*wdehwgesamten"Vorgangrwdaﬁ“man“dre*ﬂotbren“einteilenfksﬁnte“““
in solche, bei denen mit vielen und in solche, bei denen mit
wenigen Veriinderungen zufalliger Art zu rechnen ist. Noch
charakteristischer wiirde diese sinteilunz, wenn der Grad
der otreuun~ der zufiilligen Verunderunten zugrunde gelegt .
wurde. Denn wahrscheinliuh kann man folgende Annahme fur

_..gie ibglichkeit-der-dAlterungsprifung machen:. .. . ... S

et - Eine~Laboratoriunsprﬁfung”wird"umsdweher“mit“demW”“
==¥erhadten-im<motor=(dies“betrifft=vor~alerdie=V TersehTasn="
‘mung ! ) uberelnstimmen, Je geringer hierbvei der Anteil an zu-

falligen Veridnderungen im (1l ist  und ae &enlger diese bel

Tden einzélnen Lilufén streuen,

""Per Hotorversuch seinerseits w1rd umso “eher repro—‘

"du21erbar gein, je gleichiiiBiger die zquIIiwpn Veridnderun~ '

&en sind. Pir idotoren derselben Bauart ist.diese. Gleichheit -
leichter erreichbar als fiir Liotoren verscihiedener Bauart,
sodaL auch die_uruebnisae im ersten Falle leichter auf,die .
5 mgauemtenumausmchemﬁ;h—-
'llch 1Jt ‘es ‘vor’ der allgemeinen Anwendung dieses Prinzipes -

notwendlg, zu priifen, inwiefern die Voraussetzungecn zu—
L

—treffens

Da aber eine ganze Relhe von vorteilhaften Folgen
danit verkniipft sind, widre es wohl wichtig, z.B. zZu messeﬂ,
ob tatsidchlich der verschieden hohe 5rad an gufdlligen Ein-
fliissen eine so betr&chtlidhe5ﬂnderunﬂ“der*Reihenfolge”der o
Ule bewirken kamn, wie angenommen vird; dies wire zuerst im
Laboratorium, aber dann auch in sotor zu untersuchen. Die
uotoren wurden dann auch nacih dlesem Gesichtspunkt auf ihre
praxtlscho Brahchbarxelt hin besser beurteilt werden kdnnen--
als bisher. AuBerdem wire es denn leichter m8glich, zu ent-
scheiden, ob ein bestimmter Friifmotor sich fir die Beurtei-
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lung der i}le auf 1;1-1- Verhalten im Plugmotor eignet oder

" nicht, mit anderen Viorten, man konnte nach diesem Gesichts-—
punkt teuere und langwierige Versuche ausschalten, die kein
Ergebnis versprechen,
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Zum Chemismus der Alterung von Kohlenwasserstoffélen.
Von Dr.-Ing.Il.mnorghen, DVﬁ. Inst.BS.

Die hlarung des Vornangps der  Verinderung der Schmier-

6le fiir sich und in Anwesenheit von huft Verbrennungsgasen

und anderen Fremdstoffen bei verscrledenen femperaturen ist ’

fir-die Praxis in mancher uin51cht'von Interesse.~w~Vor‘a11emw»

wiirden die ubglichkelten aufgezeigt, weitgehend alterungsbe—

stiindige Kohlenwasserstoffile herzustellen und Schmiersle ——
'“auf“ihré“AIterungsneigung“im“Laboratoriumfzweckqaﬂtg“quprﬁ=“”*
i e s

_Die Alterung eines, Kohlenwasseratoffoles unter den Be~
dingungen de's Motors wird wesentlich durch die Anwesenheit -
von molekularem bauerstoff bedingt. Das Verfolgen der Reak-
~tionsweise-desselben~bereitet—schon bei~einfachen-definier=—-
tenT fﬁffeﬂ*erﬁebliche‘bchwierigkeiten,__Diese+Schwtérr'— "
keiten wachsen naxurgemaﬁ bei einem 80 wirren, kaum geklar—ﬂ
ten Gemisch von Kohlenwasserstofﬁngzyie sie ein Schmiersl
darstellt. ' o ' T

e et 7

";‘ aRmG aqxemeeeh&ichmvorL&egendeanewha&$nmmsenq
“ReGhAuns "tragem;=s0o " muf ‘man, bevor man’ z By durch ‘Héranzie="

hung von wodellsubstanzen auf den eigentlichen Oxydatiéns—
—umechanismus—eingehty—sich—ein—halbwegs~klares-Bild—idber+-die—
bei der Alterung eines Kohlenwasserstoff-Schmierdles unter
verschiedenen Bedingungen sich bildenden funktionellenu
Gruppen machen unter Vernachlissigung aller kurzlebiger
_oder in .sehr geringer lienge, vorhandener, .wenn_auch_an der .
Keaktion maBgeblich beteiligter: Zwischenstufen. Yon den |
so erfaiiten -' also verhiltnismiBig bestandigen Sauerstoff-—
bindungsformeh - iét welter ihre Stabilitgt bel verachtade—
1en fcmperaturen von Intereboe und weiter ihre Neigung di-
rekt oder 1nd1rekt 1olymerlsations— und Kondensationsreak—
tionen einzugenen und so hohermolekulare schwerlésliche, und
schwerfllichtige Stoffe zu bilden, die als Harze, Asphalt-—
harze, asphalte, Ulkohlen oder Schlamm (letzter beinhaltet
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die unter praktiscren Verhidltnissen bereits Glunldaslichen
Alterungsprodukte einschl. deren Seifen) in Erscheinung
treten. ' "

Kennt man die funktionellen Gruppen, 80 kann men
z.B. die sauerstotfhaltigen Stoffe aus dem Konlenwasser—
stoffgem;sch herausnehmen und ihr Verhalten fiir sich und
- die verbleibenderi reinen verdnderten und unverénderten Koh—

lenwasserstoffe untersuchen. Die Verfolgung der Bildung von
.im 61 schwerléslichen oder unldslichen:Stoffen aus diesen. . ..
Zwischenstufen wird dadurch wesentlich erleichtert.

Damlt ist in knappen "“Worten dexr Weg umrissen, der in
" ger DVL beschritten wurde. Leider muBten die dieebezugli—'“M
" chen Arbelten infolge des Krieges “stark vernachlidssigt
-.werden. Immerhin kann ~ goweit es hier von Interesse i& -
schon einlges ausgesagt werden. ' '

-1

I
(Man begniigte sich sonst allgemein damit, von . einem

gealterten {1 die Séure- und die Verseifungszahl zu bestim-
men und sie als NaB der oxydativep‘verapderung des Oles‘anfv

—de: ﬁfters hingewiesen.- AuBerdem wurde die Beatimmung~von
Harzen, Asphaltharzen, hsphalten (und Olkohle) durch frak-

—tiont-erte-Fillung—oder-durch-iAdsorption-an-Erden-durchge——
fithrt, die ebenfalls ein WaB fiir die Verdnderung des {les
gibt. Die letztgenannten Begriffe (Herz usw.) sind etwas
willkiirlicher Art und stellen, je nachdem}“naeh}ﬁelcher Me-
thode gearbeitet wurde, Verschiedenes _dar.. Vor einiger Zeit l.) ,
warden Angaben dariiber gemacht, daB der durch die Versei-
'fungszahl erfaBte Sauerstoff .(unter bestimmtei Bedingungen
bei Gegenwart bestimmter Metalloxyde) ﬁhnl;ch‘34% des gesam-
‘ten vom 01 verbrauchten Sauerstoffes ausmacht, Abgesehen von
Annahmen- allgemeiner-Arg-und-den Erfahrungen bei der Herstel—
lung synthetischer Fettséuren,zist erst die Transformatoren-—
industrie, insbesondere die amerikanische, in der Verfolgung
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der Alterung von Isolierdlen - die sllerdings unter anderen
energetischen Bedingungen ihre Oxydation erleiden — etwas
weitergegangen und hat auf das auftreten von Alkoholen,

" western, Beroxyden, Aldenyden und Ketonen hingew1eses ohne
dafiir jedoch geniigende Nachwelsreaktionen zu haben. Stwa zu
gleicher Zeit brachten hiesige Untersuchungen ein klareres
..Bild derx auftretenden Zauerstoffverbindungen. In einem DVI-
FB-Bericht vom Jahre 1939 ist der zur urfassung der im fol-
genden angefﬁhrten Sauerstoffbindungsformen eingescrlagene
veg eingehend beschrieben.4 s handelt sich um mehrere ty-

0pische Flubmotorendle. welche bei Temperaturen zwi schen 250

dW3OO°C”mit"imft—verschieden lang gealtert wurden und. .z. P
noch keine Spur irgendeines Asphaltes ‘zeigen. ‘Die Alterung

‘erfolgt entweder in einem offenen-Stahlgefds in Chargeu zu.

"27bis 3 kg oder in deém in TA¥b.1 gezeigten “Glasgerdtsy

=)
Abb.l 1 Alterungsgerit (Schema)

‘Lctzteres ermbglicht grofe Luftmengen iiber das Kohlenwasser—
stoffvl zu 1eiten und durch Geschw1ndigxeitsénderungen Prall-
wande und tiefe Temperatur das sonst nebelférmig ﬂortgefuhrte
61 (und. bei der oxydativen Dehydrierung gebildete. Wasser) mit
gerlngsten Verlusten zu erfassen. Auch die. noch auftretenden
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Verluste wiren vermeidbar durch anschliefende Verwendung
‘von Adsorptionsmitteln.

Die nach Richtlinien beétimmte Verseifungszahl, die
nur einen Teil der wirklichen Verseifungszahl betridgt, mach-
~te-bel.-den.untersuchten-Rickstandsslen-der.-Alterungen.-unge—~.
fihr ¥3 der gesamten erfafBbaren Sauerstoffbindungsformen
aus, und zwar wurden ungef. in der gleichen GrigSe der Ver—“
Beifungszahl freie OH-Gruppen mit den etwes abgeanderten he-
thodenvon Verley—Bblsing und Zerewitinoff und in der doppel—
“ten Grofe der Verseifungszahl Carbonyigruppen durch’ ‘Reduk-
tion und Bestimmung der neugebildeten OH-Gruppen und durch
die Grignard-Reaktion erfafit. Wenn die Carbonylgruppe nur
ﬁunter7gewisaeanoraussetzungen als virklich guantitativ er—

“fulbar anzusehen ist, 80 haben ‘die erhaltenen Werte- doch S%hr
grobe dahrscheinlichkeit Die filiichtigen organischen Alte-
rungsprodukte zeigen ein ahnllches Bild. In_dexr Abb. 2

Karbonsduren Titratien mit alkohalischer
. [Sauren’| n? 7 KNalilaupe
X Werseifung und lifratien
5 - [Sureanhydride,
Ester E{l_uru.:.:.d‘ -
iniire, Acelyli .
2 sundire (s VorTey - Eaing)
durgen |erlitire Alkahele. . "
(£nola). lemmor%mm a'?l: R
Helone
| o |- hldahyde). . - —Behandlung mil -
 forin Peroxyde Nalriumalkaholat
ua [ Behandlurg mt
lberactige Stoffe Grigrardreagens
Oje stark Morbinduryslisen geben die durch die einzeinen Methoden it~

it At e g

PR

. ‘ P
Abb,.2: Vereinfachtes Uberaichtsschema der in einem
Lo gealterten 01 erfaBbaren Sauerstoffverbindungen.

ist ein vereinfachtes Uvbersichtsschema der Jetzt angebbaren
Stoffe angedeutet. Atherartige Stoffe konnten im Riickstands-
81 -praktisch nicht erfaft werden, falls sie intermedidr auf-

[
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treten, dlirften sie sich da zum groten Teil unter WVasserab--
spaltung zersetzen. Die Abhdngigkeit des Verhaltens der
Kohlenwasserstoffdle gegenilber molekularem Sauerstoff bei
verschiedenen Temperaturen ist naturgemié von griéBtem In-
teresse. Zwischen 250 und 300°C ist im Riicketandstl keine

prinzipielle Anderung der auftretenden stabiien Sauerstoff-
bindungsformen zu sehen.

~ Die mit OH=Gruppen besetzten liolekile kinnen mit
UberschuB von Natriumalkoholat oder mit Natriumamid unter

- Reinstickstoff in Salze tbergefiihrt und mit réinstem Tioxen -
‘gefdllt werden. Auf diese Art und Weise kann man ein prak-
tisch an OH-Gruppen jeglicher Art freles U1 erhalten. Die
mbignung der Adsorptioneanalyse zur Anreicherung bezw. Rein-
darstellung‘_Iizelner Alterungs- und Oxydationstypen wird )
iiberpriift. “Es ginge zu-welt, ndher auf-die -laufenden—Arbei--
ten einzugehen, es soll pur an einem praktischen Beispiel ‘

gezeigt werden, wie sich ein gealtertes 01, welches frei
““von tHllbaren Asphaliten is¥, beziiglich seiner Kennzahien =~

bei der grhitzung auf Temperaturen, wie eie an den Verbren— -
nungsraumwandungen ‘des Motors vorkommen kdnnen, im Vergleich
'zu einem Frischdl verh#lt.

ks wurde -einerseite ein paraffinbaaiscﬁes Schmie r6l

" rohr erhitzt, andererseits dasselbe U1, aber 23 Std. bei
275°C unter Stickstoff und denn en der Luft vorgealtert,

und dann dies vorgealterte U1, bel welchem jedoch die ther—
misch relativ bestdndige Oxo-Gruppe in eine Oxy-Gruppe l

. iibergefiihrt wurde. Aus der Zahlentafel is%t die Verinderung
der Kennégﬁien und die¢ Bildung von Asphalt und {lkohle zu
‘ersehen. Versqch 8 der Zahlentafel zeigt die Kennzahlen '
des paraffinbasischen 0les nach einer Laufzeit von 11 Std.
im NSU-iliotor, nach welcher Zeit Ringsﬁecken eintrat. Sk
welsen groBe Ahnlichkeit mit den Kenngahlen des bei 275%
23 Std. lang im Laboretorium gealterten lesauf.Behandelt man
umgekehrt das auf 400°C unter Stickstoff 4 Std. lang er-
hitzte Frischl unter denselben Bedingungen der Qxydation
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Zahlentafel

ﬁnderung der Kennzahlen eines paraffinbasischen
Flugmotorendles nach thermischer u. oxydativer

behandlung.
\
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(237514, 27596, "so erhdlt man eine dicke pechartige Masse.
“Bine "glel che Vorbehnandluy 1z unter Stickstoff 'bei’ '2750 C ‘erhéht
—die-Oxydationsempfindlichikeit -des Ules-nur -etwas -(s.%uhlente).

iis ist also so, daB im Motor anoxydiertes - iibrigens
~in-seiner-Scnmierwirkung noch- brauchbares {1l - bei - irhit zung -

“au estimmte Temperatur Hickstand g -1im Gegensatz zum
. - e it

nicht anoxydierten - WQiréhd gmgekeﬁ}t;mFrischal, welcheé
hheren Temperaturen ausgesetzt war, leicht oxydiert und da-
durch wieder zu Riickstand fiihren kann.%/In welchem AusmaBe

dies eintreten kann, zeigten die angefiihrten Beispiele.,

Die Rﬁckstandébildung ist béi gesdttigten hochwerti-

gen Kohlenwasserstof“dlen praktisch grundsiztzlich-mit einer
fﬁ;ﬁ}&fﬁéfﬁﬁé éékbﬁééit,»dié‘dhfcé SéueréthE alsIWasserstoff;
acceptor ganz wesentlich beschleunigt wird. lletallabried '
kapn dle Dehydrierung katalytisch bepéhleunigen, bei Abwesen-—
heit von Sauerstoff wohl aber erst-bei Temperaturen iiber
'200°C. Metalle, die in verschiedenen Wértigkeitsstufen Sauer-~
) gypffqbipden, ktnnen dhnlich Peroxydenbezw. deren Vorstufen

+) Diese trivial erscheinende Aussage ist grundlegend fiir die
Analyse des Verhaltens der HKohlenwasserstoffole im iotor.
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als Ubertriger des molekularen Sauerstoffes wirken. Diese
und andere &infliisse milssen in der GrtBSe ihrer Einwirkungs—
m8glichkeit systematisch untersucht werden, um zu wissen,
inwieigiﬁ"sie unter bestimmten Bedingungen der Praxis~eine
RélIstpielen. Es diirften sowohl Folymerisationen der.an-
igegriffenen flolekiile — die z.B. durch Sauerstoffaniégerunqen
aktiviert sein konnten - als auch - und dies anscheinend im
groBeren Ausmafie - Kondensationen an der Rﬁckstandsbildung .
betelligt sein. iy

‘Molexulargewichtsbestimmungen “von Harzen und Asphalten,
sowelt solche ﬂberhaupt—durchgefdhrt wurden, mﬁesen mit Vor~
eicht aufgenommen werden.

S0 gab z.B. in der DVL ein "Weichasphalt®™ in "Ksh 1-
=baum: BenzoI‘zur“ﬂorekulargewichtsbestimmung“#?welchesﬂauﬁer--M
dem umkristallisiert wurde,bei sorgfdltiger Durchfithrung der

Bestimmung— (mech.Platinriihrer) entsprechend—den -Angaben im
"Ostwald=Iuther" 5) eine “Gefrierpunktserhthung. Man kann auf"
~dtese—Weise—in—anderen—Fillen~-zu—wililkirltichen-ilolekularge——
wichten gelangen. Lrst nach sorgfédltiger Reinigung des Ben-
“zols=mit AL 0 uswowurden™ mdgliche“Werte ~erhalten:—(Man——-
mkannrhierww—wmabgesehen«von—anderen'Moglichkeiten~) -
Assoziation mehrere lolekille diskreter Verunreinigungen des
Benzols.mit. je einem.uolekﬁlﬂoder‘AssozistWWeichasphalt den-—...
ken. Der 3Sachverhalt wird noch geklﬁrt )

P

T Uber den Hechanismus, welcher zu den frither erwuhn—
ten 3auerstoffbindungsformen fhhrt, ‘kdnn" noch nichte Ton-

lkreteswgeaagt_ngdgn&mmEﬁrmdiewéghandlnngmdg:mErageﬁsind”nipun
Untersuchungen, welche Uber die Autoxydatibn verschiedener
Stoffe bei Temperaturen unter 100°C und z.P. bei Beéstrah-—
lung mit U.V.-Licht vorliegen, (Benzaldehyd, Cyclohexen,
Tetralin, Henthen, Cymol usw.) und von Wittig,Criegee,Hock
u.a. durchgefiihrt wurden, von grundlegendem Interesse.

In-#otor, aélbst—vollzieht .8ich die Oxydation_ bis_u,_
zu Iemperaturen, bei denen bereits tellweise Verhrennung'
eintritt - Die im Verbrennungsraum auftretende Strahlung
ist 'naturgemi von der Art des verbrannten Kraftstoffes u.a.
iinfllissen abhinglg (achwarze Strahlung). L ,

Peroxyde werdév im allgemeinen im thermisch oxyda—
' tiv beanspruchten Schmierdl nicht in graﬁqggngfngen‘faB—
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bar aein,haﬁgh wenn sie zwischensturlich auftreten, da sie,
abgesehen von den im U1 vorhandenen icceptoren, im allgemei-
nen temperaturempfindlich sind. ks ist fraglich, ob sich bei

hdheren Temperaturen diese Zwischenstufe iiberhaupt stabili-

siert; es ist mdglich, daB8 gleich bestimmte der eigentli-

“chen Peroxydbildung vorangehende Sauerstofrfadditionsverbindun~
gen aktiven Sauerstoff liefern bezw. als solche direkt oxy-
dierend wirken, Aauftretende freie Kadikale kdnnen bei Ce-

" genwart von molekulsarem Sauerstoff (statt z.B. Olefine und

gesdttigte KohTenwasserstoffe zu.geben) sich das zur Bildung

‘elnes neuen Zlektronenpaares notwendige iinzelelektron durch
Anlagerung an ein Ssuerstoffmolekill verschaffen, wobei wieder

~«eine~Ak¢iv1erungmdestauerstoffmqlekﬁleSMéintrittwwau"berﬁck-
ﬁfstchtwgenﬁfst?vdaﬁ#aunHEUeiﬁﬁer¥Verbrenﬂnng=fmavérbreﬁhungszﬁ=
raum durgnﬂégigghen;eaktionen aktiver Sauerstoff auftreten

-kann. - Der—rein—thermischeZerfall‘“des+~Sauerstoffmolekiiles —-
ISt bl den 1H Verbrennungsraln Vorkonmenden Tempera turen
anoch»aehrwgeringymsodaﬁwerwkeine~ﬁolharspielenwdﬁrftef~~»

e ATs Belspiel- einer'bei 50°C (una Bestrahlung mit
Quarzlampe) niher untersuchtcn Autoxydagion, .§6i- -das43~-p~-kien—
then herausgegriffen, welches nach Hock mit Sauerstoff wie
folgt reagiert ( Hbgz).

S
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Abbe3: Autoxydation von (43-p-ienthen nach Hock.
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Zuerst bildet sich das liydroperoxyd, und zwar lagert sioh

der molehulare Sauerstoff nicht an die Donpelbindung an,
zumindest nicht im isolierten EBndprodukt, sondern schiebt

s8ich zwischen ‘Vasserstoff und Kohlers toff dee der Dopnelbih—
dung benachbarten hohWeg toffes, wie Criegee schon fiir Cyclo~
hexen nachweisen konn*e. Das Hydroperoxyd kann sich nun ent- -
weder selbst weiter "oxydieren® unter Bildung des entsprechen—
den Oxydes durch Aufrichtung der Doppelbindung oder es wird
ein 2ﬁeites Eenthenmolekiil_von dem Bydroperoxyad. oxydiert,

R wobei ‘das- Peroxyd din--den-entsprechenden Alkohol ﬁbergeht
welcher leicht “asser abspaltet und iber das Menthandien ver—
harzt. p-Cymol, welches strukturell den gleichen Bau wie

o n-uenuhen Hat; “(statt des ungesattigten Néﬁhthenringes ist
eln” arOWatlscher ‘vorhanden) gibt beil der Autoxydation das
.ydroperoxyd, welchés bel bestimmten Bedingungen unter Jasser-—
T abscaltung in den enusgrechenden Aldehyd (4-Isopropylbenz—
aldehyd) ubergaht.”retralinperoxyd gibt bei Erhitzung unter

- yagseraustritt Tetralon, 19) o

.An diesen Beispiclen sieht man, wie durch Doppeibindungen A
'und*Kohbnwasscrstoffreste ‘eine filr die Alfnahme des" Sauer—
stoffmolelkiiles gilinstige Elektronenbeanspruchung durch das
,oder die enésprechenden. Kohlenatoffatome eintritt. D.h. .also

“enten, Doppelbindungen_usw. “sich die Blektronenbeanspruohung N
durch die eingelnen € und E Atome im Kohlenwasser—

“storfmolekul so verschiebt da eine &wisohenschiebung ader
Anlegerung der ‘ungesiéttigten .Sauerstoffmolekiile an bestimmten
.8tellen erméglicht oder erleichtert wird. ’

Welche Rolle spielen nun die Antioxydatoren bzw. Inhibi—
toren bei der Oxydation? o

Bleibt man wieder bei den gewéhlten Beispielen, so sleht
man z.B. aus den Versuchen von Ivanov,llhaa Tetralinhydroper—
oxyd mit einem inhibierend wirkenden Btoff - wie z.B.Hydrochi-
non-erhitzt,sich. ebenso schnell mit wie ‘ohne Inhibitor zersetst.Es sin
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~im allgemeinen ‘nicht die Peroxyde, wie sie isoliert werden
_kﬁnnen, welche von den Inhibitoren beeinfluBt werden, son-
dern die vor der_Peroxydbildung eintretenden Additionsver-
birndungen Gon besonderer Aktivitdt oder das angeregte noch
_sauerstoffreie ldolekiill selbat, etwa so, daB diese Vorstufen

direkt (energetisch ) oder uber den Umwev einer chemischen
Zwischenreaktion uns¢hiidlich gemacht werden und so ein Ket-
tenstart verhindert wird. Ob es sich jedoch bei der Alte-
i 9 "serstoffolen tatsiculich um Kettenreak-
btionen«handelt bezw.uob diese eine—maﬁgebende nollefspie-m
len, sei-noch- dahingeatellt.’ Die Wirkung von- -Inhibitoren
ist  jedenfalls nicht unbedingt an eine Energie- oder Reak-
”tionskette“gebunden. .- -

Auf die einzelnen Theorien ‘der’ Inhibitorwirknng ’
soll nicht eingegangen werden, zumindest erwdhnt werden
milssen jedoch die umfangreichen Arbeiten von MOureu und
Dufraisse ﬁnd die Untersuchungen von Tschernoschukow ube r
das Verhalten verschiedener definlerter Koblenwasserstofte
PUrTsTeh und Tin 'Gemisch gegeniiber Sauerstoff. Weiter sind
dimeusamménhang~mit~Inhibitorwirkung»dieuéuBerstuinterea—
santen Arbeiten liber Fluoreacenzltschung in Funktion von
_zwischenmolekularen Kréften und Energieiibertragung durch
ndieae&benqzumnemne" m—————— e S—

28 ist noch darauf hinzuweisen, Eaéﬁﬁéﬁéiifiibh
auch Stoffe oxydationshemmend wirken ktnnen, welche - im
Gegensatz zu den eigentlichen Inhibitoren - bel der Oxyda-
tionshemﬁung eine dauernde Verdnderung erleiden. Solche
durch aktiven Sauerstoff (z B. durch eine Peroxydvorstufe)
leicht oxydierbaren Stoffe kdnnen sich bei der (lalterung
~auch~ gunatig -auswirken, wenn sie gar keine Pommung der: Oxy-
dation hervorrufen, sondern nur selbst zu harmlosen nicht -

" zur Riickstandsbildung neigenden KSrpern durch den aktiven
Sauersftoff oxydiert werden. Kohlenﬁassersﬁbffe des Ulesy
welche durch molekularen Sauerstoff nicht oder schwer an-
‘greifbar sind, kiénnen ihre diesbeziigliche Stabilitat da—

durch verlieren, dag sie durch ektiven Sauerstoff anoxy-
: |
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diert werden. Nan kann slso durch Unach#dlichmachen des ak-_
tiven Sauerstoffes mit geeigneten Stoffen ganze feaktions-
folgen 1etzterer Art verhindern.

Bei der Oxydation bezw. Alterung des Kohlenwasser-
_8tofftles tritt” langeam eine Farbvertiefung desselben ein,
was durch Auftreten leicht anregbarer Elektronen hervorge-
rufen wird und auf das Vorhandensein von Doppelbindungen ver-
schiedener Art (C=0, C=C), also -Elektronen hinwé€ist. Durch
~Auftreten konjugierter Doppglbindnhgen und VergritSerung des
“Molekiiles wird “die ¥arbe ‘zwangsléufig noch weiter vertiefts

s konnte in einer so kurzen a;lgemeiﬂzh;Ubersid1t-ha-
_tlirlich kein vollstindiges Bild libar alle interessierenden —
_Frag ~Eegeben werden, Unser Wisgen ube:mden.Vorgang bei der
Clalterung, 1nsbesondere bel htheren Temperaturen ist noch
gering und die Arbeiten, die ndch_szu leisten sind, - bis -eine
wgeaieherte«klare"Anssagewgemachtwwerdenmkannmundvzwanvzne.,”
_mindest ﬁber~den grundsitzlichen Verlauf der Alterung unter

den verschiedenen Bedingungen und Mﬁgliohkeiten, die si¢1 1n

—der Praxis ergeben, ‘sind noch sehr umfangreich. -
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Alterung des Schrnierbls im Flugmotor.

Von Dr.-Ing.Walter Giessmamm, Reohlin.

" Die Priifung vom Flugmotorendlen auf ihren praktischen Gebrauche-
wert ist lelider heute noch sehr schwierig und kostspielig, Die .
bisher. entw:lckélten Laboratoriumsverfahren 'gestatton lediglich
eime rohe Klassifizlerung. Und selbst Eingylinder-Motorem, die
schon wieder verhiiltnismissig teuer und kompligiert simnd umd
grosse Mengen des zu untersuchenden Schmierstotfes bentstisu,

- omtsglichen noch” keineswega eine erschiipfende Beurteilung, die »
&lle praktisch wichtigen Eigenschaften eines Oles fur vorsohio-
dene Motorenarten unfasst,

“an‘einzis zuverlﬁssige*l’rliﬁnatmmentﬂi*stﬂvorlaufig*mor“nooh“-
_dexr Vollmotor selbst. Das bedeutet, dass vor der. Zalaasung einexr
neuen Ulsorte -eine ganze Reihe ‘von Priifliufen und Dauexrflugerpro-
bungen im den wichtigsten Motormustern mit Jjo wenigstens 100=

“gtindiger Danerdurchzufuhren-sind;die~viel Zeit umd-nehrexre -

~Y00;000 RN am Kosten errordern, Die- Ergsbuisse ‘eines “Vollmotoren-"

. Priflaufes sind tiberdies nicht immer. eindeutig und machen Wieder-
holungen erforderlich, da mechanische Mingel oder technische Ver-
Hnderungem am Motor die Ergebnisse der Olprufung verfilschenr umd

admotomm»memxompmmmmmmmw

Andere als ein idealss Prufgerit ist, 0

Es ist ohne weiteres verstindlich, dass die Eigensohaﬁ;en gang
verschiedener Art, die der Motor vom dem Schmierstoff verlangt,
nicht durch einm einziges Prifgerkt bestimmt werden kbmol. Das
vermag auch, worauf machdriicklichst himguweisen ist, dex heute

in Deutschland viel verwendete BHW 132-81nzy11ndor-61prllfmotor
wenigatez;a 1n seinem heutigen Zustande nicht, Die im ihm Ubli-
ohorweiso angewandto Prurmothodc ist Wberdies ein .Einpunktvcr—
fahren" und dadurch etwa wie die Ok'tanzahlonestimmns ‘mit don
grundsitzlichen hlangel ‘behaftet, dass sie nur einen kleinem Toi.l
aller m¥glichen Betriebsbadingtmgon umschliesst und damit kcinoa-
wegs TUr alle Motorenartem Giltigkeit haben kenm, Trotzdem hat. . ..
diese Methode zmeifellos eime ‘Eywelterung dor‘Vorpzﬂﬁnsn&glioh— '
keiten fur Schmiersle gebraolit und ist in ihrem krso'bn:l--on durch
dle Praxia boatutigt worden.
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Die Alterung eimes Flugmotorendles konn nur im Zussnnenhang mit
vv:lhrer Auswirkung auf den Hotor behandelt werden, Die Auswertung
eines Ulpriflaufes in einem Flugmotor erstreckt sicih deshalb im
wegentlichen auf folgende Punkte:

1.) Alterung des Schmierdles,

2.) Abmutzung der Triebwerksteils,

3.) Verhalten der Kolbenringe, -

4,) Lackbildung an den Kolben- und Zylinder-Lauffl&chcn,

5.) Schlam-Ablaseruns in Motor, )
e _)—Ruekstandabildung—im:Ferbremnmgsrmm, e,

7.) Schwarzuns der Txie‘bnerksteile.

1.)‘A1temg des Schmiertsloa. ‘_ ‘ . L

“Eﬁi‘Befis"fi’él*fur"die“.ﬁnaomg“derﬁwichtigstensllnalysendaten»wd:le
man” ublichemeise 2ur Charakterisierlms der Olalterung in einem -
"Flugmotor bestirmt, zeigt Abb:l; Der betreffende ‘Flugversuch wure -
de Ober 90 Stunden wohme Ulwechsel". GUFoREsTuhFt; d.H. dex OItank
\wurde nur_ entsprechend“‘dem Verbrauch‘nachbefﬂll‘t 3 “ohne-dass- er~ge- ot

“reinigt oder-das-Ol-gwlschendurch- vgunzlioh a‘ogelassen T eraeus"
~ert.wurde.-lMan . sieht, dass.die. Ulalterung in_der ersten Zeit be-

sonders rasch vor sioch geht und spiter relativ geringer wird. Das
n, 5‘,,‘.’,.",@.,'1'.“, ganz _.“,1.159‘ .

N

all nnchweison lisst. Dieses Ergebnis ist zlemlich ubemschend,

denn wenn Tan die Alterung einm und derselben Olﬁll‘.l.lin'g ohne
. Hachtanken von Frischil - verfolgt, ergibt sich im Gegenten eine'
_ relative 8teigerung der Altsrumg mit 'der Betriebsdeuer (vergl.
spdter Abb.3). Dass sich dile Alterung eines Fltigmotoren—Scmier-
““‘s“t“o“ffcn bei d&er Uiblichem mehrmaligen llachfullung +von Frischil:-
- zeitlich vcrzbgert ist auoh nioht etwa dadurch -zu orklaren, dass
nur ein 'bogrenzter 2ot der Alterungsprodukte und Fremdstoffe in
‘ Lbsung dleibt umd der Rest sich mit nach.-.!ender Betriebsdauer im
:Lmner sturkorem Masse inm Motor abaetzt; denn die Ablagerung von
i Olsohlm Qurch Zentrimgalwirkung 1n beatimmten hiebwerksteilon
nicmt mit’ dcr Betriebsdauer nur 11neu' 2u.

- Aufgramd- vorstehender m':tahmgen ist Qexr Olwechsel bei der Luft-
waffe, der fruher nnch den Vorsohrirten der Motorenfirmen bereits
nach 30 = 50 Stunden vorgenomen vmrde, uu.f. 100 Stunden featgeaetzt

1

- '
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worden, Dedurch wird der durchschnittliche Alterﬁngszustand des
Oles nur etwas verschlechtert, andererseits werden dadurch be-
trichtliche Olersparnisse erzielt. Dabei konunen alle Olsorten, -
d.h., die zugelassenen ungefetteten und leicht gefetteten 'Mineral-'
tle, unter denen sich keine RizinusBle mehr befinden, durcheiman-
~der-getankt - werdens -

Im Flugmotor wird die Hauptmenge des 'dles d.h. meistens weit mehr
als 90 % wenig oder gar nicht chemisch verd:xdert, diec Alterung be--
stcht im wescntlichen darin, dass das 01 du:rch die z.ersetzun"spro- N
“dukte des 0Yes selbstund de=s Kraftstoffes Sduren- “ietallisches:
rieb und dessen Oxyde, durch Vasser, Kraftstoffkondensat und Staub
. aus der Verbrennungsluft verunrein.igt wird, Deshald ist eine Rege-' '
_.neration gebrauchter Flugmotorentle sehr aussichtsreich. in Rech- L

lin wurden verschiedene Fluguotorentil—negenerate untersuch‘t; und
als durchaus brauchbar be"’unden. _ ‘ - -

”"IH‘"Ab“b‘:'z"' sind~die—durchschnittli chen"'Al‘t:erlmgsda‘ten’”aus*tt'?*’l"lug-m

~~und- Brufqtnndsversucnendmr .die. -dreiwt.rruppenn vonb!'lugnotorenalenw.,f

;éfé;_ﬁ;&éﬁ*;ié"ié"tenﬂ"ziﬁi'én-'—bei-'—der-—-deutééﬁéné‘iﬁftm.ffémverwendet '
wurden, zusarmengestellt word-n.,r:s handelt sich dabei um geret- -
tete Hineralsle, ungefettete Inineraldle aus nuslamdischem und . o
deutscnem brdtsl und um halbsynthetisehe Produkte deutscher Erzeu-

©"d@en” versohieder-n Hotorenarten ango - : —

Die Veriinderung der Hauptmenge des Gles wird untor anderenm durch

‘die Anderung der Viskositit gekcnnzeichnet, Die durohschnittlich
geringste Viskosititsverinderung welisen dle gefetteten Ole auf.
Disése werden, was nocin durch besondere Versuche bestétigt wurde,
durch Krhitzung etwas dtinnfllissiger ( Entvoltolisierung?) » wodurch
kder sindickung durch die im 81 " gel1svstén Premd="und" Alterangaatoffr"
entgegengewirkt wird. Da letztere in Flugdieselmotorenﬁlen 4n- wé="
sentlich geringerer Memge als in Benzinmotorenvlen vorhanden sind,
findet in Benginmotoren meist eine. 5or1nso Zunehme, in Dieselmo-
toren sogar eine Abnahme der Viskositat dexr gefetteten 610 statt.
In der Mitte. stehem himsichtlich kindickung die uinera_ltslc_. Die
grisste Zithflussigkeltssteligerung erleiden die halbsjnfhotischn
010, deren synthetische Komponente slso offensichtlich im Notor
als Fortsetzuns des Herstellunssprozessos weiter polymrisiert

wird.
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ika :tst ubrigm interessant, dass sich dieeelbe Reihenfolge der
Bowortung ergidt, wenn.man, die drei Olsorten nach dem Air Hinistxry
‘Pfest umtersucht, bel dem bekanntlich durch das auf 200°C erhitzte
01 gweimal 6 Stunden lang Luft durchgeleitet und dann die Viskosi-
titserhthung gemessen wird. Dabei ergad sich folgendes:

i

gefettetes ungefettetes halbsynthetisches
Minexraldl Mineralyl 01

‘Viskositate- o o . . :
eTnBhimg. - 1T ® 23 % — 48 %

Fun muss aber darsuf hingewiesen werden, dass wéder die in der:
-Praxis-auftretende—Viskositiitserniedrigung-der- gefotteten-8le;——
“i’d‘ﬁﬁ“dfé“VfélEﬁs’ftatﬁéfﬁtsﬁﬁﬁ?ﬂé’f‘ﬁﬂh‘éﬁtﬁé‘ﬁfﬁ'&}ié’ﬁ“ﬁl‘é 807 grb“s*‘sm Eamn
8ind, dass sie als bedenklich anzusehen wiren. Nur bei ausgespro-
chisnen Wintérslen whre™ eine Eindickung ‘beim Gebrauch sehr unexr-
winscht, weil dadurch dle K&lteeigenschaften wieder verschlechtert

werden. Im iibrigen neigen keineswegs alle svnthetischen Ole
"stirkerer- Eindlckung.” e = s :

Dor ﬁleindickuxig" du¥ch Eigenpolymerisation uad der Oxydation, die
ebenfalls zur Viskosititszunahme fiihren kann, hat man durch Inhi-
‘bitoren-entgegenzuwirken versucht. Ein- Beispiel dafuir- zeigt: Abb.§

Der bei diessem Versuch verwendete Inhibitom erniedrigte ]
sitiitserhthung zwaxr deutlich, aber noch lsnge nicht e.uf die aenige

vom natiirlichem liineralsl., Sehr wirksem setzte der Inhibitor die
Verseifungszahl herab. :

Es soll nmun we:ltér die Abb.2 besprochen werden.

Man sieht, dass die Verseifungszahlen der halbsynthetischenm Ule

durohsch“ﬁfftlich an’ niedrigsten ‘Tiegen, wodurch die Wirksamkelt ‘
;der hier ‘verwendsten Inhibitoren 1n demselben Siune s Wie oben er-

wihnt, bestatigt wWird. "

.. Dagegen 1st der Hartasphaltgehalt éer refetteten Ule durchschnitte
“-1ich am, hvchsten, derjenige -dexr Mineralt!le am niedrigsten.

. ! ichtlich dor Gcsamtversc‘nmutzung, welche Kohle, Russ, Staub
metallischen Abrieb umd Hartasphalt umfasst, sind keine grossen
B Untersoh:lede gwischen den drei Ulsorten vorhanden. Relativ am’

grtissten ist aie’ Geaamtvezjschmutmg beim gefetteten U1 und zwar
| .
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wegen selner durchaus. exrwlinschten honeren Suspensionsfihigkeit fux
Alterungsstofrfe.

Der gefdhrlichste Fremndstoff im einpenm gebrauchten U1 dlirfte der
netallische Abrieb der Motorteile sein. Er wird zussmmem mit dem
.neist nur geringen._: Staubgehalt durch.. die,aVerasohung-dea-01es-er-_»a»-
fasst. Die Metalle werden bel der Veraschung oxydiert, soweit sie
nicht im Ole bereits als Metalloxyde vorliegen. ler Metallgelialt
des Ules ist also stets kleiner als der Aachegrhalt, e e

--Der_-}\scheFs-ﬁ'éll;f;in_den_vgrschi&deﬁen_ﬁlsortexi;ist nicht. sehr.uns<:
tersc‘liedlich. Relativ am nied.r:lgsten l:l.n(’t er bei den gefetteten

Olen. v

nDex»x Hauptanteil des ";ae:ta{iliqchen Abriebes liefem Kolbenringe_ und )
Zylindor, was dadurch bewiesen wird dass dexr Aschegehalt eines o
gebrauchten Oles hauptsidchlich’ aus. hisenverbindungen besteht. In
den,.Lagern,wird_eim..allseme1nen,,reinew.,Flussigkeitssc}mierungmhen:-,
..8chen; die gleitenden Telle sind demm durch einen Schmierdlfilm
,,genﬁgender 'dt!irke voneinandor,_getrennt,_sodass_wah:scheinlioh_ka\ggl__
mehr ein Verschleiss stattfindet, wenn die Lager eimmal richtig
eingeluuten sind,’ Die_ ‘Kolben dagegen Jaufen in den Zyl_indern stqtiw‘
mit JMischschmierung”, d.h: Gremgschnierung + Flitasigkeitsschmie-
rung. Der Anteil-der Gremzschmlerung wird relativ am gr8ssten bei
kleinen Geschwindigkeiten, d.h.. in der Kihe der. _Totpunkte_sein, wo_.
auch srfahrungsgendiss die grisste Avlinderabrmtzung statttindot. L=
—Bezogen_aber_auf den ganzen Schmiervorgang im Motor kann_ der An=
teil der Grenzschmierung nicht sehr hoch seim. Denn andermfalls
missten z.,B. pflanzliche lile, dis wesentlich geringers Heibungs-
Zahlen bei Grenzschmierumg besitzen als hinerilﬁ]_.o, auch geriagere .
Reibumgsverluste in einem Motor erzeugen., In Wirklichkeit boatehon":

Hinsichtlich des Einﬂusses dexr Motorenart auf die Alterung des
Schmierstoffes ergeben sioh sus Abb.2 ;olgende Sc}nuasrolsernlgu'

i Die grusste Viskositatssteigenmg des Schmierstorfos ﬁ.ndot 1-
luftgok"hlten Flugmotorem statt.

Die Gesamtverachmutmmg 1s% dagegen 1in ﬂussisko:ltagglmhltn Mo~
toren am grtissten, etwas geringer in grossén luftgekithlten lotoron
und wesentlich niedriger in kle:!.nen lurtgekﬂhl_ten m v
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Der Aschegehalt des Ules aus grossen luft- und flussigkeitsgek'ihl-
ten Flugnotoren 1sf ungefihr der gleiche; bei den kleinen luftge-

" Xihlten liotoren ist er etwa halb so gross, was bei den kleineren
Abriebfliichen zu erwarten war, »

"‘ﬁb’irra’s‘c?fénd' ~pering-ist-ganz-in-Gegensatz zu "-Auto-lm eselmotoren-——-
die Olalterung und insbesondere auch der Aschegehalt bei Liesel-
flugmotoren, bel denen es sich durchweg un Junkers-Donnelkolben-
Motoren handelt.

“Es ist leider nicht mbilich, aus ‘den’ Alterungsdaten-eines Flugmo-
torentles auf seine Brauchbarkeit zu schliess~n, d.h. Grenzwerte
zu finden, die zu dem Versagen des Ules im lotor parallel gehen.

Es gibt eine ganze Reihe von Versuchen, bei dinen z.B. Kolbenring-
‘stecken oder 'KSTb‘-nmfz"e‘séér auftraten, ohne dess des Schulertl
eanormal hoch beansprucht erschien. Tur in Extremfsll _,n die sich
.schon“durch..eine_.ungewoh.alich g;ros,sﬂemlgi,fjferenz zw.'.schen Olcin-
tritts~ und Austrittstemperatur bemerkbar machten, fiel el
ordentlich hoher Anstieg der Viskositat und dex Vefsoi ungszaﬂ

mit den Verqar-n dea Schnicrﬁles in Motor zusammen.

— D

Zu ‘ervihnen wire schliesslich noch der nin 1uss des in dus Sclmier-
Bl gelangl:en unverbrannten nraftstof;es. Der Krafts‘t;offanteil setzt

den Gabrauch hervore'erufene Eindickunb -des- Oles Zun - Tcil wieder>
~ kompensiert. Bei Benzinnotoren betrigt die ochnierolverc‘ﬁnnung

"'duroh"konde nsierten—Krartstoff—selten—nehr—ail: s—0~5~--1-—% —Sieleann——
‘slso wie auch die Exrfanrungen der Praxis bestitigen, nienals be-

. triebsgefiihrdend wirken, Bel niedrigen Aussentemperaturen rufen
selbst wesentlich hthexre Prozentsiitze - bel dem in der Luftwaffe
‘geit-Jahren- u‘blichen‘Kalfstartverfaf-xren werden. deri.01 .bis zu 20 %
Bleibenzin zugesetzt, das nit Warmworden des liotors zum grissten
Tell wegdampft - k-inen htheren Verschlciss oder SOhStlue Betriebs-
stﬁrungen hervor. Btwas unangernehm scheint sich nach neuzren Beob-
achtuugen iediglich das bein Kaltsta.rt ins ‘01 gelangte Bleitetra-
athyl bemerkbar zu machen, inden ea eire, wenn auch nicht sehr ‘star-
ke, s0 doch schwerer zu entfernende Rickstandsbildung in den Ol-
kdhler-R8hrchen hervorruft.

l
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2,) A’bnutzung der Triebwerksteile.

Wiie vorher erwihnt, ist anzunehmen, dass die Lagerschmierumg und
der grisste Teil der Kolbenschmierung B&metriebswamen Motor

inm wesentlichen Pg.,]_.g__l‘lussigx,keitssclmierung vor sich geht, praktisch
also kaun ein Verschleiss stattfindet. Die Schmierfuhigkelt ist
dann lediglich eine Funktion der Olviskositiut. Uiese und danit demn
Reibungsverlust des Hotors kann man wesentlich herabsetzcn, wenna
man durch Feinstbearbeitung der sich drehenden und gleitenden Mo-
torteile geringe Spiele einhilt.

i

Ver grt‘issto Verschleiss tritt beim Einlaufen eines neuen }otors,
‘aber auch immer wieder beim Anlassen eines eingelaufonen Hotors i
auf. Nach Versuchen von Boerlage unterscheiden sich verschiedene
_{Ule_in_ihren Verschleisswerten nicht. Trotzdem sind gewisse ,.Not— .
wla.zfeigenschaf_temmaes&Oles.,d_die&denaEinlaufvor angmohno mFresser-
scheinungen und vielleicht auch schneller bewerkstelligem umd im
. eingelaufenen lotor eine Schmierreserve bilden, sehr erwiinscht.
~Die ’e“‘E:lgenschaften"‘besitzen"'gefettete-ele~m*h6herem~Masso~als
~HMineraltle.-Allerdings-verbessern.letztere.. ihren Sohmierwert.bei.. ..
~—der Alterung-'du.rc}r-die*Bildung«polarer-I’roduktv.

-Der-Verschleiss -der -lotorteile kann- inm- ubrigen durch anderxe L:Ln-
fl'tsse vervielfacht werden, z,B. durch sehr feuchte Verbrennungs-
luft oder durch gewisse, wenn auch nicht alle Staubarten. Beim °
T TR A A N O tor s Kb N auT ch=ddre=Ver brennungsprodiktomde S
Oles und aes Kraftstoffes, insbesondere dés Bleitetratithyls in ~
Verbindung mit Kondenswasser ganz erhebliche Korrosionen und Ver-

weilen Rost an. Deshalb ist Totalkonservicrung abgestelltsr Moto-
ren susserordentlich wichtig. Sie wird bel der Luftwaffe schom:
seit Jahren durch die Einbringung eines wasserbirdenden Sohutztslns

in den liotor mit guten Erfolg ‘angewandt.

3a) Verhalten der Kol.bonringe.

Die Abnutzung, das Grntigwerden und insboaondoro das Fcatgehen der
Kolbonr:lnge aind praktisch' sshxr wiohtigo Ersaheinungen, da ale die
Ubernolungszeiten der Motoren wesentlich beeinflussen. Das Festge-
hern der Kolbenringe ‘43t einmsl eine Funmktion des Motors umd lisst
sich imsbesondere durch Vergrisserung des achsialen Kolbenring-

spieles in der Nut gimnstig beein:fiussen. Leider ]ianl man aus hiex
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1icht zu erdrtermden Grinden das Bplel nicht immer so gross wihlen,
dass auch bel schlechten Olenm kein Ring festgeht. Andererseits ist
das Kolbenrirlxgstecken eine Uleigenschaft und der Hauptmesawert beinm
BETW -132-E1nzy1mdér—élprufvez-fahren. Bei dieser Priifmethode ergibt
sich fur die drei Olgruppen folgende kritische Laufzeit bis zum
Festgehen dex Kolbenringe'

. ’ gefettete ungefettets hhlbsynthetisohe
- ' iiineraltle - Mineraldle U1e

Kritischo- e e _._::._-.u;.'--f...-.;..._:__._V‘ R U e o e e,
Laufzeit 4 - 6 Std; 6 - 11 Stad. 10 Std. und mehr

"Es hat sich - tatstichlich gezeigt, dass die gefetteten Ole in’ be- h
'stirmten Flugmotoren 1mmer wieder Kolbenringschwierigkeiten erga- '
ben, “selbst wenn man das Kolbenringspiel wesentlich erhshte. Die
5efetteten 0le sind deshalb heute bei der deutschen Luftwaffe nur
bgggmezggqlggggn@mg,sﬁgaepﬁq,smit die Tendenz zum yEinheits-
51", die aus Nachsc}m’bgr'mden vom grosster Bedeutung ist, empfind-
l:l.ch. Das ist umso bedauorlicher, als die gefetteten Ule insbeson—

“dere hinsichtiich Notlaufeigonsoharten und Schlmmablagerung be~

~gonaers” sut sind.
Dio besten kritischem I-au:tzeiten orgobon dio halbsynthotischon 010,

*'”Ara"*m;"iai‘sﬁi“f‘t‘“"ﬂfa ‘netite TUr Entwicklumgsdle einie kritische Lauf:’
zeit vom 8 Stundem im BMW 132-Einzylinder-Motor verlangt.

Pur die Beurte:lluns von Diesel-l’lusmotorenschmiertslon ist dexr BMW
32-E1nzv11nder-1’r'lrmotor absolut ungeeignet, worauf_ spﬁter noch _

niher eingegangen wird. Fur Otto-Flugmotorendle ist er hinsichtlich

Kolbenringverhalten p:‘a_d. auc?} hinsichtlich Verschlciss Rilckstunds-

bildung inm Verbrennungsraun und Lackbildung an den Kolben- und Zy-
linderlauffliiehon eim recht breuchbares Priifgerdt. Das Ist umso er-
staunlicher, als die Ule im Binzylindermotor wegen der kilxrzeren
Prifzeit (trotz hbherer Ultemperatur) wesentlich weniger goaltert
‘werden als im Vollmotor. Auch im BMW 132-Einzylinder-Motor lassen

. sich .gwischen dem Alterungsdatea des Schmierlles und dem kritischen
Laufzeiten keine Beziehungsm featstesllen. -

Wenn man Ole gleicher Herkunft, a%er verschiedener Viskositit un-

tersucht, ergibt sich, dass die gihfllissigeren:lle léngere Lauf-
zaiten bis sum Kolbemrimssteckem erzielem als die dummfliissigersm.
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¥an k¥nnte sich dos dedurch srklirem, dass die vorgebildetem Oxy-
dationsprodukte in umso grisserer Henge aus dem Ole abgeschiedem
werden, je leichter dieses in der heissen Ringnut verdampft.

Im Ubrigen spielt auch der Kraftstoff beim Ringsteckex eine, wenn
_auch_meist untergeordnete Rolle. Aromatenreiche Kraftstoffe z.B.
beglinstigen das Festgehen der Kolbenringe.

'4.) Lackbildung an den Kolbem- und Zylinderlauffliichem.

Die Lackbildung an den Kolben- und Zylinderlauffliichen kann, wenn

sie zu stark wird; zu Kolbenfressem fithren. Es:iet anzunehimen, dass

die Lackbildumg durch die gleichem oder shnliche Stoffe verursacht
wird, welche das Festgehem der Kolbenringe ‘herbeiftthren, Vermut-
'1ich handelt es sich dabei um unstib’i"ii“bis;afiffb'ﬁiﬁfaaﬁifé'da“é“‘tiia“i‘;‘“
. @ie sich an den heissen Stellem des Lolbens weiter zersetzen und
ablagern.

*'—'De-shtlb*i‘st-'n*Otto-?lngnotoren—durohvdioﬁkhmhnmgwdnr-hal—bayn-m

—.thetischen-Motoremsle,..dle.hinsichtlich.Kolbenringsteckea séh¥. B,

—te-Bigenschaften-haben,-auch-dle- ~Laokbildulsman—don -Kolbon-—und..m._.,
Zylinderlaurflﬁchon vorrinsert worden.

Besonders mptindlioh gegen dersrtige Lackbil&ungen sind die Jun-
kers-Diesel-Flugmotorem, Diese beaitzem »bekgn,ntliqh alp erstem Kol-
%Momﬂe&tem%ﬁhﬂuﬁs&r&iﬂn-ﬂw&n&ngﬂﬁmm
einen mSglichat geringen Kompréssiomnsverlust umd eine gute Wirme="-
ableitumg zu erzielen. { Durch die gute Abdichtung erklurt sich
Vielleichnt auch die relativ gerliiige Verschmitzung des schmieriles)s
Im botr:lobswamon Zustande lliegt der Feuerring mit .ganz geringem
Spiel im Zylindor an, Jede stirkere Laokbildung muss dann zu Fres-

sexrn flhrea.

In dem Junkers-Diesel-Motorem ergebem nun iib’e_friéb"ﬁ;n&e'r” Veise ge-
rade 'dio '5efett_ef!;cn__ Uls die _gezj_ings_te_xi Lackbildumger am den Lauf-
flﬂdhon und die wenigaten Anstinde an den Feuer_ringén: deshald las-
sen sich, wie schom erwiahat, die Ergebnisse qdi' Olpriifusg im BMW
-132-Bingylinder-Motor, -der gefettete Ole am schlechtestem beurteilt,
aicht auf Dieselmotoren bertragem. Eims Uberzeugemde ErklHirumg . ..
fur dioaes,'uhtorsohiodlioho Verhalten komnte bishexr nicht gefunden
wardem, '

Ebemso wie das Kolbenrimgsteckem im Otto-Motoren wird auch aie
Lackbilédmmg in Dieselnotoren durch den Kraftstoff mit beeinflusst,

A
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Wahrscheinlich sind es auch da wieder aronatische Verbinduhgen, die
sich besonders ungiinstig auswirken. Denn es ist beobachtet wordem,
dass z.B. synthetische Dieselkraftstoffe mit htherer Cetanzahl, al-
80 geringerem Aromatengehalt bei Verwendung desselben Schmierdles
eine schwﬁchere Lackbildung ergaben, : ’

‘51—) Schlammablagcrung im Hotor. . : -

Die Schlamablagerung im Motor ist deshald betrigbsgeﬂih_rdend , weil

.gie zum Zus=tzen von Ulbohrungen und Filtexrn fithren und damit den

Olstrom-sbdrosseln kam. .

Lin Schmierdl ist umso besser, Jje weniger Altérungssfoffe es er-
zeugt-und je mehr es dlese urd dle sonstigen Fremdstoffe in L¥sung—

Thalten kann. ES 18t also keineswegs liiier eif Zeichen fur dale Gute
"eines "Sohmi’erstdffe’s;“wenn‘"'dieser "beln Gebrauch nur lungsanm nach-

dunkelt. e

Dienﬁrklhnmgwund«die.-ﬂes sung--dexr-S chlammbildung—-einesn—dle s-sind
ein ..noch, dunkleresmKapitel als_das Kolbenringstecken und die Lacke
bilaung.-Ein-ausammenhang_zwischen_d:lesen..baiden-ﬁlaltenmgserschei--
nungen scheint ;)eden.falls nicht zu bestehen. Auskunft ber diq

ASchlarmnbildungsneiglmg ergidt auch das .l'r'tfverfahren im BEW 132

2t

Einzylinder-Motor ebensowenig wile dle Analysendaten des 5ea1terten
Oyegy o e

~Ohne~die~chemische Struktur-von Schlamm niher "gu” ‘erSrtern; soll”

darunter inm ‘folgenden das verstanden werden, was den Praktiker in-

‘t’e‘r'a’s’siert:“n&mlich“"die‘StoﬂoT‘di”e"von"d’e‘n‘“Filtem zuru'k‘g”éhalten

oder duz'ch Zentrifugslwirkung in bestimmten Motorteilen ausge-
schloudert werden. Die Schlammbildungsneigung eines Oles nilsste nman

_also am richtigsten nlt elnen I‘ilter oder einerx Zentr:lmse messen

.,kbnnen. . e b ot o g vt e & bt e e

Dg___}i;gzylindémqto;o;;__aioht t:ohneI weiteres den gloiphe_n_ O_I_!.al,jgg;nmgs_-
zustand erzeugen wie Vollmotoren, wird':ln Rechlin z.Z2. eine noch

nicht gbseéchﬂ.oaseno grvssere' Versuchareihe direkt im IB 600 G-Mo-
tor durchgefihrt, Dieser 4st als Prtifinstrument.besonders-geeigiiét,

#weil sich in seinem Untersetzungsgetriebe zwischem Kurbel und Pro-
‘pellerwelle ein hohles Zahnrad befindet, in dessen Innenraum sich

der Schlamm wie in einer Zentrii‘uso a'bsoheidet. ) -
Bci diesen Je 20=atundiscn Versuchen wird in Jedem Motor wenigstens
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einmal dasselbe U1 gefahren, um dle Untérschiedo dexr verschiedenen
verwendeten Motoren zu eliminieren. Ausserdem werden der Schlamm
" und das Alt81 auf ihre Zusemmensetzung untersucht.

Dia Versuchsersebnisse konnten fiir bestimmte Ule mit einer leid-
lichen Genaulgkeit reproduziert wei:‘den, fur andere Ule aber STES~
ben sich bei Wiederholung sehr grosse Unterschiede. Als allgemcin
g1ltige Erkenntnis scheint sich sus den Versuchen zu ergeben, dess,
Jje grisser die sus einem bestimmten 01 auszentrifugierte Menge
Schlamm ist, dieser umso Slhaltiger, also weicher ist. D h. aua
demselben Ule werden 2z.B. 1.4 g/Std. Schlamm mit eéinem Ulgehalt
von 55 % eusgeschleudert oder unter anderen Bsdingungen 8.4 g/5td.
‘mit einem Olgehalt vom 70 %. Andere Ole wiedérum hmderm sioch im
Olgehalt ihres Schlammea weaentlich weniger und ergeben deshald
auch immerxr wieder einigemassen gleichbleibendo Schlmongcl. Die-~.
ser Zusanmenhang zwischem Schlammenge und Ulgehalt lisst- -sich noh
vden‘bisherigen—-»Versuchen_.ﬂirmdiewverschiedenen Ole_im ¢ cincr Kurvo
darstellen und ist immerhin sin kloiner Lichtblick auf einoﬂ PHS}:
-sichtlich—bestehendeNGosetzmhssigkeit.

Die Ursachen, die die. oclﬂamnbilduns Je nach der Olarl: weniscr
oder starker beeinflussen, sind aber noch recht unklar. 'l‘horny-
ccroft, ein Nitarbeiter von Ricardo hat achon im Jahre 1930 suf
emdenwgrossenmEin: 11 Scnlammbild“”” hingewie-

“'sen. Bei Anwesenheit auch “aur 5eringe,_1_- ‘Wassermengon- ~-Kenn-ein. F
das Vielfache an bchlamn erzeugen, was ja such durch die prak-
1S cﬁ""Erf‘lﬁﬁn‘g"be stitligt-wird;—dass—im-¥: int ern—alao-b eoi-der .
grbsseren Mﬂglichkeit fur Kondenswasserbild\ms, X hiufiger Beanstan-
dungen wegen Schlammbildung von Ulen auftreten. Die relative
SchTammehrerzeugung durch Wasser aber ist, was in diesem Zussmmem-

- hangs’ vesonders" wiohtig 1st bei verschiodenen Olen .gang untexr-. .
" schiedlich.’ R
Leider lassen sich damit ‘ade Streuunsen ‘in den Roohlinor ‘Versuchs-
. ergebnisson nioht erklhren, da diese unter’ gleiohen Bedingungen
erzielt -wurden, Auagerdem ergibt auch einc Kontrollo dos Was:se:r- _
gehaltes des Schlammes. keinen Anhalt, da das Wasser oft schon im
' Motor aus dem Schlamm wieder verdampft. -

lmmorhin hnt sich aus den Rechlimer Versuchen soviel mit oinisor
Sicherheit ergebea, dass dle gefettoton Ule sehr wemig, aber im
. der Struitur Aichten Schlamm absondern wmd dnss dde heute in Qer
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Luftwaffe zumeist verwendeten halbsynthetischen Ule eher eine et-
was geringere Schlamrmbildungsneigung dbesitzen als die frither ver-
wendeten natirlichen iineraldle.

_ Welche Unterschiede hinsichtlich der Schlammausscheidung durch
Auszentrifugieren oder Filtrieren bestehen, wird in Rechlin eben-

f2lls untersucht. Das heute normeler ieise verwendete Spaltfilter
ist relatlv am unwirksamnsten, weil es nur eine Dimension der
Schmutzteilchen einschrinkt, Deshalb bestahu bei nanchen Liotor- )
herstellern die Neigung, aur S:Lebfilter it einer Maschenweite von
0,06 = 0 1“"b'ﬂ:i“uborzugehen, ‘Woduron ale Gidsse der durch dss ¥il-
ter hindurchgehenden Schmutzteilchen nach 2 Dinens;lonen begrenzt -
wird, Die wirksemste Ulreinigung aber scheint durch Auszentrifu--
Lleren, erzielbar Zu se* n und zwar gerade. hinsichtlich der gefahr-
lichst-n, nhmlich der metaliiéchen rrcmdstoffe,-ndie izuolge ihrer

grisseréi Schwere besonders 1eicht ausgeschleuder‘b werien konnen., .

Die idenle L¥sung fir eine gﬁlndliche Olreinigung wire also die,
‘augser Siebfiltern- 4m" _Clzu:“und 01lrveklauf;dle~zum Zuriickhalten
‘von -grob R SThEuts stof'fen,;Spénen»—usw;.—i-mmer—e:r:forderlich - ble-ii)en N
noch elne hochtourige Zentrifuge an liotor direkt anzubringen. Ei-.
ne.pral"tisch einfacher zu verwirklichende und wahrscheinlich schon
recnt wirksame Ols&uberung wirde men zuch dadurr.h erzlelen, dass
Miwwwmmw Dd-lmedsSite)
Téinen” geeigneten Teil des Triebwerks ‘bewusst"als OISunleuder aus-)
bildet; d.h. dlese Forderuns niisste bel Jeder Neukonstruktion ei-
“Hes Motors von v vomher’e‘ia"a’\‘ifg‘e'stellt“*ﬁe‘rd’e'ﬁ:"Es EeRMEt sicherTich;™
wenn durch d:lese Schleudor stets nur ein Tellstrom méglichst hels-

‘“gereinigt“' gu-werden-braucht: Durch diese lisssnshme wiirde men die
Sohlammabschoidun; am betriebsgefuhrlichen btellen, z.B. in den
ﬁlbohrungen dor Kurbelwelle wesentlich herabsetzen ktnnen.

6a) Rﬂekstndsbi_ldung im Verbrennungsraun.
B L

Riiéfit’ii&iﬁildiiigon im Verbrennungsraum, z.B. an den Ventiltellern
“nd” --ohnftn odor ‘auf ‘dem Kolbenboden, treten bei den heutigen
Flugnotorcn&lm wegen ihrer GeringflUgigkeit kaum mehy gtirend im
Brsoho:lms Sowoi‘c das Schmiertl fur diese Ruokstandsbildungen
vomtnortuoh 181: s brinsen die halbaynthetischen Schnier$le auch
"hierin #och eine Xieine Verbesserung. ‘
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Die Riickstandsbildung wird genz wesentlich von dem Kraftstoff
nitbestimmt, wle nachstehende Versuchsergebnisse in einem helss-
geklthlten Eingylinder-liotor bewelsen; dabt':i.vmrden dasselbe 01 »

ein rein synthetisches Produkt, aber verschiedsne Kraftstoffa mit -
und ohne Bleltetralithyl verwendet, ‘ o

Versuch Fr. . 1 2 3 4

Kraftstoft ’ Flugbenzin Toluol Spezial- Fiusbonzin
A2 (ohne benzol A2
(it Blei) .. . .Blel). . {(chme Blei) (mit Blei)...
Verbrennungs- ‘ e e -
--Rickstand:” :
—auf-Kolben mg/Std; ~— 282~ — QG oo RO 264 T
S EEr~EIRYASEVEniT™ 1874 R g g
auf Auslassventil . 132.0 _.. .. 3.8 S.T .- 103.4
—Gewichtsabnahme: : I _ R
..des Binlassventils - 306 53 13-4
Std. = :
des Auslassventils " - T 4.9 e 35500

i

Bed dem bleihaltigen Béngin betriigt der Verbrenmumgsriickstand das

Mehrfache dessen ’ der bei demn-bleifreiem "Kraffstotfon ~auftritt -
Ein sehr grosser Teil des Ruckstandes besteht nachweisbaxr aus I-B-lo:l..:,.k
und Bromverbindungen, dile- ausserdem dadurch, dass sie die Metalle

—Xkorrosiv_angreifen, eine fester haftende Ruckstandlsohicht earzeu-
gen.

L
NP N '
'

Dieser nicht immer zu kontrollierende Kraftstoffeimfluss auf die
Rilckstandsbildung 1ist vielleicht nit eim Grund dafir, dass die.
1aborator1umm§ssigon Verkokungsverfahren -z.B.-nach-Conradson-und----
Ramsbottom :ln ‘keine befriedigende Begishung zur Rﬁekatandabildm
eines Ules 1_m Verbrem}ungsraum eines Motors zu ‘bringem simd...._.. . -

7.} Sohwarzung der Triebwerksteile.

~Mamchmal welaen die den heissen Schmierstoffdimpfen ausgonotztcn
Triebwerksteile, wie Pleusl und Kurbolwono, eine -je -mach-dem- I‘m-
peraturem, die diese Teile bositzon, abgestufte bréumliche I-lcld.o-
rung aufj dbei anderen Ol,en bleiben Kurbelwells umd Pleuel dagegem -
blank. ' :

Rl

Praktisoh gesehea 1ist das Aussehen dieaer Teilo 751115 bolalslot.
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Da éa sich dabei aber um eine sehr augenfillige Erscheinung han-
delt, die in der Praxis gern zu einem Werturteil benutzt wird, sei
besonders darsmuf hingewiesen, dnss man aus einer leichten Briunie-
rung oder Schwirzung der vorstchenden Triebwerkstelle gar keine -
Schlussfol gerungen éuf, das Verhalten eines Ules an den Kolbenlauf-
“~flhcher und Kolbenringen oder hinsichtlich Schlarmbildung-ziehen
kann, Die Blankheit der Triebwerksteile ist z.B. beli manchen
‘pflanzglichen Ulen auf ihre korrodiercnde Wirkung zuriickzuflihren,
also eine grundsiitzlich unerwiinschteé Erscheinung, dle sich an Zy-
.21indern;-Kolben -und. '-Lagem‘unanrenehmdusw'irken kann, Im.Gegensatz
dazu ist eine leichte Bruunierung ehexr ein Schutz gegen Rost und
'Korrosion bei stehendem Motor.

--gtoffe-bisher-nur-in-mihseliger-Arbelt-und-unter- Aufwand -EXoSser--

Tko_stmfefth?_TIch?mB‘cht’e“.fd'e‘s}rﬂbfmtt—dcm_—?lﬁ'n‘é‘éhe“."s‘c’h’]::fe__‘s‘s‘j'e'xﬁ"’:"_"

..dass_es unseren Chemikern und Ingenieuren in absehbarexr Zeit- —g;-
ling,en nge, wenn auch nicht alles noch Unverstdndliche restlos
zu erkl *ren, so doch we.air'st ens schnellere und billigero Olpriaf-
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Laboratoriumspriifverfahren fiir die Schmiersl-
alt erggg.

Von Dr..ﬂayer—Bugstrdm, DVL, Inst. BS.

A. Grundsztzliches zur Laboratoriumsalterung in Priifgeriéiten.

In Zahlentafel 1

8ind die Versuchsbedingungen zusem-

’-v»mengestellt welchen-die Cle bei verschiedenen Alterungsver-
fahren unterworfen werden. Vergleicht man sie mit den Ver—
‘h#ltnissen, denen die Ule beim liotorbetrieb ausgesetzt éind,
‘'so sind groge Uniterseéniede festzustéllen. Vor allem sind die

AT erungs

ténperaturen im vVergleich zu den am Kolben herr=

schenden Temperaturen meist viel niedriger. Reiner Saueratot:!

s e “Versuchsbedingungen Vo Olalterungsverfa.hren. B

ECgad

%

Zahleptafel 1_

e -

An’gaw. Yerss |- - XY—: o ] .
Yeonge zeii Temp, |dations— )
Verfahren ‘g Joom | . h ¢  [mittel Metall: |Ermittelte Kennsehlen
verfa_d . . . . . Erh&h;mg digoa.cov. PY—
' e : o L e der Viskositit un
s Ebeludit S 4Omfaw2- X Gmmlam2 O Ommidsh wemmmmymenneme] s
¥inist. 1)2) o uagt/m T | ] der Verkokung
Verf.d, ' Luftstrom |} Kupfer— dass., dnn Zunahmo
franzlbuftf. - [200 ] 120 | 140 lpor pe- streifen des Asphaltgehaltes
—¥inists—3) o we gtem O1 |
. . \
) [N P R U P fots s wer Btitnns
| ermity Luft/n - phalt u,bis sur Ev-
hohung d.Viskositdt
25 '. . 7 o
Slight—Test 10| - | 272 | 200 | sauverstoff| - phalt
' 5) I I OUUR N e . N
Evers urnd 1 =7lrhr § 100 " Schwer-| Sauerstoffverbrauch;
semmiar &) | 0" 40 min metallnl Zunahme der Skuresshl,
: " oxyde alf der Verseifungssshl,des
i Silicagd isphaltgehaltes - - .
DVL-Schulen- 10 - 4 285 Luft - ‘Fliichti *.1#; mlli
Verf. 7)8) (%TI . im Restsl. . - -
WAC-Verf.9) | 10 - ' 288 - Bensinunlislfches 1.
AC~Verf 9). 5'; _ 5 o) - . ”ph.lt t %{i‘é’. y
! T I . - @
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wirkt auf die Ule beim praktischen Betrieb natiirlich nicht
ein, und die Luft nioht in der Form, wie bei einigen Alte-
rungsverfahren, die Luftblasen in dem erhitzten 01 auf-
steigen lassen. Ferner kommt das U1 beéim Betrieb nur mit
Metallen_in_Beriihrung,.wihrend. die_Alterungsverfahren meist _
mit GlasgefiiBen arbeiten. Die einzelnen Verfahren unter-
scheiden 8ich auch voneinander sehr wesentlich in .allen
Verauchsbeﬁingungen, wenn auch éin gewisses Verhiltnia be-
steht, wie zwischen Zeit und Temperatur. So zeigt sich in
“der Reihenfolge “dér mit Ldff”ﬁls Oxydationamittel arbelten—
den Verfahren: des franzsischen, des englischen und des .
DVL-(oder WAC—)Verfahrena. anateigende Versuchstemperatur '
and abnehmende Versuchszeit. Der Sllgh—Test wird zwar bel
‘derselben Temperatur “beatimmt, die “auch das Air-Ministry-
Verfahren anwendet kann aber wegen des Arbeitens in Sauver-
stoff-AtmosRhare mit einer viel geringeren Versuchszeit
auskbmmen. Beim Verfahren nach Evers und Schmidt ist sowohl
"die Oxydationszeit als auch die Temperatur noch geringer

als beim Sligh<Test; "dafir arbeitet das Verfahren aber
~nichtwnuxw1nwSauerstoff-Atmosphare,~sondefh-ireitet die Ole
auch noch in diimner Schicht auf einer Kontaktsubstenz aus.
.Die Verfahren gleichen also die Schérfe der elnzelnen Oxy- )
»daﬁionabedingungenn$ei&weésenuntemeinandenwauSv—mamit—eo&l——-
aelbstveratﬁndlich ‘nicht gesagt sein, daB die nach~denein=""
zelnen Verfahren gealterten le auch nur anndhernd diesel-

—ben*Eigenachatten*zeigen—mﬁﬂtenr——{m'Gegenteil*wird~immer-~
wieder darauf hingewiesen, daB schon eine geringe Anderung
der Verauchébedingungen die Alterungsbestdndigkeit erheb-

- 1ich verindern kamm. Wie sich die vergleichende Bewertung

.von _{len durch_ Verﬁnderung dex Yersunhsbedingungen auch
unter Anwendung desselben Verfahrens (Noack) verschieben

. kann, eei en_einem Beispiel von Marder 19) gezelgt (a.
Abb.,1l). Hier sind die nach Alterung unter verschiedenen

- Priifbedingungen gemessenen Asphalt- + Harzwerte der unter—
auohtéh Ule nebeneinander aufgetragen und die bei Alterung

- anter gleichen -Bedingungen erhaltenen Harzs- + Asphaltwerte
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R--{-- J K‘_——" '
/7 Abb.1: Asphalt-~ + Harz-
A5 Sl e Y R ..gehalt von 10. §len
\ \ nach Alterung un-
g hoamd e e B €DV @TBCh 1 0dENION
g - , : Bedingungen
H Yl s Lo : (nach Marder)
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-miteinander-vervundeni;~-Dle-sich-dabeil-fiir-dte-einzelnen--
~TPrifweisen™ ergebenden'Ltnler”laufen"infkeinem*ralle*pa
~rallel. oder _proportional zueinander._Aber nicht nur die Al—h

terungsbedingungen, saondern auch die weiteren Maﬁnahmen bel

der Aufarbeitung (Dauer der Abkuhlung, Zeit zwischen der Be-
endigung des’ Alterungsvoréegées “und ‘der’ Bestimmuné”der "Alte~

Mrungsstoffe)ksind von_groBem Einflus _auf die. gefundene Yertin-

derung des Oles, wie von Seutertll), ebenfalls an Hand des
__Noack”schen_kngahrens,_ﬁargelegt_gg;gg;_ﬂig_gipn_ggg_ﬂggglj_.

an Alterungsstoffen nach verschieden langem Stehen der geal-—
terten Ule #ndern kann, zeigt Abb.2 (nach Seufert). Es ist

‘deshalb die Pestlegung einer genauen Arbeit sweise notwendig;

.. .Uber .die Wahl der Alterungstemperatur gehen die An— .
sichten, wie schon aus der-Zusammenstellung der wenigen Ver-
fahren in Zahlent.l ersichtlich, qm'mehrere_loooc-ggag;gf_
ander. Suida 12 nihert die Bedingungen bel der Klterung
méglic hst dem nachzuahmenden praktischen Fall an. Wo sich _
die praktischen Verhiltnisse nicht genau nachbilden lassen,

-will Sulde sie méglichst iibertrieben nachgeahmt wissen. -In.
. : ’
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Abb.2: Gehalt an ilterungsstoffen nach verschieden
langem Stehen an der Luft (nach Seufert)

s

~einer—-tntgegnung ~weist- nqadé;yl3) ~darauf-hin, -da--eine-~s0l—-
che*Versc1§rfung"der'Bedingungen"(Verwendung"vonrSauerstofff“
statt Luft, erhdhte Tcmperaturen) zu Fehlschlussen fuhren
kann. Besser als die Formulierung von Suida durfte ‘die von
biarder 14 gewihlte seln, der zwar nicht iibertriebene, aber
doch die’ scharfsten im. dtorgeréde noch auftretenden Be—
dingungen bei der_ Alterung. solcher Ole Ffir angebracht hidlt,
die den hdcheten Anforderungen geniigen miitssen, wie Flug-
motorendle, hierbei mul men allerdings in Xauf nehmen,daf
manche unter diesen scharfen Bedingungen schlecht bewerte-
te {Ule sich unter den noimzl im Motor herrachenden Verh&alt-
nissen besser verhalten. Deshalb 1léBt Marder auch fir den
Fall, de8 es sich nicht um Prufung unter Ausnahmebedingun—
‘gen handelt, die I\mglichkeit ‘offen, die bei der laborasto-"
riumsalterung einzuhaltenden Bedingungen den in der, Praxis =
gefundenen anzugleichen ifid die Alterungspriifung so durchzu-
fihren, daB Art und ienge der Alterungsstoffe den im prak-
tischen Betiieb gefundenen Werten ehtsprechen. Hierbei wird
aber zu_untgrsqpeiden sein zwischen dem Gesamt-Umlaufsl und
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den Brtlich.ﬁberbganspruchten'Teilen desselben. Nach

Kadmer 15)

s8ind .iineraldle nach kilinstlicher Alterung bei

Temperaturen iber 125°C im Gegensatz zu den praktisch be-

anspruchten Olen nicht mehr regenerierbar; da sie durcéh

die ganze iasse hindurch chemisch verindert efaggginen,m”m

mahrend es bei dem praktiscﬁen Gebrauch nur zu drtlicher

tberbeanspruchung kommt, wie in den

Xolbenringnuten. Dem—

gemiB geben fast alle Alterungsverfahren einen zu hohen
Gehalt an Alterungsstoffen, wenn man das Gesa.mf.—Umlaufdl
zum Vergleich heranzieht, wihrerd andercrseits mur die Ver-'.-
fahren zum Vergleich mit der ortlichen Jberbeanspruchung
diencn kimmen, die bei #nnlich hohen Temperaturen arbei-
fénl”Zﬁi”géﬁﬁﬁgﬂﬁrﬁﬁﬁfﬁk%é%iﬁiéfﬁﬁgLEEE;KI¥E§EK§§Vé£:W“ o

haltens der Ule wiare die ﬁeststellung seiner ﬂbhangigka&““”
von der. Aemperatur fiir jedes einzelne erwinscht, ein Ver-

fahren, auf das in verschiedenen- Arbeiten (v.Philippovich

IG)

Marder 14’) bereits hingewiesen wurde, das sich aber wegen

‘géin

" UigtardIicHKeit noch nidht durchgesetzi hat. "

Will man die Verfahren, die zur “liessung der Olver—
‘anderung“dienen;"nach ihrer Beziehung zum lotorverhalten

gruppieren, so diirfte folgende von Philippovich 16
bene tinteilung zweckmiBig sein;.

gege—
.8ie i3t in dieser.Arbeit

Laboratoriumsversuche

'd‘urch'ge.u.wu G
motorverhalten
Kolbenringfestsitzen Oxydation (Asphaltneubil-

e

Verachlammung im Kurbel-
gehduse

.Ruckstandsbildung auf Kolben ;

und Ventilen

dung u. ~lichtigkeitames—
sung, Suspension, Asphalt-
1oslichkeit)

Oxydationsverfahren und Sus-
pensionsfihigkeit, aber auch

_Verkokungsverfahren )
- Verkokungsverfahren (und Re-

aktionsfihigkeit bezw. Haft-
festigkeit) - -
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B. Oxydative Ver#inderung und Ringstecken.

Das Ringstecken ist wohl in erster Linie, wenig-
stens beim Plugmotor,  durch- Verdnderungsprodukte des-Ules
hervorgerufen, nicht aber deg Kraftstoffs,Das U1 gelangt
Eus“dem”KﬁrbéIgéhﬁﬁéé“In*&éﬁ”Vérbrennungsraum, wird dor¥t
oxydiert und fiihrt die Oxydationsprodukte teils geliést,
teils im 01 aufgeschlimmt den Kolbenringnuten zu, wo sie
allmghlich Ablagerungen bilden. ls)'Dieser Aﬁffassung ent-
spricht auch, daf durch erhdhte Frischalzufdhrung zu.den

" Nuten (verstidrkten Verbrauch) das Ringstecken verzogert
wird, -

. Daf dié Oxydation vorwiegend im Verbrennungsraum
Stattrindet, Seht .o, Bus den Eropen Méngen SEuerstoffy
die in den Ulkohlen des_Verbrennungsraumes gefunden wur- . _

" den’{s.Zahlentafel 2 nach Versuchen der DVL)s hervor. -Auch

Weill u. MBilland*g) sind der Ansicht, daB die Temperatur
“im Kurbelgehause Zu ‘nieédrig und "die Atmosphisre Zu Erm an o
0, ist, als daB eine nennenswerte Oxydation dort stattein-
den kénnte. Im Verbrennungsraum dagegen tritt - neben ther-
- mischer Zersetzung - eine starke Oxydation ein; unvollstin-
dige Verbrennung fiihrt zur Bildung harter Kohleabscheidun—

‘raum zu den Ringnutenﬂlaet sich gwtanden bei DVL—Versuchen17

in den Ringnuten gefundenen Bleimengen (bei Verbrennung

'——bleihaltiger—Kraftstoffe)—verfolgenr;Diese-zeigen_von_ohln____
nech unten abnehmende Bleimengen. Auch das Umlauftl enthdlt
Blei, das offenbar mit dem Hest5l dorthin gelangt istb.

'Es ist die Frage, wie weit an dem Vorgang des Ring-
steckens Verdinderungsprodukte des Kraftstoffes betelligt
sind. WeiB und Mailllard haben auch diese¢ Frage untersucht
and nachgewiesen, daB unvolleténdige Verbrennungsprodukte
des Kraftestoffes im 01 geldst sind, wund‘'-zwar ungesdttigte
Verbindungen und S#uren, wie Ameisen und Essigsdure, so-—
wie Phenocle und Aldehyde. Diese Stoffe beteiligen sich
zwar infolge 1hrer Verhargungsneigung auch am Ringstecken,
sollsn aber doch nicht die Hauptsache desselben bilden,



- 000328

Zahlentafel 2

Zusammensetzung von {lkohlen aus dem Ver-
e brENNUNESTAUN, -dem.Kolbeninnexn und den .

» Ringnuten.
Asch
L ; HvyH CvE OvVH wB -5 vH
.1. Kolbenboden 2,52 70,0 27,48 - 8,42 0,0
(b]_..eif;reie 2,5 ) 73,6 23,9 4,9 0,8
Laufe) - 245 75,5 22,00 6,900
1,7 71,3 27,0 4,6 0,0
3,2 ,04 - -

._,2.. .Kol,b.éﬁ_,_- T e s S PR .f,,__...M ,A P
S I @10 B s 4f§o 17:8 17’77 : 8,83

5. Unleufsl | 4,47 77,8 17,73 40,94
~ (zemtrifu- " 55 B2,8 14,55 31 -
booRANGAUBON. 0 e
LHBut 1 3,35 75,51 21,14 8,96
-2 EEEE 3,61 75,29 217310 65,51

3 3,59 75,03 21,38 14,27
4"" e 4"38“' 75’31 20931 11’14
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insbesondere da sie sich nar zum geringsten Teil an der
Bildung dlunldslicher Stofre beteiligen. Versuche mit
ﬁasserstoff, Leuchtgas und Benzin als Treibstoffen zeigten,
dafl die Abscheidungen griBtenteils ihren Ursprung in der
{loxydation hatten und nicht in Produkten einer unvoll-
standigen”xraftstoffverbrennung KITeFdings” gibt es auch
Stimmen, ‘die der Kraftstoff einen wesentlich griBeren in-
teil an der Riickstandsbildung zuerkennen. So meint
Kadmer, 20)21) dafl diese iiberwiegend der unvollstindigen
Kraftstoffverbrennung entspringe und der gebildete As-.
‘phalt und BuS auBerdem vom C:E-Verhéltnis des Kraftstof—
fes abhdnge..

~~'*”"'““*Bei“der”Alterungsprufunp Tim Lavoratorium 1st der
“ﬁraftstdff“?ﬁ???ﬁﬁﬁ“f??t. %8 wird aber notwendig sein,um
dit Neigung des 0Les sudm Ringstecken zu priifen, die son~
stigen Versuchsbedingungen so zu wahlen, ‘dal sie mdglichst
den am Kolbenring herrschenden Verhiltnissen entsprechen.
“Als Maﬁbder zZu” elnem“Ringsteoken fuhFénaen Veranderung dea’ 7
~Yles unterTalesen” ‘Bedingungen -kommt wohl vor allem die
Asphaltbildung in _Betracht. liierbei ist zu beriicksichtigen,
daf im Laboratorium durch Pillung mit Benzin der Gesamt-
asphelt bestimmt wird, also auch der Ollosllche. Pir das
?ingstecken ist aber nur der As haltrvo >>>>>
~.im Eolbenring.nicht / geldat “oder suspendlert ‘bleibt.Das-
Asphaltldsungsvermogen der Ule ist deshaldb von Wichtigkeit.
und zwar nicht nur_bei einen_Temperaturr_sondern—bei—meh————
reren, da das 01 ja auf seinem Weg vam Vezbrennnngaraum .'
zum Eurbelgehiuse seine Temperatur verringert und daher
Jje nach der Temperaturabhangigkeit des Asphaltldsunge—
vermogene grdBere oder geringere Mengén Asphalt abscheiden
kann._Versuohe uber die AsphaltTtslichkelt wurden in der
DVL angestellt, allerdings bisher nur -an Frischdlen;- wie
aus Abb,3 zZu ersehen, tritt erst ab 150°C bei den mei-'
sten Ulen eine nennenswerte Lésung von Asphalt auf, die
dann aber bis zu der héchsten gemessenen Temperatur von
25000 ziemlich stell ansteigt, ;6) Anhnliches gilt von der
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Clkohlesuspension. LaB die {le sehr verschiedenes Suspen--

sionsvermiien haben, steht fest! Insbesondere in den Grup-
pen der fettien, gefetteten und rein nineralischen CUle vei—
sen sich hierin Unterschiede. iuch hier kommt es darauf an,

25,
P

e

']
vi——— =P

E— A
-  id Vv

T

Temoeratur

mibb@}é Asphaltloslichkelt in Frlscholen.'

'ob die Suspension in ihrem Zustand ar Kolbenring' bestdndig
ist. Auch die Flucntlgkeit ist in diesem Zueanmenhang zZu
erwihnen, da von ihr dle honzentratlon L,
fungsprodukté abhédngig -ist. .Im. allgemgfﬁgﬁ—iﬁﬁﬁ—han ‘sagen,-
dall wenlger fluchtige, ebenso wie duéh weniger viskose Ule
~anter _sonst_gleichen Verhilinissen geringere-Helgung—zum
Ringstecken habgn. 16) winmal gebildete Riickstinde in den
Nuten kbnnen durch mechanische oder chemische Linfliisse
wieder verringert werden; letztere diirften weniger wirkungs-
voll sein, da die “eaktlonsfahigkeit der Kohle hiér eine
geringere Rolle spielt als.an Stellen, wo die vorbeistrei-
chende Luft einen hdheren Sauerstoffgehalt hat. 17)—“*““‘_

= ﬂhter den Alterungsver*anren fiir Schmierble givt
es eine Reihe, die von einem Pemoeraturgebiet von 275-300°0
arbeiten, in welchem sich auch das 01 an den Ringen be—-
findet, die also in diesen /usammenhang Zu nennen sind.
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Daé Verfahren der Wright aseronautical Corporation (KAC)Q) 3
verwendet als OxydationsgefidB eine Aluminiumschele, die

auf 315°C erhitzt wird. In diese werden 10mal je 3Hcom

U1 in Abstdnden von je %2 Std. hineinpipettiert. Das 1
kommt dabel auf Temperaturen Uber 288°C (unkorr., daher
"wohlwnoéhhhaher)7&Nach~5“3td7~Ver5uchszeit*wird“daSWBenzin:”
unlésliche bestimmt, in diesem das Chloroformldsliche. Of—
fenbar erwiesen sich die genannten Versuchsbedingungen

noch als zu milde, denn nach neueren iiitteilungen soll
Versuchatemperatur auf—338-1-die Zeit euf TY2 Std. er-
Aﬁgiden, wodurch bessere Unterachiede zwischen den sta-
bilen Olen erhalten wurden. Beim DVL-Verfahren findét die
Alterung in Glasschalen statt. 10g Ul _wurden_in_diinner.

Schicht ausgebre Ltet,

v und“Qiutd&uginex_mempexatunﬂyqn&oa.“ﬁ. i
285°C (im U1) ausgesetzt. Die Pliichtigkeit (Gewlchtsver—
W;ggyl_gqqhd;e in Benzin unl@slichen, in Benzol loslichen
“mOxydationspnodukxe«werdenw%estimmtwm~naswVerf&hren~e£gnet— -
sich (wié wahrscheinliéh auch das der WAC). wegen“seiner
-—kurzen Oxydationqzeit—zur_Anfnanme von. Temperaturkunvennﬁ

“und wurde auch hierzu verwendet. Ein weiteres DVI-Verfah—

“reny Hber ‘das dgggachstvonAuv.Philippov1ch berichtet wird,
hat als Grundgedanken die Darstellung des Ringsteckens,
;soweitwsie“sich.1abonatoriumsméBig»einfach (obne Schnier-

“beY wird das U1 in einer Aluminiumschale auf 900 C er—
hitzt, wihrend darin eine begmentscheibe mit geringem-
Spiel gegen den Schalenboden bewegt wird. Das 01 verdickt
' sich allméhlich und Ubt einen wachSefiden Widerstand auf die
‘Scheibe aus, der durch einen-Ausschfag im Drehmomentschrei-
ber angezelgt wird. Dieses Verfahren ergab in der Haupt-
-sache,- daB -die Konsiatenz des Asphalts nicht ausrelchend
is%, um Unterschiede im Verhalten der Ole zu begriinden.
Welfl und Maillardzz) haben ihre Versuchstempersatur eben-
fells-auf 300°C festgesetzt. Bel dieser Temperatur ent—
'sprach der chloroformunlosliche Teil der Leichtbenzinfil-
1ung dem-‘bei praktiachen Versuchen gefundenen. Das 01 wird
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unter Luft{durchblasen in einem Kolben erhitzt, die flichti-
gen Oxydationsprodukte werden aufgefangen und auf SHure un—
tersucht. Mit steigenden Dichten der Ule fiel dieser SHure-
gehalt, wbhrend die Aspnalinéenge zunehm, Die Sauerstoff-
aufnahme war, abgeseben von einer anfinglichen Verzdgerung,
dé¥ Zelt proportional und ‘betrug Uber 50/% der angewandten
.engé. Vermeurte Luftzufuhr oder erhdhte Versuchsdauer

veriehrte die ~bscreidung unltslicher lrodukte, ohne deren
Charokter zu veridindern. Fette und gefettete (le Zeigten
"'schlochtes Verhalten. Vergleiche mit motorischen Ergebnis-. ..
sen bringen die Verfasser nicht. DaB sie die Verauohsbe—
'dingungen noch nicht als ideale ansehen, geht darsus her—
~VOI, daB -eine- -welteresAnndherung-derselben-an-dte—der--—— -
==Rraxis«inweinem-noch-zu«entwickelnden=Versuchsmotor=fyr———
notwendig gehaltén wird. ‘

”*GT”Oxydative”Veréndéruﬁg”ﬁﬁa“Vérscﬁlammung.
" AYw Clachlamii §olYen hier Gemenge aus 01 und in 61

“abgesetzten Stoffen Verstanden werden, soweit diese nioht
feate Ablagerungen bilden, . . o e

Uber die »Zusammensetzung vor $lschlamm: gibt "dhh n-—

tafel 3 Auskunft. 16) . e e

'Bezcichnqu X A A D LB T C
Entnahme B Zentrlfuge Zentrifuge - Zentrifuge (Labur)
Betricbszeit 200 Std 94 Std. 35 Std.
Meotor BMW 6 BMW 132 SAM 22 B, (JPEE)
Wasser . .. . . % 1,5 3,0 0,5
- Benzin:Losl. . % 64 8 84,9 77 6
" Chloroform-Losl. . . % 4, 2 1,3 4
(2,6% Asph. vom (0,8, Asph. vom 2,3 4, Asph
CHC1 -L sl.) (aschefr) HC1 ,-Lasl.) (aschefr) CHC1} -Lbsl) (aschefr)
Kohlenstoff . . . % 846 844 83,1 84,0 83,2 83,2
Wasserstoff . o, 11,8 11,8 8,5 8.6 | i 11,1
Sauerstoff —J—Stlckst % - 34 34 1.4 74 - ,65 5,7
Asche . . . .. % 0,2 = 1,0 i 0,05 -
Chloroform-Unidsl. . ¥ 29,5 / 10,8 | 10,5
* A (aschefr.) ' {(aschefr.) i (aschefr)
Kohlenstoff . . . % 389 68,9 o 51,2 66,0 . 69,6© - 70,5
| Wasserstoff . !l;g 23,; f 2'2’,:15 32].‘,; 3, 22'1
Sauerstoﬁ Stlckst 1 - ¥
\ Asche . + e ‘{o g 43:6 = 22:4 = e 1,2 —
Zusammensétzungd Asche ) \
© SiOyetwa . . 1,3 11 0,1
Fe = ,, . % 18,5 | 14,6 1,0
Al D4 .65 1.1 0,1
Pb . N A | 17.3 56 0

.

Zahlent.3: Zusammensetgung von (lschlamm.
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Die Zusanmensetzung der festen Kohleteilchen im Schlamm und
im 01 ist #hnlich wie die der Ulkohle, insbesondere er-
reicht der Sauerstoffgehalt der Ulkohleteilchen aus dem
Schlamm den gleichen Betrag wie in der Clkohle vom ¥olben-
boden, 24) wihrend Olkohlen von- der Unterseite des Xolbens
-“*um“4“bia“S“V?H?“wentger“Saucrstbff“habenr“aJ“Tst“hfernach””“”
die herkunft der festen Scilammteilchen aus dem Kurbelge-
hsuse schon nicht sehr wahrscheinlich, so lassen auch die
imeurbelgehﬁuae-herrscnendvn—Bedingungen die Bildung von
fAsphaltprodukten kaum zu, wie auch durch Leboratoriums-~
versuche der DVuz’) 5czeigt wurde, in- denen das (1 in
einem nur aus Metsllen verschiedener Art bestehcnden Appa-
rat umgepumpt und fein_serstiubt_wurde, ohne bei_198°C_in . .
\Luﬁtatmoshhare iggg;halbmxpn_5uahxd@=Asphalmnmuahildennawnugd
”Kadmer nimmt auch fiir die bchlanmhildung, wie fiir die Bil-
. dung kohligexr Riickstinde (s.o.) eine we;tgenende "Beteili-.
.~gungmdes~hraftatoffesmdurchmunfﬁiikbmmene"Verbrennung =
- Bildung saurer,wxerseifbarer“And“waixerhinmasphaltantigerM
Produkte —méh. '

TR y - s ————
s enem oo

- Fur die motorische Bildung von ilschlaum bildet
”daa ulndrinven von Vasser in das Schmiersystem cinen wich-
tigen Faktor. Mit zunehmender Alterung des achmieroles
~wichst “seiné ueigung zur mulsionsblldunq und“so ¢
..es_zur Bildung auBerordentlich bestandlgerw‘asser- n-Ol—
Emulsionen. Andrews 26, hat hlerauf ein Alterungsverfah—
ren aufgebaut, bei dem das Ll nach_Alxerung_(lso_c,—Luft—-
atmosphire, Kupferkatalysator) auf seine Zmulgierbarkeit
mit Wasser gepriift und hieraus ein SchluB auf den Alte-
rungsgrad gezogen‘wird. Die Schmlerolox)dationsverfahren
verzichten sonst iiblicherweise auf die uinbeziehung von
'Feuchtlgkeit in die Verauchsbedlngungen, wodurch sich ein
gewisser Gegensatz zur Praxis ergibt.

‘ Die schon eingangs betonte Zunahme der‘Viskositat
mlt fortschreitender Bildung von Oxydat1onsprodukten wird
von verschledenen Verfahren als Kennzelchen der Alterung
herangezogen, so von dem Verfahren des englischen Luft-
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fanrtrinisteriums und - fur sehr oxydationsbestdndige Cle -
vorn Indiana—Vérfahren. Lvans und Kelman27) erhitzten die
Cle in Petrischalen in Gegenwart von kisen auf 180°. siec
gehien dabei von der Annahme aus, daf die alterung sich an
den heiden Zylinderwinden vollzieht. Die bei diesem alté-
rungstest aurtretenden Viskosititsanderungen sollen in .
engeér Beziehung zum Verhulbten im Motor stehen. Jedenfalls

erhalten sie besser iibereinstinmende ierte, als wenn das .
U1 unter Luftdurchblasen gealtert wird - wenigstens fiir
,Ule, die Metallseifen. enthalten..Damerell g)ubeschreibt =
ein Verfahren der Viskositdtsmessung in der Glasschale
selbst, die-zur Oxydation des (les dient (z.B. 245-5tG.y—
-1509C) +-Das--Verfahren-beruht--auf-der-lessung-der-Zeity——-
"dfe“das¥@&=beimﬂKfppen“ﬂerﬁSeha&e*%rauchtf*um*vonﬁefneréﬁ
yeite auf die andere zu ?lleBen. ‘

‘Abgesehen von vereinzclten Fallcn, w1e dem letzt-

der Viakositat
Gewicht g

"énaﬁnten, wird aber auf die Bestimmuang

faliten meist weni

“ron den Alterung:

ats—auf—die—drrekte“brfassung’der‘Alterungastoffe——ﬂafdte—
-arhBhung .der Viskositat.-- wie auch. deanlchte = .ja. nur . .
eine Folgeerscheinung der Sildung dieser otofferist und
gine einfache‘Abhﬁhgigkeit nicht‘besteht. Dig 3estim?upg

~“he1hwIndiana—Verfahren;fwenn»keihewAlterungsstoffewzuwer-w~
fassen sind) sonst aber in Verbindung mit solchen Ver-
-—%anrénvédie-die—Aiterungssmoﬂ@e—zu~er£assen~$rachten@~sei-
es durch direkte Isolierung mit Losungsmitteln oder vor-
nerige Bindung an Adsorptionsmittel wie bei Suida, P&ll
Voo ' o
' #ie groB der BinfluB der femperatur auf die Bil-
dung derartiger Alterungsstoffe ist, geht .aus Versuchen
von Mardles und Ramsbottom 29).hervor, die faﬁden, dag8 Mi-
neraldle zur Bildung von 'lm Sehlamm ("Sludge") bei 200°C
im allgemeinen nicht weniger als 24 Stunden brauchen, bei
225°C dagegen nur .wenige Stunden und bei 250°C nur wenige
Minuten. Dieser schnellen Steigerung der Schlammbildung
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entspricht auch das Anwachsen der Sauerstoffaufnahme mit zZu-
nehmender Tempera'tur; so brauchte ein U1 zur Aufnahme von
1 mg Sauerstoff je g U1 bei 110°C 300 Stunden, bei 125°C
48 Stunden, bei 200°C aber nur wenige Hinuten. Ahnliche Ver-
héltnisse finden die autoren beim Oxydieren bis zu festen
~Substanzen;—~Sie*knnen-jedoch  keine Beziehung zwigchen
Sauerstoffaufnahme einerseits, Schlawmbildung, Viskosit#ts-
erhdhung, Sdurebildung usw. andererseits auffinden und
~-fordern deshalb die wcrginzung von Alterungaverfahren, die
auf Mesaung der Sauerstoffaufnahme beruhen, durch Bestim—
“mung-der Alterungastoffe. Zu einem @ghnlichen Schlufl ge--
langte 'die DVL bei einer Untersuchuné des svers— und

bchmidt—Verfahrens.so)

s s i o ke s e

~-»w<.~-TDen“erwahhten“g?bBéﬁ?’influﬁ“aé?‘Téﬁﬁ@?ﬁfﬁf@?hd““‘“
hung auf die Bildung der Alterungsstoife scheint man al-
lerdings nicht ohne welteres verallgeneinern zu diirfen.-
bo'fapd Marder’ln) fir die durch'stéigeruiﬂ der Versuchs-

~fnlterungswerte—nur"etnen~ger1n50n‘3rucbtdrl‘der"bei”ﬁér“f
Temperaturandegupg von 200 auf 250 C gemessenen Zunahme
(s.Abb.1); er schlieﬂt daraus, daf. die von van t'Hoff
‘geforderte logarithmlsche Lemperaturabhangigkeit der:
Reaktionsgeschwindigkeit fir die bei der Alterung von
;;blen stattflndenden Umsetzungen keine Giilltigkeit besitzt. .

In dem Bereich um 250°C liegen die lemperaturen,

——bei—denen;&ebhafte—Destruktton*derf61e“unter*nu€h4§uﬁ€r=“—
lich erkennbaren Zersetzungserscheinungen einsetzt
{Mardless u.Ramsbottom,2 ) Suida 31) u.8.): Die liber die-
8em Temperaturbereich arbeitenden Verfahren wurden bereits

. im Zusammenhang mit dem Kolbenringstecken erwiihnt. Die
darunter arbeitenden wollen mehr die Neigung zur Verschlam-
mung festétellen, suchen aber doch auch-nach Beziehungen '
zum Ringstecken.

Auch Barmard 32) findet z.B. bei dén Versuchen mit
seinem Indiana-Test nur allgemeine Hinweise auf das King-



-7 000336

stecken und kommt zu dem SchluB, daB dieses noch von ande-
ren Uleigenschaften als der Verschlaimungsneigung abhidngen
miisse, Dagegen findet er eine gute Ubereinstimmung der im
Motor und bei den Indiana-Versuchen gefundenen Verschlam-~
mungsnelgung, wie aach der Viskositdtsznnahme der Ole.
“laen Hemaija und Galdman ’3’kennzeichnet das  Indiana-Ver-
fahren das Verhalten des {les im iotor ziemlich genaun,
wiihrend das Air winistry-Verfahren und der 3ligh~Test in
dieser uinsicht unbefriedigend sind. Jostes uhdeann'34)
. machten zwar keine-motorischenwVergleichsversuche;vfinden”
den Indiana-Test aber brauchbar zur vergleic henden Prii-
'fung und Wlassifizierung der ‘Schmiersle.  Den Fehler der
w'mei-st1;en~-ii.'bl—i—cl'1em‘—z'l—].-teru.n'g‘save-rfa’.hr'en”sehen’'“s:l':e""dari"nt"‘d‘a:ﬁ‘"”““""
=diesedie= AT terungsZet t=wWilI kit LI e una™=f ir a11e anter="""""
suchten Ole gleich festlegen, -ohne—zu-bedenken, daB die /l-
terung ‘eines Ules keine lineare Funktion der Zelt ist. Diee
TTIihTt T Zu ocamlerolen verschiedener Alterungszustande und
~bringt- vrome—nbhanglvkeit -von* den-Versuchsbedingungen mit-
*sich«"Dlesen~Nachteik*vermeidettmanf_wenn—manral MaﬁstabAZT
die Alterungazeiten beniitzt, die'erforderlich sind, um bei
ballen unteégaéhten Olen den gleichen oder zumindest einen
dhnlichen Alterurigszustand zu erreichen. ‘Dieser Forderung
entspricht ‘dér Indlana—*est, fir den elne Eociflzierte Agg;
_fihrungsform (mit nur 20 cem Ausganbscl) besonrieben wird.~
Die hiernach erfolgte Priifung von 1C {len ergab weltgehen—
de Unabhiingickeit der 3ewertung von den épﬂﬁxﬁndﬁgdingﬁn:;__
gen (Temperatur und Luftmenge). ) e

Diese Vorteile des Indiana-Verfahrens kénnen aller-
dings nicht bei Ulen mit sehr geringer Néicung zur Asphalt-
bildung in srscheinung treten, wie fiir manche syntheti-.
schen Ole und auch Flugmotorensle auf Lrdslbasis. mehrere

- derartige -01e gaben-bei den DVL-Versuchen auch nach 400
Stunden noch keinen Asphalt. Ahnliches tédilen Jostes ~und
~Henn, sowie auch Kadmer 35) betreffs der synthetischen Cle
mit, wobei Kadmer noch auf die starke aindickung, sowie
starke Bildung von\sauren und versel fbaren Produkten des
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synthetischen {les hinweist, das sich damit im Gegensatv:s
zu anderen spezifisch leichten Ulen befindet. DaB die stuar-
ke Verringerung der (lmenge durch die fortwihrende Frobe-
nahme besonders bel bestindigen Clen ein Rachteil des In-
‘diana-Verfahrens ist, sei ebenfalls bemerkt. Dieser Kach-
tell kénnte aber vermieden werden, wenn es gelinge, den
pifitritt der Asphaltbildung durch optische Verfahren an
einer geringen Ulmenge festzustellen. .s sei in diesem
Zusammenhang auf ein Verfanh¥en voh ¥ciland 36) hingewiesen,

: dermdiemFarbungmeineswgealtertenw(154 C, 5 irin.Luftdurch-

leiten) Ules miBRt und neben guter Reproduzierbarkeit auch
Ubereinstimmung mit dem Indiena-Test fesigestellt hat.

~Nach-%eitland—ist-die-tlalterung-innerhalb-gewisser-Gren—- . -

“i?ﬁ*éTﬁﬁ“E*fﬁﬁéhﬁfﬁTfuhkﬁfbn*GETHTEmperaxu¢.

Die groUte Verbreitung neben dem Indiane-Verfahren
diirfte des engliscne (Air MLnlstry—)Verfahrenl) haben. Dbie

Anforderungen dieses Verfahrens betr. Ader Verkoxungszahl

nach Ramsbottom (hichstens 1 TUr die Verkokungszalil deés

Frischoles, hdchstens 0,70 fir die—~Zunahme der Verkokungs-—
.zahl) diirften nach Versuchen dexr IVL 25) etwas zu .scharf.
sein, withrend die verlangte Viskositatsiunahme (hochstens

- 100%) von den ﬁblichen Flugmotorenﬁlen, ausgenommen gelet—

ren wird auch in-der- Abanderung der T G. ausgefuhrt ywopedi

ein Ver'leichsverauch in btickstoffatmosphare .gemacht und

—~die~Verdickung—des-mit—Luft—gealtertenwbles~au£—dresen—-———

Vergleichsversuch bezogen wird, um den uinfluf des Ver-
dampfungsverlustes auszuschalten. &in Beispiel fiir die Be-
wahruné des Air-kiinistry-Tests sind die Veréuche von
Mielnikowa und DZiequﬁkijéjﬁg;g_gleiche Bewertung der {le
beim praktischen Verhalten in einem Jupiter-Flugmotor und
nach. dem Air Hinistry-Verfahren_fiir eine-allerdings nur
geriﬁge Zahl von Ulen erhielten., Redgrove 38) dagegen fin-
det, da8 man ein Ul nach dem Indisna- besser als nach dem '
Air-Ministry-Verfahren beurteilen kann. Auld 39)‘empfiehlt,
die Alr-Ministry-Oxydation bei haheren Temperaturen vor-
gunehmen (250 statt 200°C),



-7 - 0003338
Die gleicne Tendenz des libergchens zu hoheren Tem-
peraturen gilt auch fiir die Vertahren, die Damian im Auf-
trajge des franzdsischen Lultfahrtministeriums ausarbeitete, .
w8 sel hier nur das Verfalircn erwithnt, nach dem die Ole
120 Stunden peiu140°G einer Schaukelbewegung in schwach -be—
Werter Lurt ausgésetzt'werden, wobel sie ilber Xupferstrei-
fen flieBlen, 3 Die Xuptferstreilfen wurden von Damiam in
der ..bsicnt eingefiigt, die uchirfe der isuswanl moglichst
der geforderten Setriebssicherheit anzupassen.4o) Tatsach-
lich beansprucht das -franzdsische Alterungsverfahren - nach
)VL—Versuchenzs)- die Ule stirker als das englische. Von
den Peststellunden Uamlans4l y daB Cle mit motorisch gutein
__Verhalten. bei ‘der Alterun6»1n~huprergef¢Ben -weniger—als—
umoﬂ2uw«uuumaoscherdunpewwunddeine‘*rho%ung-der“VeTkokdﬁéb—”
zahl niach Conradson ven weniger als 200 v.h. geben, wurde
nur die erstere durch DVI-Versuche. bestitigt; dagegen be-
—~trug—ﬂ1e“Zunahme“des"Conradéﬁﬁwertes durch die Alterung
.bei.wvielen sonst..guten -Ules mehr -als- 200-V-oHe Dandas*Ver—
~.fahren«Dan1ans~1n~der~genannten_Lorm*nicht"als*gut"befunden =
wurde, geht aus ¢ denm uUrteil Mar?iﬁgtg 42 hervor, der meint,
duf3 dic danach gefundenen erte nicht mlt den bei der Zy-
linderschimierung erhaltenen ubereinatimmen. win weiteres
'Verfahrcn Jumians soll noch im Zusammenhang mit den Ver-'

kokunhsverfahren genannt werden.,“ e e

Verzleiche dieser und anderer ulalterunbsverfahren
._u1tere1nanden-wurden«versch1edent11cn—vorpenommen“—meist———"
mit dem groconls, dali eine sehr™geringe oder keigq iber- !
einstimmun;; besteht, Zu beriicksichtigen ist hierbéi, wel-

che uigenschaftsiinderungen miteinander vérplichen werden
ﬁhﬁ fir welche Gruppe von Olen der Vergleich.gilt.. Kach
Versuchen der oVi2?’) wurde hierbei cine bessere i'berein-
.stimmung der Bewertung. gefunden, wenn man- die Zinzelbestim-
mungén eines Verfahrens (Viskositidts~ und Verkokungazahl—
zunahme ) miteinander vergleicht, als wenn'gleiche sinzel- |
@bestimmungen-verschiedener Verfahren verglichén werden
(Viskosititszunahme beim Air-ministry- und Indiana—Verfah—
ren). .hnliché Versuche wurden mit Transformatorendlen von
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Martinet43) gemach%:—ﬁéirwohl eine Unterscheidung zwischen
schlechten und den anforderungen entsprechenden Ulen, je-
doch fir letztere nicht dieselbe lteihenfolge nach den ver-
schiedenen Verfahren ernielt, und flir Autodle von Noack 44)
der zu verschiedenartigen klassifizierungen der {le kamn,

~auch~wenn—er-die-gleichen-Kennzahlen-der-cle—ermittelte;die——
er nach verschiedenen Verfahren gealtert hatte (darunter

‘auch einem eigenen, dus guge Ubereinstimmung mit Priifstands-
38

1 4

versuchen- gab). Redgrove méchte auf Grund seiner Ver-

‘suche_die Alterungsverfahren nicnt zur Beurteilung des Ver-.
haltens im Motdr heranzienen, sondern nur als isinweis fur

die Herkunft bezw. Raffinetion newer Ule benutzen. Trotz
_dieser teilweise. sehr sblehnenden Urteile werden aber nach. .
awieayoz_dieaAltexungsvanfahnenaaucn*znxmBeuzxeilungadeszen__‘
schlammungsneigung gebraucht, einerseits um wenigstens An-
haltspunkte hierfux.zu,ﬁékommen, andererseits.um geniigend.
mVersuchsmateria%~fur—dre*we1tere~Auswahlwder*heranzuziehen--
,;denmleriahrenMnndwihneWVerheseerunswzuwerhalteﬁ.Aﬂuﬂﬁ

D. Oxydative Veranderung und Rdckstandsbildung_

Unter .dem &influfl der hohen Iemperatur und des Sauer-
stoffs Am mouor verachwindet ein Teil des Lles durch Ver-
—dampﬁungqundqMembmenmungmn-immzumuzkb&eiben&en—@&wbi&denn-——-—-
“stch”unlﬁsliche”Oxydat10nsprodukte;“fﬁr”die‘diE“SammelbeZEich—
- nungen "Olknhle“*und "Asphalt" gebréuchﬂich sind; insoweit
=dlese—< xydationsprodukte”sich—vom~ul“trennen und—auf—Magchi=
nenteilen mehr oder minder fest haftende Belige bllden,wer—
den sie als "Riicksté#nde" bezeichnet. o

Als Bildungswert dieser Riickstinde kommt insbesondere

“der Verbrennungsraum in Betracht, da dort der h&chste Sauer-
“etoffgehalt und _die. h&chaten Temperaturen herrschen; Kolben-
- ring und Kurbelgehause (Untarseite der Kolben) ¥ommen erst

in zwelter Linie in Prage.8)19) Auch der Kraftstoff kam,

falls seine Beschaffenhelt oder die Bedinguhgen bel der Ver-
‘brennung es begiinstigen, zur Kohlebildung beitragen; doch

geht der Uberwiegende Teil der Meinungen iiber den Ursprung -

’ |
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der Kohle dahin, daB die Beteiligung des Kraftstoffes im Ver-
hdltnis zu der des Ules hieran unbedeutend ist.S

Zur dessung der iickstandsbildung dienen allgemein die
Verkokungsverfahren. .rwidhnt sei auch ein Vorschlag von
Bahlke u.Mltarb.453zur Beurteilung der Riickstandsbildung die
J“Fluchtigkeli £90% —Punkt bei lmm Bg) heranzuziehen; geringe
Elﬁchtigkelt beglinstigt nach ihrer Ansicht die Riickstandsbil-
dung. Ebenso besteht zwischen Viskositdt und Riickstandsbil-—
dung- eine gewisse Bez1ehung, die sehr zahflussige Mineral—
.schmierdle, wie Brightstocks ~und Zylinderole, ‘viel -h8here *
Verkokungswerte als leichtfliissige Ule haben ?6) Auf den
" BinfiuB der Struktur der {le auf die Verkokungsneigung sel
-*ebenfalls—hingew1esen~ 80" haben ‘bei “gleicher Zahigkeit pd< "~
e B PPN EETEC Hé“‘ol“‘“(’é’é)’“ﬁ"e“it“‘?ie FiCHt “GUTch Losungsmivtede
raffination an Isoparafiinen angereichert wurden)—hvhere_Ver-_
kokungszahlen als asphaltbasische). Von besonderer Bedeutung
“TfUY die Ruckstandsbildung 15t aber die Reaktionsfihigk'eit B
~--der--entstandenen -O1kohke:—~-Auch hierbet‘ist”die Struktur™
*“der~ule"von*binfIuB“‘wie“Vereuch@ztn—ﬁér—ﬂvn”bewfiﬁ?ﬁ?”ls
Diese Versuche, welche den Abbrand der Olkohle bei verschie—~ ..
'denen Temperaturen feststellten, zeigten zunehmende Heak-
tionsfahigkeit der (lkohle nach folgender Reihenfolge der
zugehorigen Ole. Paraffinische, gefettete, naghtheniache
und_ fette Gle (s.Abb.4).. . e -

Fa— 1etles o, = LoGyZEF :; z =
o———o AL . I3
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. Abb.4: Reaktionsfiihigkeit von Ulkohlen.
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Neben der Struktur des Schmiertles sind noch andere
Faktoren auf die Reaktionsfiéhigkeit von Einflug8, wie die éu—
sammensetzung des Kraftstoffes, die Betriebsbedingungen (T Tem=
peratur, Laufgeit) und die liotorenbauart.

Von der Reaktionsfihigkeit und der Haftfestigkeit’
“hEngt es @b, wieweit einmal gebildete Clkohle durch Ver-
brennen oder sbblédttern wieder verschwindet. Die ilerige der
gebildeten Ulkohle wird also bestimmt durch die Temperatur-
" abhéingigkeit der Ulkohlebildung einerseéits, der Reaktions-

.. Tanigkeit: und Maftfestigkeit~andererseits‘-16)*ﬁr;»“ TR e

- Man kann die Verkokunﬁsverfahren nach verschiede-~
nen Gesichtspunkten einteilen. Am zweckmaﬁigsten “ist es
viellei@ht, zwischen Solchen Verfahren zu unterscheiden,
“die unter LuftabschluB bezw. vermindertem Luftzutritt und.

""soléhewn, dile uniter ungehindertem Luftzutritt“arbelten. Als
~Vorstufe zu den eratgenannten wiiren die Verfanren Zu er—
wihnen, die das {1 nicht- bis zur Lohlebildunb, 1mmerh1n
““aber 8o hoch erhitzen, dai es” zum Cracken kommt und Destiil-
lationsprodikte erhalten werden, die untersucht ‘werden kdn-
-nen...Hierher_ gehdrt.der. von. Koetschau ¢7) angebebene Crack—

teat (zweistundiges ‘srhitzen von 300g 01 auf 380 C in einer
Glasretorte, Untcrsuchung vo? Ruckstand und Destillat) fer-
Sehustaiy 48

wgetzungstempeiaturen»(unter~Atmdsphérendfuck)*von“380&4OOOQ'
fir Rizinussl 250°C fand,und ein Verfahren der DVL zur Tr-
amittlung deru¢hermiachentesténdigkeit—von—?iugmotorena
8len.4%) Naoch letzterem wird das in einem Glaskolben be-
findliche 01 (150g) in eimer Stickstoffatmosphare 6 Stun-
‘den auf 400°C erhitzt und dann auf Verdnderung seiner
Eigenschaften (spez.Gewicht, Viskositét, Bromzahl, ioleku-
1argew1cht) unterauoht. Bierbei hatte ein naphthen -
ter in der Reihenfolge gefettet -~ paraffinbasisch -, synthe-
tisch abnahm. Bemerkenswert hierbei war, daB die synthe-
tischen Flugmotorendle-trotz-ihres besseren Alterungs- und
motorischen Verhaltens eine geringere thermische Besténdig-
kelt hatten.
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Verkokungsverfahren, die unter LuftabschluB arbeiten;
sind die bexkannten Verfahren von Conradson 50) und Ramsbottom%)
Beide Verfunren schwelen das (1 bel s0 hoher Temperatur ab,

daB die Dimpfe sich auferhaldb des VerkokungsgefiBes entziin-
den, und setzen das Gewicht des Riickstardes zur Jlwaage in

'be21ehunr. “Uver die Bewdhrung dleser Verfehren hinsichtlich

der Ubereinstimuung mit praktlschen wrgebnissen ist nicht
viel in positivem Sinne berichtet worden. Imeerhin ergabd
eine Versuchsreihe in der'DVL5l) eine relativ gunstige Bewer—‘
_tung wenigstens des’ Conradson—Testeq, ‘insotern- ‘als dieser die:
gepriften Ule hinsichtlich ihrer Koksbildungs- und Ver—
schlaanmungsneigung im Hotor richtiger beurteilte als mehre-
-re--gleichzeitig-laufende-Oxydationsverfahren- (Abb“i’.“Dié:”““

s s oy

‘aaeSamrgebniaﬂkannﬁaber“wegen“der‘@eifhg@ﬁ“ZEhf“‘er geprut="""
. ten Ule nicht verallgemeinert werden.__ Werden die Verfahren

fiir gebrauchte Ule verwendet,"SOMistﬂzu”berﬁcksichtiggn,daB

—Premdstoffe and ASphalt das RiCkstaridsgewicht erhohen, so-

«wdaBJderwConradsonwert»gebrauchter“Oie“sich*meist“um“das”“”“

——Gewieht—d&eservatoffe'von~dem“deS“FrischoleS"unféfﬁéheiaet“——

Auch zur urganzung der kinstlichen Alterung werden die Ver— ..
kokungsverfahren herangezogen' so ist das Verfahren nach
Ramsbottom 1n Verbindung mit der englischen Air-Ministry—
Oxydation zu nenrnen. Bin Verfshren, bei dem“das bei Tempe-

rdturen zwischen 200°¢C und_dem belbstzundungspunkt_mit Sauer—-
stoff behandelte gl Verkokungstemperaturen, z.8. 500 y aus—
geaetzt und dann der Verkokungsriickstand bestimmt wird,

liel Jentzsch patentieren. 02 Im Apparat von Damian 53)
tropft das auf 100° vorgewdrmte (1 in einen Tiegel, dessen
Temperatur zwischen 200 und 550°C einstellbar ist, wird

dort ohne Flemme. erwidrmt und nach Beendigung des Tropfens
noch 15 Hinuten auf Versuchstemperatur gehalten. Vom Rfick—
stand wird, nach Behandlung mit Petroldther, das Ghloroform—;
Lsliche und -Unlésliche bestimmt. Durch diese Behandlung

“sollen die Verhdltnisse beil der Zylinderschmierung nachge—
-ahmt werden: raschei Ubergang des Ules von niedriger ‘a0

honerer Temperatur,in sauerstoffarmer Umgebung,»Auebildung
diinner Schichten und ﬂarmezufuhr zZum ruhenden 01 bel

+) flammenlose trhitzung
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___Abb.§._Ruckstandsbildung.xonmElugmotorenolen

AStillatand .des. Motors..(durch das Tropfen und nachfolgende Lr-
wiarmen nachgeahmt) und Bildung in heiSem {1 unlgslicher Stof-
fe (Chloroform—Unlosliches). Die Auswertung erfolgt durch

ratuien “beim efsten -Auftreten und bei-maximaler Biidung der
Rilcksténde, sowie die lkenge dieser Riicksténde entnehmen las-
—sen——fﬂbb*GQ———Die—Ruckstandsmenbe—fallt—nach—urreichung_des_
Hochatwertes stgil ab, um sich dem Conradson-liert (der den
Riickstdnden im Verbrennungsraum und auf dem Kolbenboden ent-
sprechen.solil zu nihern. Béi schlechten {len wurde der

. Hichstwert des Chloroform-Unléslichen (8%) schon bei 300°C
gefunden. Auch das gebrauchteloder gealterte 01 wird so
gepriift; j@ geringer-die-Unterschiede der,lierte gegeniiber
dem Frischdl sind, umso besser fdllt die Beurteilung des
0les aus, '

. Tie letztgenannten beiden Verfa%ren arbeiten unter
beschranktem Luftzutritt, lelten also zu den Verfahren :
‘tiber . die das 01 unter reichlichem Luftzutritt bis zur
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Rixkstand

\bb.6: Verkokungsrii
Abb,63 verkokun, ﬁgmpggggangg nach Damian in Abhangigkeit

“K“FT“KTl ““E“brhitzeni““d“daher‘der“Kohiebilﬂung*im~Motorﬁﬂﬂ
entsprechen, soweit sie in Luftatmosphire vor sich geht.A
Zu diesen Verfahren, die also auf einer oxydativen Verko-
Kung beruhen, 1st ein bereits im Jahre 1933 von der DVL
“beschriereneszu rechnen;~bel--dem- das~61“aus‘einer~Bﬁrétte
Tineinen ernitztéh, von Luft’umspulten”VEﬁ;Tiegel"getropfth-
.wird. 51) Bei Temperaturen von 400 C und mehr trat Aimmer

oelbstentzundung ein. Der Riickstand des verkokten bezw.
verbrannten Lles wurde gewogen, auch nach Extraktion mit

anderen hrgebnisse zZu- liefern als die Verkokungsverfahren
nach Conradson und -Ramsbottom (s. a.Abb 5). Es ist moblich,
—daﬁ—die—Bewegung~des—u1es—wahrend_des—Nerkokungevorganges___
bei diesem und #hnlichen Verfahren noch zu wenig beriick-
sichtigt worden ist. Neuere Versuche der DVL bewirken Be-
wegung des Ules in der Weise, daB es auf eine erhitzte lLle—
tallschiens tropfen gelassen wird, die eine bestimmte Nei-
gung hat, sodal das U1 auf ihr herunter flieﬁt; 8 ent-—
stehen kohlige Uberziige, die gewogen werden knnen. Auf
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Schienen aus verschiedenen Metallen ergeben die bei Tempe~
raturen von 250 bis 400°C erhaltenen Riickstandsmengen un-

terschiedliche Kurven (s.Abb.B). Ein anders konstruierter

i e i)
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Abb,8: - Tropfverkokung (DVL;Schie?e)
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Apparet der Standard 0il Development Co. (Thwaites)54)ent-
hilt als wesentlichen Bestandteill einen “richter aus Metall,
an dessen Innenwand eine spiralffrmig gewundene Bahn ange-
bracht-dst, eauf der das Ul langsam herabflieBSt. Der Trich-
ter wird auf Temperaturen von 250 bis 350° geheizt und die

----- Menge~deamgebtldéteanohlerﬁckétandea»anBMderHGewichtszu—w«»
nahme des Trichters festgestellt., Thwaites erhielt hiermit
eine brauchbare Beziehung zu llotorversuchen (Abb.g}

Thwailes

}

tandiim Apparol

i

S BIELETI [ BIE]
N
N

. RHC‘EJ

LA R4 1@ | | &
Molarische Alterungswerte

Abb.9: Beziehung zwischen Riickstandsbildung n.
‘Thwaites-und ‘Alterung im CFR-Motor.

'fDié”létZtééhéﬁﬁféﬂ”VéfféﬁfénJébﬁlié?éﬁ"éﬁéfﬁﬁﬁdiéffi

im Abschnitt iiber das Kolbenringfestsitzen besprochenen an,
Tindtatsachl el 18t auch die Messudg der Rizngateckneigung

von Ulen ihre wesentliche Aufgabe, denn das Ringstecken

hingt ja in hohem lMafe von _der Riickstandsbildung-ab. Eine

strenge Unterscheidung zwischen Verfahren, die nur zur Mes- -
- sung ‘der Ringsteckneigung und anderen, die nur zur Messung - ---

der sonstigen Riickstandsbildung dienen, besteht demgem#s

nicht. ‘

i
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Zusaﬁmenfassung:

Fiir das Lolbenringfestsitzen und die Verschlammungs-
neigung ist die Rhckstandebildung im Verbrennungsraum ein
wesentlicher Faktor. Die Verfahren, die zur Messung dieser
-.Bigenschaften.dienen.sollen,..diirfen-sich.-also-nicht--zu-weit-—
von den Bedingungen bei der Riicketandsbildung entfernen.

: Dﬁrch die Alferungsverfahren soll demnach nicht die
durchschnittliche'Veranderung‘deS'Gesamtales, sondern die
.des. liberbeanspruchten. Teiles. .derselben erfaft werden. Ein .
groBer Teil der Alterungsverfahren arbeitet jedoch nach Be-
dingungen, aie zwar das Gesamtdl stérker: veréndern als im

Betrieb,”das -liberbeanspruchte {1l _aber wenigere ... ... ...

™IS Tt 8T~ BeTUCKBICRt TAing dieser Tatsache, ge—'"
trachtet werden, mdglichst nahe an _die Verhidltnisse der..
-Praxis-heranzukommen. Da hier ein gewisser Spielraum be-
TEtent, WiTd €8s, wenigstens fur Flugmotorendie, angebracht
~=geiny-von-den-im-kotor-auftretenden- Bedingﬁﬁgéﬁ”fur‘dié La-<""
—boratoriumsversuche die schdrferen-auszuwahlen, ohne- in das
lgggggig;}}ggwggﬁggm der Ubgrtre;bpgg zu verfallen.

Der Oxydationsversuch kann den praktisch auftreten—
.den Verhdltnissen insbesondere in folgenden Punkten gerecht

mWerdens

1. Tcmperatur "Die Tendenz geht dahin, die Temperaturen hbher
als bisher iiblich festzusetzen. PRir die Nachbildung der

. Vorgéinge in den Nuten wird eine Temperatur von 275 bis
300°C anzuwenden sein (wie beim DVL- oder WAC-Verfahren),
fiir die des Verbrennungsraumes noch hdhere (e.Verkokungs—
verfahren). Durch stufenweise Erhshung der Temperatur

~-kann-noch-niher-an-die Verhéltnisse ‘dér Praxis herange-
kommen werden (Damian). Dasselbe gilt fiir die Aufnahme
von Temperaturkurven (DVL-Tropfverkokung, Thwaites, “
Damian),

2. Luft, Auch hier ist zwischen Ruter- und Verbrennungsraum
' zu unterggheiden. In ersteren Falle ist die Luft arm an
Sauerstoff (Damian), im letzteren Falle reicher (DVL,

1 \
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Thwaites, WAC). Die iiblichen VerkoKungSverfahren werden der
Praxis insofern nicht gerecht, als sie wohl durch die sehr
hohe Temperatur, nicht aber durch den AusschluB von Sauer-
stoff-den Verhéltnissen-im Verbrennungsraum nahe kommen.
Vdlliger AusschluB von Luft gibt - wie die thermische Be-
-handlung-von-synthetiaschen-0len—zeigt-=-ein—falsches Bild;
ebenso ist die Verwendung von Sauerstoff statt Luft els

der FPraxis nicht entsprechend suszuschlieBen,

3. GefidBmaterial. Alterung in GlasgefdBen enteprioht der
-Praxis-nichts- Beaser*sind*Metallgef&Be*(WAc)"oder ainle-hm
gung von Metallstreifen (Damian). Von der DVL wurde be-

reits versucht,'durch Vetwendung mehrerer Metéiie~der
~——Praxis noch niher-zu kommen; Weltere Versuche in—dleger~—
R R WATON e rS tFEDEnawWe P =mnas

i, Bewegungszustand ‘des Oles wihrend der Alterung. Hierin be~
stehen bei den einzelnen Verfahren grofie Unterschiede, Je
nacbdem groBerer “ert _auf die Ausbildung diinner hoch er—
“hitzter Schichten (a) oder grindliche Durchmischung o

"mit Luft (v) gelegt wird. - R
-“Zu- (a) ‘kann man -rechnen:
Das DVL-Schalen—Verfahren, das die Ole wahrend des Ver-~
.suches in Ruhe hidlt;
_—-m—dasnWAC-und.das—DamiangmnopﬁgEemﬁahnenymmelohe-dasQOL.
“gllmihlich in" dag" Alterungsgetaﬁ_einbringen. “Damianers
hitzt das ruhende U1 noch einige Zeit weiter, um die Uir—
—mrezufuhr-bet-5tillstend—des—iotors;—wenn-die—Kithiung-durch—
01, Wasser oder Luft fortfdllt, nachzuahmen;
die Verfahren, bei denen das {1 iiber ein erhitztes Blech
hinunter fliest (Thwaltes, DVL) oder eine diinne Schicht zwi—
schen bewegtem vetallscheiben bildet (DVL).. . . o
Zu (b) gehoren alle Verfahren, welche Luft in das 01
‘einblasen (Air Rinistry, Indiana; WeiB und Maillerd). Lo

Eine liittelstellung zwischen a) und b) nehmen die Ver-
fehren ein, die das {1 durch 'Pumpen oder Schﬂtteln in flies-
sender Bewegung halten (Kupferstreifenverfahren von Damian,

DVL-Purbine). ‘
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&s ist empfehlenswert, die Messung der Fliichtigkeit
mit dem eigentlichen Oxydationsversuch zu verknﬁpfen und
éndere fir die Ulverinderung im Motor maBgebliche Bigen-

—schaften; wie Asphaltlbsungs- und Suapénsionsvermﬁgen; Re-

aktionsfihigkeit der Ulkohle, in Sonderversuchen festzustel-

- PR
Das Prinzip, die Alterungsneisung durch Kessung der
zZum Eintreten eines bestimmten Alterungszustandes erforder-
.1ichen. Zeit zu messen, 8cheint aussichtsreich. Von derarti-
.aen: Verfahren hat jedoch Jbisher nur das. .Indiana-Verfahren
“eine weltere Verhreitung erlangt. Es wire zu versuchen, die-
ses Prin21p auch fir andere Verfahren, die unter schiérferen
Bedingungen arbeiten. anzuwenden,Winsbesonderemim_hinblickAAM

auf die nur schwer asphalt,.) bildendenmﬁlngmoxazenATP‘,

. Die Verfahren-mit-willkiirlich festgelegter Alterungs—
zeit bediirfen -zur srzielung groBerer heproduzierbarkeit einer

“genauvenFestlegung der Versuehsbedlnyungen, nicht nur bei- derv

-Alterung--selbst,-sondern-auch--bei- der‘ﬂufarbeitung. Besonp”““
«ders«die«Zeitwnnd—Temperatur*des“gealterten Jles Zwischen
‘dem mnde der Alterung und dem Beginn der Aufarbeitung ist
festzulegen.



- =B85 - i~
000350

Sehrifttum.

1) Air Ministry General Specification Er. DTD 109
2) F.H. Garner, C.J.Kelly u. J.L.Taylor, The British Air

liinistry..Oxydation-Test-for-Lubricating-01les——
World Petroleum Congress, Proceedings II

(1933) S.448 bis 457.

3) Norme Air 1093 vom 16.11.1933

4) T.H. Rogers und B.H.Shoemaker, Ind.Eng.Chem.,Anal.Ed.6
: —(1934).'5.419 bis 420 - .. St

5)'ASTﬁVStEndards on Petroleum Products and Iubricants
(1935) 5.9

6) F.Evers u. R.Schmidt, Die kinstliche Alterung von Mine—

i — ra Y8 Yen, Erdsl u. Teer 9 (1933) S.11, 27

=TI HIRIchter; Entwiek1Tig ¢Ines neuen Oxydationsverfahrens -

ceo i Fiir Schmlersle, ¥B 654 (1936) o .

8) A.v.Philippovich, tUber die Bestindigkeit von- Flugmot oren-
. 81 und ihre Prilfung, Luftfehrt-Forschung-14-
T (1937), S.254/261 :

m9)mA;i%“Beall7iﬂuswahl“von“01é TfUr Hochleistungs-Flugmo—
toren..NYortr —-von—-der-NatsProduct=Meeting——
' 'der SAE (1936) ‘ - k
10);M.Marden/u.~VwTolkmittg“Uber~den'Wert'von”BaboratbriHEE;
methoden zur Bestimmung der Alterungsneigung
von Mineraltlen. U1 u.Kohle 14 (1938) S.618

11) Seufert, Ermittelung-der -Alterungsneigung von MNotor=""""""
e 8ChiTd e T L NSl min dm oot (1193 B

12) H.Suida, Uber Alterurg Vor

(1937) s.205

~;1)_Amha§d§x4_ﬂh3x_Altenung_xon-schmierblenT—Gl—ué—Kohie-iﬁ——
‘ (1937), s.302
14) M.Marder u.Tolkmitt, l.c. S.637 )
15) F.H.Kadmer, Schmierstoffe u.Maechinenschmierhng, Berlin
1940, S.169 )

16),A.v.Philippovich,mDie“Veranderungmvon»F;ugmotorén61~imm—
N Betrieb und ihre Priifung., 01 und Xohle 13
e e e .__(_1.937)‘,,.....s.....1235_._.. 1245 \ . N .

17) M.Richter, Die'laboratoridmsmﬁﬁige‘Prﬁfﬁhg von Schmier-
8len auf ihre Neigung zum Kolbenringverkle-
ben. DVL-Jahrbuch 1937, S.543 bis 548.

CIDITEOTTSTLG LI L Sl

1 'Schmiersien, 1 und Kohle 13

18) C.G.A.Rosen, Einfliisse auf die Alterung-von bieael—
‘ schmiertlen, Nat.Petr.News 1940, 5.152/55



000351

. 19) H.WeiB u. A.Maillard, Contribution to ‘the study of the
’ changeeoccuring in lubricati oils in internal
combustion engines, J.P.T7.24 (1938) 416

20) E.H. Kadmer; 1l.c. S.156, 173, 177, 178

21) B.H. Kadmer, Uber die natiirliche und kiinstliche Alterun
von Fahrzeugmotorenslen, 1 u.Kohle 13 (1937§
$.101, 127

= 22) BiWeilB U ATMaIITEFa; 167 ST419

23) H.Suida, l.ec. S.227

.. 24) E.A, Evans u,.A. L.Kelman,. Metallic soaps in lubricants.: General
Discussion on Lubricants Inst.of hech.ung.
{LnndonL1937)_IIr_D 285..... e -

- 25) K.Méyer—Bugster, Priifung von Alterungsverfahren fiir Schmier—
sle, FB 881 (1937)
26) O Andrews, Sludge on deposits in turbine oils. Inst of Mech,
Engs (London 1937) I175.202-208

eT)TETATEVanSs und A L Kelman; L.c. 5.288

28) V.R.Damerell, ‘Heasuring Oxidation of Lubricants, Inst Eng.
T T dhem.Anal. -Ede11-(1939), S.265~

mQQ)mE W»J—Mardles‘un&"ﬁ~0*ﬂamsbottom””The oxydation behaviour of
internal combustion engine lubricants, Ins: e
KeohTEngl (London~1937) II"S.354-366 " N

"30)"“TV“Philippovich~und KoMayer-Bugstrom; Oxydationsbestandig-
- keit von Schmiertlen. PB 38 (1934)

3IY ESuide), 1 c. 8,203 . o . .

32) D P Barnard uJiitarb., Ceuses and effects of sludge formation
"in-motor oila. SAE~Journ. (1934) S.167

"33) KeSe Ramalja und W.L.Waldman, Alterung von_ Schmierdlen. Petrol.-._
‘ Ind. (ruas. Neftjance Chosjaistwo) 1937 Nr.12,5.33/37

34) F. Jostes und A Hamm, Die Priifung der Alterqncsnelgung von
;ehmierolen-im—Laboratorium——Ol—u?Kohle—15(1939)"‘“—”
515, 533

35) E.H. Kadmer, Uber die kiinstliche Alterung von Kohlenwasseratoff-
tlen. Chem.Zeltung 68/69 (1938) S. 611-613

36) W.F.Weiland, liessung der Schlammbildungsneigung von Schmier-
e .. 6len. 01l Gas Journ. .36 Xr.36, 83-86.93. . .

- 37) B Mielnikowa und J. Dziewonski, Essais de l'oxydabilité,
A - Sprawozdania (1934) Nr.1l (13), S.39 bis 55

38) E.R. Redgrove, Alterungsversuche en Schmiertlen. Petr.Times .
Bd. 32 (1934) 8.583 bis 585

39) S.J.M.Auld, The susceptivity of mineral lubriceting oils in
use. Chem. and Ind.55 (193%6) S.1018; Charakte-

‘ristics of solvent—refined motor oils,
3.P, T 22 {(1936)"S.57




B B ¥ | 6352

40) J.Damisn, Influence des actions catalytiques sur le
vieillissement des lubrifiants. Chimie et industrie
27 (1932) s.323 .

41) J.Damian, Methode d'appréciation des Iubrifianta. Publ.scie.
et techn. du Min.de 1'Air (1932) Nr.1l4 S5.28

© 42) P.Martinet, Technique mod.28 (1936) S.472 bis 474

43) P.Martinet, Auswertung der Lrgebnisse_von.Versuchen.zur ..
kiinstlichen Alterung von mineralidlen. Technigue
mod. 28 (1936) 5.381/385

44) X.Noack, Uber Methoden zur “rmittelung der Alterungsneigung
von Schmierdlen fir Kraftfahrzeuge. (Ul u.Kohle 13
(1937) s.965 -
f_45l_wfﬂ,Bahlke,eDTBnBarnardeJ?OwEiaingen—undrO.Fitz:Simmona,m~w»
Factors controlling ingine-Carbon Pormation.
SAE 29 (1931) II S.215 . . .. _ . . ...

46) E.H.Kadmer, l.c.(16) S.135, 136
T4TY RJK6etschan, Uber die thermische Bestindigkeit hochsiedender
: e ==ilineraltles=VYon=denKohleHi-Uhd=den yHerarsren, =
II1.Bd. 1930, S.110-168, '
48) A.Maillard, Sur l'dltération des huiles de graissage dans
: les moteurs 4 combustion interne. Ann,com.lig.
- T 19363757965 ] . AR

“49) K RIGHhEeF; DIe Béstimmung der.thermischen Bestédndigkeit von

AP St St 'Vﬁfﬁéﬁfédéﬁeaniugmotorenﬁtenv*FB'QIZTtlg38)Nwwwﬁnw
50) ASTiH-Standards on petroleum products gndwlubriuantq(ngz)!ﬂw_mw
. . ....8.53 - o N S S b M DTS TN

51) A.v.Philippovich, Neuere Untersuchungsverfahren zur Best:
der Riickstandsbildung von ilotorentlen., DVL-Jahr-
buchﬁ-v-1933.’.,——.v1 ’\ = S . 36/42 e v PO e

52) H.dentzsch, Bestimmung der Alterungsneigung von_Olen,_Fetten,....
: o fliissigen Brennstoffen. DRP 479 357 (ausg.3/8.1939)

53) J.Damian, Contribution aun Srobléme du graissage des moteurs
~—a-explosion—-et—-ad-combustin-internes—La-revue—pe=—
trolifere (1937) Nr.726 S.337 - :
S4) Standara 0il Development Co (iibert.von H.L:Phwaites) Method

of and epparatus for testing lubricating oils,
AP, 2 174 021 vom 13.5.1936 o




Frre—

89 - 000353

Kinstliche und motorische Schmiertlalte
Von Ir.-Ing. “idmaier, PKFS, Stuttgart - U.

Uebersicht:

T Bei Tallen Pruserfahrenl) ") Kommt en darauf an, dle
Schmiertlalterung in m¥glichst kurzer Zeit zu erhalten. Dies
geschieht hauptsiichlich durch Temperaturerhthung und Zutritt

von Sauerstoff bel verschiedener” ‘Zeitdauer. Die gealterten Oele
werden dann Je nach dem -Verfahren hinsichtlich der‘daphaltbildung,
der Z#dhigkeit, der Verkokungsneigung, der Barzbildung, der Neu-
tralisations= oder"Verseifungszahl beurteilt.

‘amit_denﬁim»MbtorbetriebnerhaitenenPVerten‘ﬁberetnsttmmen,
allerdings bis heute. noch nicht erreicht wurde. . ”
Die einfaohsten Gerate zur - Schmierblalterung sind das
~—DVI~-und-das—Noack=Gerit: Wihrend das eroters HiHs1GHtIIcE des
.~Einflusses. verschiedener»'erkstorfo~geprﬁft -wurde;-ist-an-Noagks=~
‘_Gezax_der_xinfluB—vonrmemperaturfnsaneratoffmengo‘und“nlternnga—
dauer auf die Rdckstandsbildung verschiedener Oele featgestellt
' worden. Einige Versuche ﬁurden auch mit dem Indiana-Gerat duroh-
gefﬁhrt
oI Kiinetliche alterung “von Schmievslen T
1. Schmierglalterung im Indiana-Ger#t
2"—Schniergiéitérung”tm‘NﬁﬁéE=G§f§t
3. Schmierslalterung nach der DVL in Schalen
aus verschiedenem Werkstoff

4. EinfluB verschiedener Gase auf die Sohmierﬁl—
alterung

II. Alterung im uihzylinder-motor

III. Vergleich zwischen kiinstlicher und motorischer
Alterung von Schmierdlen

1. Noack-Verfahren und Motor
. 2. DVL-Verfahren und Motoxr
Iv. Zusamnenfassung ‘
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I. Kiinetliche Alterung von Schmiexdlen.

wurden

Bei einigen Schmierblen verschiedener Zusammensetzung
folgende Alterungsverfahren erprobt:

'1.chhmier61alterung im Indiana-Geridt

2. Schmierdlalterung im Noack-Gerit

3. Schmierdlalterung nach der DVL in hulbkugelformigen
Schalen aus verschiedenem Werkstoff.

1) 3

Nach der Indiana-Methode werden 300 om” Oel umanter-

“brochen 45" Stunden 1angs-bed: 172°c unter «Einleiten von 10 Iiter

Iuft/h

gealtert unc dznach deér Gehalt an Asphalt festgestellt.

Nach Koacke' wird dié¢ Alterungspriifung bel 250°0 withrend

einer Stunde bei elnem Unterdruck von 20 bon WS‘ﬂurchgefﬁhrt.

g

“Es wird dann die gobildete iienge-"an—xsp‘%“ﬁ‘i‘%?ff‘ﬁ“ﬂ‘a*n‘i-”adnarﬁ‘%“- =

stimmt.

N

Nach der von der: DVL3) angefhhrten Alterungamethode wird

das QOel beil bestimmten Temperaturen ohne Luft- “bzw. Saueratoff—

durchfluB Zealtert.

’ L‘ Schmierdlaiterung im - IndianB—Gerﬁt.

“Im Indiana-Gerit wurde fiir 6 verschiedene Oele die ge-

bildete Gesamtmenge an Asphalt-und Erdolharz jJewells nach der ™
" Altérung bestimmt. Werden dle: Temperaturen von 100 ‘und 135%.

geandert, so_treten fir die QOele Nr. 1, 2 und 5 keine groben

Unterschiede ein (Bild 1), eine stdrkere Zunahme erfahrt das .. -
,"ggggtteto Qel Nr., 3, dessen Riickstandsmenge von 2,2 Gewichte-%
auf 4,6 Gewichts-% ansteigt. Bel Erhdhung der Temperatur auf
175°C treten bel simtlichen Oelen wesentlich grdBere Verschmut—

zungen

auf,. Auffallend ist hierbei die sehr schnelle Alterung

von Oel Nr. 1. . :
77" "Die qurch die einzelnen Oele geleitete Iuftmenge ist
fiir die Alterung unwesentlich, Bel einer Iuftzufuhr von 10, 15 -

und 20

liter/h tretem, wie Bild 2 zeigt, keine bedeutenden

Unterschiede auf.

—_—

N
2. Schmiertlalterung im Noack-GerHt.

‘Die Schmiertle wurden nun im Noack-Ger#dt gealtert und -
!
die Menge an Erddl- und Asphaltharz vor und nach der Alterung -
bestimmt. ’ '
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Die Alterungsneigung der untersuchten Schmiersle wird
in Bild 3 gezeigt. Hieraus sient man, daB Jedes 0Oel eine andere.
Temperaturabningigkeit hat. Leider lassen sich die meisten Wer-~
te nicht mit den Indiana-Werten vergleichen.

Durch Aenderung ger zugefithrten Luftmenge werden - wie
schon im Indiana:-_GEI:ﬁt,.;in.-b,ezugwaufmdiewHarzbildungmfeatgestel-lfﬁ-‘--
auch im Noacl-Geriét nur unwesentliche Unterschiede in der Al-
terung der Oele erhalten (Bild 4). Die Erddl- und Asphaltharzmenge

, wird mit Ausnshme des Ocles Nr. 1 bei verschicdenem Luftdui-ch-
satz kaum beeinfluflt. o S T

e N -
5. .;chm:.erolcﬂltemmo naci. der DOVYL 1n Schalen aus
verschiedenem Werkstofi’. .

) X -1 Alterungsbestimun{;u von. Sghmerblen -nach.-.dem-DV I~

.Verfahren wurdo, 1_J113t;‘mt&in_hc.lbkugelfbrmgen-‘sehalenzausw

Glas, Porzellan, Aluminium und Kupfer durchgefiihrt. Der Werk-

stoff wurde deshalb ‘verschieden gewidhlt, um glelchzeitig die
—einz elnen,.Unterschie de—erfassen-gu-~kinnen—Diec—Aufarbeitung—dez

___gcealterten Oele surde nach lloack vorgenommen und..jewells.die......
m__l‘,ﬂgn:ve an_Haxz_ und Asphultgtoii"*n_'nwe~<_ben...,Dicnnrgobnisse-zeigen

Tir die elnzelnen Oele deutliche Unterschiocde (BilT 5). .

Der Werkstoff spielt jedoch fiir die Ergebnisse der Ale

terungszahlen keine wesentliche Rolle. Allsrdings muB dabei
erwéhnt .werden, daB ohne Szuerstoff bzw.  IuftdurchfluB gearbeitet -

TwWurde. Sobald Qurch dab SCHEIeTrOl SeUSTSLOTE DzWe LUTL GO161= o
“tet. _wird, werden - z.T1. sehr u.nterschiedliche Werte erhalten.

D1e gealterten Oelproben wurden auch noch hinsichtlich
ihrer Verkokung,snelgung untersucht und erstaunlicherweise wurds
‘auch hier die Feststellung gemacht, da8 die Wahl des Werkstoffes
durchweg gleichgiiltiy ist. Zwischen dem Harzgehalt und der Ver-
kokungsneigung kamn - wie Bild 5 zeigt - eine Abha.ngigkeit ab-
geleitet werden.

4. E:l.nfluB vcrschiedener Gaee 3 _auf die Schmierélalte.gg._xg
Zur qufun,_, des Einflusses versohiedener Gase auf die
Alterungeneigung von Schmierdlen wu.rden 250 om? Oel in einem
geschlossenen Rundkolben auf50, 100 und 250°C erhitzt und unter
"Binleiten von St:.ckatoff, ‘Kohlens#dure und Sauerstoff stindig"

geriihrt. Die Menge an Gas war 50 Liter/Etunde und die Zeitdauer
der Binvirlung' betrug 3 ‘Stunden..
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Des Bild 6 zeigt, daB sich die bei 50 und 80°C gemeseene
Zthigkeit nur nach der Sauerstoffbehandlung bel 250°c bedeutend
geindert hat, Leitet man den Sauerstoff unter niedrigeren Tempe-
raturen ein, so zeigen sich an den Oelen geringe Aenderungen.

Die Zihigkeitsdnderung ist allein durch aen Sauerstoff bedingt,
~wae—durch—-Versuche-bestit: igt-warde. : _—

Aber nicat nur die Zdhigkeit, sondern auch dor Gehalt
an Erddl- und Asphalthars erfahren mit Sauerstoff eine weceent-
liche Zunshme. Das Bild 7. zeigt, daB ‘der Erddl- und. Aaphaltha.rz:-

~.. gehalt -bel Temperaturen von 250 C um rund 500 % vermehrt wurde.

Es erhebt 51ch nun die Prabe, welche Produkte sion ‘aus
Sauerstoff und Oel be be:L der Temperatur von 250°¢ bilden kdnnen.
Zweifellos werden es in erster Linie Oxydationsprodukte aein.m_'

gSuidamLhatsgege‘igL, daB sehr viel chemische Reaktionen im Qel
vor sich gehen, wobedl sich zahlreiche neue Verbindungen unter
dem_EinfluB des Szuerstoffs bilden. Diese Oxydationsprodukte
—kdnnen~nur-~sehr—schwer—-im.einzelnen. .erfalt._werden...Eine liog=
lichkeit zur Ermittluns von Oxydationsprodukten bietet u.U. dde
Verse:lfungszahl Die Verebifungszahlen stelgen unter dem Einfluﬁvm

e

des Sauerstoffes bei erhohter Temperatur stark an.

PR e -

;;. Altegu_.r;g im Einzylindermotor. ] o
g~ é1hem 1iSUsEirizylindermotor wurden die bereits im -
e o S
Hoa_ck-Gerat eingehend. untersuchten Oele Nxr. 1, ,2 und 5 motorisch
gealtert. 2u dilesew 2Zweck wurden 30 Stu.nden-l)auerlaufe durchge—
fithrt, wobel Ffilr jeden lLauf derselbe Kraftstoff verwendet wurde.

Bei niherer Betrachtung der Ziéhigkeitswerte f£21llt auf,
da8 bei den Oclen Kr.-°l und 2 eine starke Eindickung gegeniiber
‘dem Oel Nr. 5 auftritt (Zshlentafel 1). Da die Betriebsbedingungen
fir die einzelnen Ocle vollkommen gle:.chgehalten wurden, und der
) Oelverbrauch nur unwesentlich verschieden wa.r, ist vermutlich
diese unteraohiedliche Zﬁhigkeitséndertmg auf die chemiscle Zu~
sammensetzung des Schmierdles gzurlickzufiihren.
e Die Verkok'ungsneigung nach Conradson war fir die Qele
Nr. 1, 2 und 5 ebenfalls sehr verachieden.
_ Das Oel Er. 2 nahm in der Verkokungsneigung un 1, 735 Bin-
he:l.ton ‘za, ungd das Oel Nr. 5 wies mit 0,64 Einhelten die geringste
Zunalime der Verkokungsneigung auf,
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_ Der Aschegehalt, der bei den Friachdlen pra.ktisch als
¥ull anzusehen ist, nahm bei den im Motor gealterten Oelen
durchweg nur in sehr geringem MaSe zu. Den hdchsten Aschegehalt
zelgte das Oel Ur. 1 wit 0,38 Gowichte- 4 . .
. Der in den gebrauchten Oelen nach 30 Stunden bestimmte
“"'“Hartasphaltgehalt“liegt In~deéen~Grerzen vor 0,05 und 0 ,09 GEW .
Diese Z2ahlen lassen keine Schliisse fiir die Schmierslalterung
zu, 4a sie so m.eder 8ind, wie sie bei den PFrischtlen selbst
auftreten kdnnen. N :
Die Erdbl— und Asphaltha.rzmenge ist beli den gealterton
Oelen wieder sear vcrschieden. Den hochsten Harzanteil hat das
'Flugmotorendl Fr. 2 mit 19,23 Gew.-% . Das an sich fiir geringere
Beanspruchung geltende. Fahrzeugmotorendl Nr. 5 ergibt _nach dem. ..
30=S1 tundenlauf.“nur.é., 85..Gew..~fHarz. .
Diese groBSen Unterschiede ergeben AnlaB zu dor Frage,
.0b die 1m Moto¥ pebildeten Harze tatsiichlich das Schmierdl ver-
-schlech—ter—n».—ﬁi-esevﬂar-ze;kﬁnntenwandererse-:l#s-—gerade—»bei——hohenw—
Temperaturen noch die Bildung eines Schmierfilms begiinstigen, .
80 daB die Ha,x:z*bﬂildung_nicht unbedingt ein einwandfrej.es llaB
fur die Schmiorblaltenmg da.rzuetellen ‘braucht. -~
‘Der Gehalt™ an Teésten Premdstoffen, ‘die eitie wesentliche
' Rolle—nn—s*chmi'erbi—-spinlen~tst—bei—dem_Oel_N:n._2~m1$_0114
. .Gew,.q, am niedrigsten. Dies wiirde wieder mit der Erfahrung iiber-
WM@WPWMKW
“und die Vernmtung “bestidtigen, ‘daB der ‘hohe Harzanteil unter Um—
stinden zur Schmier5lfilmbildung beitrédgt. Bei den Oelen Nril -
Gnd 5 waren die Gehalte am festen Fremistoffen wesentlich HOHer.
Nach den Verseifungs- und Neutralisationsgzahlen, die
sehr hiufig als MaBstab fiir die Alterung benutzt.werden, wiirde
man das Oel Nr. 2 wieder am schlechtesten beurteilen. Die beste

‘Beurteilung erhielt demmach das»Oelxnr.ms.

III. Vergleich der kiinstlichen Sthierblalterung mit der
Alterung von Schmiertlen im Motor.
" 1. Noack-Verfahren lund Motor.
Die physikalisch-chemiachen Kenndaten dex im Roaok-eorlt
gealterten’ Sohmier&le werden ebenfalls in Zahlentafel 1 mit -
den im Motor gealterten Schmierslen verglichen. Im Noaok-Ger#t
wurde zuniichst bei 250°C 1 Stunde lang mit 20 mm WS Unterdruck

gearbeitet.
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Hierbei treten in def-Zﬁhigkeitsénderung besonders fur
die Oele Nr. 1 und 2, gegeniiber dcn notordlproben grofSe-Unter-
schiede aufg). Das Oel Nr. 5 dagegen stimmt in der Zihigkeit
etwa iliberein. Lie Verkokungsneigung liegt bel den kiinstlich ge-

Talterten 0elprobén “durchwég nigderer. AuBerdewm wirddasOel
¥r. 2 im Motor wesentlich mehr verkokt, als der Laboratoriums-
versuch im Vergleich mit den Oelen Nr. 1 und 5 angibt.

GroB8e Unterschiede werden auch fiir die Menge an Erddl-
und Asphaltharz -erhalten. Hier wird das Oel Nr.’2 im Motor am
-gtdrksten verharzt, wihrerd die kunstliche Alterung den gerlng;
sten Harzgehalt angibi. -
e m-Dar.-Verdanplfungsverliust, der. ia Alterungsgerat _naeh._ . .,
mﬂoackniurmdieuanoelemaeunuvenschiedendausfalltqmdstnimidomorumﬂu
“hei_den~0elen Br. 2 und 4 5 etwa gleich und bei Oel Nr. 1 am hch~

sten. Das Noack—Gerht vibt E;;egen fixr Oel Nr. 5 die groﬁte
—Verdampfbarkeit—ans
i D1 @..Schmierdlproben. wurden nunmenr dnm, Noack-Gerii unterxr
*wwesentlichvutrengerenwbedingunbenagesliert, namlich 4 Stundenm__
leng bei 300°C und 60 US Unterdruck.
Beim Vergleich sieht man, daB jetzt beispielsweise zu
hohe Zéhigkeiten zegeniiber den MotoroIproben—erhalxcn_werd&&r~—
Die Verkokungsneigung wird fiir das Oel Hr. 5 ebenfalls
_weit Uberschritten. Di ] j 3 A ’
liegen immer noch uhterhalb der im Motor erhaltenen Verkokunge-

‘werte.

Die Harzanteile stimmen fiir die Oele Nr. 1 und 2 ctwa
iberein; eine Ausnahme macht nur das Oel Nr. 5, das im ltoack-
Gerft mit 26,79 Gewichts-g% Harz wesentlich schlechter beurteilt
wird als im Motor mit 3,85 Gewichts- « .

Der’ Verdampfungé’—“lust 18t bei 300°C gegenﬁber den beil
250°C gealterten Oelproben fiir die OeleNr. 1 und 5 auf rund
das zehnfache angestiegen, fiir Oel Nr. 2 noch stirker. Hlit dem
Motorenergebnis stimmt {iberein, daB das Oel Nr. 2 den geringsten
Verdampfungsverlust aufweist. Das Oel Kr. 5 gleicht sich im Mo-
tor dem Oel Nr. 2 sehr stark an, im‘NOack—Gerat dagegen wird ein
woaentiich'hvherer Verdampfungsverlust angegeben.

t

2. DVI-Verfahren und Motor.,
Einfaoher’iat ‘d1e kiinstliche Schmierblalterung nach der-:
" DVL mit der Oelalterung im Motor zu verglelohen, da die Alterungs-
werte den im Motor erhaltenen durch Aenderung der‘Temperatur '



- 95 - ) Owﬂﬁoﬁgggv

engepalt werden kdnnen. Ein unmittelbarer Vergleich mit ver-

schiedenen Schmiertlen ist leider nicht: méglich, da die ent-

sprpchenden motorischen Versuche noch im Gange sind.

Doch haben die friiheren Versuche schon. ﬂedeigt, dcB die

Scuerstoff- bzw. Luftmenge bei der . khnstllchen Oelalterung
TEine T dnterseoransete Rolle splelt und damit das sehr einfache

DVIL-Verfauren in Hhnlicher Weise wie das Noack—Verfahren fir

-die Bestimmung der Alterung sneiaung heran"ezogen werden kzm.°

IV, Zuscumenfossung., .. . . . . L o T

_'Die voa Uoack und von der DVL vorgeschlagenen Vcrfubron
eiguen sich gut zur kiinstlichen Schmiertlalterung. WilLrend
“beinm Wonck-Vérfahren dad 0¢) unter Imftdurchsatz bei verschic—
“denen Teémperaturen behandelt wird, ist bel dem DVL-VerPfabhren
nur die Temperatur bei der Oelalterung ausschleggebend,  ~
Bei der kiinstlichen Alterunla von Schmierdlen sind abor
diz Verzuchebedingungen, c.h. die gewidhlten Alterungszeiton,
~Texperatureny  Sauérstoffkonzéntrit161én ind "bentitzten Verkstoffe ™
TVon EToRer WiGHtiEKEit, dd J& Huch ihver Wahl die beim Altern
aulirctendsn Xondsnsations, —‘Polymerisations, -Oxydations -
und Spnalireaktionen.in verschiedener Weise vor sich gshen, Auy
den unter bestimnten Boedingungen refundenen Ergebnisscn ktnnen
deshalb Yeine eindeutigen Schliisse iiber das ;
le.im. ﬁotor gezogen wierden. Flir den praktisohen Betrieb velten
die Erscbnisse nur danaz, wern bdel der' kiinsitlichen und nmotori-
_&chcn_Alxexnng_ﬂic_glaichan_Bedingnngen_aingehélten~werdenn
Pie 1m Motor herraschenden Bedingungen sind indessen fort-
wahrcnden Aenderungen unterworfen, weshalb die Motorschniersle
hins icbtl1ch ihrer Alterungsbestindigkeit nur sehr schlecht 1Eb07
ratorlumsmaﬁig bcurteilt werden kinnen. :
Die Einlcitunb von im Kurbelgehause enthaltenen Gaean
in das Schmiersl ergab, daB Sauerstoff bei einer Oeltemperstur
von 250°c einen wesentlichen EinfluB euslibt, dagezen ﬂohlendioxyd
und Stickstoff unwirksem bleiben. Zugesetzte Metalle, wice hunfer,
7ink und Aluninium, vermehren inm Lllgemeinen den Asphalt,;: 1'lt,
die Zihigkeit und den Riickstund von. Oelen. .
Verglelichsergebnisse von kiinstlich und motorisch senle
terten Schmierﬁiproben zeigen, dal in den meisten Fillen keine
sute Ueﬂereinstimmung zu finden ist. Eine Uebereinstimming kamn
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unter Umstiénden erzielt werden, wenn dic in einem bestimmten
Priifmotor bel einem bestimmten Betriebszustand und einem bestimm-—
ten Kraftstoff vorliegenden Verh#iltnisse gencuestens auf die
Laboratoriumaversuche iibertragen werden.
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g Abb.3: Harzbildung von
Schmierslen im Noack-Gerdt
in Abhéingigkeit von der
Temperatur nach 1l h bei . .
einem Unterdruck von

20 mm WS.

Qo
-Beserchrung

~

~N

-

. harz von_Schmierdlen im
T Noack-Gerit in Abhingig-
keit von der zugefiihrten
Luftmenge nach 1 h bei .
einer Temperatur von 250 C.-.
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Grundsutsliches zu Glalt crungspriifungzen.
..Von Dr.Jamader, RWE, Knapsack b.X5ln.

s DL € Disherigen..Vortrige -hab en—zvar—cine~riille~von-
wertvollen tinuzelerkenntnissen gebracht; allein die Redner
haben sclbot mehr oder weniger deutlich zum Ausdruck ge~
bracht, daf; der verbindende Zusammenhang noch’ sehr -liicken-

AichE vorgenommen werden kann. is erscheintwduber zweckmaﬂig,m
2inigze besonders vordrinnlich~ runkte grundsitzlicher Art zur
Spiadhﬂ'zu brlnfen, ur zu verhindern, da? Irrwege erneut be-

A.schritten werden, dic auf anderen Gebieten, Jbei _denen_die O1-

4alterung eine’ groPe Rolle spielt (Transformatoren, Tur inen,
Personen< und" Lastwagen), begengen worden sind. Aus dem Gesag-—
ten ergibt sich schon,: daB—lch .mich_nicht —auf..den Llugmotor ...

beschriinken werde, sondern von der Olalterung im allgcmeinen
‘”spreche.A Die Anweqdung auf den Plugmotor ergibt sich dann

44qgslauf1g. -

“Dic ‘erste und wichtigstc ‘Frage grundsatVIicher ATt
lautet: Was kann man bereohtigterweise von laboratorlums—
niiligzen Priifunzen der: Alterqugneigggg;grwarten, ‘was nicht? " -
derr Ur., v.’hllippovich hat in seinem ‘einleitenden Vortrag be-
reits ddrauf hingewiesen, da3 hier die Auffausungen sich zwi-
schen zwnl bxtremen bewegen. Die eine Grenz-Auffassung lehnt,

gestiitzt auf die groBen Widerspriiche zwischen den Versuchs—

und Betriebsergebnisasen, alle Ulalterungspriifungen vollsatidndig
ab und will sich nur auf die Betriebserfahrungen stiitzen. Die
entgenengescetzte Grenz-Auffassung glaubt, man konne den Be-
triéd im Versuch soweit hnachalfien, daB man gus “den” Versuchs- o
ergebnissen das Veryalten des Oles_ 1m normalen Bntrieb einer
bekannten llaschine voraussagen koénne. Beilde Creﬂzauffassun-
gen ‘schiefen weit iiber das Ziel Hinaus. Die VWahrheit ist et-

' wa in der Mitte zu sudhen.

Jedenfalls mufl man sich dariiber kl T aein, daB die

“betriebliche Olalterung, auch wenn man sie nicht als Gesamt-
heit der storenden Olverﬁhderungen auffalt, sondern.nur-giq
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'therﬁiaéh—chemiséhe Oxydafion beriicksicktigt, nicht aus-
“schlieBlich von der Ulbeschaffenheit abhiingt, sondern auch
~von—den Besonderhelten der Verwendungsstellen. AaAuch gleich-~
artige aschinen, ja sogar sogenannte Schwestermaschinen zeil-
&ééh49olcheywdiewAlterungaweéentlichwbeein lussenden.desonder—..
'heiten. Beispiele dafiir sind: Leinhcitograd, chemische Zusan-
mensetzung und Oberfliichenbeschaffenheit der Hlberihrten Ae—
;talle, -ferner Beeinflussunv durch Feuchtigkeit, Staub und
’chemisch wirksame Gase .aus der fuft; weiterhin Art und Sorg-
'falt in der. Glpflege; mrt, Laufiﬂheit ‘und Lenge’ der Clnach-
fiillung u.a.no. Hier.konnen wphl.durch Vereinheitlichung der
Betriebsanweisungen besonders einséhnoidende liingel béhoben,
aber nicht_eine, ausrelchende Glelchhelt der, Betriebsbedinp
gungen erreicht werden. Auf Grund meiner lanbgunﬂiﬂen “rfahxunv

gen, die ich in verschiedenen Bejrieben an verschiedenartigen
EMaschinennundmmitﬁzanlre1cben"haqoelaubllchenmwlmarkvn"sam-

beeinflussen als dlc 71eﬂllch Llelnen Unteracq;udc, die mwi-
“schen den fiir einex best1mmtgg_Vgxweudungsuaeck ‘zugelassmen
nornengenidfen und handelsiiblichen $len noch bestehen; denn es
-ist. zu beriicksichtigen, -daf--fiix--solche Verwendungszwecke,- Bei
'&Eﬁ@ﬁ“UT"TfET&ﬂgB3?tTﬁﬁEEﬂ’Tq“BE?fEEﬁf“EBFMEE“’ﬁﬂE”RETTTﬁFﬂE""
‘also weitgﬂhend gercinigte und 31ch dahor nur wenlg ‘unter-
scheidende C1e zugelassen sind.

J

Die Zahlentafeln 1l bis 3 sollcn den starkon Binflup
der betrieblichen Besonderhelt n auf die Alterung von Dmef—
turbinentlen zeigen. Die T:ehl dieses Verwendungszwec#es er—
folgte deshalb, weil bei Dampfturbinen seit 1930 die Ulal-

" teTing nach ¢fnheitlicken Bétfiebsanweisungen'l) unter Be-
rucksichtigung der BetriebsstandenA%hl laufend verfolgt wird,
\sodaB hier das anschaulichste und gesichertste Zahlenmate-
rial vorliegt und weil hier die ineinandergreifenden che~
misch—physikalischen Vorgange leichter zu ibersehen sind als

1) "blbewirtschaftung » 2.Aufl, 1937, Verlag Jul. Springer,
Berlin



los 0003638
belw Verbrennungsmotor. Um den Pragenbereich noch ‘welter zu
vercinfachen, will icn nicht dle gesamte Olalterung beriick-
sichtigen, sondern nur die Oxydation, die sich hauptséchlioh
im Anstieg der feutralisations— und Verseilfungszahl HuBert,
Pie Anwending der so gewonnenen. Zrkenntnisse auf.. denuFlug—Mw~

motor folgt spiter.

Zahlentafel 1
‘Alteruawszahlen
“eines bewihrien Dan;fturblnenoles, das in verschledenetTur—;&
binen des glelchen Betriebes elngefillt wurde. Lrgebmissz der
jaweils 1etzten Probenahne aus der Olfullung.

Turblne. Betxighsstunden' Nz VB oV G o taa N B
I -A- 18-854" 0,46 1,39 30270 T
-III A : 37 771 0,49 1,63 3,33 -~
TIVTAT 277895 0,43 L5973, 70
. (5 VESINY.Y - oL . SUSR— A»;.'JV..\,,.,.;0?.4,7.‘-“_*“1?_5#1““,'_,.,,4..,-..‘..,_3;.22_.,.,.,....,m,‘
“f;TiI;A, 152329 ‘MQL”"75§73f—"Tf§§_ 27T
VIII A 46 627 1,30 3,04 2,34
"—"—-I—X.- A __ 28509~ ) 0’ 51 l, 72 3 ’_37_ [
XII A 57 181 0,63 1,98 3,14 -
e T T ui*telwert 3,10 20158

Dy 3 . ’ .
- Vg = Verseifungszahl - ... . - - e e e e s e ety o e e i
i

Zahlentafell1__hningﬁ_Alﬁgznngszahl§n¢£Nz~;_Neutrali=*
sationszahl; Vz = Verseifungszahl) des gleichen, in verschie-
dene Dampfturbinen des gleichen werkes eihgefﬁliten, viélﬂach

| bewdhrten LNeudles. Teilweise sind die Fiillungen sogar dem glei—
__chen Tankwagen entnommen worden. Die messungenﬁg}nd an der o
1etzten, vor dem blwechsel gezogenen ulprobe gemacht worden.
Bel der Bewertung der SchluBzahlen ist zu beriicksichtigen, daf
1lwechsel nicht immer durch zu starke 0lalterung bedingt
ist, sondern h#ufig durch notwendige Reparaturen oder Uber-
holungﬁarbeiteh an Maschinenaggregat verursacht ist.'Ein Teil
der {1fiillungen! befindet sich iibrigens noch in Betrieb. Aber
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auch, wenn die Clalterung fiir den {lwechsel mafigebend ist,
: ﬁuBert sie sich regelmiiBig nicht in Nz > 3 und Vz > 6 1 ,
sondern 1n‘saurer leaktion des wisserigen Auszuges oder in
der Ausscheidung von {lalterungsprodukten ({lschlamm). Nz
Zund ¥z verlaufen unter 'sich ziemlich konform, wie die ver-
hﬁltnlsma ig gerinsen Schwankungen in Vz : Iz dartun, d.h.
die Unterschiede in der Clbes"nanenheit sind verhiiltnis-
miBig gering. Dagegen ist die Stellheit des Anstieges, be-
_ ) i : ‘ 1ebsstundenzahl, sehr unterschiedlich. So
'—erreicht,das [ belsplelsweise “In~furbine-VIT <A nach nur
15 329 Stundeu hohcre {2z~ und Vz-"erte als in Turbine V A
‘nach 49 077" Stunden. Hiér #uRert sich der gro%e Tinfluﬂ der

Turbineneigenart..

D e T s S =

_Zshlentafel 2

.- . Alterungszahlen
T "des hegenerates vom Ol der Zahlentafel 1.

Purbine: Betriebastunden. Nz ‘ " Vz Vz:Nz

I A R T T2 0T 0,69 2007 mﬂ?;éa" -

w...\i'..,I,,ﬁLW.l.v,_N_.4,_,_.,.‘_...,.,_,_(.A,v,,,,1.9‘131,,_.,-v.v.p.,_'ls.__ 22533 .. 2,95
IXa™ 7 7T 387165 1,37 3,51 = 2,56
Is 35 M2 9,75 2,22 2,96

B 3 5 2 ;3,.;99 ele Q0 2,96 2,96

G & U, ; N, & EEDUNSESHIRSISIR | 17} , Y-} | SROINOTRUISI ¢ S o 5.6 S _.1,,,64“,,_”,. 2593
IVB I ' 10 752 10,54 1,77 ' 3,28

| Zahlentafel 2 entspricht Zahlentafel 1 mit dem -
Unterschied, das8 nicht Neutl in die Turbinen eingefiillt
wurde, sondern das in der werkseigenen Regenerieranla;se !
'aua den alten Turbinendlen gewonnene Regenerat. Der grofite
“Teil def"férarbeiteten AItsle” war urspruhglicu Peuol der
' - Zahlentafel 1 gewesen. Die Zah}enwerte zelgen deutlich,
da8 die Schwankungen von Vz : Nz kleiner geworden sind,
d.h. die Ulbeschaffenhelt 1at gleichartiger geworden. Da;
gegen bleibt die Steilhéit 1m Anstieg der Nz- und Vz—wefte
‘_unter Bezug eu& die Betriebsstundenzahl sehr unterachied-

lich.
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Zahlentafel 3 .
Alterungszahlen

fir gleiche {1fiillungen in gleicher Turbine

Turbine:  {1: Betriebs- Nz Vz - Vz : Nz
Dt < M A ek 4 1o =% ¢ B - >

Reinigungsart unbekannt -

I A  a 5 412 0,81 2,31 2,85 i
‘ grﬁndliché Reinigung ] ’
_[8—834» BT "U,Z!.b e 1, 39— _--1-»3-._-;»0,2-.—,--,——--—,—~—v'—,
grindliche Reinigung. . 0
VI A . b“v"Am19al3lmwu$wummorzg,rwwmgfg?"w;zfg5wmwwwmw
sriindd.iche~Rednigung = = S
22 680 - -0,86 2,66 3,09

grindliche.Reinigung

I A0 752 0,54 AT 3528
: e grundliche Rcinigunz S ~jf74fj_, -
o 10 221 1, 09 3,27 3,00

= Neutl der Zahlentafel E
= Regenerat der Zahlent 2‘

H*—"—“-*"”ﬁahTEﬂtaféT‘S”Tﬂﬂf"ﬁTﬁﬁﬁﬁfgaﬁﬂ?ﬂﬂb’zusammenf in EF—

nen das glelchc 01 nacheinander in die gle1ch¢ ;urbine einge-
fiillse “orden ist. Selbst wenn man auf die urgebnisse von Tur-
bine 1 A wenlg Gewicht legt, weil die tinzelheiten, insbeson-~
dere bezliglich ﬂaschinenrginigung‘und Gllagerung fir die er-"
ste Ilillung, nicht 'mehr bekannt sind, dann bleibt immer noch
Bei IV B I ein so groBer Unterschied im Alterungsanstieg iibrig,
dafl er- ausreichend den starken Einfluf-der betrieblichen Bes - -
sonderheiten auf die {lalterung beweisen wiirde.

Vienn die Eigenart der Maschine schon bei der Alterung.
von Dampfturbinenﬁl 80 augenscheinlich gegeniiber der Blbeschar-
fenheit uberwiegt dann ist dies bei Schmierﬁlen fiir Verbren-
nungsmotoren in noch viel hsherem Grade zu erwarten, deon sol-
che ilotore stellen an das U1 wesentlich hdhere Anforderungen.
Dies #duBert sich beispielsweise darin, da8 bei Dampfturbinen:
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1ce -

. VerruBung bezw. Verkokung des Iles- kcine Rolle spielt, beil
Motoren aber normagl ist. Ferner sind letztere wegen ihrer
Bewegung im Preien der czinwirkung von 3tsub, Feuchtigkeit und
Gasen aus der Luft viel nchr ausgesetzt als Danpfturbinen, die
ortsfest in gedeckten Riwnen ax cneiten. keiternuin unterliegt

das 01 im :.otor hdherer Pomperatic, Sclosbtung: wnd GCleltge—

schwindiglteit als 'in der Dempfiurdine. Vor allesn aber schwankt
die 3elastung bei Turbinen in sicwlich engen Urenszen, bel .io—
"toren aber seh? stark. Der noch unbolkannte sinflul des Treib-
istoﬂfessaufadiemdlalterung.°011 hier unbedticksichtigt bleibeun.

g ist dagher verstindlich, dell dic Alterung des 0—
vorentles viel sanel1er'veflauft als dicjenige won ?ampfturN

"pinendlon. an kann ‘daher bei Sch

.1crolcn Tfiir Tlugmotoren noch’

“wenig er als bel Dampftzrbinnnolen erwarten, dap nan aus den

Prdfer'ebnlss en mehr als.relative Voraussagen auf das Verhal-
|
ten des (les’ im Betri cb. machen kann. Tagegen ist es,zwechk-

miaBige VersuchsbediuuLngcn und messunﬂcq vorensgesetzt, wohl.

‘ehlﬂr“ﬁ ulen"unter“'

mOﬂlich anvu"eben, welches von zwe1'oder‘

gleichen Versuchsbedin"ungeq sich wesent1lic h  bes—
ser~verh&1t. ~.dJedoch -kKann - man nicht. volle Ubercinstimmung der

Giitereihe des Vereuchcu wit der Gltercihe des Jetriebes ver--

eltergehende ,cglquglbcrangcn aus den Versuc.ser—

3 bt dnl il 2N LSO 21

alw sorgfilltiy aus-

chlzedit wiclh:biger

als der Streit um kleine Varlanten, nachddn volle achabhnuag
des Betriebes doch nicht errcicht werdes keann. Yor allem igst
wiclitig, deB alle wesentlichen .Lltcrungocinflilsse beridcksich-
‘tigt werden, die allen gleichartigcn .otoren gemeinsam sind:

X ‘
TFerner ersoheint es notwoendig, klarckBegriffc beztig—
lich Alterung und Alterungsnei-uangs zu scnaffen. In Anpassung

an den hérrachenden_bprachgebrauch 2) empfehle ich seuarf =zu
unterscheiden zwischen Oxydation, Verrufung und Verkokung,
Versphmutzgng, Ulver@ﬁnnung, Polyunciisation usw., und der

2) s."Richtlinien Tiir Zinkavf und Pxifung von Schmicrstoffern”,

’ g.ﬁgfl. 193J, $.136 u. "{lbewirtdchaftung", 2.4ufl.1937,
. t.
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Alteecurg, sls der Gozantwirirung dieser Vorgiinge, Bei der
Tung an Meublen wird die Alterungs-

laboratoriumsm&bigen Fyeil
neiguns bestimng, wihrend im Betrieb an gebrauchten {1 die -
nltv;-nw verfolgt wird. @ koan auch kinstliche und betrieb-

Llichz alte$un3uc1nandeb~“vnonubethelien,»muﬂ~d°nnwaber* ----------
fevtlegen, ob dic LYzebnisst dnu frifamotors zu der kiinst—
lichn oder =u dcr beitrieblichen sitorung su rechnen sind.
Zine wbersicht gibt folycudes Schanme: :

_Vorginge . £rA selchnmngsart: - IT. Bezeichnungsarts

thermisch-chemi—~

—gsche Oxydation "“"“ﬁltcrangsneigungb ' “kunstliche Alterung™ _
-.sonstige sidren- - e s e =
den leerandﬂ- keine besondere“Beée1chnunn
ru.nf' 5341 R LT
Gcsamtwirkung . "Alterung . "betriebliche Altarung”—

-ﬁf+in15e ,ortc sind noch notwcndig»bGZLblich derwsoge-14~-n

Fast ajlu plaltnrungsvvrfahrcn arbeiten mlt solchen Beschleu—
niznngsnitveln; am einen susreichend hohen Zahlenwert rt in mbg:___
‘11ch,h turzer Versucliszeit zu erreichen,‘well die-Altg;ungs-
vorgiinge im allgemeinen sehr langsan-verlaufen:-Hier 1ist grund- "
en, das nur solche Beschleunigungsmittel
”zuiﬁéﬁig siﬁd durch welche die Alterung ausschlieBlich quen—
titativ verindert wird. Jedes Beschleunigungsmiitel, das die
Iiltervng qualitativ _indert, d.h. andere Altefungsprodukte er-
zeugt als dor Bctrieb, ist ‘abzulehnen. Dies gilt auch dann,wenn
eine quelitatlve Beeinflussung der Alterung nur im Berelch
der lidglichkeit liegt, widhrend der Beweis noch fehlt.
PR— PR N i P
. bin bekanntes, m.:. unzuléissiges Beschleunigungsmittel
ist dié Zufiihrung von Sauerstoff;ggételle“vonflﬁft:'denn“es
sind zahlreiche Beispiele aus verschiedénen Stoffgebieten——--
bekannt, in denen die Sauerstoffkonzentration bei sonst glei-
chen Versuchsbedingungen mafgebend ist fiir die Art der._.sioh
bildenden Oxydationsprodukte. So billdet beispielsweise Koh— .
lenstoff in Sauerstoffilberschus D;ox&d, ;n‘Séuerstoffmangel

[
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lonooxyd. Lisen gibt in Sa urrutoffuucrscauu ferriverbindungsn,
bei Sauerstoffasngel PFerroverbiasdungen. shnliches kana auch
bei {len der Full sein. o8 miiBte daher vor dexr Zulsssung von
Sauerstoff der Deweis erbrachi sein, dafl in keinem Falle die

.ﬂOdeationsprodukte«andersmsindmals beimAnwcnoung—von_huft—un—-MG
ter sonst gleichen Versuchsbedingungen.

“"ie bei der Uxydetion, so diirfte es auch bei cder Ver-,
ru3ung wesentlich sein, ob mit Sauerstoff'bder uft gearbei-
tet wird. ' ‘

din weiteres unzulissiges Beschleunigungsnmittel ist
“Uberbetricbsmiifige Tempefatﬁr; Sie kann bewirken, daP bei der
—Prifung-ehonische-Unsetzungspunkte-des 'les passiert werdem,
A B T R T e P T eHt T WeTaehis T AUGH 1N diesen Falle o=
verliuft die \laltcrung im Betrieb quuzlitativ anders als im
Versuch.

Ein 7u1asaiges Bescrleuniyungsmit el 1st die uteiferung
“der” ulbew<¢ung,mweil wit ihr nur die Beruhruncshauflgheib der

‘einAelrcn Gltrspfehen it dew Cxydationsmit: el oder tiber-
‘haupt it den Oxydationseinfliissen gesteigert wird, ohne das
eine qualitatlve Anderung der ulalterung —zZu beriirchten 1st.

Zin weiteres zulissiges Bescﬁleuniﬁunﬂsmittel liegt
'ﬂﬁ?fﬁ?“ﬂa; nan ale berihrte lietallfliéche im Venhultnis zur
Ulmenue mo“lichst 6roJ macht, beispielsweise indem man das
61 qurei. )wtallspaqe fiihrt. In diesem Falle ist es aller-

dings sc'mierig, einheitliche Versuchsbedingungen sicher-—
zustellen.

4s lag mir daran, durch diese Ausfﬁhrungen von :nfang
an auf gewisse Irrwege auf dem Gebiete der (lalterung hinzu—
weisen, um eine Veréinfachung der Beratungen zu erzielcn._w
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Zurx Frége der Bestimmung des Asphaltgehaltes

in- gealterten Schrierdlen,

Jvonﬂnrfplng.u-Tramm,MRdhrbhﬁmieﬂA.Gadﬁﬁliﬁﬂm

Die Bestimmung des Hartdsphaltes nach DIN DVM 3660
géscliieht bekanntlich so, daB“4 - 5 g 0l.in der 40-fachen
Menge Normalbenzin geltst und nach ca. 20-stiindigem Stehen

wdurch"-zwei~~Wei:r3-bandfi~1ter—fil—triert~warden.»Diese..»wer.den..in;.

einem Extraktionsgerat 374 §td. Teng mit Normalbenzin HeiB™ ™
n-chextrehiert und sodann mit Benzol extrahiert. Als Hartas-
phaIf”gllf“ﬁer Ru”kstﬁnﬁ*”den*ﬂie”Benzo1165ung~beim"Eindamp-

) fen erg1bt “Fine vereinfachte Methode igt von~der D;V.L. an-"

gegeben. Hiernﬁch werden 4 '- 5 g 01 gleichfwlls in der 40-fa-

cheﬁ Menge Normalbenzin aufgenommen._Man laBt auch hier 20

Stunden stehen und flltrlert dann durch einen Glasflltertie;
""r'?’G‘w'”H@T‘ﬁtf‘ﬁ“gﬂkryﬁ?fthpa&ver*gef&i&t—*sﬁnnﬁswwird¢mmm——
Normalbenzin bis zum farblosen AbflleBen nachgewaschen. Der'

-—Fi&terruckstand~wi;d—m1¢v51edendem-Benzol_ausgewaschen,.die

Gewichtsabnahme zwischen Normalbenzin-Nachwaséhund und Bcnzo{—
ausquchung er%:bt den Asphaltgehealt, der dagurcy kontrolliert
werden kann, daB men die Benzolltsung eindampft und den Rﬁckfﬂ_
stand bei 105°C bis zur Gewichtekonstanz trocknet und w&gt.

Eine weitere Aspha1tbest1mmungsmethode, die Q;hr éhnlich der
abgekﬁrzten D.V.L.-Methode ist, ist im Zusammenhang‘mit‘dem

Indianeoxydationstest beschrieben. Nach dem Indiénatest werden
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300 cenm Ol_bei 172°C in einem hohen Glaszylinder durch Durch-
blasen von 10 1 Luft/h gealtert. Zur Asphaltbestimmung in die-

sem géalterten 01 werden 10 g U1 mit 100 ccm Normalbenzin ver-

~setzt und nach 3 bis 3‘72 Stunden durch einen GoochQTiegel
iiber 0,5 bis 0,65 g mittlere Asbestfrsern filtriért.-Der Tiegel
wird mit PEllungsbenzin nachggwéschgp und gewogen. Die Ge-
“wichtszunshme ergibt den Asphaltgehalt. Im Gegensatz zur DVL-
"'Methode verzichtet also diese Methode auf die Nachwaschung mit
Benzol, die ja an sich such_nicht ndtig #6in sollte, da bei .

""" der“kﬁnsfiichen”AItprung"Ffeﬁdsthfémiﬁ‘déﬁ”bl”ﬁiﬁﬁ%“éiﬁgéi'"L’m

" schleppt werden und daher im allgemeinen auch keine Abtrennung

des Asphaltes von den Fremdstoffen stattzufinden brauckt. In
: I

unserem Laboratorium warde bei der Indiana-Alterung die DVL-.

lgemeinen die Gewichtszunahme

“ﬁé%iié"dé’ ‘angewendet, wobei im

des mit Kryol1th‘gefu11ten Glasfiltertlegels nach der Normal—
benzin—Waechugg _M_Asphaltgehalt angesehen wurde, da sich bei

) v1e1fachen Stichproben immer wieder ergeben hatte, dasB Benzol—

'ﬁﬁIﬁsIT ﬁ 5 T niedrigen Asphgltgehalten praktisch nicht auf-

tritt und praktlsch die gleichen Werte gefunden wurden, wenn
-—e1ne-direkte—Wagurg—stattfand*ddar wenn“dié“nifferenzwégung
nech Auswabchung mit Benzol benutzt wurde. Unerwarteterweise
traten sehr starke Differenzen im Asphaltgehalt auf, als durch
einen Zufall ein und dasselbe O1 von 2 verschiedenen Laborato-

e m—

rien untersucht wurde. Wahrend in dem einen Laboratorlum 30 mg

Asphaltgehalt gefunden wurden, fand das andere Laboratorium
die vierfache Menge, niémlich 120lmg. Es stellte sich dann sehr

bald heraus, daB diese Differenz auf den verwéhdéten EKryolith
. " I . s
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ey

zuriickzufiihren war, der in einem Palle dé;_SOﬁﬁttgewicht 1,18,
im anderen Falle 0,59 aufwies. Es wurde dann noch ein zweites
31 sowie eine neue Sorte Kryolith und auch die béi der India-

,,,,, natestpméthodemnorgeschlagénen:Asbestfasetfilférschicht.nnEQEE:;
sucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle I zusammengestellt. Man
sieht, daB8 der volumlnose, oberflachenreiche Kryolith 3 auBer-
vordentllch<uberhohte Gew1chtszunahmen gibt, wahrend die Ge-

w1chtszunahmen bei den normalen Kryolithen und beim Asﬁeat zﬁgi

—untereinandermauch etwas verschieden sind, aber—doch immerhin

Cin- derselben GrdBenordnung llegen. Die Extraktion der Filter

¥ e

mit Benzol ergab in allen Fullen, beaonders ausgesprochen aber

bei dem volumindsen Kryolith, einen verhdltnisméf8ig hohen Ge—

halt an Benzolunlosllchem. Da es slch hier nlcht um motorlsche,

Wsondern_ummkunstilch_gealterte Olewhandelt.wbei denen~jedes

. Einschleppen von Staub durch sorgfdltige Vqrfllterung vermle—
den war, kenn es sich bei dem Benzolunléslichem 'fraglos-nur——

um Jlmengen handeln, die .so fest adsorbiert sind, daB sie -sich

nicht_abldsen. Des ganze Bild der Tabelle I deutet sehr darauf

hin, daB hier kein Fﬁllungsvorgaﬂg vdréelegen hat; sohdern ein

Adsorbieren von Jlbvestandteilen an dem Filtermaterial, das
umso stiérker auftrat, je stérkér die Oberfléche des8 Filter-
materisls enfwickelt war, d.h., in erster Anniherung konnte

- man s8iech vorstellen, daB das Piltermaterial einfach eine be--
stimmteuéimeﬁgé festhiélt, deren Gewichf nur von der Menge .
des Piltemmbtericls, hicht aber von der Menge des eingesetzten
Olea'abhéngig war, sb wie es bei adsorbierenden Stoffen nagh
Erreichung der Sittlgung der Pall sein mu8. Diese Annahme

konnte gepriift weraen, indem an ein und demsdben Filterma=
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‘terial die Gewichts zunahme des Filtermaterials in Abhhngig-'
keit von der dariiber filtrierten Jlmenge bestimmt wurde. Bei
einer-wahren Fallung und Filtration nitte die Gewichtszunahme

wproportionaluder~angewendeten~61menge sein-miisseny-bei--einer--—-
Adsorption aber unabhiingig von der Jlmenge konstant. Im ersten
Falle hatte sich bei der Auswertung die Asphaltmenge =

Gew1chtszunahme
Oleihwargewm”mW«K?DStanz erggbeQLAEE anderen Falle muBte

_ Konstanz
51ch die Asphaltmenge ergeben = Dleinwaage’ d.h. steigend mit

kleiner werdender Einwa*ge. In Tabelle e 11 sind die gefundemen
ss,gEssgséaﬁmn

an 6 verschiedenen_ Einwaagen, steigend von 1 - 80 g, beinm

Resultate zusammengestellt,,und zwarvfur‘dasvbl I

61 I in einem Falle sogar von 1 - 240 g und jewells gemessen

_en 3 Filtermaterlalien bei 01 I bzw.“4 Flltermaterlalien ‘bei
mﬁl—IIn~W1emman-81eht —i:8t—die-2--~Formel-—Asphaltgehalt—=—~—r—
‘Konstanz R - N
ﬁ{nzzawaggs.gxfullt,"Man,kann vielfach mit ganz iiberraschender
fGenauigkétt—uuB‘étﬁEﬁ“éinzelnen Analysenwert den Wert fiir alle

"anderen"Einwaagen"berechnen. ‘Damit ist bewiesen, daB die so

..... .gefundenen. Werte -zumindest- bei- den beiden vorliegenden olen :

nichts mit dem ausgefillten Asphalt zu . tun haben, sondern

1ediglich‘mit der adsorbierten Olmenge. Es sei.noch besonders
darauf verwiesen, das hatﬁrIIch auch das Gl‘ggiger Adsorption
"beteiligt ist, denn man sieht, daB die gefundenen Werte beim
‘01T und beim 01 II in gich stark variieren. Das 01 II wird
‘rd 3 - 4 mal so gut adsorbiert wie das 01 I. Die Maximal-
und Minim=lwerte der Tabelle II, die bei ein und demselben
81 in Abhﬁngigkeit von OIeInwaege und Filtermaterial gefunden
wurden, Iiegen im Verhiiltnis 1:200 bis 1:500 auyseinander, d.r.

mit andefen'Wormen, daﬁ sowohl bei der Filtration iiber Asbest
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wie bei der Filtration iiber Kryolith eigentlich alle beliebi-
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gen Asphaltwerte gefunden werden kdnnen, Je nachdem, welche
Einwarge gerade durch Ronvention festgelegt ist, und ‘welches— -

Filtermaterial zur Verfuzungmsteht.MDerwstrengen“Nachprufung-~~

hilt hatiirlich diese Asphaltbestimmung nicht stand, denn nach
den DIN-Vorschriften muB eine Behandlung des Asphaltes mit
Normalbenzin und Kbchen mit Alkohol Unlosllchkeit ergehen.

‘Extrahiert man aber in allen genannten Fallen die Filter mlt

Benzol, 80 zeigen sich als Riickstinde bei détrBenzolabdampfung

“81ige SehiiléFen. Es waurde nooh nachgepruft, ob dle adsorbier-

ten Asphaltmengen be1 gleicher Oleinwaage von der Konzentration

. wesentlich abhangen. Dabei wurden 27 g 01 einmal in 200. cem

und einmal 1n 1 5 1 Normalben21n aufgenommen. Der Asphaltge—

Sehr interessante Resultate ergaben sich nun, als
wir vom Norma1benzln—abgingen—und ‘die -Pdllungen mii_einem

Pdllungsbenzin SK 65/7C durchfuhrten, das -von uns, susgehend-

”von den Syntheseprodukten der. Fischer—Tropach-Syntheae, her—rwa
gestellt wird. Es handelt sich hier um einen praktisch einheit-

~Iichen, immer streng reproduzierbaren Kohlenwasserstof? rein
paraffinischer Ratur, der gute Fbllungseigenschaften besitzt.
Als mit dlesem neuen Fallungamittelvan den beiden obengenannten
gealterten Jlen eine gleiohe Reihe-dunchgefﬁhrt~wurde wie die-
Reihen auf der Tabelle II, d.h. bei konstanter Menge von 1:
-200 ccm Fallungsbenzin variable Oleinwaagen von 1, 3, 9, 27, A
54 _und 80 8 ergaben sich ganz uberraachende Erscheinnngen. o

>Umldie Adsorption soweit wie mdglich auszuschaltén hatten wir~

) RCH Normal Eexan !
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fir diese Versuche- Asbest als Filtermaterial angewendet. Bei.
dem": 01 I bekamen wir Werte, die sicr durchaus den Wertenin
dér Tabelle II zuordnen lieBen, d.h., asuch hier konnte man

aus éine: Bestimmung alle anderen Bestimmungen berechnen, es

handelte sich aléo uﬁ~ﬁdsorption. Beim Ul II dagegen fanden
wir auBerordentliche Abweichungen. Tabelie'III gibt ein Bilgd

”déi“BéfﬁﬁHéf'ﬁié Einﬁa'gen ) bis 80 g zeigen auch hier wieder

qua

v den Adsorptionsverlauf. Geht ‘man’ aber mit der Ein-w
'—Waage—von'9 & auf 3 g heruiiter, so<bpringt pldtzlictk der
~Asphaltgehalt%auf"den TO0=fachen WertT'Gleichzeitig verandert

“sich das ganze Bild der Analyse. ‘Der Aaphalt fallt ‘schidn

'giqgkig,_gtwaAwie‘bei einer Eiaenoxydfallung, aus. 1,6st man

Thimit™Bénzol vom Filter und dampft die Benzollosung eln, ao'

ierm

“bekommt ‘man schellakahnliche, feste Harze,_wie _8ie_ in Broben

vorliegen. ‘Eine Wiederholung des Versuches mit 61 II ist in
Tabelle IV drrgestellt. Man sieht hler genau den gleichen
Verlauf, Kbnstanz 2zwischen 0,2 und -3 & _Einwa.ge, d.h. eine ... _. ..

wamﬁmmm g Einwacge damplotz- .

lich wieder das vollkommene Absinken und der Ubergang in die

_Adsorbatersoheinungen**Wir—stehen —also hier VoT der lTatsache,
daB bei einem 01, bei dem mit Normalbenzin keinerlei wirklicher
Asbhaltgehalt gefund;n warde, sondern lediglich Asphaltgehalte .
durch Adsorption von Ulbestandteilen. -vorgetduscht wurden, bei -
der, Anwendung eines anderen rﬂllungééiftels gang klar die
Aaphaltgehalte in Erscheinung treten. Allerdings 1;;.die Fallun¢
Bo empfindlich, dag8 schon bel Zugabe 'von zu viel 41 die

Lﬁsungsfahigkeit dee Fullungsbenzina 80 atark heraufgeeetz+
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wird, daB~der Asphalt nicht mehr zur Ausfdllung kommt.
Wir hsben diese bei einem 81 zufﬁllig gefundene
Erscheinung =n einer Reihe anderer Jle gepriift, um zu sehen,
,wobas1e»allgemeinw6ul$igkei$what~oder~reinwzufﬁlligwwarwas'“”
wurden hierbei einerseits Friedensqualitéten bekannter Marken-
Automobil-0le, andererseits Jetzt it Gebrauch befiﬁdlichﬂ
Flugﬁle sowie synthetische Ole untersucht. Gealterﬁ wurden

die Ole nach den Indianatest-Bedingungen, und zwar zum Teil
tber 200 Std., zum Teil tiber 50 stunden. In der Tabelle v sind

‘7eine Reihe yon Versuchen zusammengestellt An _denen derioben,“_

geschilderte Effekt deutlich zu beobachten ist.. Man sieht, das
bei den Einwaagen von etwa 0,5 bis 2,0 g die Werte recbt ‘gut

‘konstant sind. Bei etwa 5 - 10 g beginnt dann ein Abfall und

mmbe1_50"gwEinwaagemwerdenwwieder~nm~GrdBenordnungen-niedrigerew——

Werte gefunden. In der 1etzten Reihe sind die Werte aufgetragen,A

‘die mit handels{iblichem Kahlbaum Rormalbenzin bei 10 & Einwaage

.auf 200 cecin Benzin' erhalten wurden. Es’ zeigt sich"“das—dlesé’“w”

Methode.bei.allen Olen der Tabelle V Werte gibt, die um
Zehnerpotenzen unter dem wahren Asphaltgehalt liegen. Durch

' Herausldsen der Asphalte mit Benzol und Verdampfen des Benzols
konnte die einwandfreie Asphaltstruktur der wirklich gef#llten
Ulkomponente nachgewiesen werden.

Es wurde aber auch eine Reihe von Versuchen durch-
~gefithrt; bei denen andere Verhiiltnisse auftfaten, und zwar
handelt es sich hier um Ole mit besonders hohen Asphaltgehalten,
die teils bei 50, te;ls bei 200 Stunden Indianatest besonders
stark gealtert wﬁfen. Aus Tabelle VI ersieht man, daB im
,ggggﬁsatz zur Tabelle V hier die mit Normaiﬁenzin und die mit




000381

dem neuen PHllungsbenzin SK 65/70 bei verschiedenen Kbpzentra—
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tionen gefundenen Werte grdBenordnungsmiBig ibereinstimmen.
" Leider war es uns nicht mSglich, die gerade in diesem Palle
M*EQEQEQEEE;lniéteaBantﬂn“504 .—Werte_ festzustellen,-da -bei-——
dén hohen Aspheltmengen kein Piltrieren der Ule -bei so hohen

leonzentrationen mehr zu’ erreichen war. Eine uittelstellung

‘ Einwaage praktisch nnch keinen Abfall zeigt und erst bel 50 g
~den Abfall erkennen 1#Bt. Entsprechend wird ‘hier eine gewiese

Menge aes Asphaltes auch mit Normalbenzln geféllt. Es handelt

51ch hier also um einen nicht ganz 8o extremen Alterungszustand

wie bei den- anderen Olen der Tabelle. Vergleicht man die

Tabellen V und VI, ‘80 sieht men, dag ein ﬁnd dasselbe Ol Je

nach dem Alterungsgrad mit Normalbenzin ausfallbare_odernauch—w

S

“mit Normalbenzin nicht ausfellbare Asphalte bildet. Nicht nur.

w—die—llflenge, sondern auchdie Ratur der Asphalte #ndert sich,

. wie Jja an, sich schon,bekannt,_mit -der—-Art-der- Olbeanspruchung.

In Tabelle VII sind_nochweinigemgrganzende“Versuchewzusammen-~~

gestellt. Hier sind 4 Ole herausgegriffeﬂ und jedes dieser le

“fst unter 4 vVérschiedenen Fallungsbedingungen verarbeitet
worden. Man sieht, daB die bei Féllung von 2 g 01 mit 200 ccm
Fallungebenzin erhpltenen Asphaltgehalte vollkommen veriéindert
-werden,..wenn .man beispielsweise diesem Fidllungsbenzin 50 ccm_,
_Prischdl_gusetst. Jedenfalls ist-des- bei -denJlen- Iy "V und™"
VIII der Pall, bei Ix #ndert sich der Wert kaum. In gleicher
Richtung wie Prischil uigggﬁpgnzoi und in ebenfalls gleicher. .

Richfung‘die direkte Fiéllung mit Normalbenzin, d.h. also, in
. . : Al % ]
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dem von uns verwendeten Pillungsbenzin SK 65/70 liegt ein
‘Benzin vor, das wesentlich besser fH1ll1lt als Normalbenzin, das
" aber auch schon in seiner Fillungsfiéihigkeit beeinfluBt wird, .
<~ WeNN-- die«Einwaagen* zu-~hoch-8ind~Es war-nun—qdie- Frage Za0 -

stellen, wie sich die neue Asphaltbestimmungsmethode mit den

motorischen Eigenschaften der Ule deckt. ﬁii_ginévuna voll-

“omnen klar, deS das bier vorliegende Versuchematerial moch

iénéét‘nicht auareichendvisty um ein abschliengdes Urteil

zu haben. Immerhin erscheinen die bisher an 5 {len gemessenen

Resultate uns_so interessant, daB winxei,miggdgzgiabelleywlmm@

zusammengestellt haben. Hier sind die 0le 1, IV, III, V und
VI in der Reihenfolge der Asphaltgeha}té bei der ralgggggggg;.

_Asphaltes mit 200 ccm PHllungsbengin SK 65/70.2us.2.g.01. ... .
«zuavmmengeatelltwmnie*AIterungszeiten—betrugen"beim"GI“I““”“*
‘200 Stunden. Es handelt sich.hier um ein synthetisches- Ol -der--
" Rubrchemie-Erzeugung, das trotz der hohen Altefﬁﬁégga3iriiﬁﬁﬁff
minimalen Aaphaltgehalt aufweist. Bei"” den Ulen IV bis VI L

handelt es -sich-um-bekannte- ?lugﬂl—ﬂarkenole, ‘die~Je 50 sta.
gealtqrt wurden. In der Kolonne III ist die Asphaltbestimmung

mit Normalbenzin angegeben, nsnmq;eht, die Werte sind vollkom-
men uncharakteristisch. Sie liegen éraktiséh alle in derselben
GréBenordrung und in einer Rihenfolge, die nichts mit der
Reilienfolge, die bei dexr’ neuen Asphaltbeatimmnngamethode o
gefunden ‘wurde, zu tuii hat. In der letzten Kolonne'der_rabelle
sind dann die Zeiten angegeben, die bei Ringateokversuchen
-gefunden-wurden. Erfreulicherweise stimmt die\neihonfolge
dieser Zeiten iiberein mit der Reihenfolge der Asphaltgehalt~
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nach der neuen Methode. us scheint also so .zu sein, da» die
-nach der neuen Hethode gefundenen VWerte einen besaeren
.Schluf auf das motorische Verhalten zulssaen als die bisher

;éefundenenﬂﬂertewbeimder—FﬁllungwmiimNormalbenzin:~w@~wwwmm~

Es sei hier mnoch besoﬁders bémerkt, dal die Asphalt-
~-fd1lungen nach der neuen llethode.gut reproduzierbar sind,da8
‘aber-die: Asphaltennach dem. Auflosen.mit Benzol_nicht .in-allen. .
Fallén schellakahnlich hart waren, sondern bei sehr niedrigcm
Aanbg,l,tsghglt, noch kiebrig 9lig waren. s 1st das j e auch klay

E&afnatﬁrmichﬁerneﬂgewfsweﬂﬂenge?@%*am“?f%termaterfa&“adsor—
biert bleibt das sich bei niedrigen Asphaltgehalten durch-

,setztrundmden”AsphaltenwdenwverandertenvCharakterngibt.wDa

udiesewGlmqngenwaberwziemlichwkonstantwseipwdﬁrftenywwirdmdie%

fBestimmung"hierdurch‘wahrscheinlich'nicht‘wesentlich beein='

[

“P1uBt “werden.

_ Ter uinfluB an Filtermaterial adsorbierter Olmengen

-auf~die~Aspha%tbest&mmung—durch—uusfa&&enrder—Asphaﬂxe—mTt——~
ﬁormalbenzin wird untersucht, TﬁLdéﬁ synthetischen, rein
pareffinischen liaterial SK 65/70 wird ein Fdlilungsbenzin
vorgeschlagen,>das bei Anwendung'von nicht mehr als 2. & 01
auf 200 cem Fallungsbenzin Asphaltwerte gibt,die einen guten

Zusammenh ng mit Ringsteckversuchen erkennen lassen.
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Tabelle I.

000384

011 01 11
. Benzin- Benzol- Benzin- Benzol-
unlgsiich.junléslich. | unlsslich,. {unl¥slich. [~
5 & Kryolith I ) _
S.Gew. 1,18 30 mg 10 mg 75 ng 47 mg
|-5-g-Kryolith.T1 . : — S S—
S.Gew. 1,17 30 mg 23 mg 28 mg 16 mg
‘5 g Kryolith III N ' . S
f——5+6eWs0359—1——124~mg—|—88~mg——|——205~mg—|~129-mg— =
10,65 g Asvest T o T .
oLt I Paser T T 18 g Y mg - 37 mg - 18710g

Hauptlaboi-ator;lum Ruhrchemie 42/4/1 2.



- 122 -

*ei/v/2zv T ewmeyoIgny

i i
- | - |croto|uo0ts - SR S AR I N R " owe
¢oofolyoo‘ologoto|gzot 600l 0 wﬁo.o goto [Gooto Goo‘o |Loofc| gooto o8
yocfo|gcotclopoto ¢now, ¢iolo wr Wmo.o Wwowo mOn.ﬁw¢oo.o Nwo.o\moo.o vwm
oLo0to|zi0%0 owm.o mwo, ¢ojo ﬂ  ¢oJo w_omo mon.o.moo.o.wwouo lofo | _ L2
1§00 Lgo¢olgoz 0 [goz* GLo}'0 [ lz1vo| fer*o v204q $z0d goto| ¢oto 6 |
00L¢0f 1L 4091440 519" 1gfels ‘80| deto 9garolzu0to | Loto| goto | ¢
og14o|cectol cv'z| dg cLto 16'c] o't [ggato 1zt0 |mifo| szt |- |
P it : w } - UTZusq{BuIoy
: | W - woo (0Z June
_A - ) 19 8 eSeauutg
*708 *20q || *J88 xeq w ! wuwm ( *Jo8 W 13q *Je8| *xaq | *708] -xeq -
488Qsy | III*104T¥| II *T0AxY{! I ° | II7°194%¥ | I1 *1ofxy | T -1odxy |:1ejae3suze3qid
oy II 19 i) I 19} CIr bl |l rag- I1Q Iy N1
TR

288000




- 123 -

Tabelle ITI

“Péllungsmittel SK 65/70.

000386

01 Nr.

01 1

81

II

berechn|

% Asphaltgehalt
gefund.

‘berechn.

% Asphaltgehalt
“gefund |

Einwasge g Ol auf
200 cem SK 65/70

Jo,119_

0,516 |

. X 0,108 _ 5,10 -
3. <=0 036" 0% 043 »34ig§?,—rvggggn?*§9§
9. 0,012 [o,012 | 0,064 ~'[-05064-
27 04004 -6-,-603“- —,6-,-023_..,.,, ...,..o.;-o,M |
fee 54 -05002- 4;;.002‘.@4. 05010 e 0y OO T |
. 8 wﬂ==;°7oo1ﬁw_0;003,ﬂ,WO‘OOGH:M_W°‘°°7MNHfW
i
Ruhrchemie HL 42/47/712.
' —
o Tabelle IV
( Einwaage 01 11
g 01 auf 200
cem SK.65/70| ... .
0,2 5,70
0,5 4,90
1,0 4,68
| 1,5 4,42
’ 2,0 4,31
3,0 4.05'"
10,0 2,045




© 2l/¥/zv ™ etmeyoayny

mo.o.. ﬁ No.o | vowo .Fo& B mow.o_ : .naunoﬁmshoz
Fo _ L } | {moo 00z ane 198 04
oo, b getof | 9c0 _ Umﬂo;o 0405
_ S0 H -
| osblo - €9T0) |t gcto i - kote ciot -
. m R -oglol || 88T || - BT o
N 4 960 880} |1 ¢glo 148 .0te
! G6'0 IR w_ma. pr'e 5%
ey 5 wipe g | | || (91/58 36 oo o2
| tps 0g "P35 06 |'"p3s o5 | pad ooz 19 TezsBunzes 1y
| 1rma1g il htg || i g
i k] . R : i

T RN

18£000



-1

25 -

- Tabelle Vi. -

000388

U1 Rr.

01 vix

01 vIII

01 1x

01 Ix

- Alterungszeit:

200 Std.

- | % Asph.

200 Std.
%, Asph.

200 -std.

% Asph. |

.50..5td. .-
% Asph.

Einwaage g 01 auf
. 200 ccm SK 65/70

R

)

<6785

_>~.'1 O ;O R

.

«,...,<,1 4,' 5”,,.” -

—1578

¥ 2,0

51'0

6,40
6,10

“11,0
8,7

© 19,8
13,7

1,57

10,0

18,8

1746

A se R - - - e e
Féllung Normalben- . R ‘

zin 10 g 01 pro
200 ccem Benzin

4,38 |

" Haiptlaboratoriun Ruhrchemie42/4/12.

,7t5w:.-

0,36
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Tabelle VII.

01 Fmr.
Alterungszeité

200 sta.

b1 1T

. 01 Ix

200 Std.

ra;1ungsbaaingg;=‘

T206 cem Sk €5/703
2 g8l ‘

i

-200--cem-SK.-65 /703
+ 50 Prischdl;

s fa Qage=r

X ‘.».2,A,,gv4 14_;.. DEEREE

200 cem-SK. 65/70

.+..20 _Benzol;
2 g 01

.Normalbenzin |

4’5 O,'B. 0,96 14 :
0,42 | 0,16 0,11 12,9

107g 01 pro
.|.200 ccm Benzin

0,04 o

13,1

- ‘Ruhrchemie HL 42/4/12,
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Tabelle VIII. .

.

: Asphaltbest.| Asphaltbest.
s | R o | S| menesseorn
: * - 200 Bengin 200 cem B.
I 200 0,02 0,04 14 std.
_w | 50 | o002 [ o0 | 10 sta. _
III coscen 50, L O e R :8Ftd-=
y — ‘sp 0,01 0,83 T s sas |
i VI 50 0,04 0,88 5. Std.__

Ruhrchemie HI. 42/4/12.
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Die Uberwachugg dexr Kolbentemperatur bei der
Betriebstoffdauerprifung.
Von Dipl. Inb.Glaser, DVL, Inst. BS.

Die bisherigen kErfahrungen beil Ringsteckversuchen ha-
ben gezeigt, dass neben Kraftstoff und Schmicrstoff in erster
—ZLinie die Pemperatur von-ausschlaggebendem bintluB euf das—Ver—
suchsergebnis ist. dhrend im allgemeinen die Reproduzierbar-—
keit bei solchen Unteréuchungenfaurchaus zufriedenstellend ist,
»kamﬂes‘dochﬂbeimfastmjéder‘StelLewSChonﬁmehrfach~wory'dass'ﬂv~ww
a$rotanleiohenmAusgangsbedingungenﬁundﬂsorgfaitfgst@r“VersuchS““
‘durchfiibrung mit—-ein und demselben $1_in weiten Grenzen schwan-
kende Laufzeiten erreicht wurden. Ausserdem zeigen die einzel-
—nen—iiotoren;—so~wie—gte~bei~den™ prufend@ﬁ"sf@IIéﬁfVérwendef”WEi37
~.deny..sehr.grofe.Unterschiede.-in-den-LErgebnissen, --werm-iiberald- -

Zlﬁéflaéﬁ~gleiehen~B§Hihgun5en—gef§hren*wurde°~e3wmuBte“deshaIE;*:
die willkurliche A’bmachunc getroffen werden, bei Jedem hotor '
die’ Bedingungen s0 einzustellen, daB fir das bichol Rotring
die Laufzeit von 8.bis 8Y2 Stunden erreicht wird. Diese Unsicher-
heiten lassen sich auf ‘die Tatsache zurlickfiihren, dass die Vor-
gdnge in der Kolbenrlngpartle trotz gleicher #usserer Bedingun— .

gen wdhrend des Laufes nicht geniigend erfasst werden kdnnen.
Aufgabe dieses Vortrages ist es dabher, die bisherigen Uber-

wachungsmethoden noch einmal ndhner zu beleuchten, auf die Vor-
gange hinzuweisen, die unter Umstanden die Temperatur in der

- Ringpartie—-—-akso—auch—das- Ringstecken = - beeinflussen—und schliel~-

lich iiber das Kolbenxemperaturmessverfahren am laufenden Motor
zu berichten.

Die.mechanischen Sedingungen, also Drehzahl und Leistung
ktnnen im allgemeinen bei gutem Zustand der lieassgeriite so sorg-
fdltig eingehalten und tiberwacht werden, dass UnregelmiiSigkei-
ten hierdureh nicht verursacht werden, Das gleiche ist iiber den
Kraftstoffverbrauch und die Ziindung zu sagen. Anders liegt der
Fall bei der Uberwachung der Zylindertemperaturen. Allein schon
die Tatsache, dass die eive Stelle die Kerzenringtemperatur im ]
Jindschatten, die andere eiren Messpunkt im Scheitel des Zylin—
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derkopfes und eine weitere priifende Stelle den iittelwert von

verschiedenen Zylinderwand- und -Kopftemperaturen als Richtwert
gewdhlt hat, waist deraufhin, wie unregelméfig die Zuverldssig-

keit der einzelnen Lessungen ist. Ich mSchte deshalb noch ein-
mal auf die hauptsichlichen Storquellen hinweisSens .. ...

1. dengelhafter Linbau des Thermoelementes.

In allgemeinen werden die Thermoelemente eingestemmt.

"'Die Stemmstelle kann sich lospn, es bilden sich dann Oxydachichr
Mtan—oder~Ablagerungen irgendwelcher Ruckstinde zwischen den Ther—
noelementen, durch die die Thermokgait wesentlich verindert wird.

Um die Qualitit des binbaues 2u tberprufen, wird vorgeschhagen,
~von~Fall-zu-Fall den elektrischen wWiderstand zZwischen 4y11nder~
mEterTaITuNaTTIehenitendrant 2u messen. Wie. spdter noch b erichtet
“werden“wirdimhat“sidﬁ“ﬂiese Uﬁeriaohungemethodo besonders beim
~Kolbentemperaturmessverfahren sehr ght”bewéhrt Lockefungén des

blementendrahtes, die mechanisch nicht feststellbar sind, oder
=ﬂd1eAAblagerung‘irgendwelcher”Stdrschichten machten sich durch o
'”betrachtlidhe Idérstandsanderungen bemerkbar.

Za - M _gelhafter ‘Kontekt an den Verbindun ungsstellen und Umschal-
tern. : - .

e e g

e —ee-&RCH . hier. kdnnen- durch— Oxydschichtbildungen und‘Vaokel-
“ﬁﬂﬁ&ﬁk?@”@?ﬁ@ﬁIT’ne ﬁessfehler entstqhen..”;”",ﬂ, L
3. Mangelhafte Isolation der zwischen den Kithlrippen entlang

e

——-laufend 'en—Driahters

Gine Storung tritt hier allerdings erst dann auf,'wenn

derselbe Draht mehrere, auaeinander liegende Berﬂhrungsetellen
~-mit-anderen-sietallteilen hay,

An vielen motoren w1rd die Kerzenringtemperatur ais
Riohttemperatur verwendet, Nach Versuchen der DVL an einem klei-
nen Motor spielt hierbel die Bauart der ZundkerzP und die Art
der KihY¥luftabfilbrung eine ausserordentlich grosse Rolle: Bet
diesen Untersuchungen wurde die Temperatur der -Zylinderwand un-
_ gef#hr an der Stelle, an der der oberste Kolbenring den h¥chsten
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funkt erreicht, stets gjleichgehulten und dio Kerzearingtempe-
ratur hierbeil mit Verachicdeonen Ziindkerzeaarten semessen, ~s
zei te sién, dass dor .armewert sowie dic Liinre des 3caraub-
gewindes - also die Lage der s2iindstelle in der Bohrunz - kei-
mnenwbemerkansﬁertenmdiﬁflussﬁhatymwénrendwxerzcn~mitmverschie-
Gan lurnen ucehiluse Lemperaturunterschicde von menr als 3500
brachten. .ntstdrbure ¥erzen dirften sich in diesem Puukte
noch stéarker ausuvircen. Weiter ﬁurdé bei im iibrigen g leichen
Bedinaugsen die_zuglluftablgitung verschieden sturk gecrossclt.
Hicrbei koante bei derselben Zylinderwandtemperutur dic des »
Xersenria =a cbeufalls_um wehr als 20°q veandcrt werden.

nsmistwdurchausmmﬁglich,~dass«diesewﬁeobachtungsergebamw

w1l 88.Cubidmd @rmive s SUNG=dier=dylind e rwand-tember star-mn=<cimerean=s:
deren Stelle oder bei anderer Lage dcr Ziindkerze zanz anders
wusfallen; es soll hdieriturch nur sezeigt werden, welcne Beo-

wdeutunw—drewrlc*trfewwhuxvdcr“RlGhttéﬁﬁfratu“ﬁeostelle EtTUnd

dass_ dic anfangs. erwuiaten.verscuiedenen..Lagen-und--werte--der -
tl«‘e—i—e-he~Lauf%ei—ﬁ—m—:iﬁ—d~em selben—etrieb—

MB-zugstcagcratunwful‘
atoff dadurch erkl&rt werden k“nn.

Auch dle Clei ntritts— und nustrlttateﬂoerutur\n sind
fir dic einzelnen fiotoren vorschieden :ewililt orﬂen. us ist
_sélbs.ver _dass die Tnggsgguur_r des. s, chenfalla
”die Aclbentemg“ratur und- damit die Ringsteckzeit beeirilussts
glelche Laufzeiten machien also bei anderer Cltemperatur coach
_eine_inderung dar chmtemgcratun_en¢ordarllch

Der #influss der uluemueratur wird jedoeh wohl durch -
die an den Kolben geschnleuderten Ulmenwen iiberdeckt. An ande-
“rer 3telle duwchgefilirte Versiche haEEH"ezeigt TAass die Kol-
ben tumuerat«;en wa teil-eise mehr als 40°C bei entsyrecihrender
Vergroﬂerung der an das Kolbeninnere gespritzten llmengean ”c—

senkt werden konaten. Di?ses 31ch°rlich “berraschende Vracbnls
| ‘

zab dazu Anlass, am 3BKYW 132401priifmotor die an Zylinderwund.
und Xolben geschleudgrten Olmengen zu erfassen: =in an stelle
eines Zylinderabschluéses anlebrachtes Fenster am Wurbel eliiu—
se zeizte, dass die am rleuel abgeschleuderten Ulmengen sehr
unterschiedlich sind. Die grodte wenge wird aﬁscheinend an der

!
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der OIZuFUhrﬁng zugewundten seite des Ileuellaﬂers aoweschleu—
dert, in der Mitte verhdltnismili, wenigz; an der anderen sei-
te.steiyt dann die Ulmenge wieder. Hieraus geht schon ziemlich
klar hervdr, dass das seitliche und radiale Spiel in Plouel—
lager von grodem dinfluss iat. Die mengenmifige urfassung des

_ abgcschlﬁuderten {les ist noch nicht abgeéchlossen; Qs wird
erst spiiter dariiber berichtet werden kénnen.

Die abgeschleuderten Ulmengen merdon Jedoch wohl kaum
allein bbor‘die thernische ﬁelastuna des Kolbens Aushkanlt ge—
=pen, ¥s ‘sollen GéshHalv in fol-cndem einnmal alle diejeni, en
eslch,s‘unhte autbyegddhlt werden, die auf die temperatur in
d“r- ingpartle vcrmutllch eben;ulls von -1“~luss sind:

?l¢wDasaodelszwiﬂchgn=Kle£n=undnbyiiné o g

©s ist winsciienswert, dus 5piel zwischen Kolben und . ZyYin=

“der so klein als mbglich su halten (selbstverstindlich muss es

grol Jenuy ‘sein, damit ein Lolbenfresser vermieden wird), da_“ 
~dann-die-Temperaturdes” Kolbenechaftes Al vesten dureh ale “Z2y-
—iinderwandtempprauﬁr”*also die Lihlang, oher:scht ‘werden kann.
_Bei grdBerem uOiCl wird der <nteil dex .drmemengen, die. durch .

das zwischen Zolben und 4ylinder befindliche O1 abgefiihrt wer--

den, immer zriBer, so dass die Uberwachqu von aussen noch

“Sehwieriger” w1rd, Wwern es_n:cht ¢

o1 abgefuhrte Jarme. laufend -Zu--mesgsen, -Bei noch gréﬁerem bpiel
kann der §1film als solcher nicht mehr abdichten, er zerreist
stellenveigse, sg_dass_dﬁz_kanﬁnuierliche~narmefluss—an~dresem———
Teil des tolbens ausserordentlich r'esa'l:ort wird. Als Folge der .

fnllnke

schlechter gewordenen Abdlchtunu kénnen unter Umstinden auch
Verbrenuvn»srase y» die durch dwe_LQLbearln~c—n;cht—zurdck'ebal—
ten wuropn, durchtruteu, h1erdurch wird niekt nur dLe~glexch—
nifige nunluﬂb des wolba ms verhindert, sondern unter Umstiinden
sogur fir elae eulbsprechende Brtliche Avfhelzung desseloen e~
sorgt. Lo sich mllerdings hierbei auch die Zylinderwand ervirnt,
wiré'durch entspreciiend stirkere Kihlung - die. Zylicuderwand—
temparaturen (xiohttemseratdren) werden ja wihrend des Laufes
stets gleichgehalten — ein Teil dieser Aufheizung wieder zunich- |
te gemscit. Dass diese erhdhie Kihlung den .influss der dureh—

’

/
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blasenden Gase zwa grol3en Qeil ausschaltet, wird dadu&gh be-
stéti;t, dass bei nohen Gasdqrc“trltt die naufzeit nur wenig
beeinflusst. wird. Allerdinss ist die ueproduzlcroarkelv der—
'artLger Liufe bei weitem nicint so_gut wie bei 5er1n5em Gas—

QAL CIID LB S @X1grmmme o imimmiis o s s s i i 4 i

[

2. Dus seitliche Ringspiel.

e e e RO 3.5 S b a5

Dass das seitllche Ringspiel grofen Llnflusa hat, ist
schon von den vcrscnledcnsten Stellen beobachtet worden. Die
GroSe dleses sinflusses ist jedoch” ‘besonders davon abhanbla,
in welcher Verteilung die .HArme vom Kolben abgefuhrt wird:
Kolben mit groBer Gleitfliche an Schaft fuhren selbstverstand—

'Yich wesentlioh mehr Ldrme an unteren ideil ab als an der aiwﬂ ]
partle;’wéhrend bei EKolben m.t xielnpr Gleitfl Zche —.2.B. .
-Gleitsehuhkolben — der all ganz dnders llegt hier wird die-
Rinvpartle wesentlici. mehr be-aatet so dass der Binflussg des
Ringspiels viel FroBer 1st als bei der ersteren Kolbenbauart. )
TAuChTheLT greBer wérdendem Kolbensoiel im Zylinder wird Tdie T
armeabfuhr immer mehr nach der Ringpartie hin verschoben,;so
dess die_ Rolle des seitlichen ldingspiels immer wichtigervwirds

“Der Zinfluss, den dos Hingspiel auf die Zelt bis zum
Ringstecken hat, umwub von zwei Gesichtsbﬁnkten-aus betrachtet

: et ' - 0 P ’ . .. B e e
a) Je grofer das seitliche sSpiel ist, desto groBer ist der Raum,
der von den Rilckstinden bis zum Stecken aus»exullt werden muss

und umpo langer werden die Laufzelten. Bel wleicner . Tenperatur
in der Ringpartie miiStc dalier die Laufzeéit linear mit dem seit—
lichen Spiel steigen. Dies konnte mit kilfe des Kolbentenpera— L

turmessgeriites, iiber dus spater noch berichtet wird, nacug ie-
sen werden (Abb.l1l). Die Tatsache,’dass die Abhingigkeit b01
diesgsen Vorsuchen nicht vollkommen geradlinig ausgefallen ist,

diirfte worl darauf zurtickgefiihrt werden, dass die “Yemperatur
nicht in der Ringnut, sondern im Kolbeninnern an einer Ctelle
in der Hihe der Ring;artie geméssen werden, konnte.
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Sl P R R A N GeT rurmeubergang vom Lolben zum Zylinder durch
des Ringspicl beeinflusst: Bei sehr kleiném ibstand -~ alsc:-sehr- -
kleinem Spiel - ist der Lirmeiibergang gut,und der King ninmt unhe—
“PELT die Temperatur des inn uugsebenden Kolbenmaterials ai. Bel

“groferem-Spiel wird der NHIHCUCEFEENE SeHLECAtET, da ‘das zwiscien

TRINZund-Nat-berindliche Ol als— armepolster wirkts Um—-die glei-
Aggg}&g;bgptgmperatun zu erhalten, muf daher. zunichst wesentlich
mehr gekihli_ werden (ibb.2)., “ird der Raum zwisclien Ring und

00

—— - A " DS sell Ringepeel
RESY 5 U T I o AW S VU (DY NUEY S BN INRE SO PN I P R e

- N ' 1 iibergang zwischen,

§ N LA Kolben_und Zyfinder____

& L~

gm \\ l/

2

]

- Sincll I S Y = I

mnaoznaawusamwanm:man an s aon

- oell. Ringspiel - - mm
abb.2: Abhiingipgkeit der: Zylinderwandternperatur vom seitl.
.Ringspiel bei gleicher Kolbentemperatur.

Kolben jedoch noch grisBer, so beginnt das 01 dort zu fliessen und
kann daher einen Teil ifdrme abfiihren. &s sind deshald auch nlcht‘

"mehr so niedri_e Zylinderwathemperaturen notwendig, un die Kol~
bentemperatur sauf der gleichen Hbhe wie bisher zv halten.
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3. Die Abdichtuns durch die Rince.

.89 ist selbvtverstandllch dass auch mangelhsfte Jb—.
dichtung z'1sch°u Kolben und Zylinder die. Temperatur-beein~-———

flusst. Dabei ist es gleichgiiltig, ob dies durch Unrunde oder
scnlecht einlaufende Rlnge, mangelhafte Ringspannung oder
durch zu groBe Unrunde des Zylinders verursacht wird, Die da-
bei’ durchblasenden Guse werden stets zu einer Sritliclen D S
wirmung beitragen.” "“Allerdings kann diese,Sterirng, wie Sohon
vorher: erﬂannt, Zzum groflen Leil wiedexr ruckgangig gemaeht wer-
dén.

4. Pilubildung wnd -heftung, . :
Ls ist bekannt, dass man durch Abschrabung des unteren
Kolbenragdes die Clabstreifwirkung ausserordentlieh beeintTus-
~S en-Kann.—benso-wird-der-Zustend wnad dsait ais Wirkun; der
.Ulabstreifringe auf. die. Qualitéat--des.- ulfllmsmzw1schen”wolben“““
und /ylindenwLinfluss-nabenfmﬁin~0lfilm**der*durch“éiﬁéﬁ”Zﬁ“éht
arbeitenden Abstreifring stdndig zerrissen w1rd —_dies ist um_
so mehr der’ *all je groBer d1e Konizitat und Unrunde des Zy-
“linders ist — kann unmdglich eiren gleichmaBigen ﬂérmeflues vom

Kolben zur Zylinderwand gewéhrleisten.

. Manche Ole, deren—Filmhaftungsvermbgen sehr sclhlecht isgt, ~
ergeben oft mangelhaft reproduzierbare und ziemlich kurze Lauf~
ggixgn,~pbwobl_1hre-Velgung-zur~Rdckstandsbildung~gar—nicht‘un—
glinstig ist. Die kurze Laufzeit ist dann nur die Polge davon,
dass durch die schlechte daftung die Kolbentemperatur trotz
._8leicher Richttemperatur unter Umstidnden héher- als bei dem Ver—
k,leJ_o::hscil mit besserer Haftung lag. Stédrkere thermische. . Bean—
spruchung bringt aber .auch meist griuere Ruckstandsbildung und
demit kirzere Laufzeiten bis zum Rlnbstecken.‘

5e Der Abrieb.

Der Befund nach den Ringstecklidufen zeigt sehr .oft
eine gewisse Gratbildung an den Laufflichen der Lolbenringe. Dies
deutet darauf hin, dass in bestimmten PHllen die Temperaturen
an der Glcitflaohe derartig hoch werden, dass das Material Zum
1 Teil rlastisch wird oder dass‘aus dem Gefiige heraus-gebrochene
Tellohen mit dem Ringwerkstoff bei sehr hohen Temperaturen wie-
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der verschweist werden. Es liegt“ﬁdﬁer der Gedanke nahe, daB

in diesem Falle von einer Virmeabfunr durch den Ring nicht
geaprochen werden kann, dass im Gegenteil eine vidrmequelle
infolge hoher Reibung vorhanden ist, die vielleicht auch von
_Eiﬁflusémaufﬂdiewmempe;aturverteilungmimwKoibenwseinmmagmeei-mm
ger liegen hieriiber keine_QHtersuchungSergebnisse vor; der Vor-—
gangmﬁf}d“jedoch erwihnt, um zu entsprechenden Versuchen ;inre-—

.gung zu geben,’

.8.Die Riokstéinde., .. .o L

Schliesslich muss noch auf die Ablagerung der Riick-
' staande hingewiesen werden. ts kénnte durchaus mslichk sein,
~dass~die - sich im Taufe der Zeit bildeadern (1kohlescehichten =
“@Tﬁ?‘V@??%ﬁf@ﬁﬁﬂ?“ﬁ??ﬁﬁg?ﬁﬁ?1usseS“zur"?olge haben. Auch hier-
dﬁroh liess sich vidleicht manche. Sireuung erklidren, insbe—__ .
‘sondere dann, Wenn ein sehr témperaturempfindliches U1l ge-
Pprifrt wird. - ’ o )

ille diese Erwéguﬁgen 221ééh.é;£f deuflich, von welch
“groBem wert es Wire, Wenn man die Temperaturen in der Ringpartie
wéhrendudeswLaufes~sorgfa1tig~ﬁberwachen'kannte; Aus ‘diesem
Grunde nat die DVL -versucht,ein geeignetes Verfaliren fixr der-—
g?tfgg Megspggenwzufentwickeln,_ﬁbervdas im folgenden nun be-

mEdchietmwerdenmaolds — we— e ,

o ki;wGrundlage diente das Kolbéntemperaturmeésverfahren,
iber das vor einigen Jahren in den USA von Keyser und iiller *)
zum erstenmal RNitteilung gemacht wurde: An der Stelle, an der
im Xolbeén die Tempereturen wihrend des Laufes gemessen werden
8ollen, ist ein Thermoelement eingebaut, dessen beide Drihte

“Zu Kontaktsticken fiihren, die sich am unteren Rand des Kolbens
befinden. Diese Kontakte berthién in der seéit, in der dch der
Kolben im unteren Totpunkt befindet, Gegenkontukte, lLber die
der Thermostrom weitergeleitet wird.

Da die Berﬂhrﬁngszeit nur senr “kurz ist, wiirde ein an
die Gegenkontakte Hiber eine kalte Litstelle angeschlossenes
'Millivoltmeter infolge seilner Trigheit nur einen sehr kleinen
Teil der tatsichlichen Thermokraft anzeigen; ausserdem spielt

| ¥
+) vgl. P.V.Keper u.L.F.Miller. Piston and pistonring temperatures,
' J.Inst.Petr.Techn. Bd.25 (Dez.1939) Nr.194, S.771/778
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der standig schwankende Ubergangawiderstand an den Kont skten
hie rbei eine Rolle, so dass asuch eine trdgheitsfreie — z,B,
oszillographische - Anzeige nicht den tatsdchlichen Thermo—
strom wiedergibt.

Ry Die liessung der Thermokraft geschieht daher nach der
sogenannten ullpunktmethode: Wird an das Thermoelement bzw.
an die Gegenkontakte eine entgegengesetzt gerichtete LiK an-
gelepgt, so fliesst in dem gesamten Xreis kein Strom, wenn
dic {herimokraft und die Gegen—EuiX- glelch:groB:sind.- Um ‘dalao -
die Temperatur an der meBstelle zu bestimmen, muB der Gegen~
strom, der ja-ohne weiteres messbar ist, so groB“éEﬁEEﬁ??i@?ﬁ'

~-dei,..daf -in-dem-gesamten-Yreis der-Strom-Null "EYiesst. Dié

¢=Groﬁe—des—Gegens%romes—entsprtchﬂ“ﬂﬁﬁﬁ“aé“‘Temperatur'anvder il
refistelle.

Bei dieser uethode spielt der Jbergangswidq;axand be—
kanntlich keine Rolle, da Jja stets der Strom Null flieast

ETelcHEUITIE, "ob der tHiderstand grof (Unterbrechung) oder
“SCATKleim Ist. Jc hoher der Ubergangswiderstand um oo empfind-"
licher muf allerdings das -Hullinstrument- ‘sein; -wenn-die lesgs=
geneuigizeit nicht -leiden 80ll; denn kleinere Unterschiede zwi-

achen Bhermostrom und Gegenstrom lassen sich -dann wegen .des ..

"In AmerlLa viurde der Geﬂcnstrom aua einer durch eine
Ratterle gespeisten Wheatstone' schen Briicke entnommen; die
Regulierung desselben erfolgte durch einem in der Brilicke lie—
génden verénderlichen ‘iderstand. Die gesamte Anlage war so
geelcht, dass die GroGe des Briickenstromes, aslso ‘die zu mesaen—
“de femueratur,‘alreﬁt an der hinstellung des Regelwiderstandes
abgelesen werden-konntes Die Anwendung einer’ Boldheén Briicken—
schaltung g Pwahrleistet nur dann eine zuverlassige Messung dee
Geégenstromes, wenn der Ubergangswiderstand am Regulierbligel
stets gleich und sehr klein ist. Ausserdem darf durch das Re—
geln der Dreht nicht abgerieben werden, da sich 'sonst min Wider-
stand audern'wurde und die Anlage sténdig neu geeicht werden
wiidte, “Bchwankungen der Stromquelle miissen selbstverstiéndlioh

a
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ebenfalls ausgeéobaltet werden. -

Da die Lrfilllung dieser forderungen mit grofen Schwie-
riskeiten verbunden sein dirfte, ist die TVL bei der lrzeugung
des Gegenstroms einen anderen Weg geganten‘Abb.éia Der Gegen—

oo Kol Lichimarien - Gegensirom Krel'sprofllgeralzur e e

eine eleLtriqgggmgg;zgnlage auf dieselbe Temperatur wie die
lieBstelle im Folben gebracht wird. Die Temperatur des GegeET“,m
elementes wird durch ein weiteres Thermoelement gemessen. iiih—
‘rend die ‘beiden Drihte von ded Gegenstromguelle iber dus'wull—
‘instrument-zu den-Kontakten im rlotor fithren, werden die Driihte’
des Anzcigeelemerntes iiber eine kalte Lotatelle zu einem Liillji-

voltmeter geleitet. uin direkt in.Lemperaturen an..cigendes

“wa¥, nat §ich hierbei besorders gut bewdhrt. |
Um irgeﬁﬁhélche Fehler und Unsicherhelten nach i:8.lich—
keit zu vermeiden, sind Anzeige- und Gegenthermoelement in ei-—

nem Knoten verschweist (Abb.4). Dieser ist von einer elektriseh
_aufheigbarPn Dr4husp1ra1e umgeben, durch dle der Tirermoknoten

auf Jede beliebige meeratur gebracht werdenkérn, LS 1st selbst-
verstandllch,’da“ die ouirale frei achiebend anbebracht ist und
den Enoten bzw.die Thermodrihte nicht beriihrt. Zum Schutz gegen
Luftstrtmungen, durch die unter Umstinden eine gleichméfis e Widrme- -
abgabe und damit Sohwankungen der Temperatuf des Thermoknotens
verursacht werden kﬁnhen, iast Uber dieses Aggregat eine Glas-—
glocke gestiilpt. Diese liegt nur lose auf, so daB die im Innen-
rauﬁ'erwéfmte Luft ohne wiiteres entweichen kann.(Abb.5)



- 139 - 000401

‘Abb.4: Heizkbdrper zur Erzeugung des- Gegenstromes
(Ansicht wvon oben)

Abb.§ Heizkorper zur Erzeuguncs des Gegenatromen
(Gesamtansicht)

Die Heizspiralo wird’ uber 'einen Transformator suu dom
Netz geheizt. Einige vernchi.den abgesturte,.dazwiachen g~
schaltete Widerstiinde sorgen fir eine ausserst genaue Régu-
lierung., Die gesamte Anlage iet in Abb.g dargestellt Oben
links befindet sich das Krelsprofilgerdt zum direkten Ablesen
der Temperaturen; der links vom Amperemeter befindiiche Schal-
ter dient zum Augschelten des Geriites. Gleichzeltig wird damit
auch das Anzeigeinstrument kurzgeachlossen. 80 daB es beim
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~_~m——Abb;Gr—KoibentemperatﬁrmeBanIage—(Vordéransicht)
Pransport geschont wird. Die darunter 11egenden Apparsteklemmen
‘dienen zum Eurzschliessen der festen Widerstande zur Grobregu-
ligxhng. ‘Ganz unter befinden sich drei Knbpfe fur dlﬁ_reinre—_
~gnlterung. - Rechts neben dem Sehaltkasten stcht das Fullinstru-
,nlnt;hoih.LiohtmarkengaliahometervderiFtrmaﬂHartmann & Braun,.

Abb,z KblbentemperaturmeBanlage (RUOkansicht)

Die Bﬁokanaicht zeigt 1m Vordergrund rechts den Behdlter mit
. schmelsendem Eis fiir die Kaltlatstelle, links daneben den Trang-.
formator; dagwischen weiter nach hinten liegend ist der lleiz— ‘

e
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kSrper zur Erzeugung des Gegenstroms gu ersehen. Die ilbrigen
Teile sind deutlich erkennbar, so daB sie hier nicht nﬂher
beschrieben werden niissen,

Die Anlage gestattet elne dugserst genaue und sohnel—
Te EinistelTung der emoeratur des Thermoknotens. Entsprechende
Versuche haben gezeigt, daB sich in kilrzester Zeit - etwa zwei
bis drei minuten - Jjede beliebige Temperatur von 20° bis unge-
fshr 85000 auf ein Grad genau einregulieren lﬁsat.

oy

'"An—dieser Stelle soll noch erwhhnx werden, daB die Ge-
genstromanlage sich auch. ausgezeichnet zum Eichen der verschie—
densten Thermoanlagen geeignet hat. Aus dieaem Grunde ist _das__

“Gerat 8o gebout worden, daB der He;zk&rper zur Erzeugung .Agg“uu
Gegenstromes mit dem Thermoknoten ausgewechaelt werden kann.
801l eln Yestimmtes Thermoelement geeicht werden, 80 nul ein
Beizkorper verwendet werden, bel dem das Gegenatromelement
durch das zu elchende Element ersetzt ist, Wird an das Hle-
“mentTiber eine kalte Lotstelle ein Millivoltmeter angeschlos—
sen, so lédsst sich, dd ja’ jede beliebige Temperatur in kurzer
Zeit mit dem Gegenstromgerit eingestellt wqrden ‘kann, sshit
—schnell eine Eichkurve’ aufstellen. ‘ SR

. Auf dieselbe Art~lasst#sich—selbstverstandli"h auch
'ﬂ!rﬂ*ﬂﬂ?@f’ﬁiﬁﬁffﬂﬁgﬁ?'ﬁagf eine Thermomessanlage tberpriifen.,.
Es wurde in der DVL eine groBere Angzahl derartiger Helzklrper
hergestellt, in die die verschiedensten Thermomaterialien ein—

geébaut waren. Um eine schnelle und zuverlissige Uberprﬁfung
Z.B. der-in den Priifstiinden eingebauten Measanlagen vorzuneh-
men, war es nur notwendig, den Heizkarﬁar mit dem._ entspredhen——~
"den Thermomaterial anzuschliessen; die Kontrolle konnta dann
“in eehr kurzer Zelt - insgesamt etwa 10 Minutan - durchgefuhrt

werden._

Um genaue Messuhgen vornehmen zu kinnen, muss des
Nullinstrument L.Ke von weniger als 0,01 Millivolt noch _desut-
lich anzeigen. Diese Forderung wurdée von ‘einem Lichtmarkengal-
varometer der Firma Hartmann & Braun sehr zutriedenatellend

- erfillt - (vgl auoh“ﬂbb.G rechta),
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Da aber zur Zeit sehr groBe Beschaffungsschwierigkei-
ten fiir derartige Instrumente (die Lieferzeit betridgt mindestens.
18 sionate) bestehen, wurde von der DVL noch einAanderei vieg
'Béi der Bestimmung des Nullstromee begangen: Der Strom, der

_,zwische_nﬁﬁez:w MeBstelle im_. Kolben .und_im_Gegenthermoelement .. .. .
fliesst, wird ja stindig der Motordrehzahl entsprechend unter—
brochen. Ein derartiger’zerhackter Gleiohstrom lédsst sich daher
transformieren; Der in der-Sekundarwicklung entstandene Wechsel-
strum kann dann durch eine geeignete Bﬂhrenschaltung verstirkt

~werdens Mit ‘eirnier derartigen versuchsweiae aufgebauten Anlage .
sind bereita einige massungen durchgefuhrt worden, die gezelgt ™
haben, das dieser W veg bei "enu"ender Vé;EEE;Ehng aller Vor

;aussicht nech zZum Ziele fuhrt.r e

) Der hinbau der Thermodrahte im Kolben hat hier ebenso
'w1p in Amenika ﬁusserordentliche Schwierigkeiten gemacht: Da
valiewmo$oreny~aieqfurwdiewmessunbenwvorgesehen~waren7~Letchtb~*
.metallkolben hatten, war ein Verlsten oder Verschweissen.des..
Tharmoelementes_mltvdemmkolbenmater1al«nlg§§:Eg§}£E§,wDerWYerhm-
snéh, éin Kleines Lisen- oder Kupferkldtzchen, in dem die
”Drahte hart eingelotet waren, in.einer in der Koibennut vorge—
sehenen Bohrung zu verstemmen, filhrte nicht zum Erfolg, da sich
durch die verschiedene Wdrmedehnung wihrend des Betriebes stets -
'ETETﬁ3—§5ET?—'3TTEE?EET’EE?EE"ETE’ETE’Verbrennungsgase hindurch-
stromern konnten. Die in den Spalten abgelagerten Rilckstinde
fuhrten zu schwankenden Wdrmelibergiéngen und daher zZu Messfeh-
lern. Aus diesem Grunde wurde auf eine direkt in der Kolben—
ringnut liegende MeBstelle verzichtet.

__ . Da der Einbau des Elementes_vom Kolbeninneren aus, ins-
besondere die Isolierung eines jeden Drahtes bis zur eigentlichen
m&glichst nahe hinter der MNut liegenden meBstelLe, zu erheblichen
-—bteehnischen und mechanischen Schwierigkeiten gefiihrt hatte, wurde.

btei den beiden Kleinmotoren - dem NSU-iiotor 50L/0S (500 ccm)
und dem DKW-Hotor EW 301 (300 ccm) - auch auf eine ifessung in der .
Néhe der Nut verzichtet und die Dridhte nahe nebeneinander im
Kolbeninneren hinter der Ringpartie verstemmt. Es zeiate sich,
daB dlese Art der Befestigung bel den kleinen Motoren allen Bean-
spruchungen wihrend des Laufes staendhielt, da hier ein Durchble~ .
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_sen_ 1rgendwelcher Gaee nicht moglich war. Ausserdem kann man
annehmen, daf_die Temperaturen an dieser Einbaustelle “unge—
fiihr deaen in der Ringnut proportional sind; so daB von hier
zus auf die Temperaturen der kolbenringpartie geschlossen
werden konnte. B

Abb 8 zeigt als Beispiel
den blnbau der Drahte im NSU-Kol-
- enw—Darin-sind-auch-deutlioch-die-
Xontekte am unteren Kolbenrand
zu erkennen. Die Dridhte sind in
einer kleinen Bohrung durch die
eigentlichen Kontakte gefiihrt
" and mit liilfe einer iMadenschrau—
e von innen festgeklemmt. Als

© Abb.8: Tiribaw der Thermo-

.-darghte.im NSU=Motor .. .. ..

mxgnwe ndet,. .ein von der I G Farben hergestelltes Kunstharz, das
bis nahezu 250°C vollkommen bestandig bleibt. Die suater ange-

-fidhrten Versuchservebnlsse -sind. .allke unter Verwendung dieser

Isoliermaterial wurde Igamid A

—Kontaktbauarterreicht. worden. Fir hohere thermische Beanspru—
fgﬁgmggg}}gpg>Kontakte verwendet worden,

s Der inbau wurde durch Messen des Ubergun*smiderstan-
des an der Stemmstelle vor und nach jedem Versuch iiberwacht.

Schon die geringste Lockcrung der Drahte fithrt zu einer deut-
_1chcn iderstandsandﬂrunn. :

widhrend diese binbauart bei. den kleinen hotoren auch

bei hohen ILrechzahlen und lingerem Betrieb - 20 biB 40 Stunden -
allcn"sndnspruchungen—etandhlelt,—$raten_am-BMW_132 Einzylin=
dermotor susserordentliche Schwierigkeiten aufj; die Ursache ist
~wohl mit sicherlieit in den wesentlich hﬁheren Kolbengeschwid 1g-

_kelten (ll bis 12 m/sec. bei 2C0C G/min gegeniiber 7 bis 8 m/sec.
bei den kleinen hotoren), also: d&éﬁ-hoheren Beschleunigunren zu
suchen. Frei im Xolben gefithrte oder mit Schellen und Isolier—
rohren befestigte Drinte rissen schon nuch sehr kurzer Betriebs—
zeit ab. Die Verlegung des Thermomaterials in Asbestschlauch,
der durch Bohrungen in den Kihlrip.en gefilhrt wurde, brachte
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ebenfalls keinen Lrfolg. “urde der Driht zu fest eingesHaanu,
so riss er iqfolge der ﬁarmedennung des lolbens, bei loekerer
~inspannung werden die Bohrungen 1§ kilrzestesr Zeit dureh;e—
scheuert. Auch die in den USA an-ew;ndetc netho&é, dic Lei-
tun”en in oder an einem geei retcn Prizer (Staaldr sab. 0de. ...
Robr) zZu verlegen, fiihrte nicht zum Ziel.

-

Es wurde éeshalb dazu iibergegangen, die irilhte i .
Inncren des Kolbwus anzubringen. Der Kol endoden wurde von dax
»yxut dus und das holbenhemd vom Boden aus #it enteoreehenden
B mm g arken Bohrungen versehen, in die dann der in dinnem
Asbestscllaucn (neuerdings wird als Ersets hierrir Glasgeve—

bnscﬁhuch verwehdet) eing ~ebettate Draht evqgﬁM#hrjmwuxdemmnie"

wolvenmat erials

bllnd verschlossan werden. Um die Leluungen unbedingt fes u

A
_vurlasern, wurde ein veelgneter Eittunter—Tfuck elingevresst
‘bis er auf der andeAen e;te,dgx“Bphnun@envwie&eraaus$rat,

, ‘Bel dieser UinbauarthratAkein -Losreissen~der-Drilhite

mehr auf, Da Jgﬂochwdle,DrahtendenrbmS*an~d1e*erste“x_ﬂnﬂut
verlegt und dort mit dem Kolbenmaterial verstemmt wuren, konn~
ten bereits nack Ku¥zer Zeit Storungen, uie 51e schon vorher

et

erwithnt worden sind, festgestellt werden. us warde voers sueit,

.dlesen Fehlei.aguf die verschiedenste .rt zu beseitigen, iédécﬁri
wﬂnﬁﬂﬁ?ﬁTmmE?'WTEHEF’"w1schen‘ﬁiement uud holoenmatcrialmwﬁﬂfend»
""des Betriebes kleinste Spalte auf, in donen sich irgendwelciie

Rlickstinde ablagerten, wodurch die’ hessungy beeiabrichtist wure

de,

Diese Schwierigkeiten machten auch Licr eine Verlg“ung
der ..efstelle in das nolbeninnore erfordprllch. i:bbe 9 zeigt--
“schematisch die neueste'uinbauart. In den Kolbenboden ist einc
'Nﬁfwéingéfrfsst, in die ein schmales diinnes sisenblech ein,;e—
legt ist. «n den Lhden dieses Bleches ist je einer der ‘beiden
Tliermodriihte hart eingelstet. Der freie Teil iiber der !l.ut wird
durch eine abgeschrigte, sehr stramn eingepasste Schiene aus
Aolbenmaterlal verschlossen. Die beiden Drihte werden w1e
bisher durch geeignete Bohrungen im Kolbenschaft zu-den am un-
teren Rand befindlichen Rontakten gefiinrt. Die nontaktstﬁcke *
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N

sind wie schon vorhcr aryithng )

dureh Glimmer isolinrs einge—
baut. .

Bel dieser Ausfilhrung
wird allerdinrys nicht lehr an
.einer bestimmten Stelle gemes-

—_— e

sen, sondern cin ultuelwe*t
Zwiscien den "nmueretaren an’

den beiden Verbindungsstellen

der Drzhte mit dem .1seublech._nmm

i
{
|
|
{

Da diese beiden :unike abor gi-3 o
— “ A e r vaam oo 'r%.' - caarre-ar

sehr narte an dew oberston i
—aingnuet— e ony—ist—eine-ders - .
. s §
et e S E T At . AHbbL.O: “inbau des ;hermoeleme“tes
rtice mlttcluelquguluqun: i BJV‘iB( = hOLnen

erwachu:

die %

Jmcher wexrter .ais eine

hoch
zelnen 3481180 lussSerdem bringt die irole ueruhrun~sf1=cne des
;isenblccnes mis dem Kolvbennaterial: cuver1a581gere:’esswerte,
als eine- cinzelre .leflstelle, du nier die Berihmungsintensitit

wegen der vorschiedenen JArmedennung der.Materialienvsehr‘A
meehwanks_ ECs A m— g g i -

\-q orhstoff fAr dle Kontakte wurde Luo phorbronze
verwendet. .lug deniselben’naterial konnten auch die Gegenkon— -
takifedoern norgestellt werden, so da% beim Schleifen keine zu-

.

sitzlichen Thermokrifte entstehen kidrnen.

. ___Gro%e Schvierigkeiten macht huch 1 die | ”ahl_der_aeei"ne——
tpu “od rform. AbbJD zeigt alle Ausfihrungen, die in der DVL
ororobt worden sind. Tie Form 1 bls 3 ist in Angleichung an die
srfabrung den .merikaner auck aus Stahl mit Reusilberazflage
hergestellt worden. (Selbstverstindlich -sind dabeis die Kol—
benkontakte ebénfalls aus "leusilbér gewesen). Die Auflage loste
sich jedoch schr schuell, da ein z&verléssigeres Anbringen stets
die Wirkung der Peder beeintrichtigte.

Als Folse der hohen Ceschwindigkeit, mit der die Kontak—
te die Federn anfangs berilren, . traten stets Schwingungen auf,
die sehr schnell zum Bruch fﬁhrten. trat die Ausfﬁhrungen 8



Abb,10: Auafithrung der Gegenkontaktfedern

und 9 brachten einen wirklich zufriedenstellenden Lrfolg. Da
"di€ Federn im KurbelééﬁéﬁééWéiéﬁaiéﬂygn"Cl“henejgy. ingd, . konn-..
""te durch die doppelte Lage und die Spreizungﬁém_unteren~unde
‘eine Dampfung durch das Ul erreicht werden. Am BMW 132 sorg-
"te ein hinter der‘innéren Feder liegendes.-Klitzchen-dafiiry—
‘daB8 ein zu groffer Ausschlag verhinderymwurﬁghwgg%ggﬂwhignmeine_
“weéitere Dampfung eintret. ... . : "

""" "Als Beispiel fiir die tatsichliche ausfiinrung ist in Abb.1ll
“die Gegenkontaktfeder im NSU-lotor wiedergegebew, fd 4ug —
Abb.12 ist der £inbau der veiden Federn ersichtlich. Selbst-

Abb.11: Gegenkontaktfeder fiir NSU-Motor
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Abb.12: Einbau der Gegenkontaktfedernram NSU—Motor
fersfﬁﬁﬂliiﬁ"isf"afﬁ“xﬁﬁfﬁhrung am DEW="und BMW 132~Motor wie-
der-etwas--anders,je-nach--der~Bauart--des- Motors;‘die*Gestalt“*
'derﬂfeder"entsprioht*aber'der eben—erwihnten Foris

-Schliesslich muB -noch -erwdhnt werden, -daB--eine -absolut-
'einwandfreie Messung erst dann sichergeatellt wire, wenn die
antakte_unﬂﬂFedg:qrguaVdeq gntapggqpenden Thexrmomaterial wi- .
: v ndungcatel&enezwieeheawe
'Draht und“Kontakten und” Draht und ‘Federn sind wohl nicht vell—
kommen gleich, so daB hier eine geringe stlrende Thermokraft

—entsteht"—Es—iet~aber-anzunehmen**daﬂ*dieae—Stquuelle meigt—
gleich groB ist, so daB.dle réative Temperaturmessung dadurch
nicht beeinfluBt wird.

Zum SchluB8 sollen nun noch einige Meaoergebnisse gebracht
werden: Abb:13 zeigt-die-Abhlingigkeit der Koldbentemperatur von-
den verschiedenen Betriebsbedingungen am kleinen flissigkeits—
gekiihlten Zweitakt-Motor. Interessant iat hier, daB8 die Kiihl-
mitteltemperatur nur wenig EinfluB auf die Temperatur dea,xpl—
bens hat; steigende Drehzahl bewirkt im mormalen Bereich ein
langsames Fallen der Kolbenringtemperaturen und bel sehr hohen
Drehzahlen ein stirkeres Ansteigen; Jedoch miiBte diese Kurve :

' nochmals U uberprhft werden, da ihr Verlsui otwas unklar erscheint.
Bis auf die Leistung sind alle ubrigen Einflusse sehr gering. - -
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Die Lrgebnisse beim Xleinen luftgekdhlten thotor (NSU)
(Abb, 14) zeigen, daB hien,dlemZyllnderwandtemperatur dle
des Kolbens sehr stark b&einfluBt, Von etwas geriné;;éir_
Binwirkung ist die Vorziindung, widhrend die underung aller
.anderen Bedingungen.die. -Kolbentemperatur- nur“wenig be="

rihrt.

- 149 -

Das gleiche Lrgebnis, jedoch in wesentlich verstidrktem
liafe, ist durch uessungen am BMW 132 gAbb 157) gefunden wor-—
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Abb.15; Lln fluB verschiedener Betrlebsbedi un, en auf
40b-15 .olﬁentemperatur beim BT 132—Olpru§ die

deny “2rstauntichist hier der geringe uinfluB'des Oldruckes,
es kann allerdings angenommen w.rden, da die Pleuellager-;
spiele selbst einen viel groBeren Linflufl haben, wihrend der
Cldruck die abgeschleuderten Clmengen nur wenig veridndert.
4Lus siangel an Zeit konnten hier noch nicht alle Abhiéingigkei—
ten aufcestellt werden. (Die Abhéngigkeit der Kolbentempera—
tur. von dnr des Kerzenringes wurde noch mit einem Kolben auf-

gestellt, bei dem das Thermoe;ement 1n die erste. ‘Ringnut ein-
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gestemmtiar. Es traten dabel die vorhin geschilderten Stdrun-
-gen auf, die zu den in dem Bild ersichtlichen Streuungen
fiihrten). - Es muB an dieser Stelle nochmals betont werden,
daB. bei den Messungen nur immer ein Wert gedndert worden ist,
“Wihrend slle Ubrigen Bedirgungen stets ~gleichgehal
So iat Z.B. der Einflull der Zilndung bei stets gleicher Zylin—
derwand- baw,. Kerzenringtemperatur am BHW 132 aufgestellt wor—
“dena” R =

l

“Das“EfE“bn1STISBt_vermuten, ~daB— diewgroﬁen Unterschiede
in der H&ho der Richttemperaturen bel gleichen Laufzeiten mit
demselben 01 ‘¥ielleicht darauf zuriickzufiihren sind, daB8 fast
jode prﬂtcnde.stelle eiﬁé“ﬁhdere Vorziindungfiir-thre—Versuche-
gewﬁhrt‘hn‘. = es— ——— .
___Die Unteranchungen zeigen. da8 die biaherige Anwendung
ﬂ_des,Kolbenxemperatu:mesagerhxes bereits interessante und wert—

volle Ergebnisse gebraobt hat. Die allgemeine Einfﬂhrung des

Verfahrens ist sicher sehr winschenswert, jedoch miiBten noch
“einige Brfahrungen insbesondére auf dem Gebiet des Einbaues
““der“Thermdelemento*und1der~redetg~gesammelt«werden.“
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Erfahrungen bei Schmierstoffpriifliufen auf Ringstecken

. -

‘ " von Dipl.Ing.#.Laver
Techn.Prifstand Oppan, I.G.Parbenindustrie 4.G.budwigshafen/Rh,

Die motorische Schmierstofferprobung steht; wie -
auch die ganze 3chmierstofforschung, heute noch in.der Ent-.

u-i«..klung. So ist auch die Untersuchung von Schmierﬁlen hin-
~des —Rmﬁsteckverhaltenawnoch‘weit davon_entfernt_.ein Mesgs--..._.
wyerfahren=zu=geiny«w: :.exetwasdxeaungled.chaeinf-achemundnga_m
nauere .:estimmng des Uberladeverhaltens von Kraftstoffen.
Viele Fukto;t'en. wie die Temperatur, Kraftstoffe, Ersatateil-
“Iitféﬁxig*e‘n"ﬁh’v:’;’*e‘mrge"auch"noch"vii'l*h:g«-—unbekannt-,mwirkenw
~-bai- derunuckatandsbi1dmg~Mt_naneeinflussen die Exrgeb = ..
*-nissev—in—einer—fdr die—gaforderte-lessgenauigke1t4=wenig_ba__
fried:.ge:maadeiae. Die Schwieri@:eit. eine ausrelchende Geo-
nanigke1it der laufzeit von ‘etwa + 10 v.H. zu erzielen, ﬂsst
sich am besten an einem Vergleich mit ‘Laboratoriumsprﬂfungen
von Schmiertlen ermessens Dort betrdgt~~trotz~e1nfachator -und -

. gut zu_beherrschender Prﬁf‘bed:.ngune,en. wie z.B. be

kokungstest die Hessgenaui._,keit mir etwa + 15 v.He

Es—ist-deshalb_eine_wenig_dankenswerte Aufgabe,
einen Uberblick {iber das bisher in der 3chmierSlerprobung
Erreichte zu geben, .da iiber die Ergebnisse von Versuchen

“

grurided £Z1i6heT Art bis- heutenur wenis-Posi tives_ su sagen. .
ist, Trotzdem sind wir der Aufforderung der DVL nachgekon-en,
fiber unsere Erfahmngen vei Ringateckver.auchen zn berm
.und_ich glaube, dass ein Uberblick fiber diese Erfahrungen auch
bei zum Teil negativen Ergebnissen in dem emen oder anderen
Falle Anstoss sein kann zu neuen Anregungen und Erkenntniuton.
In diesem Sinne sollen diese Ausfithrun_en ein’ Beitrng uin—---—----—
au einer Zucammenarbeit beli der Erforecmmg. dexr ng_u_:_e;.toff.

.

probleme.
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1.) Ubersicht tiver die Durchfilhrung-der Prifléufe sowie die
Anlage unter besonderer Berilcksichtigung der Temperatur-
fiberwachung. '

2.) Das Veraucheénde. gsowie ilassnahmen zur besseren Erkenn
barkeit (Veprsuohe mit freien Ringnuten usw.) co

“37)~Die-Laufzeiten-und-ihre-Reproduzierbarkeit— . ~—

a) bei Eichdl

@) Strenungen iiber verschiedene Zeitrdume (Abhéngig-
_keit von #indrichtung, Ersatzteillieferung usw.)
) Streuungen bei verschiedenen Zylindern und zwar -

—rzodes:zMittelwertes.:sowohl,: .als auch: dexr einzelnen
L¥ufe, Priifung einzelner Zylinder auf verschiede-
nen Motoren, Streuunzen der Zylindertemperaturen -

- (Rerzenringe) bei gleicher Richttemperatar — — —

rt)“lbhﬂng:l@:ei;t-—'der——laaufzeit*-zvon-der—Gesa.mtla ufzeit- -
w008, 2ylinders, Jdem Kolbenspiel, dem Kolbenring -
spiel d festem Ringteil in Prozent i
d)'Die’"Laufzeit' abhiinzig von den Zylindertemperaturen
(Scheiteltemperasur) 'bei»-»Einspritzpumpo;,~-bei Ver -
gaser.-verschiedene.Nelgung.der Temperaturkurve,
HBherliegen der Laufzeitkurve bei Vergaserbetrieb.. -

5) bei Ulen verschiedener Horkunft: Laufzeit; Streuungen
grésserrals-bei~Rotring,—bedingt-durch-léingere-Absolut——
laufzeit bezw. instabiles Verhalten von Zus#itzen usw.
“47) Laufzeit und Riickstandsbildung : R
,2) Ausbaubefunde ’ ) ‘
....b).2Zusammenhang.der Riickstandsbildung mit den Anzlysen-
= Gebrauchtidle

'-"'"'o)‘—'Verachlammunggnei'gdng'vonl -Ulen,--ihre ‘Untersuchung.- -
im ‘Motor (Opel-Versuche und BM#é-Versuche)

5.) Einflussgridssen, die noch nicht bekannt sind.

a) Ringnuttemperatur

b) Olumlauf im Stern: bezw. Schleuderdlmenge am Kolben
'(Abhéngigkeit des Uldrucks und damit der Schleuder-

—- --8lmenge—von—dem—Laufspiel—des -Kurbelzapfens und Ver-..
luststelle an den Ulzufiihrungsringen), Ulverbrauch.
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Bevor ich zum eigentlichen Thenma komme, darf ioh Ihnen vielleicht

zuerst eine kurze Ubersicht iiber die Durchftihrung der Ringsteckversuche
beim Technischen Friifstand geben.

....Die Bedingungen.unter.denen. die-Siufe-dur chgefiihrt-we rden{wstnd

wohl allgemein bekannt, sodaS sich hier eine Aufzihlung von Einzelhei-

ten eriibrigt. Es s0ll lediglich nochmals die Cenauigkeit der Regelung

des lotors und der Temperatuxr besprochen werden, da diese, wie bekannt,

von eroBtem EinfluB auf die Versuchsdauer sind. Dle éeBEMMnlage zeig:

schematlsch folgenues L1chtb11d. )

Luftbehgiter
Otbehdlter Anwerfmotor |
" Waage
. B \\s”/ A -

Zum ’
Abgasgeblase b

1 g Druckregler

Tuftresser. K

- Druckluft vom Werknetz
t

——Abb,1: Aufbau des.BMVW 132-iiberlade-_u.Schmierst d ff-Motors-.

Der Motor mit Bremse und den Zusatzeinrichtungen befindet sich
in elnem schalldichten Raum, wahrend die Bedienanlag durch Baobach—-
tuntsfens ter von diesem getrennt in einem fiir mohrere Pritffelder
gemeinsamen Bedienungsgang sufgestellt ist. Die Loistnngamaonng erfolgt
in iiblicher feise durch eine Wasserbremse mb_tt Schnellwaage, sowie
elektromagnetischem Stichdrehslﬁler. : Der Bremswasaerdruck'
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wird mittels Druckregler gleichgehalten, was einen ruhigen
Stand der Anzeige zur Folge hat. Die Ablesegenauigkeit des
Drehmoments betriégt dadurch + 100 g bei 30 kg Belastung,

d.he 0,_52%.]119, Bedienun;seinrichtungen gestatten eine dine

stellung des Kraftstoffverbrauchs mittels Pumpenregelung

auf + 0,5 Vol-%, =as im Hinblick auf den auch mit der Tempera-
tur stets etwaa schwankenden gewichtsmuss:.ben Ve.rbrauch hin-
reichend eracheint. Die Auspuffg_—,ase werden mit einem Unter-—

“ driek-von-180< 200 mm - ¥Svon "einem Gebliise abgesaugt, -das
auch die Absaugung der vom Zylinder kommenden erhitzten .
5 ; t Ubernimmt. Die Kiéhlluft sclbat wird Wit einem
Zweiten Gebliss erzeugt, wobei dié Kihllufttemperatur durch™
“eine Misohvorriohtung aul 20° Konstant genslten wirds Diess —
arbeitet derart; dass die vom Kilhlgebluse angesaugte Luft.

mittels ‘Regelschigber teils ius dem Raum, teile aus einem

Zweigstrom des Heissluftstromes vom Zylindsr eatnommen wer-—
~den EABN S Die ANSENELUL t FiF~den Lot or iird "vorgevirmt und
mﬁqcﬁ?ﬁlten‘aﬁ)iese Y STwiTrmun: —erfolEtTatr e gine im
_Anssugdtimpferbehil ter angebrachte elektrische Heizung, ver-

bunden mit elektrischen Feinregler. Eine solche Regelung _

srbeitet auf 0,5 genan, was sich ebenfalls auf eine

y “deor as chine gdnstig auswirkt.

——~Dio-~l'enperaturuhemchnnbuerfo];,t texls mit.. ﬂldersta.nds- o
thermometern fir die Luft~ und ochmierstofftemperaturen,

—teils.mit_Thermoelemanten. fir. . die _Zylindertemperaturen.

- DPle Thermoelemente sind auf Q4 1 C genau geleicht und ge—
statten in Verbindung mit den ver\vendeten Instrumenten

. eine Regelung auf + 0,5 c._Die Versuche wurden friiher nach

_"d.r Tenpera.tur des Auslaaskerzeneitzes a.ls Bicnttemperatur
gefahren. D:I.e Unsicuéfheit des Zustandes der Kerze, sowie
Anderungen der Lage und Form der Kerzenrlngelemente infolge
mehimaligen Ausbaues liessen die im Scheitel des Zylinders
'm-tqqto Messtelle geeigneter erscheinen,‘zumal Aus -
£81le der letztgenannten bezw. Fehlanzeigen nur etwa den
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zehnten Teil von denjenigen der Kerzenringelemente betragen.
Zur Sicherheit ist die Messtelle im Scheitel neuerdings

als Doppelelement susgebildet, sodass stets beim Ausfall
der einen noch eine Eraa.tmesatelle vorhanden ist. Bei
uchgemésser“&nbringun’g ‘der"Elemente bvestehei ddbei hur
Unterachiede von thhstens 1 C. was hinsichtlich dexr

. Schwierigkeit von Temperaturmessung an angestrimten KSrpern
als ziemlich genau angesehen werden kann. Die- Schmierstoff-
__m_t}g wird wie die der Luft durch eéine. eléktrische .
‘Keimme ebenfalla mittels Feinregler in bekannter Weise.
auf 120°%C 2 0,5° am Uleingang gleichgehalten.

o gup- Uberwachung der 'génnu’on“‘gtnhsltun‘g"‘dbr‘i"““ o
‘Mnstenpmt‘fn‘“ﬁﬁii“des BpesL L TE0hen Verbranchs st die
laaatellg 4im Scheitel und die der Abgastemperatur mit .einem
Temperaturschreiber verbunden. Es ist dadurch die objektive
“Beurteilung der Prifliufe, besonders da dieselben in SOhioht

-~ gefahren: 'erden, “erledchtert S —

Im folgenden sehén Sie noch swei Aufnahmen der -

ibb.2: Gesamtansicht der Schmierstoff-Priifanlage
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Wir haben fir unseren Neuaufbau diese Anordnung
der vom Priifaggregat aschallisolierten Bedienanlage gewdhlt, um
fUr das Versuchspersonal, das diese Versuche in zwdlfstindiger
Tn@- und Na.chtachicht fihrt, eine weitgehcnde L&rm— und Ge-
wruchsbeaeitigungr-zu*"erzielen.-Sie'“sehan“in‘diesemﬂaild—noch-*"w
mals den Priifmotor mit abgenommenem Luftschacht und die ver-
schiedenen Zusatzeinrichtungen. Der Anwerfmoior, die Wesser-
dbremse.auf . dem. Bild verdeokt durch die. Tacliowa.ge, links den
Anagleiohbohlilter mit e:lngebauter elektrischer Heizung Im
Vordergrnnd rechts ist der als hoher schlanker Beh#ilter aus-
gebildeta Oltank zu erkennen. Die ﬁlverbrauchsmessung erfolgt
bel uns volumenmﬂasig, wpahalb eine Jlanggezozene, Form des Be=,
hi#lters hinsichtlica der Standablesung gu.nstig ist.

- Das -nichste Bild. zeigt die Bedienanlage.

bl S dsC L e o
S cT RN
wnlage

s—tnfuhrerund d:ha—jede—Stunde:vo:zunehméndé _ T
- Sohmierstoffverbraucismessung-kénnen-alle Vorginge von hier

‘aus ‘iberwacht -bezw. gersgelt werden.
1
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Die Voraussetzung fur die Beurteilung eines Ring-
steckversuchs ist die eindeuti;e Erkemnbarkeit des Versuchs—
endes. Rund 1500 Priifl&ufe am Technischen Priifstand boten Ge-
legenhait, die bis vor ein:l.ga Ze:l.t noch recht unsicheren Kenn-

zeichen fir das Verauchaenda, wie sie Durchblasen und Loistunga
abfall darstellen, zu beobachten. s wurden deshalb im Lauto
der Zeit zahlreiche Massnahmen zur Verbesserung dieser Er - ‘
scheimung gepriift. Ich mbchte iiber diese Versuche etwas ans- :
fihrlicher berichtem;-da meines Erachtens ‘dss Versuchsende -
bei eini.gan Prifstellen noch wenig charakteristisch zu sein
scheint.

"Bei Verenchsende sollen die in der Ringnut ent-

standenen Rdekstd.nde den Ring festhullen und zwar so, dass B
--ein-Durchblasen in Verbindung-mit Leistungsabfall -auftritt.

Damit nun ein deutlicher Leistunnaabtall vorhanden ist, soll
der ibfall des mittleren Arhe:. tsdrucks infolge Durchblasen’
“'gross sein. Dieser Abfall ist nun im allgemeinen umso grbs-

ger je-hdher der feste Anteil des Rings wird. -Im Hinblick 1
auf einen méglichst _hohen Querschnitt fir.den.Gasdurchtritt . .
--wire--also-ein vollkommen fester Ring hier der Bestwert. Wie -

aus folgendem 'nei'vorgeht, ist d:}res“ aber _‘fiir i.egenauoEr-

beobachtet, d.er Bing 80 feet werden, -dass -sich-dexr- Eauptan-* T
teil der Ulkohle im Nutgrund bildet und der Ring nach aussen
-gedrdckt—'ird.-In-dz.esem-Palle—dichtet-er—trots—restbronncna-———
veiter und ein solcher Lauf kann noch Stunden weitergefﬁhrt
werden,ohne dass Durohblasen oder Leistungsabfall auftritt.
-Ein Versuchsende zeigt sich in diesen Fillen meistens erst_. —
. aann an, wenn durch eine Stérung inm Temperaturgleichgewicht
déz; 'Kolben oder die Laufbilchse eine geringe Forminderung er—
_lepidet und dann das endgilltige Durchblasen zuldsst. Diese An-
schauung wird unterstiitzt-durch die Tatsache, dass die Er-

i
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scheinung besonders bei solchen Liufen auftritt, die ein
ausgezeichnetes Temperaturgleidhgewicht {ilber die Versuchs-
zeit haben, d.h. fast keinerlei Nachregulierung der einmal
eingestellten Temperatur erfordern. ks ist deshald, wie
-wohl.such._bei_anderen.Versuchsstellen »ahges trebt-wirdy—--—-
wilnschenswert, dass ein’:\'iersuchsende sich bei einem hich-
stens 80 bis 90% festen Ring anzeigt. Macht man nimlich die
Voraussatzung, dass vom Beginn des Festwerdens bis zum voll-
komenen Pestesitzen des Rings nur eine. kurze Zeit vergeht,
86 wﬂrde der Fehler bei Béwertung zweier Liufe ‘mit ver —
schiedenem Anteil des ersten Ringes nicht zu gross sein.

Bel einem auf dem ganzen Umt'a.ng festen Ring ist dagegen eine

*Beurteilung. bei welcher "Zeibt da.s Pestwerden eintrat, schvierig, ]

wonn nioh'c umntsglich.

Die zur Verbeseemmg der Anzeigwe fur das Fegste
—-erden‘vorgenomenen~lnssnahmenv—so1len*im—folg-enden*kurz—auf‘———

.89z8hlt werden. . . . ... T S s PR

T Bine  Brsche fnung, vor der man annimmt, dass sie das
‘Festbrennon des Ringes beeinflusst, ist das mehr oder weniger
. starke Drehen desselben—wiibrend -des Laufs, wie ss_sich in
stSrenden periodischen Schwankungen des @asdurchtritts
Bussert. Pereits im Anfang unserer 'Versuche .mit dem an 132
nnd .auch wieder. in lethter .Zeit wurden, um. diesen. b.influas
ider Ringdrehung buwzw.-stellung auf dus Festwerden zu unter—
suchen, LHufe mit arretierten Ringen gefahren. Die_Versuche___
seigten in einigen Piallen kfirzere Laufzeiten als mit freien
Ringun. in anderen jedoch llmgere. Die Streuungen waren aber
in_ ullon_l‘lllen gegeniiber normler Ringanordnung gleich gross,
sodass diese Ausfdhrung keine Verbeaserung brachte. .:ie ha.t
'au-aord- moch den Bachteil, dass man sich mit arretierten
kingen vom praktisohen Betrieb des ‘Motors entfernt und wurde

-desbaldb .wieder aufgegeben.
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. . Bine Massnahme zur Verbesoerung des Durchblas ens
stellt das Yeglassen einzelner Kolbenr:lnge dar. Versuche mit
derartigen Anordnungen hatten folsende Ergebnisses

.-

‘Lisst man nur den ersten Ring und den Ulabstreif-
ring in ihren Huten, so ist die seitliche Filhrung des Kolbens
szu gering, die Ringe brechen und es tritt von Anfang des Ver=
suchs an ein so hohar Gasdurchtritt auf, dass unter den Druck-

‘spitzen*dea”niagrams;—die dnrch~lmrzzeitige -3t8rung-des
Schmierfilms entstehen, kein Versuchsende festzustellen ist.
Als weiterer Nachteil ergeben sich Eolbenfresser infolge 8rt-
liéhur Uberhitzungen durch dauernden Gasdurchtritt. Diese Aus-
fnhrnng _war alao nicht branchba.r.

Lisst man den ersten und dritten Ringin :I.hrer Nut
und bohrt die zweite Ringmut fiir den Gasdurchtritt an, so
--pessern-sich-zwar-die-oben-erwihnten-Erscheinungen,-eine ~Uber~.
““t‘ii‘t“ziihg*dﬁs“‘érsten‘?nin‘gs*aowj:efeﬂge‘-legenti*ichemxolbenfreaserm
“treten aber a.uch in diesem Falle auf.

Bine wirkliche Verbesserung ohne die erwﬁ.hnten
Nachteile liess sich durch Wegnahme nur des drittem Ringa )
e on. Die Nut dés fehlenden Rings wird in diésem Fall;"
unm d.en Gasdurchtritt ins Geh#use zu erleichtern, mit vieF
auf. den Unfang.des.Kolbens. verteilten 3 mm LSchern versehen.
'Vortemmzt ist-bei dieser Ausfilhrung noch die Stosslicke
des zweiten Bipgsp_icht zu kle\in zu nehmen, damit auch fiir

"'_‘ordx'mng 'ergab—éin.«u;bgeséhen«von—wenigex'hrﬁllen,—sehr_.gﬁt }

erkennbares Versuchsende bei Festwerden des ersten Rings,

——vobei—-durch—die-l)1chtwirkung,des_.zweiten_ninss..noch -ein_ge=__
nilgender Schuts gegen Uperh;tzung der Ringpartie vorhanden
ist. )
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_Im folgenden Bild sehen Sie einige Gasdurch~
tl:ﬂ.l:tskurvon. wie sie lblicherweise auftreten.

1. im

. ——
. 'l':l*; H !
H

¥ 1 ot !

MR Y iu DA

Abb.4:

- Verlauf
des Gas-—
durch-~
tritts

TDex Druckvérlauf wird dabel mit Ringwaage und Schreiber ge—

~-messen-und-ist-von-rechts~nach+links*zu~ le”séu‘.“""D':li."‘e‘“"dr?e"i“"'"‘

woberen*nilder"stellen"den"“in"den‘“zie‘iat’e‘h“rﬁnen erha.ltenen
Verla.uf der Kurvo n:l.t dentlich erkannbarem Druckanstieg dar.

T Das vierte Bild gibt den Druckanstieg bei an-
scheinend lb.ngerer Dauer des Featwerdens. Der Durchblase-—
nqdm&md-cn-;—ddeﬂ-hm'tun‘g——-
~f!11t~dabei-—zuerst “unmerklich und erreicht danh hach ainer

gewigsen Zeit den Grenzwert von 2% Leistungsabfall.

Das fiinfte Bild stellt den Druckverlauf eines
Schmierstoffs mit mangelhafter Schmierwirkung dar. Diese
Form tritt vor allen Dingen bei Stoffen auf, die.bei hohen

‘ Temperaturen zerfallen, wobei der erste Ring nicht geniigend
Olm_orhﬂltwnnd»:Lntolgudos'sen deuernd Gas durchlisst. #ie aus
c110n Diagrammen hez:v_orgeht," ist d:leag Gasdurchtrittsmessung
ziemlich\ eindeutig, weshalb die zuletzt beschriebene ;ungv-1
anordnung auch -bis heute beibehalten -wurde. Sie gestattet
in fast allen Pillen ein gutes_Erkennen des Versuchsendes,
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Wenn esuch damit das Verauchuende oindent:.g
beherrschbar ist, 30 zeigt die Laufzeit selbst bei gle:lobem
Schmierstoff und Erfilllung aller Bedingungen, wie genaue
Einhaltung der Temperaturen, normalen Ausbaubefund uswe,
leider noch ziemliche Unterschiede.

Wenn nun diese Versuchserfahrungen in vielen
ﬂulen keine unmittelbare Anwendung in Richtung einer Ver-
besaemng der Versuchsgenauigkeit gestatten, so sollen diese
l‘&lle doch 1n folgenden mit angefﬂhzt’_'erden.._______.._

So suchten wir zu ergriinden, worauf die in ver—
schiedenen Zei ta.bacp_nitten wachselnden Laufzeitstreuungen
.fir Rotring_ zuriickzufilhren sind..iir_ haben.desaalb-die-Liufe--
«erschiedener.Zeitriumesentsprechend=den-verschiedenen=x
Lieferungen von Zyli.ndem. Kolben und Ringen miteinander
verglichen, Eine Beziehung__ war jedoch hierbei nicht erkenn-
wba.r-.—xwi—r»habeh-aufgru.nd~einer~aiﬂ;erdingSﬂvag—éh*Vemutung;‘“
4ases Einfliisse der Ansaugluftsusammensetw .bei _diesen..
s_t;;e_uungen mitsp:lelen._die dindrichtung_und..ﬂindstarken_mm
{iber langwere Zeitr&\une mit den entsprechenden Lau.t’zei l;en
fir Eich8l verglichen. o

-Die MBglichkeit, dass geringe Beimischungen. wie
" sie in ‘einem Weé¥k chemischer Erzeugnisse ohne’ weiteres in
der Luft vorhanden_sind, das. Ringstecken ih_Motor. varﬁndern
k&nnen, 1ist gegeben, wenn man die wihrend eines zehnsttindigen
Laufes umgesetzte Luftmenge von rund 2000 kg_ins Verhfltnis_ .
setzt zu der entsprechend geringen Olumlaufmenge von 8 bis
10 kg. Diese lBglichkeit besteht umsomehr, als durch die Ent-
wicklung- synthetischer_Schmierstoffe die #irksamkeit————--
aomophatisch kleiner Mengen sogenannter Inhibitorem auf
iie Laufzeit bekannt ist. Auch in diesem Pall lisst sich

jedbch kein Zusammenhang erkennen.




Abb.5:
Liekil~
~~-Laufzoeit-
u. Wind-
richtung

Bin Punkt, der beaser erfasst werden konate, ist™
daa unterach:ledliche che Verhalten einzelner Z,vlinder bezuglich
Laufzeitén und Tempera‘turen. Daa niichste Bild zeigt e:lne
Zusmenstellung solcher L¥ufe.
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‘Abb.6: Laufzeiten von Rot L2
Z{n %%:‘Ililng ichol auf verschiedenen
Man erke us, dass bei verschiedenen

Zylindorn verachiedene Mittelwerte fiir Rotring Eiohd8l er<
halten werden. Die dsrgestellten L¥ufe sind aus Voraucha-
-reihen auf vier verschiedemn Motoren mmengoatellt. wobei
Jo'eila nur solche Reihen verwendet 'urden. die als Kontroll-
‘ver-ucho ‘ni oder mehr Rotr:l.nglwa enthalton. “Bine zusiits -
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lich vorgenommene Priifung, inwieweit das benutzte Priifaggregat
die Laufzeit bei gleichem Zylinder beeinflussen kann, ergab
nur geringe Unterschiede zwiachen de.n einzelnen Iotoran. So
erhielt man z.B. fiir Rotring Biohﬁl mit dem gleichen Zylinder
wf Hotor 1 sieben Stunden, auf Motor. 3. sechs.Stunden.50.Mine...
ind auf Motor 4 wieder sieben Stunden. Ein anderer Zylinder
hatte die sehr kurze Laufseit von aur 4 Stunden 55 Minuten
auf Maschine 1, wobei eine Prntung, auf Maschine 4 vier Stunden
30 lunnten ergab, ein dritter Zylinder lief auf lhschine 4
‘acht—-Stunden 40 Minuten und suf Maschine 2 wieder 8 Stunden
15 Minuten. #enn auch die letstgenannteh Yerte in ihrer Uver-
einétiﬁnung etwas ginstig  erscheinen, sc ist daraus doch
.2u schliessen, dass die grossen Unterschiede der oinaelnon
TZ;r).:l.nd.a:r ‘nicht von verschiedenen Motoren honﬂhron. Anderer-
.seits_diirften aber die noch vorhandenen-Unterschiede ver---
aschiedener Llnfe mit” gleichem Zylinder ‘auf andere Einflisse

zurﬁckznfﬂhren ao:ln.

Einen 'aiteren Beweio fir dn.s untareohiedliche
Verhalten dor ‘einzelnen Zyl:l.nder erhilt m, wenn man die
'"xerzenringtenperaturen verschiedaner ‘Liufe “bei gleicher o
—Scheitaltemperstur—lmttrﬁ. o

N

40| P ﬁ% ....... 7
0 . —=1 H.[ =
L | —
Ancohider 5 ;5 7 8. _4 2 7 & 6 525 3 4 &

g ———

Abb.T7: Kerzenringtemperatur bei verschiedenen
Zylindern (Soheiteltemp gleichbleibend 250°c1)
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In dieaer Darstollung sind die Bereiche, in denen sich die
Temperuaturen der Einlad- und AuslaBkerze bewegen, als echraffierte
Flichen dargestellt. Die Linge der Fliiche ist ein Ma8 fir die Anzahl
der Versuche mit den-einzelnsn Zylindern. Neben den stark abweichenden
lﬁ.ttelwerten der Zyl:lnder fdllt noch die Streuung innerhalb der Versuchs~

“reihe auf. Letztere du.rfte auf die mangelhafte I:Lessgenaulgkoit von Ker—
zenringel ementen zuriickzufithren sein. Man erkennt jedoch aus dieser
—Darstellung, das die Zylinder auch beziiglich der Temperaturverteilung
stark voneinander abweichen. Biner praktischen Anwendung dieser Er—
_:kenntniss ‘steht aber euch. in diesem Fall entgegen; daf kein Zusammenhen g_
zwischen hoheﬂ Temperaturen und kurzen Luufzeiten bzw. unsékehrt, be-
steht, Zusammenfassend diirfte sber hiermit bewiesen sein, da3 Unterschie-
--de-in-- der~Rotr1nglaufzeit -einzelner-Zylind er-auch-von- einem*unterachied-"‘
-&lichenéf.l‘emp era:turzustand“d.r“?rﬁfzyld.nder"harrdhren“kdnnen““Es“‘ist‘“de s
halb anzustreben, d:le Temperaturbezugsstelle ndhexr an d1e Ringpartie zu
- verlegen, d h. -antweder‘“die Tempersatur der Léufbuchse in Hthe des oberen
"’Uﬁkeh’”‘iﬁktes ZU messen, .oder, Tal118 eine ?:.n'lzun.ckln.ul5 einer fiir Dauerbe-
--trieb--gedgneten-Kolbentempe raturmessung-gelingt,-diese-anzuwendens-— "

"Bedingt ‘durch-dievorhin erwdhnten Streuungen ist -e5 dahin ‘auch -
..schwierig sonstige Einfliisse, wie Kolbenspiel, Ringspiel, Ringstellung
usw. zu erfassen. Fihrt man niimlich solche. iuawertungen bei den Liufen

mehrerer Zylinder durch, so goht die betréichtliche Streuung swischen den

--s@-Versuche-an-einem-Zylinder und-Kolbaen- :vornehmen; “s0"ist flir"die¢ Er-
'faésung Jeder GrdBe eine ganze VQrauchsréihe nétig. Die Durchfiihrung

_:..irner.-v.ielzahl-—solcher-ne,i»han-bei—-ei-ner—Svtel-];'e—is*t—-heu-te—aﬁs*Griind'en"—'
des Arbeitsaufwandes nicht miglich. Soweit man bei der huswertung den
ersten Jeg beschreitet, ergéb sich als Erfahrung aus einer grofSen an~

__zahl von Versuchen: 1.) -Das Kolbenspiel hat, falls nicht zu groBe Un-

. Funde - suftreten, praktisch keinen ¥influf auf die Laufzeit. 2.) In
gleicher Jeise ist der EinfluB der Ringnutbreite und damit des ldhenspiels
des Ringes. von nur geringem Einflug. Led:.glich bei zu weiter Rine,nut

Cwird eine ‘mehr oder weniger starke Laufzaltzunahme beobachtet.

| Ein weiterer Punkt soll hier ebenfulls erwihnt werden. Bei den
- eingelnen Liufen ist der feste Téil .des oder der Ringé verschieden
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€roB und unterschiedlich in seiner Lage. Es liegt nun. nahe, hier eine -
Abhlingigkeit der Laufzeitverlingerung vom ersten Festwerden bis zu _
vollkommen festem Ring zu suchen. Wir haben einige Versuchsreihen, _"
die mehrere Rotringlidufe enthielten, auch nach dieser Richtung auszu-
...—mexrten versucht. Leider ist auch.in_diesem _Falle_kein klarer.Zusammen-..
hang gu erkennen, da die einzelnen Kurven teils eine fallende, teils
eine steigende Tendenz heben. Die Erfahrung bestitigt, deB in den weit-
_aus heiéten Fdllen ein Festwerden des ersten Ringes auf der Einlasseite .
beginnt und die Laufzeit etwas abnimmt, wenn dabei der Ringstofi.sich
'suf dieder Selte beflndet. —

Eine der wichtigsten EinfluBgroBen. auf die Lsufzeit ist, wie
_ aphon;mehrﬂa-gh_,_grwﬁhnt,v _Gie Temperatur des Zylinders bzw. der einzel-
wfion.Messtell on....{ix. haben, un.die.Beziehung.zuischen.beiden.festauz e
atellen, mehrere Versuchsreihen gefahren, von denpn swei in einem meit-

lichén sbstand von zwei Jehren sufgenommen, das folgende 3ild zeigt.
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Abb.8: Laufzeit u.Temperatur bel Einsprit zpuml‘)en- und
Vergaserbetrieb.
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Beidc lurven tellen :ienlioh genau gusammen und soigen einen
dsuarndon fallenden Verhuf mit steigender 'l'onperalmr.

.. Wir haben dariiberhinaus anschliessend an die

geplante Uutg]_.lung der Schmierstoffpriifmotoren auf Ver-
~ga.aerbotrieb seQée_ézylinderuauf«dhr»!'empenturverhal ten-bezw, -~
ihre Laufzeitabhiingigkeit bei Vergaoerbetrieb untersucht.

Die El'gebnisne, die ebenfalls mit anfgetragen_sind. zeigen
folgende merkwiirdige Erscheinungs. Die. Temperatubhufzeitlmrvon
gind. bei Vorgaaerhetrieb wesentl:lch -teiler als. be
ymit Einopritzp\mpe. Dies ist insofern bemerkonate €y
damit bei uns sunm ersten Male Kurven erhalten wurden, die

1n 1hrer Stouheit den von der DVL gerundenen dhneln. Ioh
mﬁchwtﬁg‘g:ierbei darauf hinweisen, dass die DVL die einz:lge
Stelle ist, die bisher I-Zylinder mit Vergaserbetriob ge-
“fabren hat: dus einer weiteren Reihe mit htherem spezifischem

Verbrauoh geht noch he;ggg,mhggmdgeﬁgnufz;.ijmb@im\r,erga.serbe-
triep g.nf die Gemiacheinstellpng empfindlich anspricht. Wir
“werden diese Ergebnisse nochmals fberprifen, es dirfte sich .
“ebe¥ bei ihrer Besthtigang chtthrung von Prifléufen
~mit- Vorgaaer’botricb ~nicht-empfehlen,-da-bei- einer solchen
steilen Temperaturempfindlichkeit e:l.no noch wesentlich gris-
_sere Streuung der,Laufzeiten bei Vergaserbetrieb zu erwarten
3 -anschi4 niran=diegenVersucheyrrwwe
Y di‘e"violleicht “a&a"bésten noch von einer anderen Stelle durch-
gefuhrt werden, eine nochmalige Entscheidn.ng iber den Be-
"'trieb"dea’lotora“mit“!inep:r:lt'z‘p‘ufpe oder™ Vergaaer getroffen
_ werden, Da die DVL_ bereits Erfahrungen bezw. Eilnrichtungen
fir den Botrieb it l-z;rundom besitzt, wire es vielleicht
—am-zweokniissigsten, -diese—Versuche -dort-vorzunehmens" )

—r—Lieldergestattet die Zeit nisht
wichtigen Punkt nkher einsugehen, ich wiirde es jmdoch be-
grilssen, wenn eine eingehende B‘oapi-eohungxin der Diskussion

-tcttf;ndon k¥nnte.
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Ist run, wie gezeigt, die Streuungﬂ de;' Laufzeit
bei Rotring Eich8l schon zu gross, so ist basonders bei

“Ulen, die lange.laufzeiten_erzielen, z.B.—lisohungen——m:l.—t e
synthetischen Schmierstoffen, die absolute streuungv noch grise—

_.ser. In diesem Palle.ist es.schwierig,.die_Jiirksaakeit.-von——
Zustitzen,die eine Verbesserung der Riickstandsbildung erreichen
aollen, nachzuweisen. #ie unsere Er‘fahrungen ergaben, sind
es oft ganz geringe Beimischungen von nur Bruchteilen eines
Prozent, die die, Laufze;lten oft um 0 v.lI. und mehr.. heranf-

" getzen. Dabei @ reicht :I.n vielen i, len gerade 'ey‘i‘ne 28ns be— .
stinmte Menge dieses Zusatzes ein Optimum an Laufzeit. wédhrend
mehr oler weniger sofort einen starken Abfe.].l ergibt. Die Be-
stimmung der optimalen Zusatzmenge ist hier nur mit Kontroll—

" ldufen sicher zu bestimen, ‘da man leicht durch einen zufll -
ligen Grenzwert doa E::anel.-rgebnisses ein fa.lsohes Bild ero o
“"h#ilt. Soviel iiber “ade La.ufzeit als Bewertmgsgrundlage fdr

Flug-Scbniers totfe.

i bzt

Augsgr der Laufzeit ist bei dei‘_Beurtezlung.__.___._
" eines Iotoren-Schmieratoff, wenn man vom reinen Ringstecken
absisht, ‘auch noch aas” allgeme:lne ‘Aussehen der Maschine moh__"_

_den Lauf, insbesondere des Kolbens und 2ylinders, e':l.n wert- .

volles Hilfsmittel. s ist. deshalb a.uch ‘bei--allen- ‘Prﬂmngon

'sthndiich, wenn man versucht, diesen Befund mit der Leufseit
in Beziehung zu bringens Beia Technischen Prufstand vird. des~

halb bei den meisten Laufen eine Gew:lchtsbestimmng der U1 =
kohle vom Kolbenboden sowie vom l.Ring und der l.Ringnut
vorgenommen. Dabel ergibt sich, dass zwar bei Rotringliufen
“die Ulkohle des 1.Rings der Laufzsit einigermassen verhiltig
ist, -dass -aber -die-Riickstinde-anm- Ko].benboden" sehr“*sti.rk SR
schwanken. Man erhiilt bei Rotring .n Ring bei 8°° Stunden
Laufzeit im Iittel etwa 2 8ry wahrend beim Kolbenbodon du .
Gewicht gwischen etwa 0.7 und 1,5 gr schwankt,. |
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. Jertet man die Riickstinde bei Olen synthetischer
Zusammensetzung Bus, 80 werden die Ergebnisse sehr unter -
schiedlioch. Es gibt Ole, bei denen die Ringpartie auch nach
langen Laufzeitén fast sauber ist, wibrend. der Boden ziem -

**11ch"nuckstand.“ze1gt-und"«umgekehrt.»ian -kann.daraus.wohl.. ...
auf ein unstetiges Verhalten der Rucketa.ndsbild_ung in AD =~
hﬂ.ugigkeit von -der Temperatur schliessen, im gesamten be-
v-tra.chtet, lisat -sich. Jedoch nur in den. B‘a.llen. wo ein der~
artiges Verhalten~des—50hmi of fes—aus-anderen- -Prifungen,

“wie z.B. dem Verdamptungsteat. beka.nnt iet. eine eind
Festatellune treffen. Ebenso ist bei Mineralilen mit Zu -
_siitzen von mehr ala den bei Inhibitoren angevandten lengen,

Ausbaubefund sbwei.chendes xuckataiidabnd festzuatenen. In
diesen ?h}lgn__eljgi,bt‘gl‘a_nn _in_9 qulanalyee oft den gewiinschten

-Aufschluss e

i P DAMA G- OMML ~MAN..Z0..0inen .wel teren Punkts Die Be-
-ziehung—zwisohenwl.aufzeitvund-Ana.lya 6 des-Schmierstona i

. e _Betrachtet man bei veraohiedenen Sch.miorstof‘fen, o
die, obwohl aus gleiochem Grundstoff, anf Grund der wWeiter -
“verarbeitung und Behandlung verschied.ene Laufzeiten exrzielen,

~pesondere Merkmale ~fes£zusfo11@@vﬂﬁ;rhnup};«--k;me.,.gni:'aité‘-; o
punkte erhiilt man aber bei gleichen Ulen die mit inhi-bitor—
-znsatzen—behandelt.wwden.-&uch_die_Alterungsteate ergeben

in diesem l?a.ll ke:lne Unterschiede, die grdsser sind als die
Iessgenauigkeit mlytiaohor leasungen. Trotzdem nntorschei—
den sich solohe Ule in der Lanfzeit oftfgﬁs—‘betrﬁohtlioh.

S — .-Die.einzige Untersuchung,. bei der. bisher eine
geviase Ubez‘einatimns der Werte gefnnden 'urde. ist der
com-adaontest. Aber auch hier beschrinkt sich nach unseren
Erfahrungen die Ubereinstimmung auf einheitlick aufgebaute
Schmierstoffe, wie z.B. paraffinbasische Ule. . __
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Richt viel gilnstiger liegen die Verhiltnisse bei
ﬁizs Analyse der Gebrausht¥le, Es k¥nnen zwar sus der
.Viakositataandemng Riickschlisse auf die im Motorbetrieb zu
erwartende 51verdiokung gezogen werden, Priifungen auf feste

...Fremdstoffe, Verseifung.und.Asphaltgehalt.aber.lassen-mr.gel-
ten eine Ubereins»timnng mit dem Ringsteckverhalten bezw.
der Laufzeit erkennen. Trotzdem sind diese Analysendaten
fiir die Beurteilung des Dauerverhaltens in Flugmotoren not-
wendig. Bei dieaen ist Ja. nicht nur. die ni.ngsteckneigung, .

" sondérn’ auch andere Erscheimmgen. wie Verschmntzung des T
PTriebwerks und der Hilfsantriebe, oder im besond.eren die
§ch1 ‘bild_ng fur die Brauohbarkeit und Gﬁte eines achmier-

astoffs massgebend. B

-——-—-—-————-——Damit komt ‘man- zu einer kecheinunpim—Daue:s-—---~
verhalten von Schmierstoffen, die ich noch erwidhnen md,chte,
—und-zwar-die-allgemeine-Rilckstandsbildung.

e m-ml).ie'mﬂrfahrung~ in-Bezug-auf-diese-Ritcks tands.‘"“-‘\ e
~b1-1&img~zetgt~¢w1-sénen—Zynnder—una-Vormot'or—btsxrér—nur
eine bedingte Ubereinatimu.ng. Schmierstoffe, die sich z.B.
"im Binzylind.ar gut verhalten, ergeben gwar in den seltensten Fai-
len in 100-Stunden-lauf des Vollmotors Rilicks tandsbildung an
" Kolben und Ringen. Umgekehrt 1§t o8 jodoch okine weiteres =~~~
.m¥glich und warde asuch mehrfach beobachtet, dass_Schmierstoffe . ..
trotz kurzer Leufzeit im Einzylinder ein giinstiges Verhalten
im Vollmotor zeigten. Insbesondere aber ist im Yollmotor
vor allem beim Plugbetrieb die erwilhnte Schlammbildung ge-
wisser Ule ein Umstand, der in seinen Ursachen -néch wen:lé
‘erforscht ist. Eine Untersuchung in grisserem Umfange
sobeitert in erster Linie daran, dass diese Verschlammung,
wie beknnnt, am Priifstand’ Behr selton, im Einzylinder aber
iberhaupt nicht zu beobaohten war. Wir haben Untereuchungen
'vorgenommen um ,den Begriff des Motorachlamms zu definieven.
Eine Vollanalyse asoloher im Motor gefundener Schlémme ergibt
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hino Anhaltapnnkte fiir das Wesen des Schlammse besw. die Stoffe.
die -hauptsiichlich bei der Bildung beteiligt sind. Auch hier
N ‘muss—alsoder praktische Notorversuch Masstab fir die Ver =
" schlammungsneigung deor Schmierdle sein. Unsere Versuche in
__dieser Richtung hatten insofern e¢inen Anfangserfolg, als es
uns gelungen ist, eine'Sohlmbildung auch im Eingylinder -
motor zu beobachten. ‘

~Die. Brgebnisse einiger dieser Versuche seigt
--das folgende ‘Bilds -
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Der Sohlanm wird bei dieser Versuchaanordmng der Einfachheit
halber nicht durch eine Zentrifuge, sondern durch ein Fein -

"'ﬁ.‘rt‘e'i"’ﬁbgesoIIGd”'“DfG‘OFdi"‘t’é“dé“‘D’é’r“it‘éIlﬁ‘nTi‘ﬁ'g‘t’d?ﬁ-—‘
Druckver].ust an Filter. hervorgeru.fen durch Zusetzen und
1st in mm Hg eingoteilt. )

Die untere flache Kurve wurde mit einem
"“iﬁt&t‘fﬁé‘ﬁéﬁ"%ﬁﬁfe‘ﬁf of £ Hiter normilen Batrisbvsbedingungen
erhalten. Die dartiberliegende Kurve stellt den Druckverlauf
' fur den gleichen Schmierstoff bei besonderen Bedingungen dar
und als dritten Eurvensug sieht man links den Verlauf bei
"_.iimféi'_'déﬁéélﬁéﬁ Bediniungen gefahrenen Mineraldl. Die
Reproduzierbarkeit der Kurven wurde durch einige Kontroll-
v"'e'fiiﬁﬁémi‘ircig'epi:ﬁft ‘und scheint sufriedenstellend. Eine
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endgiiltige Bewertung kemn erst 'autgrupd eines Vergleichs
der gefundenen Ergebnisse mit der Praxis erfolgen, die aller- -
dings einige Zeit in Anspruch nehmen werden.

-n

S

epetanints

Wenv in dem bisher Oesagten ein Uberblick Uber
die dDis jJetzt gemachten Erfahrungen gegeben wurde, 80 sollen
im folgenden noch einige Bedingungen erwiihnt werden, die
vielleicht zu einer wirklichen" Verbesaerung der Versuchage-‘

' nauigkeit ‘fuhien KShhan. - -

Zum ersten verspricht, ‘da die ‘l!enperatnron des .

Zylinders ja nie ein genaues Mass tnr den an der Bildungs-
atell’e”’d%‘i"’ﬁlkonle herrschenden 'remperaturznstand geven

“Kbnnen; die Hessung der wirkliochen Ringnuttemperatn
Verbesserung der Messgenauigkeit. Wir beschiftigen uns mit

diesen Versuchen, ich darf aber 1n ‘diesem Punkte auf dio aue-
fithrlichen und interessanten Austuhrlmgen von Herrn Glaaer

verweisen. i

“In"zweiter L:I.n:l.e wird die Temperatur der -
_ -_R;,ggpnrtie -won-der-Ulkilhlung, -d.h.-der-an-die-Ringegelangen= -
den Ulmenge wesentlich mit bestimmt. Diese wird einen umso
grbsseren Einfluas haben, da. sie .Ja auch mssgeben'd ist fur
mmwmww“hm
‘Substans, In dieeer‘ﬂiohhiﬁg”dhrft’e“’also daie ¢ genaun "Be =TT
stimmung bezw. noch besser Einhaltung einer konstanten
'Sch'l'eu‘dnr!iimen'ge":lm_*st’érn'@ahﬁuso*e:I.ue"V'e'rbessorun‘g'brm‘ge‘nf:—‘"
Unsere Ei'tahrungen bustiitigen dies insofern, als bei neu
ilberholten Maschinen, wo die Spliele zwischen Kurbelzapfen
;1;:(1““1’]1;1.;9115301' bezw. Pleuellager und Kurbelvmiéen siem-
lich gering waren, die ersten Léufe bei ganz geringer .
Rckstandsbildung lange Laufzeiten ersieclten. Es besteht
dabei die Vemtung, dass es eine ginstige Ulmenge gibt,
bei der die Lanfzpit e!.n Minimum erreicht, d.h. dass \garado
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soviel 01 an- die Kolbenringe gelangt, ala auf Grund der

' hmschenden Umsetzungagaachwindigkeit in Olkohle umge-
‘bildet werden kann. Eine Vergrtiaaerung dieser Henge milsste
theoretisch eine erhthte Kilhlwirkung des Schmierdls und
damit eine lingere Leufseit ergeben, eine Verminderung

dieser llehgé wilrde weniger 01 als umgesetzt werden kmm.r
an die ningeﬂgel#ngenf lassen, was im gleichen Sinne eine
Verlangerung der Laufzeit bedeuten wiirde. wir beschiftigen '
u.ns z.Zt. mit derartiggen ‘Versuchen, kbnnon aber leider
5-££ooh-«keihe—Ergebnisae vorlegen. da das~Verfabren noch nioht-.-. :
ganz zur Zufriedenheit arbeitet. Es diirfte aber gerade in
- dieser Richtung eine Erweiternng unserexy Erkenntnisae moég=-
~Yich sein; “zumal " sich™ auch~andere~Stellen mit dieser- Prage
“'befm 50 e:[?z“““m t‘"‘brf"’“‘ﬁle Zu‘“sw“'wbeit erf"lgen

- od o
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Die Verwendung des I.G_.-P;nfmotors 2u Schmierstoffversuchen

-—— - von Dipl.Ing.Halder .
‘l.'eohn.Prﬂ.fstmd~ -‘Oppaw;—-I:GsParbenindustrieAsGsLudwigshafen™

‘ Der 'l'echniaohe Prutstand der I.Gs ra.rbeninduatrie hat
sich neuerdings auch nit Ringsteckverauchen an Kleinmotoren
beschiliftigt. Als besonders geeignet erschisn uhad der I.G. -

Mg:_.jtl.tnoto:.- gur Klopfwertbestimmung. S

e “Der-allgemneine“Alifban daa“loto:.’- AU te Ve KAnRE  se ine
In folgendem Bild (1)~ seien awei Schnittzeichmungen durch
den Motor gezoigt. Er -arbeitet im 4-Fakt; besitzt einen Hub

~¥or~100 und "eine BOLFUAg VOR 65 HHT "

“UAYLE PUF ale K¥attatortpriifung erforderlichen Teile,

-wie Vordichtnngaveratellung -mit Skala,'"Springstiftindikator
.. R8Wes wurden. wegsehasen._naa Verdichtungsverh&ltnia -blied .
far alle Versuche auf 1 3 5,5 unverdnderlich.

... Dexr Motor. .arbeitet. mit. elnem. Leiohtmetallkolbsn; Y- —
WWWWGWW
"Grossmotor, ein Umstand, der im l!;lnblick auf eine etwa vor -
handene,- katalytische Wirkung auf den Schmierstoff uohtig
18t.

Sohwierid:o iten. hereiteten anfénglich dio Ventile,
besonders das Aualusventil, das hiufig ‘achon nach wenigen
Stunden nndioht wurde und zu einem Abfallen der Leistung An-
1asa -gab. Durch.die. Verwendulg ‘der -neuen-bleibensinfesten- - -
Ventile des I.G.-h'ﬂf.métm'- konnte "dieser Ubelstand behoben

werden.
Als sehr vortoilhntt. besonders m Hinblick auf

--eine einfache Bodionunc. orvhn sich die Tatsache, dass_der
.P.-_Prmotcr durch einen Rienontriob mit einem Asynchrone’
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'generator gekuppelt ist, der auf das Drehstrommets arbeitet.
Anf didse Weise ertibrigt sich jede Drehzshlregulierung, denn
der Motor l¥uft s0 mit nur sehr geringen Schwankungon atindig
auf gleicher Pourenzahl.

R R “Gﬂnati«gdutrmohkdi‘vra‘tsaohe,—*da.as«der«lotur—-nauo~-~¥~w
Zylinderlaufbiichsen besitzt. 30 wird nicht nur die Erneuerung
der Kolbenlaufbahn einfach und billig, sondern -was noch
wichtiger igt= ,mn‘erhﬁli';.,imer.eine gleichbleibende Wikrme—
abfuhr, denn die ¥andstfirke dieser Bichsen ist immer die --

>3leiéhe. Dieser Umstand ist fiir die Einhaltung einef gleich =
‘bleibenden Kolbe'_nte,mpe‘ratur -’vonA-g:'osseriBedeu~h;nq3f~—— —

e e Ph@-hier-angewandte-Plilss i gkei tskithlung--bringt -eben=-—

=falls=Vorteile=mit=sichy ‘msiexemagl‘:l; :cht=eine=Gleichmiiasigited o
der Temperatur der Zylinderbiichse, wie eie durch Luftkﬂhlnng
niemals erxeicht werden kamn. Die Anwendung -eines Kondensators -
zur‘nnekkuhlun'g”d’e'a verdn;m‘p“ften“xﬂhlmittela""ge’stﬁtt‘e‘t’”j’ofde\

--beliebige-Temperatur-auf..bequeme. -wWeise konstant-su-halten, - ...

rmAis‘-Inhlerﬂilasigkeif~wurde-!‘rig].ykol-‘verwendet ,-das-be:|.-~2609—-*
siadet. Um niedrigere Vordaqxpfungstemperatmn su erzielen,

" wurde Triglykol in einem entspreohenden Verhiltnis mit .
D:I.glykol. mit einem Siedepunkt von 195 » gomischt. Auf diese

~-Welse kann ‘man Jede ‘beliebige Temperatv.u- -gwischen 195 und 260°

s

Das Schmiersystem wurde fiir die blveraunhe abgeindert.

—Der-Motor-besitzt.-normalerweise-Unlaufschmierung,-wobei-dns-01—
aus dem Sumpf durch eine Hajot-Pumpe angesaugt und tropfen -
weise in die _hohlgebohi-ti' xurl_)elvelle gepuﬁpt wird. Durch eine

- -Bohrung-durch-den—Kurbelarn-gelangt-das- Ol —insPleuellager und-

tritt dort als Spritzbl aus. Bei unseren ersten Sohmierstoffver-

" suchen wurde diese Anordmung such beibehalten. Es seigte sich
aber bald, dass hier dieselben Schwierigkeiten auftreten w:li
am BMW 132. Man hat keine Kontrolle dariiber; wieviel won dem
in den Motor gefdrderten U1 tatsfohlich am Pleuellager wieder

““austritt und wieviel duroh Undichtigkeiten in das EKurbeigehiuse
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suriickstrtmt, ohne sich an der &ylinderschmierung su be -
teiligen. Jede Measung der stfindlichen Ulumleufmenge 1st
-swecklos, wenn man keine Kontrolle dariiber beasitst, wie sich
das U1 im Notor verteilt. Wir haben dieses Problem auf ein -
fache und radikale Ie:lae gelﬁst. Das U1 wurde nicht mehr aurch
die Kurbelwelle dem l’lenellager von innen sugeflihrt, sondern
~duroh eine Diige, die seitlich m Eurbelkasten, Jedooh in einer
Ebens mit dem Pleusl angebraoht wirde. Auf diese Ieiu erhalt
das Plauel bei jeder Umdrelmng von aussen eine gleiohbloibende
" ~Olmengea,--die.. dann;v_erechloudart vird und 80 Bylinder und “Kolbven
schmiert. Eine solche Anordmung ist jedooh nmur niglich, wenn
keine Gleitlager vorhandem sind. Hier zeigt sioh wiederunm der
-—-Vorteil-des—IT.¢.-Priifmotors; deassen-Xurbelwelle und dessen
~-Plouel=in-Kugél=-beusws ROl eAl Ao rn Yausns—al s sian uit das—
..Schmierung durch Spritzsl md--ﬁldmpt-begnﬂgqn._ Dass -dies mig-
lich -ist, feigt-das Beispiel unsores Motors, der mit dicser.
ArtTderOlEufuhy bishaT rund |"200 Stunden ohne Bea.nstandnng im
. Botrieb.ware-- . -
‘Von' Schmiersystem ist forner noch dié Anordnaung des
Olsunpfes von Interesse..Das .Ul wurde in-einem Behiilter -ausser—
—-halb des Motors gesammelt. Das erléichtert-die Méssing des Ulver-
_brauchs nnd’:des Olumlaufea und die Anbrina'une einer Olheizung.

0,8~1tr. o
“"Ober die Versunhsvorbereitung und -dln-chfilh:mng wire

kurz folgendes zu sagen. Bine Stunde vor Beg:l.nn dee Prilflanfes
~wird die Kithlfltussigkeit und das lotorgohause elektrisch e.ufga-
wirnt. Die. eingvebaut. Beiuleietung exrwies sich Jedoch nooh als
Y eohwnoh. denn @8 dauert nach dem Anfahren nooh 45 l:lzmten .
-bis-die vorgesohr:lebeno Temperatur erreicht iat. Da von An’boginn
mit offener Drosaol gefahren wird, :lat :I.nfolge der e.nﬂinglioh

‘ n:laderen !enxpera.tur der Kﬂhlflﬂesigkeit die Leistung hsher als
normal. Erst nachden die Kihlflissigkeit ihre vorgeachx'iebene
Temperatur erroi_.cht__l_x_a_t, stellt sich die Loistung auf ihre
normale Hbhe ein. Dies dauert jeweils 1/2 bis 3/4 Stunden.
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. Wihrend des Versuchs werden folgende Bedingungen
xonstant.gohaltens Die Temperatur der KithlfliUssigkeit, dis
Motordrehsahl, der stindliche EraftatcEfverbrauch und der
stiindliche Ulumlauf ( = 300 com/h). Eine Aufheizung des
Schmierstoffa erfolgt nicht. Die Temperatur beim Eintritt
—botragtmrund*jo Qo=

. Die fur das Versuohaenda" wichtigaten Grdssen, nim-

lich die Leistung und der Druck im xurbelgehsuso, deren
‘Anderung-das Ringstecken anzelgt, werden genau beobao_htat ‘
-und mit Schreibern aafgezeiohnet. . _ALb.2 . gibt fr-einen.
Versuch den Verlauf der Leistung und des Drucks im Eurbel-
‘@ahlinse wihrend der Dauer eines Laufes wieder. Man exrkennt,
.dass.-beim:Anfahren-die- -Leistung-am-gréossten-ist-und—=wie bex
:reifbsncr'!hntqeﬂzeraﬁmh"om*somﬁ‘t'éf’dfé‘llormal‘lef"‘tung
erreicht. Auch der Gasdurchtritt ist anfiinglich sebr hoch.—-—— —
Dies. dtrfte. aowohl -auf -die-erhthte Leistung als auch auf afe -
=noch“nicht"'eingehufeh'e’i"’!bl‘benrinse aurdokzufdhren sein.
lﬁhrond.“desmeiteren:hufem ‘bleibt-die- Leiatung*konstant“
-daxr.D : xurbolsehansw-!ndart*sioh"mr unweséntlich bia-"
dnnn boim Pestgehen der ninge der Druck sehr stark ansteigt,
‘wobei gleichzeitig ein I.eietungaabfall von etwa 20% erfolgt.
Ein derartig deutliches und Uberzeugendes Versuchsende ist
sweifellos-ideals Ba- tritt aber lsids: riur bsi otwa 2/3 aller
ersuche in dieser Weise eing bel den_ ﬂ.‘brigon wurde --vor-dem. - -
Gaadnrohtr:ltt eoin Leistungsabfall von atwa 5% beobachtet, der
sioh d.nn im Augenblick des Durohblasens n8_noch. weiter ver. ..
stirkte. Rin Beispiel hierfir seigt Abb 3. Man erkemnt
den l.Leistungsabfall nach 11 Stunden und 1 3/4 Stunden epiter
-tu-ken Goadnrohtritt und mit nochmaligem Leistungsabfall. .

" Man kann a.nnehnon. dase bereits nach dem ersten Leistungsab-
ml‘“cin“nin’gi‘teobn crfiSlgt ist, wenigstens konnte bei einer
l’aohprnnmg ‘eines ‘dieser nno diese Vomntung bestitigt worden.
Bs soheint, dass die am Kolben besonders in der Gogend der

ninge sich ablagomd. Uikohle ein Abdichten des Kolbonn vor-
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ursacht, sodass trots Ringsteckens suniichst kein merklich

erhBhter Gasdurchtritt su bteobachten ist. Erst allmihlich -
verschaffen sich die Gase am Kolben vorbei Zutritt in das
Eurbelgehliuse. Deas dieser Vorgang manchmal schr trige und

sBhe vor sich goht, zeigt ibbilduwig 4. Hler erfolgt nach

dem ersten Leistungsabfall nach 62 Stunden ein kurzzeitiges

Erholen, dann ein zweiter Leistungsabfall bis schliesslich

‘8T8t Veim dritten ein kraﬁiger Gasdurchtritt sich bemerk-

DBL. MACAY ¢ Lo i i TR

Diese ab und su. vorhmende__ starke ?erssgemng des
Durchblasens bee:l.ntr&ohtigt die Bindeutigkeit des V'ermhs-
endes. Dexr Leiatungsabfall allein ist als &uaserea Zeichen
“q65 Versuchsendes nicht suffallend und ‘dentlich genng m"v"om
Bedienungsporsonal in allen Fillen ei.mmndfrai erkmnf; u
werden. Bs wire daher sehr wﬂnschenswert, wenn man das 80
7auaserordentlioh deutliche Ansteigan des Kurbelgah&hsedmwkes

“‘als einwanifreies Kriter:l.um fir das Pestgwehen dex Kolbenringe
gelten lassen kénnte. 'Vielleicht gelingt és Qurch eine ent-"
-aprechende - Formgebung -des -Eolbens-hier- -eine-Abhilfe -zu-schafe - -
fen. Es scheint .auch, dass diese. Versdaamng doe Gasdurchtritts

) mit der Laga des n:lngatoaaes des eraten

d.:l.eser Binsieht —notwendig.

'iohtig fir die” feurteﬂung dor Verwendbarkeit eines
xleimotora ist ausser der Wiederholbarkeit dér Versuche vor
allen die Prage, in welchem Verh#iltnis stehen die Ergebnisse
gu denen am Grossmotor und zu demen der Praxis? ' AbL.5 zeigt

" afe Ergebnisse einiger Versuche mit vier Ulen bei versohiedener

- Pemperatur-der -Kihlfliiss im it -wobei fiir- '3eden‘“Vorsuoh"*zwét o
‘Laufgeiten eingetragen wurden, die gich ergeben,wenn man sowohl
‘den ersten Leistungsabfall als auch don Gasdurchtritt bez-(lck -
sichtigte.
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N ,Boiwd_‘.n‘h:lor gezelchneten Kurven wurde —-entsprechend
der vorhin dargelegten Erkenntnise die Laufseit bis sum Lei -
stungsabfall zugrunde gelegt. Darnach ergibt sich besonders
bei niederen Temperaturen eine deutliche Uberlegenheit des
\xotrinsa fiber Aeroshell, was auch den Erfahrungen am BMd =
Bingylinder entspricht. Der synthetische Schmierastoff SS 978
8, 0,04 erzielte im BMW 10 Stunden, lag also etwas besser .als
Rotring D, Zum gleiche &-gebnig fahrten auch -wie man sieht-
“d1e beiden VersuohslEufe im I 0.-Prantor. Von_SS. 9027 25
- Zusata-iTegt nur-ein” Uoh VOTj oF entapricht aber
i dln'chaus der am BME er:ialten langen Laufzeit von 16 Stunden.
o ‘ ""Man"sfeht also, dass zwischen dem I. G.-Prufmotor

T m“*"nffﬁ“umr hinaiohtlich cnteremenfolga vuuge
‘‘‘‘‘ ﬁbereinstimnng h‘e’rrsoht. Das Bild 1Hsst ausserdem -wenigstens .
-—an-Hand--von-zwei- Beispielen=—- erhsnnen,—daas bei-- zunehmender

!'emperatur des Eilhimittels die ILaufzeiten nicht nur kiirser

werden, sondern auch sehr nahe zusammenrdcken, sodass ein

Unte"i‘“s“'éhiod Kaun noch “festateilbar ist.

“Das sind die Ergsbniase der eratenVersuchereihe,dia
~mit diesem Motor durchgefihrt witrde. I Anbetracht der Tat -
sache, dass der Versuchsanlage noch manché Mingel anhaften,

Jamm man mit den. Ergebnisaen .vorerst. zufried.en -g8ein.-¥ir-haben -

“und dabei alle boi diesen Versuchen gewonnenen Erfahnmgen ver-
wertet. Bs ist zu hoffen, dess damit Ergebnisse erzielt werden

“K¥nnsn, dié nicht mur die am B 132 ergiinzen sondern mit der
Zeit auch ersetzen kﬂnnen.



000147

[uny

- 179 -

Springstiftindikator

Verdichtungsskala
- CRipt =),
Oktonskala, ;T (@ flgald) IR TIE . I [

Verstellg. d. - Vergaser

Verdichtg.

N

m-{‘.r_‘.?f":lzc —'s;”?n,iﬁ te_durch den I.G.-Prifmotor...

S s s

- L] - B = ] o > & 3 3 t
N o N . e ] —--»wl-a-
-0 S -
& ;
r SOl e B
— "."" = ManIfldssigheitatemperatr 235 °C
it hie iy
s % .- 8Wh
e -
: 8 I &
Bd 1 N (2
> : 3 —
Lo Ao 8o 8 58 o8 34708
hrt- T m g 1
=i ==
R —
- =} B =
=1 2
== A A Y -
T . o Afe
=T i .

Abb.2: Leistung und Kurbelgeh#iusedruck wihrend eines |
‘ Priiflaufes. : - . -



0004425

! = =
—= . =
_W,E- i -
] - !

H
% t
Py a
hR ; !
T i
s H
= R = L
s T =
- * T v
| & = H| - RN I
~ T L =
o 3 Dol 1 .
o =t t B
3 " H T =
+ + .
. ! R e N
D e s T =

] I i .
SR R.2.20.3.9.8 6

= 2 A

A2

~Abbedr~Lelstung und EurbelFeNaUS6druck wahrend oines
FPruflaufes, e

R R N :

o N m e BT 3G 3w g
:_f_ o I T T 71777
& _Schmverstoff. Rotrng D .
=1 Nahifissigheitsternperatur: 240°C
* 1R

i =1 1:6 Yoy oo

R P T
——=2eit in S
e g

|

4bb.4: Leistung und Kurbelgehtiusedruck wihrend eines
©  Priuflaufes. - _ v -k e



- 181 - 000443

2 T T X T T
2% A P d it Leistungsabf
N S !_ | =01 Rotrivg.0 .
2 ‘ \ R ! ——ce “ . Asroshell
20 i as " $59785 004
\' o - *v * SS902F250
18 \ . .
1 N\t ]
£
s
10
8
sk
s ;
"209 210 . 220 . .. 230 . ....240- . .-.250 - e . 2609C
Temperatur -~ .
|

-AbbeSi—Laufzeiten—von—Priiflsuf enin~AbRUNHgIgke &
. von -der-Kithlmitteltemperatur.-



TS 00044g

Versuche iiber Kolbenriqgstecken Am NSU-fiotoxr.
Von Dr.-Ing. Pr.Schaub, Ruhrbenzin A.=G.

.............. ——Fir-die-intwiocklung d6¥ syathetischen Flugole der
RCH befassen wir uns auch mit deren motorischer Priifung. Es
wurde dabei versucht, das Verhalten der 0le in Bezug auf
Ringsteéken, Alterung, VerschleiS und Olverbraiuch so gut ‘
wie mdglich zu erfassen. . ... ... . T

_Der. Versuchamot ors .

R ._M_*A;L_ggjcer_éuchamotorvawﬁ.hl‘tvenf;wi--r——ei'nen*luf‘t;“gekﬁhlt"e'n -
Binzylinder-Vi g,;;tgkt;ﬁundy_zwaréden@NSﬂ‘?SOi?‘OSL‘iMﬁt‘FFF“dw
ein Hubvolumen von etwa 0,5 Ltr.- ‘hat, Der—gletche Motor wind
von uns zur Uberladepriifung von Plugkraftstoffen verwendet, -
Jv,or.iib.er«ich»igzyvo-r:Lgenv«Jahrf—hi'er“‘b'e‘ri“th’éfﬁ“’ko_nnte. Durch die
jer .“138”.‘?_e__S_hsl-,ekic.h,e,nAMo.t,or.ar.‘fiir.wﬂ'berlade'-wunGWG“]:prutuns“ve'rff‘
?e-i-nf-aent—s;-ph:di;e;z-;:pggggtg; yescharfung-und-Lagerhalt ung: AGa=
serdem lagen bereits Erfahrungen: d/erj DVL iiber das Ringstecken
in-diesem MoOt6Y¥ Vor. Wir nahmen seinerzeit “auch—deshalb—den——
luftgekiihlten NSU-Motor, weil wir annahmen, da8 hierbai eine
.Ubereinstimmung -mit-den- Ergebnisgen des vom RLIT eingefiihrten.
' P i)\ -iotors lit,,e‘::b,_eg.uhr,twwerden
kbnnte als bei einem»waasergekﬁhltqn Kleinmotor. Dies bestl-
tigt sich allerdings nicht, wie die in der Zwischenzeit.be-—_
-kannt gewordenen Versuche .der Intava mit einem wassergekithl-
ten Zweitakt-Hotor gezeigt haben. Mit diesem Motor 1st es _
offenbar sehr gut. mﬁglidh,_di-e----Werte des—BmW—Mof*ora—zu‘—eF B

halten. Die Verwendung eines Kleinmotors war fir uns von be-

--sonderer-wichtigkeit; well og ifé’f“il_er Priifung von Entwick- .
' lungsproben oft darauf ankommt, mit einer kleinen-Probemange

auszukommen, e -

Verwen

g

Das Versuchsverfahren: A S ,
Die bei uns angewendete Prilfung euf Ringstecken ist

die_gleiche, wie die von-der-DVL in’ BMW-Motor odsr auch die

von der Intava im .wa-uot'o(x'- angewendete. Der Motor lduft un-



-000445__ i

ter gleichbleibenden Betriebsbedingungen,. die so gewihlt sind,
da8 nach verhdltnismiiBig kurzer Laufzeit die Kolbenringe fest-
gehen. Danach wird der. Lauf abgebrochen. Das Ringstecken wird

an der vom Zvlinder am Kolben entlang ins Kurbelgehiuse ent-

weichenden Durchblasmenge beobachtet.

' Us wurde von uns angestrebt, die ¥le nach einer iber
der Zﬁndkérzenringtemperatur auf5etragenen Laufzeitkurve zu
_bewerten, wie sie von Glaser, DVL, in dem Berichtsheft 109
_dex Lilienthalgesellachaft angebeben worden ist. Zuerst muB-
“ten Wir eber é€ifie aisreichende Bets Lebssicherheit des Ver—
suchsmotors fir den Priifstandsbetrieb herbeifiihren. Sodann er-
‘gaben aich beachtliche Schwierigkeiten, reproduzierbare Lauf-
zeiten und erst recht Laufzeitkurven zu erzielen, Die Versu-
‘che’ zeigten; daﬂ ‘um die Laufzeiten des_ﬂsU—Motoré in den Be—
‘reich der BMW-Prufliufe zuﬂbringen, sehr hohe T°mperaturen, )
némlich Zundxerzensitvtemgm““turen qg;gghenhi59-undw400 C.ge— .
widhlt werden muBten. Welterhin ergab sich eine sehr starke Ab- -
hangigkelt ‘der éeiten bis zum Rlngstecken von der Temperatur.

7 T'Die ersteé Voraussetzung fir reproduzierbare Laufzelten —
aind also .genaue Temperaturmessungen. Als Bezugstemperatur.ver—
awnden—wi-qnwiesauehuanéeresFr&fsteiien—Hﬁiv—ﬁﬁn&kE?ZQHETVZ“'““
"temperatui “HanTmas T s1Eh” dabéi ‘allerdings dariiber im klaren
sein, daS diese kein absolutes HMaB fiir den Temperaturzustand
-des~Motors*und*insbesondere'aes“KoIbens Zu s€in braucht. So
kann zum Beispiel die Laufzeit bei gleicher Kerzensitztenpe—
ratur sehr verschieden sein, je nachdem in welcher “eise der
MotoF von ‘der Kithlluft angestrtmt—wird: Linen wle groBen Sin-
LiluB die Art. _der. Kﬂhlluftfuhrung -anf- die -Laufzeit-ausiibt; wenn -
man diese auf die Kerzensitztemperatur bezieht, ist darsus zu
eraehen, daB bei rreiem Anblasen  des ganzen Motors trotz
einer um 20° ‘htheren Ziindkerzensitztemperatur die Laufzd t mit
12 Stunden doppelt so lang 1st, wie bel ausschlieBlichem An-
blasen dea Kopfes. Gleichzeltlg ist allerdings auch die (ltem~
peratur -(gemeasen am Motoreintritt) und-der Llverbrauch nie-
driger, Nachdem wir eine Zeitlang den Kiihlluftstrom mittels
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eng anliegender Leitbleche gleichﬁgﬁig dem Zylinrderkopf und -
dem Zylinder sugefiihrt haben, lassen wir jetzt nur den Zy-
linderkopf anblasen. Dadurch wird bewirkt, da bei hohen
Zylindertomperaturen die “4ylinderkopftemperatur verhiltnis-
maﬁig”niedrigmbleibt.»ﬂinwbrauchenwsomeine~xerzenaitztemper&‘““
tur von 3057, um mit Hotring T eine Laufzeit von etwa 8 Stun—
den zu erzielen. Bei hdherer Lerzensitztemperatur werden
Schiéden am Zylinderkopf hiufig, weil dann die Festigkeit des-
Lcichtmetalles anscheinend stark nachliagt. : —_—

Bevertungsfehler vel Verwendung der ZUndkerzensitz-
temperatur als BezugsgroBe fiir dle Laufzeit konnen auch da-
..durch_entstehen, daB.bei.den. aohen»¢emperaturen -dag--Ziindk er—-
_“zenéewindﬁzallmahlichxausgewertetwwirdﬁundadre“Verbrennungs—
gase aus dem Zylinderraum in verschieden hohen daBe in die,

Gewindeging:e eindrin gen konnen, was bei gleichen aonstigen
»wmotortemperaburen*eine*erhohte’Kerzensrtztemﬁhrafﬁf'ﬁﬁﬁirkt.
w“EinemzusﬁtzlichemﬁberwachungmdesmTemperaturéustandeaMGrscheiatw
_-alsomerforderlich¢~Hir—verwenden«dazumeinv“hermOelement*im

Scheitel des aylinderkopfes und ein weiteres am Zylinder un-— -

terhalb dpr Vcrrippung ) o

Als grundsatzlicher Mangel ere' 'nthee,vggﬁ Q}gmgﬁ

_das Rinsstecken entscheide

..gemessen. werden kann.wueuerdingsﬁist zwar z.B. von”der*DV Sy
die direkte kolbentemperaturmesaung auf eine verhaltnismaﬁig :
einfache_und_auch_anacheinend—zuyerlﬂaeigefweiae—ermﬁglicht—*—
worden, und es‘ist von groBem Interesse, ob dies eine Ver-
ringerung der- Streugrenzen bringen wird. Wir haben euch
_8schon Kolbentemperaturen an einem schnellaufenden Kleinmotor, _

~in welchem ule auf die Neigung zum Kolbenfressen gepriift wer— _
den,*di ekt gemessen. Beim NSU~Motor sind wir aber bia Jetzt
leider noch nicht dazugekommen. o - ' JR—

Um die Streuungen derfLaufzeifen.so'kle;ﬁ wie még-—
lich zu halteil,” miissen neben der Temperatur auch die iibrigen
Betriebsbedingungen, wie Drehzahl, Belastung, Ulverbrauch,
‘Kolbenringspiel umd Kraftstoff weitgehend liberwacht “werden.
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Drehzahl, Belastggg, Kolbenringsgiel- o

4 Uraprﬂnglich fiilhrten wir die Versuche bei 3000 U/min .
und einem mittleren effektiven Druck von 7,3 kg/cm2 durch.
Wir sind dann von 3000 auf 2000 U/min und spiéter von 7,3 -
auf“6*4*kg/cm ~herabgegangen . Durch~dle herabgesetzte Bean="""""
spruchung wurde die Betriebssicherheit und die GleichmaBig—
keit der Versuche erhiht.

Am 1 Kolbenring stellen wir jetzt ein achsiales Spiel'
--von::0,1<mm,-am=2.und: am~blab5treifrgng -von:0,075-mm- ein.Dies
wird durch Abzichen der etwas stirker gelieferten Ringe er-
reicht. Durch diese Anderungen der Betriebsbedingungen sind
'"die*Laufzeiten*bei“gleicher Temperatur“etwaS“verlangert worr““““

N

Der Ulverbrauch:

Der Clverbrauch ist einer der unangenehmsten Faktoren
“bei~der-Glprifung;-weil-er-nur-in“weiten- Grenzen beherrscht
Twerden-Kann,: uiﬁﬁ“lﬁhhngr"keiﬁ”ﬁéﬁ'raﬁrzeit -vom -Clverbrauch -
_war im NSU-Hotor nur sehr schwer festzustellen. .tine Reihe . .
von Versuchen mit Rotring D, die in Abb.l wiedérgegében sind,

scheinen aber zu zeigen, daB hoher Olverbrauch und damit er-

mLaufzeitenmfuhrtwwbiesmwidereprichtwal;grd@ngewdennvonwslaser5~

DVL frilher gemachten Erfahrungen, wonach mit steigender Ul-
tgmpgxatuz_nndnsjgigendﬁm_ﬂldguCk,=.maa_Ja-ste1genden.ﬁlnenq
- s br%&g&_bewirkeg:mﬂﬂte - die Laufzeit lﬁnger wﬁrde.

Kraftstoff:

Der- ZinfluB verachiedener Kréf%atbffé _war higpngéf_v
groB. daB er eindeutig. nachgewiesen werden konnte. Ein Teil
ler Verauche wurde mit verbleitem, ein anderer mit unverblei-

tem Krattatoff durohgefdhrt.

Veraucggergebnisse.

~.....VWegen der urspriinglich groBen Schwierigkeiten, gut re—
produzierbare Werte zu erzielen, konnten wir nur von verh#lt-

'
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nismiBig wenig Olen eine vollsténdige Laufzeit-Temperatur-
kurve festlegen. In Abb.2 sind etwa 40 ieBwerte fiir Rot-
ring D mit dem sich aus ihnen ergetenden Streuband wieder—
—gegeben. Die Laufzeiten fallen danach =it steigender Tempe—
~~ratur~starkwab eodaB~bei“etwa“37oq~im“mittel ‘noch™3Y2-Stun=""
den erreicht werden. Bei noch hdheren femperaturen ver-—
l#uft die Kurve flacher. Ein parabelartiger Verlauf der
Laufzeitkurve mit einem ausgeprégten Viederanstieg bei hohen-
Temperaturen, wie er von Glaser(DVL) fur verschiedene Ole. -
angegeben wurde, ist hier offenbar nicht gegeben, wenn—
gleich dies beim lierausgreifen bestimmter einzelner.Yg:auOhe
..angedeutet erscheinen kdnnte. Der Vollstindigkeit _halber ist_.
~Boch 21 erwihnen,.daB. der grifte. Teil. der.fiber.3702. .gefahre-..
hén Versuche mit etwas niedrigem mittleren effektiven Druck
gefahren wurde. Diese Werte sind durch Punkte gekennzeicn—_‘
“.net.wDiembaufzeitenmsindmdurohmdieser—haBJahmemoffenbar
nicht wesentlich veridéndert worden.

In—ﬂbbwﬁw*wurde"neben“der*aus“dem“btreuband“der TADETTT
bildung 2 entnommenen_m;igleren Kurve fir Rotring D nocb )
‘eine fiir das synthetische Versuchssl K 1880/5 der RCH eufge-
tragen. Die Laufzeiten dieses {les sind eindeutig lénger

“als die von Rotring. Bei deér E'stelle Rechlin 1ief dieaes
.61 im BMW_132-lotor.11 bis.12 Stunden._ lang,mohnéwdaﬁwdénach ﬁﬁﬁﬁﬁ

die Ringe fest waren.

Un-zu-einem-ertriglichen—Zeit-—und-Kostenautwand————
bei der Ulpriifung zu kommen, verzichten wir seit einiger Zeit
\auf die PFestlegung einer ganzen Laufzeitkurve . und . priifen nur
_bei der Temperatur, bei welcher entsprechend dem BMW_Motoxr .
_fiir Rotring D _eine Laufzeit. .von_etwa 8 _Stunden.: erzieltmwird.”mM
Unter den sonst fesigelegten: Verauchabedingungen betrégt- da-
bei die Ziindkerzensitztemperatur etwa 365°C. Zur Festlegung-
dieses Wertes und zur Beobachtung der Reproduzierbarkeit ha-_
ben wir eine Reihe von Versuchen mit Rotring T durchgefﬂhrt,
die in!Abb.4 wiedergegeben sind. Sodann priiften wir einiga '
Ule, dle uns von der Intava und der Rhenania-Ossag«zur»ﬂer- -
fﬁgung”geetellt worden sind und deren Faufzeiten im BMW~
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Motor uns angegeben werden konnten. Die mit diesen Ulen bis
jetzt erzielten einzelnen Laufzeiten sind ebenfalls in Abbv.4
-dargestellt, - Die lessungen wurden—an zwei verschiedenen Mo-
toren durchgefiihrt. Der Streubereich am einzelnen lotor ist
“VIBITETERt  HicHt " §6 BeFiNE wie bl BMW= odeF bein DKW Hotor
der Intava. Dic Littelwerte der beiden ilotoren stimmen dege-
gen recht gut liberein. s ist demnach eine Bewertung der
Ule,~ besonders wenn-man 2 bis 3 Liufe dufchfuhrt;’mﬁglidl.
.Die Ubereinstimmung .der Bewertung. mit .dem. Buf=iHotor kann un—_.
ter Beriicksichtigung der Streuungen, die zwischen den ein-
zelnen BiV-iotoren auftreten, fir die gepriiften (le als be-
~friedigend.gelten :

'“"@?*ﬁ?ﬁ?ﬁfﬁﬁ?“noch”bemﬁht;‘mipgdeh Ringsteckverau~
_chen eine_ﬁgwgrtung_hinsichtlich_des_Abriebes—und—der Alte——
rung zu verbinden. Diés" ist aber nicht in befriedigender
Weise moLlich gewesen. Ls treten namlich zu groBe utreuun en
*auf, die-woHliH erster“Linie dadurch bedingt ‘8ind;, ¢
~VéFsuchsZeiten und - der. Zinflul-der am- SchluB festsitzenden
_Kolbenringe ungleichmiéBig sind.... Wir. hoffen, -dall wir.hier..
weliter kommen durch Beobachtung des. .ibriebes in Verbindung
mit serer Schlammbildungsversuchen, auf die ich noch dn-
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Die Priifung von Plgguotorénaleh im DKi-Hotor.

VYon Dr.-Ing.H.¥enzel, Inta%a—ﬂamburs.

I. Anla8 gur Enfwicklung eines neuen Priifverfahrens.

Hie bekannt, erfolgt zur Zeit die Beurteilung eines Flugmotoren—

oles beziiglich seiner Rdckstandabildung durch Bestimmung der Laufzeit einea
Binzylindermotors bis zum Kolbenringverkleben. ileute wird hierfiir fast
allgemein der BMW 132 als Einzylindermotor benutzt. Obwohl das angewen-
‘dete Pfﬁfvéiféhfbh:urﬂpfﬂngliéﬁ”in einem kleineren Motor, dem sogenunn-
ten. uiemens-Licht-Aggregat ‘mit.einem Viertakt-Motor:von etwa-400:-comy—
. entwlcaelt worden ist und auch gute Ubereinstimmung zwischen den Br- )
“gebnissen dieses Motors und denen des BMi-Notors besteht, hat sich der
j“SiemqnaaMotor-doch"nicht—durchsetzen«konnen;wJedoch‘blelbtwdermaunschmeﬁ
S NS Ko St enEuid=Ze i tan fwand T ir-einen=Verauch=im=BMy=Mot ormmm
durch eine Priifmethode in einem kleineren Motor auf ein ertrigliches

~Mad herabzusetzen,-

‘Es bedarf keinerxr waitéren Erwﬁhnuns,.daa die in einer kleineren
'Motoféinheit zu erzielenden ﬁfgébhissé>nur befriedigen kinnen, wenn sie
“in" guter Ubdreins timmung zu- ‘den-Laufzeiten des’ BMW-Motora ‘stehen, Bei-

- -der-Sntwicklung.eines. neuen. Prﬁfverfuhrens mud somlt in erster Linie
diese Ubereinstimmung gesucht werden. 'Es ist éﬁér.uuch aeiterhin der’
von Betriebsbedinénng n, vor allem solcher, deron Konetanthal—

!'t“nwmm iad -3} han‘hub tnn .
. " "

,Das eratrebenswerte Ziel wire naturgem&B, ‘den kleinsten Verbrennungs-'
motor fiir den gedachten Zweck herzurichten., Dem stehen Jedoch eine Reilhe

- ‘won Schwierigkeiten entgegen. ¥s ist bei zu kleiném'ZyiinderinhEIt;'alao
such gzu kleinem Kolbendurchmesser und dadurch' wieder bedingt bel zu klei-
——nen- Ringspieldn_unmoglich,_die Zufﬂlligkaiten in der Riickstandsverteilung

" ausguschalten, die sich durch’ ungleicho Gomiachbildung. ungleiche Var—

- brennung, “Jirbelung-derxr Verbrennungsgaae usw, ergeben. -Selbst-ein 200 ccm
Motor, der im allgemeinen schon einen Kolbendurchmesser von dber 50 mm:
hat, 188t aich, wie friihere Versuche zelgten, nicht-so horrichten, das
viederholbare Ergabnisse mit geniigender Sicéherheit’ erzielt werden kbnnen.
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II.‘Das ?rﬁfverfahneﬁ.

“fe ' Der Motor. '

In Aﬁbetracht dessen; daﬁ'die Verauéﬁsgénauigkeit mit der Grigde
des holbans steigt, schien als HindestgroBe fiir diesen ein Durchmesser
4uvon~80amm~erfordor1ich«zu»seinyedas«entaprlchtwbei-hundelshbllchenww~m~—

Lotoren einem Hubraum von wenigstens 400 ccm. Da Versuche, wie sie
hier geplant aaren, nur unter verschurften Betr1ebsbedin‘un6en, d.h.

bﬁdahl der Kﬂhlung eine aquchlabgebende Rolle. nuf der einen aeite steht
sur 3ah1 der flussigkeitsgekuhlte fiotor mit aeinen Teicht zu beherrscben—wz
den, gleichmhsigeren, aber durch d1e S1edetemneratur des hahlmittels in

der the begrenman Temperaturen. auf der anderen Seite der luft.exahl—
zliche ibschalung der Kihlluf%
in einem wesentlich hoheren ;emneraturbereich gefahren werden kann, Ja—v

te "otor, der durch urosselung oder g

fiir muB ala!schwerwietender Nachteil b i dlesem dle durch d1e Fihrung
der Kith1luft bedingte sterik untlelchmaﬁige Temperaturverteilunr des,

o e A T

Zylinders, des Zylinderkoufes, des holbens, der Rlnge~usw~ in Zauf ge-vr'
.nommen_werden. -..Deshalb ist _grundsiétzlich fir. Versuche der geplanten art_.

-

der fluss1gkeitseskﬁh1te otor Vorzuziehen, wenn’ ein Kihlmittel von e

7§¥5ngt«hohg:*81edqtgmpe;atur-zqg -Verfiigung-steht:-Unter-dieser-Voraug= -~

setzung fiel die Jahl auf einen fliissigkeitsgekiihlten Einzylindermotor

der suto Union, Typ DK EA 461, der bel einer 3ohrung von B8 mm urnd einem
ﬁhﬂmwonq66gmmﬁe&nen*ﬁubmaumawonp4éarccmqha%v—Berndo%orvarbeimetmwmvawe!=ﬂﬂe
tékf”ﬁﬁa”IéiEtE%”bei”ZSOO”U/mi'*”rﬁﬁd“lo’?s. Bin ZweitakKter konmte un—
bedenklidh gewahlt wérden, da fir das Kolbenringverkleben, wie bex‘elts
'mehrfach*festgestellt‘worden-ist‘*der‘Zustand'aes umlaufhnden OléE“VSH“"

untergeordneter Bedeutuné ist; die Alterung des ¢ chm;erstoffes bis zur
Asphalta- und Kohleb11dnng findet vielmehr hauptsachlich auf den Sautel—

len statt, die den Verbrennungsraum bilden oder mit den Verbrennunbs-
,gasenﬁgnmittelbar in _Seriihrung kommen..De beim.Zweituktverfahren. die.
Mpglichkgit_besteht, die in den Verbrennungsruum gelangende (Ulmenpe ge-
nau fesfzulegen,.mue dudurch die-ﬁiederholbarkeit}der Ergebnisse erheb-
lich gesteigert werden kdnnen. S5tdrungen sind héchstens durch ungleich-
muBige Gemischverteilung, also unLlelchmaBigen Verbrennungsablauf zu_ be-.
fiirchten, -
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VB. Versuchsbeainsuhgen.

Bel wassergekiihlten fotoren kann ein kolbenringverkleben bei Ver-
wendung . von hendelsiiblichen lugmotorentlen unter Betrieosbedingungen,
die mit denen der vraxis noch einigermafSen vergleicbbar sind, innerhalb
weniger Stunden kaum erwartet werden, weil sich die Temperétur in dexr

Yolbenringnut als an der fiir das Verileben maggeblichen &Stelle nicht
1m erforderlichen iusma8 steigern liit. Hierzu sind normalerweise Xithl-
m1ttelhustr1ttstemper&turen von i uber 100 erforderlich.“Deshnlb wurde'ﬂym

rals Kidhlmittel ,thvlenglyxol senonmen. Dér Motor kann nuch seiner Bau~

CERE LY aelbsttatig umluufenden Kuhlmittel “betriaben werde:
bei der wahl von Athylenglykol kaum damit zu rechnen, daf8 sidh die Kiihl-
mltteltemperaturen so. sicher heherrschen lieB8en, wie sie zur Erzielung
wiederholbarer & Ergebnisse notwendig 51nd. Es ﬂurde de°hulb ein Kﬁhlmit-~”
*telzﬂangsumlauf durch Linschulten einer kleinen Zahnradpumpe eingerich-

tet. Die umpe ‘wurde von der Motorwelle "durch einen Kundriemen mit un-
befahr blezcker Drehzahl angetr1eben. Die énhlmittelmense betrug etwa

tliche—:nderun betraf die gpiale der Kolben in
v&n 0k02 bis U,

"Bei ‘S0 geringen Spiélen wird zZwar das Verkleben ‘asr "Ringe unter Umstin=""

ge. Dlese haben im nérma ﬁ‘ﬂotor eine 'Sbielr

den stark- beschleunigt, die Ergebnisse slnd Jedoch infolge der v1e1en
Zufiilligkeiten, die.zum. xingfeataitzen funren konnen,,sehr*wen1b_u1edenzm

ung eirnes vies,

ausgedrickt durch-das-xoiﬁéhriﬁgvéikieﬁen, ist nur denn mbglich, wenn
diesec Ringverklecben stetig vor sich gehen kann, d.h. daB die Ringe

ausschliesslich dedurch festgéhen, duB sich in der Zeiteinheit wihrend
des’ g;nzen rriiflaufes stets die gleiche oder wenigstens: ihnerhalb ‘meD=-
.--barer Crenzen die. gleiche Menge_an_ Riickstiinden bildet und di diese gich eben-

so gleichmiibig in der Nut ablagert. Somit muB das kingspiel fiir den
’ l.Rzng ‘mindestens O, ;06 i “betragen;” aber &chon “bei den” Vorversuchen Btell““"
te sich auch dieses noch als zu kl?in hersus, sodeB es dchllesslich auf

m e s , 0,10 mm fir den XI.Ring und
,06 am fir den 2.Ring o

erhvht wurde. Die Spiele des 3. und 4.uiﬂb@8 ovlieben unverandert. Zu - Je-
dem Versuch wurden neue Ringe~ Lenommen, um ‘dadurch den EinfluB der Ring—
spannung .und den ihres ninlaufzustanaes nach Moglichkeit gering zu halten,

4
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Um zu einem md3glichst schnellen Kolbenringverkleben zu gelangen,
schien es zweckmiBig, auch das iibliche Mischungsverh#ltnis U1 zu Kraft-
stoff nach der Seite der Vergrofering des Jlanteiles zu veréndern. Nach

v einigen Taatverauchen ergab sich als brauchbarea Verh#iltnis 1 : 10.

Dekrompressionshahnes gegember der Ziindkerze erhielt der Zylinderkopf
ein Thermoelement nach 4rt der DVL-MeSkerze. Kiihlmittelein- und ~aus—
_ﬂtrittatempersturen wurden durch Quecksilberthermometer, die Temperatur
~Aim, Kerzem'ius Ain. ﬁblicher Jeiee durch ein in. den Kupferring eingeniete-—

“tes Thermoelement aus T mm starkem Eiaéx;-' und Konatantandraht gemessen.
Die erzeugte Leiatung wurde in einer 'Hasserwirbelbremae vernichtet

‘Ab’b 12.

_. Abb.1: DKW-Priifstand

C. Versuchsstgffe.

Die Ze.xh]I der Zu unfersﬁchenden Stoffe, d.h. Flugmo%or_enﬁ_le; nuBte
einerseits, um su einem sicheren Urteil zu gelangen, mbglichst gro?3
sein; _andgz'grgeli_ts sollte jedoch die Zahl_der _)Terauche nicht ins Ufer-
lose wachsen, So wurden die Versuche auf |INTAVA Plugmotorensl Rotring

T aus verschiedenen Produktionen, wuf 2 ahell—Gle, ein synthetiéches Pro-
dukt, zwei -diinnflisside Ule der D. Ve0.s.Go und ein Mischél, dessen be'tde
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Bestandteile Hineraldle =iad, beschriinkt, wie sie in der Zahlentafel 1

zusammengestellt sind.

Der Xraft:.toff wur :1.allen Fdllen VT 7.02, entwveder veroleit oder

unverbleit. e e e

III. Versuchsergebnisse.

Obwohl der Z#eck dieser dntersuchun;_,en nur der sein sollte, ein be-

stimmtes Dlriifverfazhren auf einen neuen otor zu ubertraben, konnte doch

HIGHE " darauf ‘Verzichtet werden;” “den-Einflufd-einiger- ‘Betriebsbedingungen”
auf das Yrgebnis zu beobachten. Es muBte zunac.hst Klerheit dariiber ge-~

schaffen warden, bei welchen Temperaturen der Motor zu fahren ist, aelche -

;emperdtur als nasgebllche fiir das Pr{ifverfahren anzusehen 18t und wie’

uberhaupt “sich e: eine nnderung‘ﬁer Betriebstempemmr ‘auf "das™ Er bn:h:~ aus-

wirkts Hs erschien deshalb zweckmdﬂlg, sich ein "3ild von- der Temperatur—

verte:.lnng im Motor zu schaffen.
1 =T
B Betrlebstemperaturen. :

-ig=Riickstandsb il dungwundwdamlt_f.xrmdas_l(olbenringve

'-~-~—'Aaﬁgabend~rﬁr—~
kleb‘en ist, wie bareits w1ederholt erwahnt, die Temperatur in der Kolben- -
sehr umstdndiich zu

_r:,ngﬂt_ a dlese im pruktischen Detrieb direkt ‘ni
bestinmen ist, kam die indirekte Bestimmung vor allem ‘durch Messung der

. Kihlpittelaustritts temperatur oder" der"‘K‘erzenringtempers-fuf in-Betra chteen

_Um,,_de'n‘_ZpsAa;m'e;nhgpg zwigchgp d;esen beiden Tempersturen kennenzulernen,

surde der Xolben an mehreren Stellen mit Schmelz-5tiften versehen. Die -
Abbildung 2 gibt eine schematische Darstellung der Anordnung der Schmelz—
g'tifte. Ihre Verteilung erfolgte unter dem Gesichtspunkt, da8 nuch Mog-
lichkeit keine Spitzen- sondern- Kifteltemperaturen gemessen werden soll-
ten. Der Hotor wurde mit langsam anst igender Temperatur und Belastxmg
bis zur Vollast und mit dieser etwa VZ Stumie gefahren. Die Ergebm.sse
sind in der Abbilduns : in Abhdngigmt von der Kuhlmltteltemperatur anf-'

getragen, und zwar: \ o

1) Temperatur im Kerzenring
2) Temperatur im Zylinderkopf

Vol
3} e Tatar-in der 1 Folbenringmut Jeemessen aurch schmeizatifte.

;gamessen durch Thermoel emente .

. Die mfgezeichnoten Temperatturen stellen wegen ihrer starken Ab-
hdne,ig,keit vom Kolbenspiel bei sonst gleichen Bedinbungen keine Absolnt—
_werte dar, es bestitigt sich aber auch sn diescm Notor, daB die Tempera-
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tur in Kerzenring mit der in der L.Kolbenringnutegut iibereinstimmt, ein
Srgebnis, das fir die weiteren Untersuchungen das susschlaggebende ist.
Uberraschend ist die schr seringe wubhingigkeit der Temperatur in der

Yolbenringnut von der Kiihlmittelaustrittstemperutur. s ergist aich der-

...Bus, 488 es unzseckmiBic ist, den Yotor nach der Hihe dexr Kithimittel- . .. .

austrittstemperatur zu fahren, def vielmelhr als fir das Priifverfuhren

maSgebliche i‘empnrutur die des Kerzenringes anzusehen ist.

auf Grund dieser trgebnisse.war es-nicht mehr sebr achwierig, die
ndend

wie e:mganga er-vuhnt, eine Ubereinstimmunb der Laufzelten des Dy =3

fur das z‘rdfverfuhre

I(erz enri ngtempe rat ur zu ﬁnd

mit denen des BMW erzielt ‘werden sollte, mufSte die Temberutur aur.so. te-

wihlt: werden, dai sich bei einem bestimmten i}‘l die g_leiche Laufzeit

motorenol Hotrlng_, J), dus im B‘ eino Laufzext von 8 otunden er(.,i'bt.

Das 01 wu.rde nun im XY bei Kerzenrlngtemperaturen von 230 bis 400 ;;e-

_...,gmft.«Ls-ergabns:.ch*.die.,in.abbleu_nﬁm%dareestell.te..abhang,ig,ke:,tﬂder..m

Laufzeit. von der Temperatur im Kerzenr:mg. »

&
& .
S < =
~4
|
4
|
- b
a .
200 J00 - 490 °C
Nerzenringlemperatur

l ‘ S N
Abb.4: Laufzeit in Abhiingl gkeit von der Kerzenringtemperatua

|
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Bei: einer-Laufzeit von B Stunden wilrde demnach eine. lerzenringtemperatur
von- 340"~ 9 ‘erforderlich sein. Die Nachpriifung mit anderen Ulen ergad je—
doch 370 C uls die fir das Priifverfuhren geeignete Temperatur im Kerzen-
ring.

““"‘""’"‘"Im’*ce gensatz*‘*zum‘ *Bm‘l—Hotorﬂl 8 tudie—dxbh&mgigke it-der—-Laufze it-von-..

der kerzennngtemperatur im Dl\l auBerordentlich gering. Die Ureache die-
ser Lrsche inung, die auf eine groBe Gleichmafhbgce:.t der Temperaturen des
!erzenringes and. damit -der.. Temperaturen in der Zolbvenringnut. bel stexk

uxxterscri dlichen-Betriebsbedingungen schl:.eﬂen lagt,- kann v1e11eicht
£ einen Vortexl die—

in der arbeitsweise des Yotars begriindet liegen.
.ser . geringen . nbha.ngigke:.t mége Jjedc JLdO‘.h l‘iné,e»:wsen werder, dald né.mlich
die Durchfiihrung der Versuche beziiglich der Temoeraturen im DX &I—Motor

wesentl:.uh ,weni ger,,ooz-g.gult 28 rfoniert als die un dMV—-Motor.

,,,,,,,, e
e sy e iapaaks

‘ cnlieBlich so0ll eine Schwierigkeit bei der Durchfiihrung der : der Yer-
“guche nicht-unerviéhnt-bleiben: *ﬁei Kerzenringtemperaturen unter- Ajoo——‘
ist der Leistungsabial '“i‘?i’fole,e k”Ibenrin,_veril’ @bens "sehr gering and ™

"wir d‘“oft“dur\.h“unde re-Erscheinungen-iiberdeckt;-sodaf-die- E‘eststellung

der Is'aufzei’t b'eau:se TSchwieriy kexten"be_vei:feh T T T T T T I T T
t

im Dl\ J=lotor pn.fen zn wollen, sind demndch aus den g_,enannten—e-runden—
_ohne praktischen Wert, g.h. onne be trledlgenue Ver@_leichsmogllchleit
nmﬂrgobn&ssen%nw&udea: wodoren

B. Sonstige i’riifbedingunberi.‘

|
________._;l,ey_oz:_d;ie .sbh..m(,i_gkeit der-Laufzeit von der Temperatur. im Kerzen- N

ring aufgestellt 'urde, wie s:Le im vorigen Libsatz beschrieben worden

."ist, war eins neitere wichtige Betriebsbedingung zu kléren, und: zwar das
gﬁnetigste - Mischuné,sverhultnis ul 2u Krai‘tstotf. Aus Versuchen mit
drei verschledenen {len ersab s:.ch achheﬁlich Qm Mz.schun@sverhalt— :

wnis 1: 10 als das zweckmaﬁigste.‘

Nach Durchfuhrung dieser Vorversuche wurden sgchliellich folgende -

Bedingungen als f,‘r das” meverfahren teeignet festbele;_)t.

| Leistung 9,5 PS
Drehzahl : . 2500 U/min ‘
Gasdrossel voll gedffnet
' Verbrauch an Kreftstoff : 01--uscmuu, / 380 bis 400 &/PSh
—Pemperatur-im-Kerzenring - e 3701 10°¢C

Miachungaverhﬂltnis Kraftstoff N 1 : 10



- 139 - 000&60

Kiihlmittelein~- und wustrittstemperuaturen wurden entsprechoml

der Temperatur im Xerzenring geregelt.
Der Mo tor wurde solange gefehren, bis ein merklicher Letistungs-
abfall - etwe 0,3 PS - sufltrat. )

Unter diésen Isedingungen surden die in_der Zehlentafel 1 anfgefﬁhr—,

sprochen werden.

C. Einfluf des Kraftstoffes.. . ]
Dié ersten Versuche wurden durchwes: ’mit“eﬂem‘ unverbleiten Kraft-—"
" .8toff VTP.702 gefulren. Da ein solcher Kreftstoff. in der Eraxis. kaum':
noch Verwendung findet, mufite auch der ®influl des 3leizusatzes zum

Krauftstoff auf das Argebnis gepriift werden. -yie Untersuchung wurde . mit
—-n-11-Ulen-durchgefiihrt, davon.S.reine. Yineraldle und._6_| CGle_mit. verachie— -
e d enen=Zusdtzen=(ssZahlent afelw2=und=ib .._b_il_ a0 2.5 ).0 sumtoma

o S S
LY C——2 Krafistoff okne Blei 3 0
RO FNRISRORURIIION | PURO Wi s R B AR o3
‘ Y
. b—. : S M o
b
b T PP § prood = - TRy
. ] ©
[ S B
ot n N S| S
- . | B N .‘N -
S N g . R
ol N - -
k- =
3 .
T N | - O | E— -
] 1 .
# — L]
| b
4 = -

Abb.5: Kraftsiuifeiniiuy put ilie i‘aufze,it.
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Die Versuchsergebnisae zeigen, duf der Bleizusatz zum Kreftstoff

in allen Fdllen eine Laufzeitverminderung bringt, die jedoch bei reinen

Mineraldlen so gering ist, daB sie meistens noch innerhauld der Fehler—
‘grengen liest. Die stérkste Laufze1tverm1nderun¢, tritt beim 01 L 15064

M'auf dasweinem'Fbttzusutzmenthult.

D. Ubere:lnstimmnng der Laufzeiten des DKi-lotors mit denen des BMi,

V eleicht 1 man die im DKI-"otor erzielten J(‘_e‘bﬂlssc it den L f=
3 B‘ ok rsuc"xen her bekann? aind (Zahlnn uf‘el 3), s0

dda3 " die” Ubereinstinmung“'recht' ¥l YT 1nem’"

""‘fs"t‘“festzustellen,
Abweichung als eine halbe Stunde wurde mit eciner ::tunde nei:n -,1 schil

’ L 15087 (:l.m DKy 10 Std., im BNV 9 Std.) und beim Ul seroc Hhell \ittel -
gefunden, des im 347 eine Luufzeit von 274 Stunden und im S%9 3Y2 Etan

%‘g&ﬁfi ‘r‘i’é“fﬁ’.""‘i&hrend"'ﬁ’ei‘rii‘Shé'Il':i)I"dié ‘Auﬁié}iﬁﬁg “in Enbetracht der

—¥urzen Leufzeit als normele Streuung in XKsuf - &enomen “werden kann, lied

N ;ich eine Ursache ity den ‘Unterschied von einer ‘tunde beim 31 L 15687

nicht finden, (Eine ‘ilederholung des Verauches w#ar leider nicht miglich,

da nicht genubend Versuchsol Zur Verfug._un& stu.nd.) Hei” dem “FineraloL

““L‘ 15060 “und"dem” ‘gynthetischen Produkt 2" 21007 ‘betrug die ‘aAbweichung in-
i
—den.. Laufzeiten eine. halbe.Stunde,. bei 9.weiteren. ulen, .und .zwsr. 3..50004,..

B 30010, B 30033, B 30036, B 30040, B 50046, B 30050, 8- 50055———.;1e—der___...
i notrins-l’roduktion dor D.V.0.4.G.y und veim gefetteten ul Aero bhell

NTETREPRSR

Damit durfte bewiesen sein, deb das Prafverfahren im DKi-Kotor,
| wie es oben geschildert worden ist, durchaus in der Lage ist, in gréderem

‘Umfang die heute itbliche Priifweise im BM’-’-Ei_nzylin;_iermqt_or zur destimnung’
-der Laufzeit bis zgm_}iolbexiringverklehen zu ersetzen. -
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Zahlentafel 2

Versuche iiber don Einflug Jdec Bleizusatzes zum Kraftstoff.

. Datum

a——

Laufzeit

Schmierstoff Bleigehalt

Oelkohle
Rut Boden

28.11.40
: 51240 L
7.1.41 L

AL 15086

"L 15020

15020
15020

o - 8

° 8
8%/4
s ,71.;2

0,03 0,33
0,44 1,92

43341

RTINS | PP

6.3.41 B 30033 0,12 } 10 3/4 0,57 1,79
"29.1.41 L 15071 o 6 0,05 - 0,17
“315154 1 L1507 0y12 5Y2- -Cgl4 -1 §50-cner
NPT IS 06T O e T s vt () O f 505 O 7L mmsnmmsn

9.1.41

L 15060
373341 ~Aerc Shell -

ittel

5 3/4

o ' a2 -

0526 1,29

272041

3727

i st i e

O; I Y 4]

Wi:lggﬁgéwgﬁmiﬁgg}wW.”-MM

9.12.46 ¢
17.12.40 L

3415062

15061
15062

9,12 62
o lo

o2 g

o;o} 0,17
0,02 0423
0,19 0,97 -

-19.12+40..L.15063....

"12,1.41 - L
22.12.40__L

15063
15064

0,12 B 5
o_ - 103

0505 0,28

0,25 1,17
0,05' 0422

14.1.41 L
29.12.40 L
—26.2.41 "L
4.2, L

2.2.41 L

15064
15065

15065

15072

15072

0,12 &f2
[ 7
652 -

o s 62

' a,09%
0,82 1,26

0,27 1,58

Oy 36—1585 -
0,25
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Zahlentafel 3

Vergleich der im DKd-Motor mit veréch iedenen Flugmotorendlen
“erzielten~Laufzeiten mit " denen~des BMI=Einzylinders<

Laufzeit in Stunden

& ‘ ‘ ‘ DK ~ Blﬁ:-!-.(otor
w' 'Aero Shell ’Ettel < = =3 ’/2 ‘Zm—‘/tfﬁ— N
L 15060 . - 6 6 2
B 30004 8 ) ’ 8
"B 30010, g 5
3—30053 R * . - % 10:;,4 e 11 7>  =
" Aero Shell schwer - ) 5 Y2 ) 5 Y2 i
Z 21007 . 12 . ) .. 1’1 5/2
B 30036 10 1o .
,“""i'amgéhdz&;“‘“"" et S
"B 30046 05 1092 -
B 30050 - ,- ! 9.74 <10
B 30055 1677 T 10
£-13087 : .9
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Versuche iiber die Schlammbildung im MNSU-Llotor.

—— e ————— e -

Von Pr.-Ing.Pr.Schaub, Ruhrchemic a.-G.

Tacndem fiir das ilolbearingstecken heute befriedi-
cende Jewertunigsmbglichkeiten der Jle entwickelt sind, ist
auf urund unangenehner urfa'runren an “lugnotoren neuer--.
dings ‘aie Aufgabe wcstellt, die Verschlarmungsneigang der

- 1n-hoton.au“beuruelien-aba;dieswblswdekztMlaboratoriuméi
midige hnalysenzaglen nicht gestatten, ist man esuf eine mo-
torische friifung ahwewiesen_ Tiese erfolgt bislang in kost-—
splellpeerol.notorcnlaufenvﬂdle uberdleS“nur -schwer-re=——-

“*produﬁf@*bare““r CEbTIEEE™ e Pertens=:

‘ -Bei -der- Clnrﬁfnng_auf -Rdngstecken -im-NSU-Motor-der—
) thrcocmle — {ber die ich bcriCAtet habe — gab es auch Sta—

ruagen dur ch Sen lavmbllcung. us ist “ehrfach .oloenfressen .

sufsotreten, weil, wie sich nac.ner lerausstellite, die Gl-

bohrung im Furbelzapfen mit einer zienlich festen, pasten—
.artigen. .usse, die.sich.aus .dem (1 abgesetzt hatte, ver— .. .
~3LopLft- war. Jir haben daraufhin i aPnabmen ergriffen, um ...
Adleae uchlam¢ablagerun" an e1ne fnr den xoto“ wenlger ge-

Lilhrld.clicwmsd, A ' Isigamiidsthond e TameiD-83:Chatogmenes

-

"diesen Schlamm mengennilig und dnalytischerfagsen zu kon~
nen. (Abb.l s.f.Seite)

Versuchs einrlchtung

Viir haben, wie in Abb.1 dargestellt ist, das dem
Kurbelzapfen zuflieBerde Ul U eihem Umweg “inmerhaldb der
.kurbelwange'ge2wungen; s ‘wird durch eine’ zusitzliche Boh="'
rung in cinern am HuBeren Umfang der scheibenfdrmigen Kurbel-
wange eingebohrten Hohlraum geschleudert, der durch ein ein-
geschraubtes dpfechen nach auﬁen abgeachlossen ist. Dort

. wird es un 180° umgelenkt und flieBt durch eine zZweite Boh-
rung dem Xurbelzapfen zu. Durch die Zentrifugalkraft werden
“die im (1 mitgefiihrten séhwereren Teilchen am Boden des
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Nipfchens abgesetzt. Die geschilderte Anderung der Olfih-
rung bewirkt, dafl sich, wie beabsichtigt war, im Kurbel-
zapfen kein Scilamm mehr absetzt. ‘

7717

N\ ==
N\

Abb,.1: (lfihrung fiir Verschlammungsversuche im NSU-ilotor.

‘Durohfﬁhrung der Verschlammungsversuche.

- e m-Zur-Beurteilung .der. {le hinsichtlich der Schlamm-
bildung fiihrten wir nun unter ﬁhnlichen.Bedingungen wie bei
der Priifung auf Ringstecken besondere Versuchsliufe durch.

~—Wir—haben dabei Tediglich-die Ziindkerzensitztemperatur etwa
30° niedriger eingestellt und die Versuchsdauer auf 10 Stun-

--den festgelegtf5®$rch die herabgesetzte Temgeratur sollte
vermieden werden, da8 die Kolbenringe festgehen und da-~
durch die drgebnisée beeinflu8t werden. Andererseits woll~

ten wir das Temperaturniveau so hoch wie mgliehr haltern,
|
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wcil dudurch die uc—l1"bildun” ver. utllch bescxleunigt

uird. Hach wiseren bisberigen srfuhrungen kbdnsen allerdings

bei Zlen, dic leicht zum Ringatecken fiihren, unter den ge~
withlten Bedingungen die Zolbenringe ncch festgehen, sodel
#1r vielleicht die Vcrsachstemperatur noch xeiter herab-

saetzen werden,

v

et g eh Y0 Stunden - Haben-sirehim-alligeneinen-einige—

108 ng Schlomr abgesetzt, die zu einex Afnclrse ausreichend

sind. Dus oben besclhriebene LiEpfchen Lann leicht ein- und
ausgsebsut werden. - us -wird-fir jeden-Versucn natlirlich

frisch. gereinigt. iach derxr nuswawung der Schnlamaproben er—-

folst dann im Leboratorium eine ;rmitteluné der aAntéile an
Brennbarem - wobel das benzolldsliche w1 gesondert, erfaﬁt

Lwird —_Jisen,. aiozmund_sonstigen“angrganischenWSEQILgntw .

SHRETaE “*swﬂmﬁ%vmﬂ%*%ﬁﬁw-eu-eu-f-nauf“m‘ Pegiret
_Urlaufblproben untersucht, um die ilterung der {le zu ver—

folgen. Auferdem bestimmen wir den Cewichtsverlust der Yol-

benringe, um diesen als 8B fUr den ..bricb zZu benutzen,

Versuchserkebnisse

... Bis jetzt vurden etwa 29 Verschlammungsversuche _
durgggefuhrt, die zum Teil nochk als Vorversuc:e zu gelten

haben, und bei denen die chsucusbedinbungen nicht janz
leich ewesen sind.' Insbesondere muSten w1r bei diesen

Versuchen nehrfach den Lraftstoff wechseln, was zu. .auffal-
lenden #oligen t,c:fuhr‘l; hat. Darauf will ich nachher noci

_zu_sprechen_:ommenw._Die_mit_einigen_ngn_gxziglxgn_LgJﬂUL,

sind in dcr Zehlent. 1 (s.f.Seite) aufgetragen.

Ilach Rotring D haben wir Versu:he nit dem synth.
—Versuchadl der Ruhrchemie;1880/5, dem gefetieten Plugdl
ASH/D3-und nit einem iiotorentl der ehrmacht duréhg@fﬁhrt.
cn sieht, dal lnbegug ! auf die bchlammenge gewisse, wenn
auch zunidchst nur grobe Unterschlede 2wiseciren verschiede~
nen {len erkennbar sind So ist bel dem gefetteten Flugdl
ASh/DB die ahgesetzte achlammenge offenbar gerirger als
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bei Rotring D. Auch das synth..otorendl dexr Wehrmacht und
das U1 1880 erscheinen glinstiger als Rotring. is blelbt

natiirlich noch gu kldren, ob die hier gefundene Dewertung
ungefihr mit den Erfahrungen der Vollmotoren libereinstimmt

~oder ob, um diegs zu erreichen, die Versuchsbedingunggn

noch gedndert werden.

ri ST g7y 9] Tiolerumy  nach 10 Sonden
T \oroveh [rvss 16 e A An] o G o
L et 15/P3h | o0/ ol _F-_,_ oogoian] V5o oo Lomrots| Msche
. e ~ 6. |7 {7 Bz | .42 = - — —
i . 5
.

Noepifoes200:333 1 ke |63 ) 88 2% | 16.. Q13 ..
%5 | 319 | 282 51 4 2o 17,4 oe5 | 0,03
X3
88 1497 |-179 |72¢ {797 | 68 | 184 | 47 | Q¢

T3 459 | X1 57 | 19| 6¢C. | 160 | 11 | 606 ] .
228 1 339 |.300 | 41 | & 3 48 | or | o5

32 g | eral e 3w T 52 [oss | qos
12 1 u1 | 22 16 19 4,2 | 6% | 0% |.Q01

75 | @3 |6 |82 | 06 |18 | 26 | %0 [o5 | qor

&% |totat| 122 | 65 275 198 1 27 | 35 46 | 12 15 | 042

0 Ynun |68 | 5% 249 | e | 45 | W 6 " 12 010
. * 18 Lo |38 |28 |72 | 23 20 | 9% |06 | g03

6™ |ewas | 97 132 | 5% |178 |109 {225 | a0 | 43 |47 |qe5 |

a2

10

"feae Potoren-
& der

wr | 03
] ¢
P 20 PR

182] *

§
mio sy w sy a b e
| ®

T 193 2880 BT|TH0T Vi [ 75T THE | 290 | TaEY T | e T | e 66 | 00f
90| B - . 36 | #2 | #9 |[res | 7 ‘75 20 | 9% or | ogors
“bgo v e pe| eV aw 9z 433 ) 159 |\ g0 915 | 40— ¢8| 08 .| goT-
—fras; q—fem] o | 44—]-86—] 445 |11 110 -| 419 | 36 | 160 |"q9—| gto
5o i ‘
neger Yoiben eimpesetst.

Zahlent.l: Verachlammungsversuche im ‘sU-iiotor

D€ CUsEmnensetZung des oclllammes ist im allgemeinen ver—

muBte.

hiltnismiBig einheitlich. Br besteht im wesentlichen aus

‘Brennburem, davon ist der “eitaus gréfte Teil benzolldsliches
U1, Wahrend dié Anteile an liseén, Si0, und sonstigen anorga-
- nischen Bestandtellen meistens unter 10% liegen. Von den -

{ibrigen” weichen die Ergebnisse der Versuche Ir.179 mit Rot-
ring, 180 und 181 mit 1880 und 182 mit AS¥/D 3 deutlich ab.

"Hier ist der Anteil des Lisens und sonstiger anorga.‘ni,a‘ch'er

Stoffe hther als normal. Gleichzeitig ist der Abrieb an den
Kolbenringen betrdchtlich hther. Dieéses anffallende Ergebnis

"ist offenbar damit in Verbindung zu bringen, dag fiir diese

Versuche ein dnderer Kraftitoff als sonst verwendet werden

L
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auf die lienge und Zusammensetzung des Schlammes hat
avch der Ulvervrauch, zumindest, wenn man mit einer verhdlt—
nismaBig kleinen umlaufdlaenge arbeitet, einen gewissen iin-
fluB. Cies ist verstandlich, weil beil hohem Olverbrauch das
¢l in der Zeiteinheit ©fter umléufs, dadurch stédrker bean-

spruc} t wird und menT UenYamin ~jind—Altcrungsprodukte—absetzt.-

Be1 dem beschriebenen Versucheverfahren verlauft
auch die 2lterung des Umlauftles verhiltnismiBig gut repro-
duzierbar, und es lassen sich Aussagen iiber das Verhalten der
16 zumindest fTir die-vorliegenden Betriebabedingungen MB= -
chen. Die nach 10 ~;1;um:le1r1 erhaltenen nnderu.ngen der Alte-

rungswerte sind in der z?ahlentafel 2, in welcher auch noch

M’elvmal dié Gesantsciilammenge undder™ Kolbenringabrie’b~an— —
egeben sind, “fir die gleicf‘““\f‘e“f’ SHeRe HuFefilirtr=ilan==—=

31ent hier zum Beispiel, dag das syfthetische 01 1880/5 eine

cindeutig geringere Zunahme der viskositdt und such dés Con-

radsontestes zeigt als z.B. Hotring D, wahrend das gefettete
“Flugdl ASil/D 3 inbezug auf die  Viskositdtszunahme- -zwischen--

beliden 11egt. -Die Werte des C6ﬁfa‘deontesm_dagegen-'erschei
nen hier am hochsten._ .

g BN

Kolbenringabriet| Gesamischlamm \Eisen im Schlomm
(mg 100.5¢t) .. .} (mg). . mg ) .
A Aokl A8 _¢y_l]l A1 2 [c/ova

- &ichdi. {42\ 125 | 80. ., ‘"”T"" 72178133 | g0 | 188

1902 |23 |78 | — (qq0)270| — |17 | #* -
o3 |eow\q0 |ws2m | ves |18 |09e% 26 | 42 | 109
TIT 7880 =3 (4 280-|-939 AP }-110.

N Nolbenring e lellwoise fost, Loufreit deshalh verkdrz!

——— e " - . . b

TOtatteruny nach_so_Stunden  Zunchme vore

Vi keGP 360C J | FHar T und Asphll | Wonrodaoniest N
Araftstelfd A 8 |¢o/s| A 8 |c/o/E) A 8 |qo/E
Eichdt | 3.8 | 2,6 | 6¢ [ 204 |10% | 12 | 16 0,651 11
1842 | 3 36 |- | 28|52~ o7 |g32| —
03 26| 20| 50 (115|390 } 73 235 26 | 17
so90 | = |47 |de |~ |107|7 | - |os |as | U

t |

‘Zahlent.2: Verschlammung, Abrieb und Alterung im
IsU-dlotor
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Die Zunshme das Conradsontestes scheint zunirdest
vei den 3 Ulen 188C/5,; ‘itotring D und- -A8i3/D3 in elnen ge-
wissen Zusacmenheng mit der Taufzelt bls vuﬁ-ﬁingstecken
zu stehen, wie aus Zahlent. 2 hervorgeht. ILie “erte Tiir
““dendhurz—«undwuspheltﬁahalt¥(31eiche“ueh.ethode) deuten

auf einen gewissen usanmenhang nit der ausgescnleuderten
3Schlammenge hine

- 210 -

" Dieé drgebniase hins1c”tlicn des Abriebes sreciiei-
}ﬁnén;his;;exzt;nqchhn;ggyéyg_1lar.'Sie singd ‘aber immerkin
viel einheitlicheér ais die bei den “1qrsteckver31cnen er"lt-”
telten Lerte. .ier zeist sich zunichst, wie senon anﬁethrt,
—=in~beachtiicter—iinflui--des- Kraftstorfes, dem wir in der
““nﬁkhsten?%eitﬂwnitnranacuneh~nwwollenm=umingg;guban dalb b°i
weiteren Verfolgen des elngoschlagnnen eges wir aucn Iin-

‘sichtlich -des Abriebes zu einer gewissen, wenn auch nur
TTFoneN, & ﬁﬁf”iﬁmérhir“brauchbarvn«Bemertung«derwélewimﬁbsu—
““uotorwkommen~kvnqhnrw_ImAubrlnen durfie. auch zwischen dem

Tr‘brl b~und~de~—"eb1ad°teanchlammwein-gew;sser_éusamnenr
hang bestehen, was wopl mlt der matalytlscben irkung der

feinen uispntellC"on Tk " Ims—iusschléu— ——. ..

dern des Uchlaumes in der beschrlebenen “ieise hat auf die
”Lﬁﬁfiéiten“zumWRingstecken“bis~jetzt”keinen sAdnflul erken—
. nen_lassen, zumindest Konnte oine verlangerung Ger Laurzelt —
" nicht beobachtét werden. R

s Unsere “?aarungen_mit_dem_gescnildgrten Prﬁfunrs—
methode sind zwar qoch nicht sehr umfangreich. Die ﬂ0”1’0n~
keit einer vleichzeiti gen ulprtfuné auf Schlammbildung, 4l-
terung- des Urlauftles und .bricb, wobei nebenher nock acx__“_'

. _Ulverbrauch und auch wenigstons besonders uﬂgﬁnsti:e" Ver-
halten hinsichtlieh des Lolbenriﬁgstec rens buechaceitet werden
kann, ist urs' ab-r doch Leute schon wertvoll bhei dor Bnt-
wiciklungsarbeit auf dem vebiet der synthetischean U1lz:
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Die motorische (lalterungspriifung in den USA.

Von Dr.-Ins. C.F.Erienke, DVL, Institut BS.

Die heute in Deutschland zur Anwendung komménden Ver-
fanren zur Iriifung von sotorenschmierdlen hinsichtlich ihrer
Alterungsneigung im Betrieb sind zweifellos noch stark ver-
vesserungswilrdig. . Diese Peststellung gilt sowohl fﬁr dieﬂmu
torischen Moglichkeiten @er Schmierslbeurteilung; wie“auch~in™—
einem vielleicht noch stiirkeren MaBe fiir die laboratoriums-
miBigen Priifverfahren. Andererseits haben wir im Augenblick

' offensichtlich einen Zustand erreicht, in dem das Tempo aes
Fortschrittes betrichtlich langsamer geworden” 1stT "Daaber
Worachunbs—-und Versuchsarbeiten auf dieeem'kfbeitsgebiet
_zuBerst kostspielig sind, ist es zweckmidBig, sich in “der Welt '
umzusehen, um festzustellen, ob fremde hander einer Lésung
der gleichen Probieme naher sind ale wir, und ob wiF gegeve="

 nenfalls ™ vom ‘Auslande etwas" lernen~kidnnen," -ohne -allzuviel-- -

”“mﬂﬁdﬂzuZNﬂﬂh.;;gtf T LT L N e
1

Als weitaus interessantestes Land in dieser Hinsicht
sind“die'USAwanzuaehen und in-Anbetracht .der- 3ntwicklung.dexr...
"ErioEsereignisse ' y '
zwischen uns und den ‘Staaten auf den einzelnen Gebleten der
..otorisierung und insbesondere auch auf dem der Flugmotoren-
betriebstoffe in Zukunft noch aktueller werden wird. Diesen
Gedanken entsprechend soll im folgenden iiber den Stand der’
- Ulelterungsprifung in den Vereinigten Staaten kurz_berichtet _

werden.
" Es soll hier aufgezeigt werden, wie weit man drilben
mit der Lésung jener Probleme 1ist, welche die Erfassung der
{lalterung betreffen. Keineswegs soll ilber alle gemachten
Versuche liickenlos berichtet werden, sondern einzelne, beson-
ders charakteristische oder interessante Prufverfahren und -
Versuchsdurchfiihrungen wurden heraqsgbgriftqn,_qmﬂgp;ygégr

als Anregung zu dienen oder zum Beweis dafiir, da8 an¢h‘ﬁi;"
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Amerikaner nur mit Wasser kochen, d.h. mit Schmier&len fahren,
--welche die Ringe verkleben.

Zu bemerken wire noch, daf infolge der Zeltumstédnde,
welche einer Reise der neuesten Fachliteratur bis in unsere
—“Handemwenigagunstig»waren,_nur_sparliche Berichte lber die

urgebnisse allerneuester amerikanischer Versuchsarbeiten
vprlagen.

alterungseigenschaften.’”“"”"”"W“””M

) ﬁie Anéichfen amerikanischer Fachleute ﬁber die Lnog—
11chkeiten der hrfassung der Alterungsneigung von ot oren—
__schmiéfblen_eind_ziemlich einheitlich und "lassen sia  darin
'“zusanmenfaasen, dag sie nahezu alle der alleinigen labora-—
toriumsmaﬁiger Prdﬁyngugiggn_ggggeren Yert nur fdr Zwecke
der Identitats- oder GleichmaBigkeitsuntersuchung zusprechen.
_ Von grilderer Bedeutung fiir die Praxis 81nd daher nach An- h
“sicht amerikanischer Kreise allein die Ergebnisse-vor moto-
::nisehgnfmgzanQNenfim~Betriebﬂbder~aqg_ggmﬁPrﬁfstand, sei es
in Mehrzylindermbtoren oder in besonders entwicuelten Ein-
,.zyllndermotoren. Als, kennzeichnend fir diese Anschauungen,
& g : : BT
und Stewart anfﬁﬁren:-"Uﬁélﬁéﬁliéﬁéiﬁéiééwkﬁhﬁéﬁ’hﬁr wenige’
der erforderlichen Kennwérte eines fiir Hochleistungsflug-

_tische Untersuchung bestimmt werden und oft sind die Be—

. dingungen, welche vei einem derartigen Motor an das Gl ge—
stellt werden, soweit entfernt von aller Erfahrung, daB so-—
--gar-die augenblicklich anerkannten Methoden der {lanalyse un~
ter Umstiinden ein irrefiihrendes Bild geben kvnnen, sodaf sie
erst durch eine Prﬁfunglim Motor bestiitigt werden mﬁssen."1
Die bei d;esen motorischen Versuchen ahftretenden Schwierig~
—keiten—aihd—drﬁben—genaumerkanntwundmanalysiertnwordenvuUm—mm
fangreiche und mit groSen ditteln durchgefiihrte Versuiche ‘ha-

“ben " dabei den uberragenden EinfluB der Betriebstemperaturen '
[



R

- auf die Riickstandsbildung, den gleicherweise iiberaus grofen
£influd des-seitlichen Ringspieles auf .die Zeit bis zZum.
Ringfestgehen und andere inflqurb‘B'en kldr erkennen lassen..
Die so gewonnenen Erkenntnisse uné die daraus gezogenen Fol-
gerungen decken sich zum grbBten Teil mit den deutschen Exr-

—pghrangen’s : =

Trotz 'del.f' vielfach aufgeklirten Zinfliisse scheint
aber iber die Frage der Ubertragberkeit der so gewonnenen
Bewertung auf normale “Betriebsverhiiltnisse keine "volle- Xlar- -
‘heit zuT beste?T‘ n,*aenn—arlgemetn—wrrd —in-den-USA-eire Exr—
probung des Schmierdles im Betrieb, d.h. im Flug- oder
" straBenversuch als unerléflich und fir eine endgultige Aus-

F%ahl und Zulassung~als~allein —entscheidend—angesehen.__mw._.m(N_,

‘Wenig ‘einheitlich sind" ‘fmmer noch 4ie Ansichten uber
Jjenen Vorgang der Olalterung, welcher in Porm der Ruckatanda—
—bildung zum Ringstecken ﬁihrt, und welcher im Flugmotor’ als

unangenchmste Erscheinung der (lalterung angusehen I8 e [3] mw

Dies gilt aber auch--fur_brscheinungen,; wie Lack- oder

'Schlammbildungen, “wélcéhe “auch fir den Kraftwagenmotar von: -
-~ erheblicher Be'deutung -sind -und--sich-deshaldb-in .USA _besonderer. . ..

Beachtung erfreuen, ohne‘ daB sich jedoch iber die cle. mischen

Keben der.;neﬁ;fﬁga;éiigéﬁé-ﬂ"?;rforachung dies‘er’ Vor-
____ginge scheint auch in Amerika die Schaffung eines zuverlis-
sigen Priifverfahrens fir die Olalterungeneigung als beson-
ders vordringlich angesehen zu werden, denn die auf den Start—'
bahnen stehenden—?lugzeuge werden starten miissen, ohne auf

. die noch ausstehende uinigung der Porscher warten zu: ktinnen.

¢ e

Die Lrprobung von: Schmierblen m Betrieb.

o=

‘

Die iilteste und zugleich auch heute noch entechei~
—dende -Hralterungaprifung. ist_in _.den USA die der Erpm bung

im Betriebe selbst. Dies ist bemerkenswert. da man sich
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der bei der Auswertung derartiger Betriebsversuche auftre-
tenden Schwierigkeiten villig bewu3t ist. leben Jinzelver-
auéhén nit ihren besonders schwer verwendbaren_ﬂrgeunissen
fﬁhffe die Beliebtheit wvon GroBzahlversuchen beim .merika-
'ngr:;n~Verbindung mit der -Grése dqr zur Verfagung stehenden
wittel zur Durchfﬂhrung umfangreicher 3trafien- oder »lug-—
.versuche. Die Bewertung der Alterungsneigung_elnes unter-
suchten Schmiertles geschieht hierbei im allgemeinen auf
g “des liotorzustardes nach der Verwen-— .

“Grund einer Beurteilung
“dungwdeS"betreffendenwéles.mwiewaleh1n wnnndsatzlich glei=..
cher Art bei Vollmotor-Priifstandsliufen auch ilibliech ist. Zr-

gebnisse-von’derartigen amerikanischen Betriebsversuchen sol-
‘len*hiervnicht*vezeigt"oder*besprochen*werder~~sondernwes ~~~~~~~~~

deise,keine vollig eindeutlgen und unanfechtbaren werte fiur
‘eine ‘Schmierslbeurteilung erzielt rurden. i

wmsmienPi @~ Priifung-von-Schmiersl en--im-Einz ylingder— o e oo

~Prifmotor. 0 7 " T

Der Mehrzylinder—Prﬁfstandsversuch besitzt, wenn auch
-in-geringerem-liafe, -die -erwdhnten Schwichen des Betriebsver-,_

en nacn .05 e11: ausuu—

schalten, fuhrten gleiche Uberlegungen wie bei uns zu etwa
gleicher Zeilt - als in Deutschland Gosslau bei Siemens and

die I.G. 'in Oppau, unabhdnglg von den amerikanern ihre er-
sten diesbezﬁglichen Versuche durchfiinrten - zur Untersuchung
von bchmierolen in grofen und__ kleinen uihzylinder—;otoren.___
Piese Versuche ermoulichten erstmalig die einigermaSen ge-
‘naue"Sinha}Ytung vieler einfluBreicher- ‘Betriebsbedingungen -
und damit den Ubergang der bchmierolbeurteilung aus einer
Art Geheimwisseuschaft, um nicht zu sagen Hellseherei, in
eine Spezialwissenschaft mit allerd1ngs noch vielen dunklen
Punkten. -

Typische und interessante ‘amerikanische EinZylinder—
‘versuche’ sollen im’ folgenden etwas eingehender. besprochen
.werden. !
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I. Versuche am “lusn otoren—-inzylinder.

Verjeniye qlnvvlinder—¢rufmotor, welcher weitgehend
dem in beutschland an rehreren Stellen verwendoten BMW 132~
Einzylinder- (lpriifmotor entsprlcht (abgesehen von seiner-

" mit 25 IS etwsas kleineren uzistungsgrige), ist in Amerika
ein PYriifmotor, wie ihn Baxley und Stewart benutzen. 1. Bis

auf das kurbelgehuuse werden -lugmotoren—Zinzelteile vef—
wendet. ‘

M+M~—~~Die Abb-l“zeigt den Elumlauf - des Vi Versuchsmotors: mit~
seinen Besonderhelten.
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Abb.1: blumlauf des friufmotors (n. Bexley u.Stewart)

. A,Bemerkenswert.scheihenﬂbeébnders die auf_der nich~ _
sten abbildung (Abb.2) gezeigten Einzelheiten des Glumléufes.
zu sein. '

dZingebaute Meleinrich tungen dienen einer genaueh
Ermittelung der Gesamttlumlauafmenge, sowle der Regelung der
{1lzufuhr zum “auptpleueli;égr. Eine besondere Bauart des
Sumpfes ermdglicht die einwandfreie Messung der durchbla-
senden Gesmengen. ‘




Abb.2 : Zinzelheiten vom Ulumlauf (n.Baxley u.Stewart)

et S "Ein‘>rweitéi'ea BilaA-uxbl:’.é-‘zn..-ze‘:i:gt’:t’d‘:i:’é‘"Re‘ge‘]:tmg'.f‘tler'.—,.~
Kihlluftfihrung durch einstellbare Klappen fiir den Betried
bei hohen und mittleren Temperaturen.

"G BAPRES FOR MEDIUM TEMPERATURE. OMRAUON . .

Abb,3: Kihlluftfiihrung eines Ulprifmotors
‘(nach Baxley u.Stewart) ’
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_ Das nidchste Bild (Abb.4) zeigt eine Gesamtansioht
des Priifstandes, welche die shnlichkeit mit: den deutachen
BuW 132-Ulprifsténden deutlich erke ~148 e

Abb. 4 Prufstand mit ulnzylinder—ulprﬂfd otoT

“Alle uinzelheiten, welche uns aus der taglichen Arveit ge="

Tdufig-sind, rlnuen~nfr‘auch*an"diesem-?rufstan&“wiede :rnieﬁ-—
gilt im besonderen anch fiir das Instrumentenbrett (Abb.ﬁ)
nit seinen*Manometern,~$chaltern«u.Regulierwiderstanden.-.mm

Abb,5: Instromenten-
~brett des Olpriufstan—
des.




AmerikanernAder ‘Gedanke maP ebend, dai ‘die Sr"ebnisse
‘von%Einzylinder—motoren denen von VYolluotoren gut entspre—?*-
chen,}vorausgesatzt def die Sedingungen des Mehrzylinder—

‘Motoreweinschl-»seLpermulverbrauchewundhblumlaufmenbe | B, ..
naw reproduziert werden. Unter diesen, also nicht beson-
dere verscharften, Bedingungen, von denen die wichtigsten

mwnacl.'xs‘l;eh;em:Lange:l?mhrt‘. wprden,;ergaben verschiedqgg{?lug— )

~motorendlexnacthaufzeiten von~45 bis..75. otd. Pingstecken.v\

Der Prufmotor lief dabei mit einer Jrehzahl von 2000 U/miu“’
-und -einer- Volleistunc von 2% PS bei elner durch ‘nderung

ser Temperat&i stel;t s1ch’am“Kexzensitz “eine solchn “von T

232'bis '240°C Teing Geregelt und konstant gehalten wird "
~ferner. der (ldrack mit 7,,0 0 xg/ens \i;na‘hié”cesain{d‘lumlauf— B
menge, sowie die zum nurbelvellenlager geforderte ulﬂenge.

Die ebenfalls konstantgehaltene Clsumpf cmperatur 11egt

"mit 127°C bemerkenswert hoch.' ’ e ‘ : A e

N

ble Abb.6 ze1gu “den Verlauvt der wlchtigsten Betriebs-
temperaturen wilrend eines Priiflaufes. )

i
12

Abb,6: Temperaturen wihrend eines Laufes(n.Baxley u.Stewart)
" \ . N N
|



Zur Feststellung des Zeltypunktes des Festgehene
eines Lolbenringes dient die lesufende Beobachtung dee 3as—
. Gurchtrittes und des leerbrauches (Abb.T7).
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"+ . Yoraussetzung fir einwvandfreic SZrgebnisse sind in-
bezug auf die abmessungen einwandfreie ¥olbenringnuten. Und
zwar ist die Jinhaltung dieser Bedingung nach Ansicht der
_amerikanischen Ingenieure infolge der rolbenverformung wih-
rend'eine3“mauf93“nur~durcb_Verwendunn&einestewgilg“gggggwd_m
Kolbens fiir jeden Lauf zu erreichen.

Besonders wichtig und bedeuusam schelnt nir der Lin-
“Baxley "dnd Stewart  zu selny daf namlich-die. zin—.

Efiﬁsse )
seitlichen Ringspieles die iFrgebnisse in einem weitaus gros—

~mechanischer-Bedingungen, wie¢. z.B.. die Gréfie des

seren Ausmaf beeinflussen kénnen als die Unterschlede, wel-—
Tche™ sich“aus*der-Verwendung-verschledenermhandelsubllchggww_
‘--S“rhmi”e"“i"‘cile S T ‘

Festgestellt wurde weiterkin, daR eine Ye*scharfung
der Prufbedingungen “dureh Steigérung der Vcrsucqstemperaturen,

und zwar hauptsachlich der Zylinderwandtemperaturen, Ring=
tecklaufzeiten {H-deT GrEsensranung” von rund-8-stdv- ergibt.

“pggentlich-ist nun-die- ‘Behauptung, -dci- giesevirgebnisgeitber-—
—a@instimmen.-mit.den Erfahrungen an. neuenwund“ip/QQr

4ﬁntw1cn—

" lung- befindlichen-sehr—hoeh—belastete iotoren, sodaflt sie
.die praktiechen Verhaltnisse wohl wiedergeben und diese 3e-—
nﬂéngunge dessen Lig.zukinfti;
gesehen wurden. S

'e_bntersuchungen vor—

*‘TTT“Wersuche~an~k&einen—&inleindermnfnren

Naheliegende Griinde fiihrten in den USA wie auch in
Deutschland an vielen Versuchsstellen zur Verwendung klei-
" nerer Einzylindermotoren zur lalterungspriifung.-So unter-

‘auchten willex und--Prutton die Ringsteckneigung und. Leck- |
bildung,‘sowie die Beinigungsw1rkung von Schmierdlen an ei-
nem kleinen flissigkeitsgekiihlten liotor von 232 PS. 6 Die~
ser wurde aus verschiedenen iotortypen ausgewuhlt, weil er
in seiner Grife bei HuBerst einfacher Bauart wiederholbare
Priifergebnisse bringt. Die Xiihltemperatur wird automatisch

" geregelt und registriert. Bel einer Priifung von Flugmoto-
rentlen wird mit besonders hoher Khhltemperatur gefahreng
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Jeder Lauf wird mit neuen Kolbeh, Ringen und Lagerschalen
durchgefiihrt. Diese 3Szuteile werden alle 25 Stunden auége;
beut und iiberpriift, vermessen und gewogen, sowlie farbig
fotographiert. Die betrichtlich langen Laufzeiten lassen

vermuten, dai im ganzen geselien die Versuchsbedingungen ge-- -

cenilber denen des norimalen Betriebes nicht wesentlich ver—
schirft sind.,

Bemerkenswert ist vielleicht'noch die'urkenntnis dle-

ser. Versucnsinbenleure, dal. namllch das gute Verhalten. eines
‘Ules unter gewissen Bedingun sen noch Keine ueﬁahf‘ist fﬁr
eine Brauchbarkeit unter samtlichen prd;tisch vorkommenden
tibersus verschiedenen Betriebsbedingungen.

e 1:1”,”,ubcnﬂal1s§ziam;lchami&deygdgggadgggnozmaLgnng;xi@hg
‘bedingungen im Xraftwagenmotor entsprechende Bedingungen
~wendeten Zverett u.Kaller bei ihren motorischen Untersuchun-
gen“zur~urmttteIung*der'blrdckstandsmengenwan*-7*~Um«Ver—

,,,,, .gleichswerte.fir. diemﬁrufstandsversuche“uu Jbekommen,. wurden...

uzuerstnotramenversuche«mitﬁeiner' eiheﬁvon,S—Zylindermotonen.

- durcligefithrt. Diese ergaben bereits bei Verwendung des glei-

chen Lles_peaghtl1che Strenungen in der nienge der abgelager—i
ten Olkohle bei villig gleichen Versuchsbedingungen und zwar
~-guch- in derselben uotor:-Da diese-Streuungen -bis- zu-20%-der—
Werte betragen, konqen Cluntersehiede innerhalb ]

senordnunb nlcht mehr ermittelt werden.

Die owgentlLchen_Ergfmoxpxgn_manan_jgﬁﬁ_Lngzgn_xgn;_
zmei besorders kleinen luftgekiihlten Zinzylinderbaumustern
der ¢irmen Delco bezw. Lawson. Das Hubvolumen betrdgt 52

‘..bez:.‘v..-....67--_ccm.——7----—------ - e ——

Tie Versuchsdurchfiihrung . erstreckte sich. ﬂber"40_std.~
mit Unterbrechungen nach je 8 S5td., um mittels- Whigung der Zy-
linderktpfe auf einer analytischen Waage die ilenge der an )
dieser Stelle gebildeten Ulkohle zu bestimmen. Die Riickstiinde
wurden dabei ynicht entfernt, sondern die 2Zylinderkdpfe wurden
vorsichtig wieder anfgebaut ‘und die Liufe dann fortgesetzt.,
lIlach Beendigung der 40-stiindigen Priifldufe wurden -auch -die-
Kolben gewogen und so die an den Kolbén befindlichen Riick—
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standsmengen ermittelt.

Von den 6 jeweils fiir ein2 lriifserie eingesetzten -io-
“toren gleicher Bausrt wurden drei wmit dem zu priifenden {1 und
die anderen drei mit einen Vergleichsdl gefahren und die Priif-
~ldufe dann mit einem mustausch der»beiden—élsorten wieder~
holt; Auf diese ieise sollten die lZinfliisse des 'iotorzu—
standes ausgeschaltet werden, sovie eine statistische Aus-
~wer‘tung der araebnisse ermoglicht warden, welche eine Auswir-
kung von Unterschieden zvlschen den einzelren: rriifnotoren ab-
*scnwachtfo i-auch-den winfiub der otorbauart: uusduscraltpn_'“
‘warde dann die gleiche Zriifserie mit den 6 iliotoren des ande—

ren Baumusters durchgefilirt.

:ochstlei—

Die Versuchébedin

guncen entsprachnn der

.....

bei einem der beiden 1*41notorenty9en l;l C anm Zyllnﬂerhovf
hun¢,121 Cmfunwdlemulxend :axurﬂlmmgunbeloenause

-w_mwumadwniewmrgeonisaeuwarequnlchtwsehr eindeutigmundmzeigtenm

-nur-geringe~Unterscqxede*zwischenwverschiedene;
g? stiger wirkt ein Verblelch dor ersucrserbebnisse von al-
en verwendeten- Aotoren, wie aus der niéchsten Abbildunb‘zu o

ersehen ist (Abb.9).

i o S grlkoblewerte i
Prufsl (Bezugsdl = 1, 00)
Br. Vollmotor | Kleiner Kleiner
(6-Zylinder) Prifmotor Priifmotor
{Delco) (Lawson)
‘12 o085 | = 0,94 0,96
13 1,19 1,40 0,98
14’ 0,98 . 1,04 1,11
15 1,10 1,01 1,12
16 0,95 ' 1,16 0,94

Abb.9: lLiotorische_ Clpriifung (n.Evefett u.Kalier)
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_ “TAuf dhnliché  Weise untersuchte Neely auf: einem -Priif——
stand der Stendard 0il of California die Alterungsneigung
von Dieselschmierslen. 8 Kleine Otto-Motoren von 1%2 PS
Leistung sollen auf Grund von Ringsteckzeiten eine Beurtei-
lung der Ule ermdglichen. Das niichste Bila. (Abb 10! zeigt
eine Reihe dieser Priifmotoren auf dem Priifstand.

Abb 10: Kleine blprufmotoren (standard 0il of Calif.)

o Die ,dmmmymm
temperatur von 190°C betrieben. ber die Versuchsergebnisse
berichtet heely, dad dieselben nicht véllig mit den Betriedbs-—
ergebnissen von Cieselmotoren tibereinatimmen und fulirt—dies™
auf die nicht ganz gleichen Betriebsbedingungen zuriick. Vor

_allem den aus der mehr oder weniger vollkommenen Verbrennung
von Dieseltreibstoffen stammenden Riickstiinden weist Neely beim
Vorgang des’ Ringsteckens eine-grtBere Bedeutung zu.- Peatge-.
stellt werden konnte asber, daB Ule, welche bei der Prifung
im kleinen Ringsteckmotor schlechte Ergebnisse bringen, sich

"auch im groisen Dieselmotor unginstig verhalten. Wie das f£ol-
gende Bild (Abb.11) zeigt, stimmten die bei._der. Untersuchung
des cinflusses von Zusitzen im Schmierdl mit verschiedenen
motoren gewbnnenén Werte nur mdB8ig miteinander iiberein.
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suchen und zZwar in einer Ge'enﬁberStellung der Werte eines

_kleinen &inssteckmotors mit denen von Betriebsversuchen an
“Pieselmotoren. B -

:: PRELIMINARY TEST ENGINES

ﬂ DIESEL ENGINES ™~

i
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"ABb,12: Bingsteckzelten im Olpriifmotor” und im Diesel-
motor (Standard 0il of Calif )
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Von éllgemeiﬁédmi£¥2réééé’&ﬁffté noch sein, das vom
dieser Stelle auch motorische Versuche durchgefiihrt wurden,
um die reinigende Wirkung von Schmierdlen zu ermitteln. Das
nichete Bild (Abb. l}) zelgt das Ergebnis eines derartigen
Priiflaufes.

&

REATIVE PLstoN- DISCOI GRATIGN

|

T e
HOURS OF OPERATION

-abb.13: Motorreinigung ..dultc.n,ﬁl!éq!lﬁsl_,(_§§.§§dard Oﬂ f°§
Hier'wﬁrde das'Auésehen'dea Versuchskolbeis als Be-=
wertungsmaBstab genommen:“ﬁach einem-36-istundenlauf mit.-

T einem reinen MinerslOl war ein Ring f35?33§EEZEE’EﬁH'ET§'““
Folge davon der Gasdurchtritt angestiegen,_sowie die Lei~
_stung_abgefallen. Nach dem Wiederzusamuenbau der ungereinig-
“ten Bauteile wurde nun mit einem anderen (1 weitergefahren.
Nach einer gewissen Laufzeit wurde der Ring wieder frei und

aas Kolbenaussehen zusehends besser. allerdings wurde von

einem bestimmten Zeitpunkt “ab die Zylinderlauftemperatur von-
190°C auf etwa 150°C hérabgesetzt; um die ‘Reinigungswirikung—
zu beschleunigen. ' . :

III. Versuche am Einleinder-Diesel-Motor.

‘ Bemerkenswert sind die Erfahrungen elner der grtften
amerikanischen Herstellerfirmen von Dieselmotoren. is stell~"
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te sich hier beil zahlreichen Betriebsversuchen-mit-verschie-
denen Schmierslen heraus, da8 besziiglich {lalterungserschei-
‘nungen derartig streuende brgebnisse auftraten, da aus den-
‘selben keine klaren Schliisse gezogen werden konnten, ‘wenn
_man von der Erkenntnis absieht, dai ein Dauerbetrieb mit
hoher Last die kiirzeste Laufzeit bis zun Festgehen der Kol-
”benringe*ergiuu.

her wuvrden von der Caterpillar Tractor Co. durch
Rosen Ver uche an -einem leicht augggbauenden Einzylinder-
“Dieseélmotor durchgefﬁhrt, unte;_ﬁen-ﬁedingungen,"die bei Be-
awtziebsversuchenuinwkurzesﬁer‘Zelt ‘Zum Ringfestgehen "gefiihrt
hatten. Die Abb.1l4 zeigt ‘diesen Caterpillar-Ulpriifmotor mit

' hochgezogenem Zylinder und-:Kopf.:

Ab 4 Gaterpillar—ninzylinder—Diesel fur Olprﬁfungen

Ala Kbnnzeichen fﬁr den Zeltpunkt des Festgehens der
Ringe wurde eine Stelgerung dea Gasdurchblasens in das Kurbel-
- geh#use vom normalen Durchachnittsbetrag alkf etwa das Piinf-
fache gewertet. Eine Verschirfung der Versuchsbedingungen,um'
_@adurch wesentlich kiirzere Laufzeiten zu erzielen, brachte’
Brgebnisse, welche in keiner befriedigenden Beziehung zu den
' Betriebswerten standen. Als entscheidender iinfluB8faktor
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surde die femgeratur in der Ringtrégerpartie erkannt und T
diese als verantwortlich fir das Veri:alten von Schmiertlen

anrgesenen,

17e
Die .rgebnisuse der Schﬁicrﬁlorﬁfungen zeigten nun
vor allem eiren sinflul der berkunft und Verarbeltung de5‘
betreffenden Lohiles. Cnd zwar wurden mit .azuuhenbaui schen
~EsnlEnze remwaufzeiten«als 41tmgleivnbeoandelten_phnafflmm
basischen srreicht. _ndererseits er-ab eine sclirfere Haf-
fination kirsere iexufzeiten bis zum [ingverilcben als eine

sehdrnende Behandlung wie auch aus 1bY.15 zu ersere-iigtl

N . . L e

milde Lisemi#el -
, ‘ raffination . o
soharfe Lasemiffel- " oder milde Séureraffination
mﬁ‘naﬁan sclmrfe Sauremﬁ‘inaﬁan l ' jlifé‘“'ﬁlféﬁﬂizy - ‘

-m

e s o i A o i A S SN

00— '_Vf.fq o - aao
‘ Lal/fze/f llls Zum ﬁ/ngsfeclren—- .

ubb 15 BeAlchu.r zwischen Ringstecklaufzeiten und
e rt.der.saflfination. {n.Rosen, 1937). .

senr interessenit SRCIERTOR ALCHR MY et iy [odatsass

o : .ren femperaturen zaicert,. Adenn diese
_Yeréuche Prbaben fir die Verwendung eines parzffinbasi-
scnen Scianmiersles bei htheren Versuchstemperaturen ein giin-
tigeres Verhalten als bei gewdhnlichen Bctriebsbedingungen,
wie Abbe. 16 aindéutig zeigt. Und zwar wurde der linke Xolben
mit einer w: 30 bis 40 "eaenuher normalcem Betriés_éfﬁﬁﬁféﬁ__
Le"perata"'refab“en.A He “olge war’ einﬁandfreleaArbelten“der

W-ritere Untersuchungen 1ieNen alo beachflichen Un—
terschicd in Setriecbsverhalten von peraffinbasischen {len

die #igenart erkennen, den ersten Ring vorzugswelse zu ver-.
kleben und vom naphthenbasischen dieselbe Fahigkelt beson-
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ders filr die unteren Kolbenringe.

_Abb. 16.~Lauf mit- paraffinbaalschemvCl ‘bei..erhshter.. (links)
~und nnrmalenm(rechxslnlempexatur : ’ )

mmwwwmwm«Andere»Verauchemsollten-die:MdglichkeituderuVerbease-
pponee wder-uemperatuxbestan&igkeit--«durch—-—-Zusatze——zum-—Schmierol-—-——
7klaren und nach Meinung dieser amerikaniachen Versuchsstelle
ist in der Verwendung geeigneter Zusdtze die kommende/’hf-_
wicklungsrichtung zu sehen. Die "Abb. 17 zeigt einen bei Ver-
““ﬁendung Von Zusdtzeén érzielten” Erfolg. e ‘
T “Der~ Iinke- Kolbenfwurde“mit“etnem’gewﬁhﬁiichen“Soéﬁwm
behandelten reinen Mineraldl gefahren, und es zeigten sich
“*nﬁbh*einer~hestimmten—Laufzeit*mehrere4featgegangene*%nﬂben;
ringe. Dagegen efgab der rechte Kolben bei Verwendung dessel-
ben Schmiertles mit geringen Mengen von Zusitzen bei gleicher
—Laufzeit--vollkommen freie- Ringe und_einfgutes—AussehenL——ﬂf

e Aug T der folgenden ‘Abbildung" (Abb “182 -ergehen’ wir die -
Ergebnisse von Prdf%aufen mit verschiedenén Ylen aus ihren

Durchblaskurven, wglghe'das'Versuchsende anzeigen., Die Hohen-
lage der Durchblaskurven wird nicht bewertet, sondern nur der

allgemeine Verlauf,
‘ v
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“Abb. 11 Verbesserung der Temperaturbestandigkeit di¥ceh
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In.den Versuchs berichten ist dbrigens ein interes—
santer Hinweis darauf zu finden, daf am Kolbenhemd gebil-
dete Riickstinde wine Verbesserung fir die abdicliung bedeu-
ten kénnen und dadurch mdglicherweise das Zrkennen eines
durch Ringfestgehen erhshten Durchblasens erschweren.(Die~ °
.se Fegtstellung konnten wir in der LVL em kleiren Siemens-

”@Iprﬁfmotér*ebenfélis“machen). '

Tie Priifung von Schuie n im Vollmotor.

—RKie~bereits-erwihnt, seneri-die-amerikanischen Fach-

leute und hicr insbesondere die lngenieure der ‘lugmotoren-

firmen die gr;cﬁnisue von ;inzylinderversuéhen nicht als
_.matecebend f&r einc vlguswehl und dawit uls entscheidend fir
ﬁﬁdigﬂég;gssqggﬁguﬁ’Bq§§§§yﬁg§u sondern geben Ixr fstands— .;L;_

-Tiﬁﬁfen“mit“Volimotoren"dasTletzte wort. Die GlhewertungAggz__
_.scuieht_dann 2lligemein in Form einer Beurteilung des nach

~den-Eriiflauf-in~geine~sauteile~zerlegteniiotorsyiesie it

.BDeutschland ganz ihalich fir nggmotorenﬁle_durch die 3au—

sc iften_des_ :ilu.. (. . hrieben ist. Diese Beur—

teilung und die darit gefundoner - erte sind naturpgends sehr

— ESHATZ1E Von 4T TreaiFung und der Uinstellung des betreffen=
den Priifers. o o

»&m«wwww«W@Umwdiesewurt»der«mohorischenwZlbewertungmauf~eine

=y S » o - : - st e
der SBeurteilung des :.ictorzustandes etwas zu beschrinken,

fiihrde die right-aeronauticul Corporation eine zanlenmiPige
,Bewertung der _rgebnisse derartiger (lpriiflZufe in Vollimon—

toren ein, wie sie im folgender nach den 3erichiewn von
ohutt bézw. 3eall beschrieben wgrggg!!}zaj

Lus wuarde von letzterem_ein'Punktéystem‘entwickelt,
-~welches—in Verbindung mit—-einer-~ormsl;-die auch-einen-labo~"
'"ratbfiumsmﬁBig{gewohnenen 41t81-Anulysenwert enthilt, eine

. Bewertungsziffer fir untersuchte Ule ergibt, welche dadurch
untereinander verglichen werden x8n-en. Dies ist nach in-=
sicht- der Amerikaher"unbbdingt erfordérlich, dé aiﬁe Aus&ahl
der Ule nir auf Grund der inalysenwerte nicht menhr veibehal-

’ﬁéjaéﬁ“kaﬁﬁ;V;ndererseitS"éei Sehmiersl noch ‘der ein%ige

\ |
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in Fluagnostor verwendete weriistoff, der noch mit der "Elle" ge-
messen vidrde.

Lig Verfahren, welclies  dicsen Zustand beseitigen soll,
erfordsrt den Su—stundigen Priifstendslauf eines Yol}pgpggg_ﬁ
unter bestimmten Versuchsbedinsungen. lach dem Auseinander-
bau des gelaufenen ..olors werden die cinzelnen Bauteile ge-
neu untersucht nnd zZwar sowoll aut Vérschleiferscueiningen,”
wie auch auf Bildung von ZRilckutiénden einschl.festgegangener
Zolbenringe- als deren Jolges !urg— und Schlammanhdufungen
werden ~Yoafollis vermerit und das Aussenen ‘und -die a;lgemei—

ne-Sauvberkeit cinzelner-leile.werden.bevértet. \ie die .
Abb;lﬁ zeigt, besitzt jeder Bouteil eine “ocnstpun&tzahl

und der sriffer gibt jedem Jinzelteil Strafpunkte in.der Gros-
~sezordqungywummdie~deerustapd~vom-bestenmﬁussehenpabweicht,_

“ie aus den nacnst

sind die auf die Verwendung eirncs mehr oder wenlgerwguten

Schmigrﬁles zuriickzufiihrenden Jrscnelndn*en-aa den einzelQM
nen Teilen ilirer Jedeutun qntsurec‘v"xd mit verscniedeqen )
Jchstpunht”ahlen bewerset. .

_ Die abb. 20 bringt
’mdtbfiséhé”;rdfung dus-ursebnismeinesfrrnffaufes—mit—dem——4
juchntiex»tl 3, '

‘Zu be

.ren. ur'ebniSQembrinbt,wwelcnemneben dernalterungsneigungmm-
auch dic urdSe der verscnlelﬂvernlnceruden uigenschaften

_;g_;ﬁggghggggggg;cn eﬂﬁhgltgn&_,let_iﬁt dies. kein_ reines....
Clalterungsprii

verfahren im engeren Sinne des Themas dieses
Vortrages, aber sé¢ine Tenntnis élirfte trotédem von i'ert sein.
it zuganmengesinlie :unkf_"ﬁl aus "dér” Begutachtung des Zu-
???f??? der ¢1n Plnen Bauteile stellt noch keineswegs den
,ehdgﬁltigen rri fwert daqsondern dieserergibt sich erst aus
einer Forﬁel welche auch das Punktzanlergebnis einer vor-
zunehnerden ..ltiélanalyse entnhlt. (Abb.21) x

s.folgande Scite
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Punktbewertung fur den Motorsustand nach 50-stiindigen Priifllufen.

Hichstpunk tzahl Bichstpunktzahl
. Kolben, Verschleif und Aussehen S Kolbenbolzen, Verschleis 1
an'lchloiﬂ der Kolbmbollonaug.n ‘1 Anlaenkbolsen, Verschlei8 u. Aussehen 4
“Auss “der K 4 Anlenkbolszenbiichsen, Varschleis 1
’ Kolben insgesamt eess 10 xolbsnbolunbﬁchnon, Verschieis 1
Kolbmrﬁ.np, VerachleiB8 .. 20 . Kurbelzapfen, Verschleif u. Auasehen -3
“Festsitee on” Hauptpleuell agcr,*’cr.chlci 8- 14
Spannung Unhra't.:nngngotﬁ.b‘, Lagerbiichsen 3
-....—_Kolbenringe insgesamt Kurbel gehkiuse, allgemeine Sauberkeit 6
Zyl 1ndor, Yo r-chloi 8 und Aussehen der Kurl:;olgahiuuc. Ulschlamm 5
] ’ Laufflichen. - . .- 10 Schmiernuten im Hauptlager 2
_Piltor e B R 2
esee 50 Kurbeltrieb und Kurbel gehéiuse P ¢]

- Abb lQ Prifung von Flugmotorensanlerolen”“"“
= ~—('7ri‘gh1:§?ﬂ.eronﬂcu;,. ) p—

Oplxmlun ' Enpne
Par V-luel Ol X S
5

P Pistons, wear and appearance 4
“*Piston-pin” bosses; wesr - 1
Piston thrust surface, appearance 4 3
" Piston total " -10 8
Piston-tings, wear 20 © 14
- Piston-rings, stuck - e .. 5. 5
—Piston:rings; lealher 5 3 .
Piston-rings, total ‘ : 30 22
Cylinder, wear and nppannee\ 10 10
v Pistonepin, - wear = - . ¥ R S
Link-pin, wear and nppe-rnnce 4 3
-pn - "
_..Piston-pin_eye, wea nd appearance ) 1
“"Master-rod ‘bear ‘and appearance 14 v e 32
Mnnexsrod journal, wear o1
Spider bushi wear and ap 3 2
Crank system and bushings, total 32 27
C 1L . . 1 ) 13 6 5
Crankcase, sludge 5 4
Master-rod journall cavity 2 1
Filter S 4
--Cleanliness and sludge, .total..._. SR ¢ S— ) —
Total cngine-inspection score 1 81

Abb,20: Prufung von Flugmotorenschmiertlen
- (Wiright ueron'Corp.)
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Untersuchung des Altsles nach 50-stiindigen
Priifliufen im xotor auf:

1. Schlammgehalt

2. aAsphaltgehalt

'3, Zunahme der Viskositit

4. Zunahme der iLeutralisationszahl

x“ﬁit61ana1yse***2x@motorzustan&~
2

Abb.21: Pryif von Flugmoto: ensc’n.mierolen :
_ f Trig aeron.,Corps T

indgiltige Bewertung = 1

Diese Altdlaralyse besteht aus einer Bestimmung
.des Schlamm~ und des-Aisphaltgehaltes; sowie der.Ver#nde- ..
. rung von Viskositidt und ¥eutralisationszahl und die so ge-
wonnenen Werte werden in Funktziffern umgerechnet.

Von den mit diesem Clpriifverfahren erzieiten'Ergeb—
‘nissen wird behauptet, daB sie in géﬁiéebi“ﬁﬁéféihéfiﬁﬁhng”;¥
stehen mit den brfahrungen des. uinien—Flugbetriebes. So. habat
sich die bei der Friifung bewshrten (le auch im Flugbe- '
trieb gﬁnstig verhalten und Cle mit weniger guten Prﬁfwer—
“ten fﬁhrten im Betrieb zu haufigeren Beanstandungen.

’ . —

citiane

) ng%meniﬁﬁ,’,syﬂg-,,,, . |

Die geﬁachten ﬂusfﬁhrungvn sollten einen kurzen ﬁber-
bllck eben liber die in den USA zur anwendung "Kommenden mo—=
_torischen Verfahren. zwecks. «rfassung derwAlterungsneigungwwg,
von Motorenschmierolen. “Die Zrkenntnis der ﬁatsache, ‘daB
—die_. urgeQnisse von._. laboratoriumsmaBigen Priifungen ebeénso—_____ .

oM LA L AR FI A

~wenig wie die urfahrungen aus StraBen- oder Flugversuchen
eine einwandfreie Aussagé iiber die Brahchbarkeit von.Schmie r—
olen im Betrieb von~ Verbrenrungsmotoren erlauben, fﬁhrte

+in Aumerika zur Durchfuhrung motorischer Versuche an groa—
sen und kleinen “inzyllnder—lrufmotoren d@r verschiedenen
Bauart. Infolge der nicht restlos geklirten Ubertragbar— T
keit werden aber allgemein Vollmotoren-Versuche auf dem
Prufstand als letztlich ausschlaggebend fiir die Zulassung

eines neuen Schmierdles angesehen. Die Durchfilhrung einiger
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/
typischer amerikanischer Mctorpfﬁfverfahren vurde kurz bo-

~sprochen.

Bel einem Vergleich mit deutschen Verh#ltnissen kann
zusammenfassend festgestellt werden, dal die JS. ocuf dem Co-
blet der Clbrﬁfung etwa auf derselben .atwicklungsstufe ste—

_hen wie wir., Die Verfahren sind in beiden Lﬁnderﬁ su an-
niikernd gleichen Keife entwickelt worden und unterscheiden
sich in sinzelheiten kaw: und im prundsiitzlichen eigentlich
nur in der frage der .cniirfe der Yasyrsuchsbedingungen. “ie

;dié;ﬂﬁs:éélﬁgghle}nmal in einer ﬁbéréiéht‘zéigt; wi:d_in

*deh~USﬁ*¥ﬁ@Gegéﬁsétz*zu*ﬁﬁ%**éiigémbiﬁJGﬁﬁériBfiEE?EH*ﬁEI"

..dingungen gefahren, -die. hicastens d:n oberen Uronsen des un-
‘glinstigsten Betriebszustandes in dcr Fraxis entsprechen. Ties

bedingt 'als Tachteil S6hr lafige Laufzeiten, Welcue aber dri—
“ben scheinbar Iieber in Taul Fenchren werden als die Unsicher-—
heit der noch nicht v8llig gekliirten Frage der .bertragbar-

keit. o L o

e

— T rm
o “'"”"'f'/uy"*“’ada'""" O Vp}/,,,dfg,- ,,,ﬂ./'/”!/”ofo,. R L1777 RECKEITER P B
o StraBenversuch Kraffwagenmotor | Neely .. + :
et o | Flagmotor Barleg u Stowart | |+]9)
S — R — e |
JIEN WP, .| Emzylinderm. .| .. Kieiner. Ottom.........|_Everett.uKaller. | .| +-]—_]
| rersuch ! ‘ N . Neely. + |+ [+
| \Dieselmotor Rosen +
Arafiwagenmotor | Wiggi -
Vollmotor Zﬂ”” r Wiggins u. Hunter +
‘ : Flugnmotor Nutt u. Beall +
I: normaler. Betrieh ' ; 7) vorgeschiagen
2T obery Grenze des noPmalen Bitriches :
I : weilere Verschirfung der Bedingungen '

' Ao
| | ' .
| Abb. 22: .anerikanische Prifbedingungen
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Die erheblichen Mittel, die den amerikanischen Ver-
suchsingenieuren bislang immer zur Vertiigung gestandén ha-
ben, erlaubten die Durchfithrung iUberaus vielaeitiger Unter-
suchungen, welche dann auch teilweise zu besonders auf-
schluBreichen urgebnissen fithrten. Ter augenblickliche
Stand der motorischen bchmierolprafung 148% sprunghatt su
“erreicheride Sreolge ab8T kKaum étwarten, sondern weitere
Fortschritte dirften nur durch eine zihe” ‘und- unermiidliche
Xleinarbeit zu erreichen sein, wie sie vor allem aunch in
Deutschland durchgefiihrt wird. -
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Ubersragbarkeit der Priifergebnisse
_guf die Praxis.

Von Dipl.-Ing. Adam, R L Li — GL/A-H 2 O

Ein Schmierstoff, der flir den Betriedb in Flugmotoren
an der PFPront freigegeben werden soll, wird z.Zt. zunichst
einer chemlsch—phv51kalischen Prdfung, sodann einer oder meh—
reren Linzylinder—Erprobungen unterzogen, dann erfolgt dia o {
Vollmotorenprifung in“eas ‘6-8*F1ubmotoren~*-“ e TR

Die Beatrebungen—gehen—nun_dahin, .die Vollmotoren—~
liufe, welche sehr viel Zeit Geld und Aufwand erfordern, le-
Aiglich durch die Vorprufung yor allen Dlngen 1m Linzylinder"
zu. ereetzen. h o B o

Es 8011 hier in erster Linie von der- Jbertragbarkeit
“ders inzylinderﬁrgebnisse“auf“die“vraxis*gesprochen“werden.

i

“Die” ehemiach—phvaikalischb“Uhtersucﬁﬁﬁé“dient“j%?biﬁ““““
jetzt vor -allem-zur- Xontrollie der- GleichnaBigkeit™ einer er-Qualri="
8% und zur. JFestlegung. grundsatzlicher Ligenschaften eines . . .
Stoffea; die Elgnung eines gi nzllch neuen {les lediglxch aus
dieser Untersuohung ist auch dann nlcnt zu erxennen, wenn die

o,

. s.timmen e . S

‘Der Einzylinderlauf ist heute die Porm'der Priifung, die
Schon gewisse Sehlusse auf‘dfé‘mﬁtﬁTfﬁbhG“Lignung ZuldBtTIm
folgenden sind nun die EBrgebnisse. der letzten 2-3 Jahre zusam-
mengetragen und zwar von dén toffcn, mit denen nach der Lin—
zvlindererprobung noch’ Vollmotorenlaufe durchgefﬁhrt wurden. -

L8 ist selbatveratandlich,” T CTN bei” diEsen” Vereuch:n, e
dic nicht mit absoluten Ferten zu messen slnd, wie z.B. der
vositive oder negative Ausgang eines 100 Std.—Laufea, nur eine
sehr grole Anzahl von Geg enuberstellungen zu einer richtigen
SchluBfolgerung fuhren kann. - 1

"Zu den, EBinzylinderliufen ist zu sagen, daB bei den ver-
schiédenen_Untersuchungsstellen grofle Unterschiede in der Durch-
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. Pihrung und _Auswertung der _Yersuche vorhanden waren. Dadurch
muB eine Streuung der urgebniase bei den vorliegenden Ver—
gleichen in Kauf genommen werden.

Zu den Vollmotorenl#ufen ist zu sagen, daB ein Lauf
in einem Motor kein Urteil fiir einen Schmierstoff zuldst;
d.h. mit Ausnahme der Lauf ist vollig negativ verlaufen, so
daB dus U1 also auch negativ zu bewerten ist. Im anderen Fal-
'ie*kann“man*uich~abermerst“eianild—machenynwennumenqdiemmi-wwww
gebnisse einer Reihe von Liufen vor sich liegen het. Aller-
dings gibt es da eine Reihe kritischer Motoren; vor allem sind
das natiirlich die hochgeziichteten, leistungsstarken Neuent —
wicklungen, dann aber auch Bolche Typen, die- eine unangeneh—
me Eigénachaft besenﬂers bevorzugt aufzeigen, wie z.B. das
Ringeteoken. : o .

SRR 1 - Iy Kriterien'bei”der"Beurteilung “fon Vollmotoren
“%ind*num{i*“Tﬁlﬂﬁkingsteckeu AR
’ 2) Schmierfihigkeit
%) Riickstinde
4) Verschlammung

““W*w~ww~w4mw«ww59»sonstige Beanstandungen, z.B.“Olverbrau:h,
- Abnutzung usw,.

MIch hdbe mir nun die Frage gestellt,vob man aus der Laufzeit
eines Einzylindermotors Riickschliisse auf ate einzelnen er-
'uhnten Punkte ziehen kann oder vielleicht auf das Gesamt-
"bild "dés Motors oder vielleicht dﬁf”das ‘Bild besonderer Motor--
wtypen.”mmwu,ﬁ err g = epemsir s ' '

Zwei Punkte kann man dabei fortfallen lassen u.zmxrsind
das “aile Rﬁckatandsbildung und die Schmierfahigkeit Es 1st nur'

Je ein Fall bekannt, wobel diese Beanstandungen zum Abbruch
eines Vollmotorenlaufes gefiihrt haben. (Ahb l s, L.5. )

-~~-n—“0h nun—zu- einer_graphiachen Gegeniiberstellung- von Ein-
_zylinder- auf Vollmotoren-Léufe zu kommen, bin ich fo,lgm.dg;:.- ,
maSen vorgegangen: Ich habe auf der Unterseite des Bildes von
verachiedenen‘blen, die durch die Buchstaben A, B, C usw. ge-
kennzeiohnnt sind, auf der Abszisse die Laufstunden aufge—

tragen. Dabei habe. ich die Uleé so angeordnet, das von links
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~nach-rechts-ein-Absinken der-Laufzelit- dargeatellt ist.,wnieﬁﬂ
Hittellinie zeigt die als allgemein fiir normal angeschene
Laufzeit .von 8 Stunden. Die schreffierten Felder zeigen die
Schwankungen bei der Ermittluné“der‘Laufzeit in den einzel-~-
nen Untersuchungsfillen., '

g
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. ..~Abb., 1;,wAlIgemeinewBewertungm_“‘ e

Dardber senen Sie das!Ergebnis der mit den entspre—
“shenden U1én” durchgefﬂhrten Vollmotorenldufe, Auf Grand der
] bei_mixmvorhandenen Unterlagen, und da ich die Mehrzahl der
Liufe selbat gesehen habe,.bin ich zu einer zahlernmifigen Be-
~mei$nng_gpgxgegangen. Die  eingezeichnete Mittellinie gibt
~die Grenze an fir die Zulassung eines Vollmotorenlaufes. £l-
le Laufe, die dariiber liegen, wurden ‘einwandfrei zugelassen,
elle Liufe, die darunter liegen, muBten abgelehnt werden. Die
- Zahlen ilber der oberen: Darstellung _geben die “Angehi der. b ge-
ulehnten Lﬁufe an.'Die Zahi "92" bedeutet dahei, “dag iibe¥ dle
Ablehnhung oder Zulassung des Laufes keine Einigkeit erzielt

| -

1

|
werden konnte,

. |
Ich glaube nun', sus der Darstellung erkennen zu dﬁrf
. 'fen, daB die Tendenz der Versager mit sinkeunder Laufzeit
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“wichst. DeB man allerdings die Laufzeit nicht ausschl. zur ~
Bewert{mg_ heranziehen darf, zeigt wiederum die Darstellung
des Ules M, welches, bei 14 Std. Priifmotoren-Laufzeit, im
Vollmotor nach 35 Stunden vsllig versegte.(ibb.2)

, %g:* A
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Abb,. 2 : Ko lbenringst ecken
< Im ~zwelten”Bild=habveich im™ur téren Teil“ﬁle“gleiche

Darstellung der Laufzeiten gogeoe'hObensehenSiefur eine grofSie
Reihe von Vollmotorenliufen die Anzahl der festgegangenen -
Ringe. Es ist daraus wleder ganz klar eraichtlich, daB die

T AHZERY A6F TeStén Rings mit einke: le
—kann_ferner dareuf erkennen, daf die.-kritische.-Leufzeit von..
8 Stunden in Beziehung auf des Ringstecken eben doch die un-
terste Grenze ze_ist. Ferner kann man -erkennen,..daf.die..empfind--

lichsten Motoren in dieser Beziehung die luftgekuhlten sind.
(Abb.z «£.5.)
!

--Um -den EinfluB_der Laufzeit auf_ein. bestimmtes ‘Mot o~
renmua;gnnzu erkennen,,habe .ich hier.die .Ergebnisse aus .
.. Abbel fﬁr Jedes Motorenmuster getrennt herausgezogen.Anie
'Anzahl der Gegenuberstellungen ist -jedoch- dabei zu gering, um
2u einem eindeutigen hrgebnis zu kommen, Ein gewisses Abainpr
 ken derxr Bewertungeziffer mit sinkender Laufzeit ist hier Je-
~.doch auch zu erkennen, wenn ‘auch- nicht mit ‘der Klarheit des
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Abb.4: Verschldmmung

Hier habe ich einmal fir verschiedene Ule.an'doﬁ ein-

zelnen Hotorentypen die an kritischen"Stellen abgeaetzten
“Schlammengen--aufgetragen, also. z.Bf~bei“ﬁrgus “in der Kurbel-

,welle,wbeimﬂBMWHIBZHim_Hubzapfenwusw&MMTiemerwartet,wzeigtwwwh

sich hier keinerlei Abhiéngigkeit von der Laufzeit. Auch_ die -
Ule untereinander verglichen geben keinen Hinweis auf einen
,auégeaprochenen Schlammbildner unter ihnen.

i
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. Un nun in Zukunft zu einer sicheren Bedrtcilung der
Schmiersfoffe lediglich aus den Vorunt ersuchungen zu lkowmen,
‘wird es erforderlich sein, vor allem die Zustinde in den Voll-
_motoren einmal genau zu erforschen und zu messen, Wwas led lexr
bis heute durchaus nicht der Fall ist.

~m*«~_u—v-mAueﬂdempGezeigten_glanbewlch nun_ . ableiten zu kbnnen,

da’ die Gefahr des Ringsteckens and der finsfall der Voll- .
motoren zus diesem Grund eindeutig aus der Laufzelt im Tin-
zylindermotor. erkannt., werden. kann._Die Durchfuhrung dey Voll—
motorenlaufe in letzter Zeit haben Jedoch gezeigt, dal bei mo-
dernen blen der Auefall an ilotoren duPch festgegangene Rlnve
nicht mehr 80 im Vordergrund stsht, wie andere Schwierigkei-
tens diese sind vor ellem Verscnlanmung und Schmierfihigle it

beim Start. Es wird ‘also meines Lrachtens in Zukunft dis Auf-

gabe der corschung*sein, Verfahren auszubilden, welche gestat-”“
‘ten, auch diese" Sehwierigkeiten durch eine Vorprufung Zu er— ...

kennen, Dieses kann einzeln fiir 31ch oder auch gekoppelt mit

PSS A A A A

der bestehenden Elnzylindererprobung geschehen. Z2.2t. 8ind wir

.Jednch_lgider noch_weit davon entfernt, die Vollmotorenlaufe

“Tediglien’ durch Voruntersuchungen zu ersetzens = T
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"Diskussion.,
(1.Tag)
Aussprache nach den Vortranen von A. v.Ehilippovich,
Horghen, CiefSmann.

GieBmann: v,Philippovich sprach von einer Abdichtung des Kurbel-—

gehiiuses zur Lessung des 3auerstoffgehaltes. Der Sauerstoff

kz1a 1n das Kurbelgehiiuse durch Atmen des Kolbens gelangen,
aber-evensoauch~Verbrennungsgas-in-vielgréBerer—iienge; ohne““““‘

abdichitung des Rurbelgehduses hétte dieses den Sauerstoff wahr-

scheinlich viel schneller verdringt. Dafiir spricht auch, daB R

bein Xaltstartverfanhren (Benzinzusatz zum (1) sich nur im =

anlussen des fiotors im Turbelgehiiuse ein ziindfihiges. Gemisch -

ausbildet, spdter jedoch nicht mehr; da zu wenig Sauerstoff

_da dst,. L L

.Phil;pyovich. DJB nahrend der Verbrennung unverbranntes Ge-
misch am Koloven vorbeigedriickt wird, ist wohl sicher; auch
-williams kommt wegen des verhéltnismésig geringen Verdichtungs-
wanddr.uck,ea_zu,__digsgr_Au_z,f;assnng..»Daﬁ_,an.ch,,,_'_qeim-_»-@,l(alxs:t_ar:t:,,aus_,.:
ger am anfang keine Ciindungen auftraten, diirfte aber kein RNach-
“Wﬁi§“fbf‘$ﬁ&ﬁrstbffmaﬂﬁ?J““Edﬂd ehé?“f ““Béﬁf&nﬁﬁ”?””ﬁﬁﬁﬂn“*ﬁ“
gein.,. .

Glaser.;Das aurbnltohause war natiirlich nicht vollkommen abge-,H‘
dichtet. s ist selbstverstandlich 80, dafl die Furbelgehduse—
LASC abgeleitet uno daraus die Analysenproben entnommen wWerdere

@Penzig‘“”ie*ianve“dauerten“dre“Verauche?*~Wennwdasﬂhurbelge s
Jivsewan.einer otelle~o££enwist,mdann.kann_bauerst0+£“henein,_~,
deshald milyZen aush Abgasanzlysen "2 bis" 3m von AREPULLELUEEE R

_ende entnommen werden. Beim Kurbelgeh#duse ist die Strémung
‘noch._ geringer als veim Auspuff, wirkt sich also “hier sthrker
aus,

'v.Philiggovich. Die Versuche dauerten-bis zu B_Stundgn. Im Ge—
rensatz zum auspuff ist die btromung im Kurbelgehﬁuse weniger

P ! g g
WVerbrennungshub‘in“das Kurbelgeliuse, sodaB“eine'Oxydation”’“““““
des Oles an den ¥Xolbeéenringen selbst in Frage kommt. - Die
‘Vollmoto;en milBter in dieser hinsicht untersucht werden.

Glaser: stimme v.Philippovich zu; wir hatien nle einen négati-
ven Druck; im allbemeinen stromen Gasmengen von, 200 big 1000

Ltr/Std. aus, sodaB nur geringfiigige Sauerstoffmen'en von aus—
sen hereinkommen kdnnen, - -

Basder: (zum Vortrag Aorghen) Sind auch Versuche mit 1hrer Ap—
paratur. dahlngehend .gemacht worden,. ob_ein Unterschied. bestehx.
wenn man Luft oder Sauerstoff verwendet?

Morgher: Fein! Wir haben die Versuche mnur" mit” Luft und Stick&_‘“
stoff gemacht, mit reinem Sauerstoff n’oht. :

Miller: Ist bei der Abgaaanslyse der CO, 002- oder 02—Gehalt
gemessén worden?
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-v+Phildppovichi~Es-wurde-sowohl~0-als-C05-und-manchnal - GO~ -
geme;sen.(teiiweisg laufend mit einem Moﬁo—Apparat)

Pongratz: Konnten als Vorstufe der chemischen Verinderung
und Alterung primér Isomerisierungen usw. vorausgehen, g.

B. die Bildung von sekundiren oder tertiiren Kohlenstoff-
atomen? Hat es einen Sinn, daran zu denken, dafl dies in

der C-Kette suftritt in dem Sinne, da8 sich stlindig tertidre
und sekundiire Xohlenstoffatome ausbilden, die dann die er-
hthte Reaktlonsfiihigkeit bewirken wiirden.

.Horghens. Men kann.sich.auch_ein.Zwischenstadium_denken;. .das....
ein tatséchlicher Zerfall bezw. eine Umlagerung bei Flugmo-
torendlen eintritt, ist nicht gesagt. :

Es kann ja ein Zerfall sein, der sofort durch Ein-
Verkniipfungsstelle stabil gemacht wird. Das wire

U i moglich, Man kénnte dgs vielleicht ‘auch so messend
verfolgen; daB Viskositétsiinderungen bereits nach kurzen. Ver-.
“suchostadlen festgestellt werden.

Morghen: Eine solche Messung bezw. Auswertung eines Ules ist¢
jedenfalls schwierig. Das Ganze ist schon eine etwas zu weit—
.gehende Frage von rein wissenschaftlichem Interesse..

he.Interesse.d.stuntercnstind enee.

Pongratz;:.Das.wissenscharftlic

‘schon” technisch sehr wertvoll. -
Morghen: Ls wird aber nicht so leicht sein, diese Frage ein-
deutig-zu-entscheiden: Das Einzige, was augenblicklich gesagt
-werdén-kann,-isty-dad-die-Vorbehandlung-des~les~bei~gletcher—
Temperatur unter Stickstoff sich nur unwesentlich auf die fol-
-gende~eigentliche-Alterung-euszuwirken-braucht;wie“im"Vor="""""
jgggggggggigipwuzdgﬁ_menn“einnDauarzerfallfphqgfgggkpg%ggg
'Fintrittt“dann“kann“er"alﬁc*miﬁiﬁﬁl“é@lﬁf““““i““" ‘ ’

[ ,
hBaaden&m(zumWVOrtragTVePhilippovich)mIstweswzniﬁssig;“auS“
‘einem Sauerstoffgehalt -einer koksenthaltendenAblagerung zu
achlieBen, daB sie durch Oxydation entstanden ist. Sie kennen
den Ulpriifapparat von Evers. Es zeigte sich, daB. die Ole,.die .
‘bel der Herstéllung oder Vo lung stark.mif Sauerstoff..
AT It ge il ‘oder. _rreBluft zerstaubt waren, eine
hOhe*Sanerstoffaufnahmé*zéigten, wghrend die nicht in die—<
ser Weise vorbehandelten 0le eine niedrige Sauerstoffaufnah-
me ergaben. Paraus geht hervor, daB dieser Apparat - (in sei-
‘nem-damaligen—Zustand) = tatsichlich deH adsorbierien Saner—
stoff gemessen hat und nicht den chemisch gebundenen oder :
die Summe belder. WHre es nicht ecbenso gut méglich, bei
einem Rﬁéksﬁand, der wahrascheinlich Koks enthdlt, dessen star-
-ke—adsorptivehEigenBchaften~bekannt-sindT~den adsorptiv-ge~— -
l¥sten Sauerstoff zu messen.
¥eoPhilippovich:-Dagegen-sprioht “die “Ziiahie des 0-Gehalies
mit der femperaxur.-auchrsind die aufgenommenen Mengen zu
groB-flir-einen rein physikalischen Vorgang. Von den Gasen
ist im tibrigen CO, rund um eine Zehnerpotenz leichter in 01
lYelich als Luft  oder Hy. , '
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"Marder:-Ich mdchte "kurz-auf-die Prage eingehen;ob~beider "
thermischen Oxydation von Olen eine Kohlenwasserstoffum-
wandlung, z.B. eine Isomerisation, stattfindet, sodaB ter-
tidire Kohlenstoffe entatehen, die labiler und infolgedes-

sen leichter oxydierbar sind.— Die Frage kann mit ziemlicher
Sicherheit verneint werden. Es ist von den Spaltreaktionen

her bekannt, daB Isomerisationen im ellgemeinen nur ein- .
treten, wenn man Katalysatoren benutzt und zwar sind die Ka-
talysatoren, die bei der Olalserung vorhanden sein kénnen,

im sligemeinen kelne Isomerisationskatalysatoren, sondern
-eher.Spaltkatalysatoren,-wie«2z.B..das-Kupfer,«Ich-hape-—«—m-
z.B. festgestellt, daB bel einem 01, das bei etwa 200° geal-
tert wurde, nach einer Oxydationszeit von 100 Stunden eine
Sdurezahl von 10 gemessen wurde. Bei einer Wiederholung
-des—Versuches—unter Zusatz- von-metallischem Xupfer betrug die
S#urezahl nach-derselben-Alterungszeit-nur-0;3. ~Die Oxyda=
tion ist. in einer ganz anderen. Richtung.verlaufen, e e

V.Philippovich: Wie war die Verseifungszahi?

Marder: Die Verseifungszehl ist nicht gemessen worden. Die -
'Versuche_wurden zu anderen Zwecken durchgefiihrt.

~¥:Prilippovich: Die Saurezahl finmit @b, Wweil Seifen entstehen,

wBlihrbwal s 0alr e ssmmm e s s s e atae = e
Morghen: Es. wire doch.einfacher, anzunehmen, da8 das Kupfer
den Sauerstoff ibertrdgt und einen anderen Oxyd@ationsmecha=——

TnismusThervorrafti-Man-kann ‘dasTalso micht gut“als Belspiel

—wfﬁrmeine*Spaitqu"oder"Tsomerfsierung*vonﬁKW”nehmenﬂ _

~Marder:....Aber..es..sind.Spaltreaktionen.bekannt.,..an. .denen . ...
Saunerstoff gar nicht teilnimmt. : o

Iyamm: DaB Polymerisatiocnsréaktionen gerade im Beginn der
Oxydation verlaufen, ist auf Grund unserer Versuche zu ver- .
neinen. Bei'unseren Alterungsversuchen zeigte sich im Anfang

" der Alterung die -erwihnte—Induktionsperiode, wihrend der kei-
na:&g&égpqg der Viskositdt des Cles eintritt; das wiirde ge-

' gen eine-Polymerisation-sprecheni-Dagegen-haben wir~in~sehr*

mrieden=Pidden=beo tvety-ief~gere g Pe : P trete

D ‘ g 24 g e = i
%die.beiwderﬁBeendiguhg»der¢Induktionsperiodemverschwindenvwwww~

“Zorn: Zu der Frage der Isomerisierung von Kohlenwasserstof—
fen auf rein thermischem iege mbchte ich sagen, daB, solange

~eine gdstttigte paraf fInIsche "Kette vorl{egt, 16h ffcht glatu-
be, daf sich thermisch das Holekiill unterhalb der Temperatur
#ndert, bei der iiberhaupt eine Spaltunz stattfindet. Dagegen,
wenn eine Doppelbindung im Molekiil vorhanden ist, bin'ich .

_3Perzeugt, da dieses Molekiil sich vnterhalb der Spalttempe-

atur #ndert, denn Doppelbindunsen wandern gar zu leicht. Der

EinfluB. des geldsten.Sauerstoffes.wird,--solange- wir-mit-nge—m-
tirlichen Kohlenhwasserstoffgemischen arbeiten, auBerordent-
lich verschieden sein (Naphthere, Paraffine).

Spengler: Hat man Versuche mit reinen Kohlenwasberstofien,
mit reinen Paraffinen durchgefihrt? E£s gibt so viele Uber-’
lagerungsreaktionen, da8 es richtiger wiire, wenn man reine
Paraffine usw. untersuchte. ; T =

. : I

g s s

2111 roxyaeraulrt,




000506 — - 246 -

N

Nbrghen"xWir”haben”die'verschiedensten Be; wsynthetiache»und
mincralische Fiugmotorenﬁie—~genommen——u&d—wir-haben—bei al——
len (len praktisch die gleichen Sauerstoffbindungstypen he-
-kowmen. - -

gcngler: iom kenn trotzdem nicht mit Sicherheit schlieben,
woraus sie entstanden sind. ‘

Morsghen: Der erste Schritt ist, zu sehen, was s8ich tiberhaupde—
Tir Saucrstoffbindungsformen bilden. in den Cruppen kénnen

wir dann sehen, auf welche Jodellsubstanzen wir zuruckbreifen
=B NNLN g~

magrder: os ist sicherlich guzugeben, dab bei einer thermischen
Cxvdation unter Umstinden Verlaveruneen von Doppelbindungen
stattfinden kénnen, denn wie Dr.Zorn richtig sagte, ist die
Verlagerunz von Dovpelbindunren _besonders leicht. Aber eine
Isomerisation 1n der Vieise, dai aus sekundiiren Kohlenstoff-
Catomen.tertigre. Lohlenstoffatome .werden, tritt bel einer scl- .
chen Oxydation nicht ohne welteres ein.

Horghen: Hin- System, das aus mehreren Doppelbindungen besteht,
‘befindet sich im mésomeren Zustende. BEs gibt da entsprechend
—~den—jeweiligen-Znergienivean—-alle-méglichen-Gleichgewichts————..
zugtinde. In welchem momentanen Glelchgewichtszustand es _ge=
"rode resgiert, 1ot eine endere Frage. nin Grenssustand ist

bei effektiver Verlagerung gegeben. Aber wenn wir vorher ir-
gendwo-eine-Boppelbindung nicht hachweisen kidnnen, wissen wir
nicht onne weitereés, ob sié micht- doch bei- der Reaktion in. -
Lrschefnung“treten‘wxru.

Baader. Teld i3 pestatigen, "day” hatalysatoren der AT erungs-”““
vorgang-qualitativ~und~quantitativ—hndernwkonnen~und~zwar
Kupfer wenigEr als Blei. OFft findet man, daB die SHurezahl '
gesunken_und_die Verseilfungszahl (VZ) gestiegen ist, seltener
sinken beide werte.. Dabei scheint .es nicht auf die Art des ver-
wendeten-Bleies—enzukommen.Mir—ist—eine Arbeit bekannt, wom—— -
nach im Gegensatz zum Vortragenden (v.Philippovich) das Alu-
‘minjumeinenTsehr” starkenEinflufausgeiibt hati s durfge -

waist*unheimlichf*wie~d1e~Reinheit der~Metalle hier~91n—~v~www
geht. Ich habe die groBten Schwierigkeiten gehabt, ein geeig-
netes Kupfer fiir meinen .ipparat zu finden, und seit lange-
—rer*Zei$—kannndas-Kupfer-uberhaupt-nloht-meum—hergestellt
.werden. ‘us muf heute mit dem alten Draht gearbeitet werden,
der einem bestimmten Reinigungsverfahren unterwaorfen wird.

Diese Zusammenhdnge zeigen ganz klar, daB man nicht
_“ggggggll von der wirkung eines Metalles sprechen kann, son-
dern daf auch di¢ Beach affeﬁhelt des hetalles 1n Reohnung ’

v~geste11t -werden-mu,-

v.Philigpovich. Sicherlich muB bei Verwendung von Katalysa-
toren die Oberfliche und Reinhejt mtglichst genau festge- !

legt werden. - Aluminium ohne Angabe der Reinheit erwies
sich bisher als inektiv,

Seemann: Kann durch Verwendung von verschiedenen Treibstof—
fen nicht mehr Klarheit -gebracht werden? Ich denke z.B.
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~den-Einflud-von-Alkohol und-unsere-Versuche-mit-Sauggass—Da=hat——
ten wir entgegen den sonstigen Befunden eine-Neutralisations— -
zahl von 0,8 bei einer Verseifungszahl von 5 und gzum Teil noch
hther gefunden. us wire denkbar, dafB men so irgendwie dl Al-
terungs-Heaktion kliren kénnte.

v.Philinpovich: Man kann wohl von der Verwendung verschiedener
Eraftstoffe interessante irgebnisse erwarten, muB aber beden-
ken, daf man dobei nicht nur die Kraftstoffe, sondern auch Tem-
peraturen usw. verindert, sodaB8 die Vorginge vielleicht ver-
schleiert werden. Genaue Kontrolle deas Motors, wie z.B. durch
“Kolbentemperaturmessung ist~dazu-erforderlichs e ’

Schick: Ich begriiBe die Anregung von Seemann.ienn maen schon den
AIterungsvorsang wissenschaftlich verfolgt dann niifte man auch

terungsvorgang - verfolgen.

. venn man-sich die Hithe macht, eine Art Sauerstoffbilang:
“bei” der Verbrennung mit irgendeiner der gasanalytischen LatHo=
den aufzustellen, dann wird man meist feststellen, daB sie nicht
gtimmt. Das erklErt sich zum Teil dadurch, daB man als bEndver- .. . .
brennungsprodukt nicht immer Kohlensiure bekommt, sondern auch
—“andere; nicht gasfirnige Oxydatlonsprodukteiibrig-bleibeniIch"
=vermutey-~daf.auch~eine.feihe.der-sogenannien.Abgasanalyssn.untere..
diesem liangel leidet. In den Verbrennungsgasen konnen Sauer-
stoffverbindungen auftreten, die einen EinfluB &auf den Alterungs—
vorgang . haben... __“Huﬁw.,~“i:

'v.Philippovich: kraftstoffeinfluase sollen heute nicht eingehender
wbesprochenﬂwerden.MInfolge“der .guten Gemischeinregulierung.des.......
Flugmotors kommt ein nennenswerter Betrag an O-Verbindungen im
TAuspuffgas nicht Tin-Fragej-der ”Verﬁfaﬁah sti@gemj““uanﬁféﬁuﬁﬁ“““*
unzuverlidssig an.

”Mullerx v. Philippovzch sagte zu seinem Vortrag, daf beim Flug-

§olbenmater1al éine Lackbildungmauf.wBei«Temperaturenwuntenwwm
170" wurden nur schmierige, zidhe liassen ermittelt. Die Labora-
toriumsversuche haben sehr schtn mit der Praxis iibereingestimmt.
Wir_konnten.die-Kelbentemperaturen ungefihr feststellen.und. ha-..
ben auch gesehen, daf bei dickeren Kolbenplatten die Lack-
schicht nach oben. wandert.

¥.Fhilippovich: Fiir den Dieselmotor trifft dies matiirlich zu,

. an den ich vorhin nicht dachte. Die Veridnderung des Gesamtauf-
~baues-des- Dles-—bel der Crackung mitBte -durch—Fraktionierung-und—-
-Bestimmung.des.Nolekulargewichtea verfolgt.werden,..um zu. sehen,. -
. Ob man nicht auch noch grtBSere liolekille erh#lt als ursprhng—~

lich vorgesehen waren.

"w.Philippovich (zam Vortreg GiéBmahn)x Déi"vatiag brachte
eine' groge llenge sachlicher Unterlagen fiir Gebiete, auf de-
nen bisher nur wenig bekannt war, z.B. die stdrkere Verinde-

1
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~rung-des nur-einmalaufgefillten-UY¥es als dey BLters Tiachge= "~
fillten Jle. War hierbei der Tankinhalt vergrtBert worden?

Und ‘wurde die Verkokunggzahl gemessen? Bei Nachfiillung kom-
men immer neue Inhibitoren ins- 01, die bei .einmaliger Filllung
verbraucht ‘werden. Die leichte .Verbrennlichkeit des gefetteten
Ules-wirkt.sich beim Dieselmotor glinstig aus und iberdeckt

die Oxydationsneigung, die sich beim Otto-Motor auswirkt. Die
Schlammerfassung beim DB _600_E_durch Auszentrifugieren weist
“eine Mdglichkeit (Einbau eines Schleuderelementes), doch wire
die Zussmmensetzung des Schlammes auch noch zu bestimmen,das
-widre-gsogar~sehr-wichtig.Anwendung~magnetischer-Fillung-wire——

zu erwigen,

Giefmann: Es wurde immer dieselbe Olmenge,,\verwendet. Tie Vig—
kositdt und die Verseifungszahl stiegen_ohne Nachfiillung im-
.me¥r steiler. an, wihrend sie sich mit Olnachfiillung einem

G

ert ndherten,
Die~Prage;  weshalb

gefettote-Ore~unter  Unstanden in "

Plugmotoren anders bewertet werden als bei Automotoren mich-
te ich folgendermaBen erkliiren:- ; S

‘Bei frilheren Versuchen, bei denen die Ringsteckzeit

et

"in Abhéngigkeit von der Temperatur untersucht wurde, konn-
g&t,en@z‘f‘oihgqnde&lmrvemegefund_enﬂwet&‘en‘!ﬁ(fsfkbb‘:‘ﬁ)ﬁrﬁrﬁéi*nﬁ—“gé‘fét“fﬁ"“f‘.‘

tetes Ul hatten wir also eine wesent-

gefettetes—1-..- -lich.dteilere Abhingigkeitskurve--gefun——-
f' Z/ ' den-als-fiir-ein-mineralisches :0l. ‘Die
, y e BlUgmotoren..arbeiten..anscheinend-in-dem——
ot -8chraffierten Gebiet. Hier sind also
@ N “mineral:-—tatsdichlich-die-gefetteten-Jle-weasent—--——
i 2 \ 81 lich schlechter als etwa Rotring oder
...... R woeo-Griunrings-Man-sieht;daf-das gefettete
'&', . 0L im niedrigeren Temperaturgebiet viel
g 'stelleransteigt, also audh lifnigere Lauf-
zeiten als-das-ilineralsl—ergibt. —— -

— ‘ - o eI Dieselmotor. dichten.die Peuer~ . -
Temperatur —e- ringe hegsae g e elneebesseremws

RD. .

“Wirmeableitung. Daher ist_alles, was. un-

"ternalb der Peuerringe liegt;-thermisch weniger beansprucht.
Polglich miiBte ein gefettetes U1 auch léngere Laufzeiten als

ein mineralisches haben. Andererseits sind dort aber die

“Spieéle sehr fe€in, sodaB Abrieb und Reibung eine groBere Rolle
spielen. Bin gefettetes 01 muB daher auch eine geringe Tempe-
ratur ergeben, well die durch Reibung erzeugte “Hrme wegen
seiner besseren Schmierfihigkeit nicht so groS8 ist als bei
mineralischen Olen. . _ .. . . - . .

~¥-oPhildp mv.,»ich-: ~Ilvingstone und-Gruse - sind bisher die : einzi-
gen, die fir die Laufzeit bis zum - Ringstecken idaxima fanden,
die sie allerdings auf eine andere Art der_Olkohle. -zuriick-
ﬁluilrin. Sonat steht die DVL mit ihrem Befund bisher ziemlich

elin, : '
Baader: Sind die Untersuchungen an dem im Motor gelaufenen
01 gemacht worden oder mig Frischsl? : & '

: Normalerweise war es U1 aus dem Motor; nur bei der

GleSmann i
letzten Kurve nicht.. o
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~-Baader:—Das—-ist-wesentlich- fur ‘die"Beurteilung" der anzen”
Sa EIage. Asche und Dichte geben keinen Hinweis ai die Alte-
rung, weil ihre Anderungen zu klein sind und bei der Asoche
auch mechanische Verunreinigungen erfaft werden. . Wichtig
ist die Viskositét, die im allgemeinen zunimmt. Was die Ein-
wirkung von Wasser auf die Schlammausfiillung anbelangt, ist
die Frage, ob es nur geldste Alterungsprodukte ausfillt oder
auch die Bildung der Alterungsprodukte beschleunigt.“ _

Der Schlamm selbst milBte untersucht werden. Er de-

steht aus verhdlinismiBig einfach voneinander zu trennerden--
~Bestandteilen:—01;-Koks;™ ‘RuB;—dann>0lalterungsprodukte;, necha=<
nische Verunreinigungen usw, (Metallseife u.Metallabrieb).Ben-
zin wird mit Ol geldst. Olalterungsprodukte sind in dexr: Regel
mit Benzol, evil. unter Anwendung von Chloroform abgzutrennen.
lechanische Verunreinigingern bleiben librig und. ktnnen unter
Umstinden mikKroskopisch .geteilt werden. Koks und RnB vernr-
sachen beaonders groﬁe Schwierigkeiten. NS N oo

Wir untersuchen zuniichst den Schlamm, nachdem er vom
€1 vefreit ist, mikroskopisch. Dann untersuchen wir noch mit
der. Ultra Lichtpunktlampe von ‘Hera&us. Den'Rest versuchen wir
_durch Schwemmen in organischen Liésungsmitteln zu. trennen......_
“Beim RuB haben wir es Ja mit hochpolymeren Kohlenwasaerasof— 5
“Len=zutun T die sl e viel Yo o ht = and ers Ve rialteri ale KoKkes
Nachteilig ist nur, daB8 Koks und Rus aneinander/klcban und
—deahalb—6chwierigkeiten—ergebenr"-“' """ T

‘Was die Kurven anﬁelungt, 80_glaube ich, @88 ¢ das ] Bild
nicht vollstdndig ist; denn in 90°std Std. kann die Kurve ihren
Endverlauf noch nicht zeigen...

Gieﬂmann.“Schon_lOO Stunden,dee-Musterprﬁrprogrammesnhahenwj—
“erheblichen Kummer bereitet, sodaf langere ‘Zeitéu nicht in ’
_Frage kommen, N e 1 e ot e et

Krienke: Sind ﬂienﬂberholungszéiten und die blerneuerungs-‘

zeiten zahlenmdfBig festgelegt?

-GieBmann: -Die -Vorschrift-des-RLM- 1antet daB~ein blweohuelf‘

wgrundsibzdd.chwerastenachwlO O»Stundonnvepzun e
.nicht. bei _neuen Motoren. daswﬁlmfruherwversagt.wmanwknnn-~ ~~~~~~
si@mtliche Ole verwenden, die heute grundsitzlich zugelassen
sind.

—Baader'~Sie—hahen—in*Abhbngigkeit*von*verschiedencnﬁ!feib-
stoffen die Riickstiéinde gemessen. -

Nun ist es méglich, daBl die Krattstoffe eine’ verachie-
dene Temperatur an jenen Stellen ergeben, an denen die Riick-—
standsmengen gemessen--wurden,-die--also nicht-dureh-den—an- ——
deren Kraftstoff, eondern duroh die andere Tenporltur be— :
dingt-gein -KEnnen; - e e

GieBmann: Die Temperaturen wurden auch gemessen.'”'
waren nicht so unterschiedlich, . -

Glaser: GieSmann hat auf dem letzten Bild zu zeison versucht,
daB die Fliegerbenzine sich besser verhalten als die Aroma- .
ten. Prihere Versuche in der DVL haben eine Gleichwertig-
. keit gezeigt: Reine, besonders von ungesittigten Kohlenwaas~
serstoffen freie Aromaten ergaben dle gleichen Luu{seiten

wie das Fliegerbenzin A 2. Auf der Tabelle sind. wohl g~
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gewichtsmaBig “bestimmte Werte’ anpegeben,‘bet“denen”der“Blei—
gehelt eine Rolle spielt. Wenn man. ihn aussohaltet, wlird man
sicher auf die gleichen Yerte kommen.

tieBfmann: Das. Beispiel ist hauptsichlich auf den Bleigehalt
zurickzufiihren. Ich wollte damit ein extremes Beispiel nennen.,

Leuer: Wie verhalten sich die Gesamtdlmengen zum SchluB, wenn
Stic mitEtrginzung fahrenuné—wemm Sie die- Ulmengen ohne ilr-
sinzung ganz aufarb01ten9

Penzig: Ich will noch einmal darauf zurtickkonmen, daB die Aro-
Jiaten kiirzere Laufzeiten ergeben_sollen. wir haben das aber
unseren Versuchen nicit gefunden, obwohl es immer w1eder
ptet” wird. YWo 'sind” dic’ Unterlagen dazu? -

‘Giefmann:-Die einzigen: Unterlacen, ‘dte-ien habe, sind vom LBin— =
zylindermotor 132. Ich habe 5esagt, daB die Unterschiede nieht
gro8 sind, etwa eine halbe 3tunde. Ich stimme Ihnen derin bei,
daB wir in der Fraxis keinen.Fall kennen, in dem-aromatische
Kraftstoffe besonders grofie Schwierigkeiten ergeben hitten,

==oack. Wir haben Versuche mit aromatiscben Kraftstoffen gemacht
und” hattvenztnichst Hiferfolge und” olbenrlngfestgehen.’VIr i
‘haben  dann-die miitlere Brennravmtemperatur bei normalem Be-
trieb. gegenuber aromatischen Kraftstoffen gemessen und festge-
stellt, dai pei gleichen Liotorbedingungen -eine irh&hung der
mittleren BYennrauntemperatar velgronigtischen " Kraftstoffen™
vorhanden ist. GLs gibt liotoren, bei denen eine verhiéltnis-—
nifig geringfiigi e bLrhohung der mittleren Brenaraumtemnperatiy
“bererts:dazu-fvhrtnﬂdanwdaswnolbenrinvstecken—e1nsetzt-Andere~«
Hotoren vertragen diese Verdnderung noch. Dadurch entsteht die
-Venschiedenheit der. suffassungen...suBerdem. haben wir durch Ver-.
dnderung der...otorbedingungen, -bei .gleicher-Leistung die-Be- - -
trlebszustande so ausygewithlt, dall die mittlere Breanraumtempe—
ratur die gleiche waf¥ und haben dann im Vollmotor bewiesen,

“daB kein Kolbevrringstecken mehr vorkeams "~ " ’

So gehen wir bei der Bewertunb neuer Krafistoffe von
vornherein derart vor, daf wir von einem bekannten kraftstoff
eusgehen und versuchen, die richtigen Betriebsbedingungen da-
_flir zn bekommen, insbesondere im Hinblick auf die mittlere

~Brennraumtemperatur.

. v.Philippovich: Die mittlere Betrlebstenperatur der lotoren
ist von den Amerikanern esuch weitgehend als Maﬁstab der Kraft-
.stoffbewertung verwendet. worden., . -+ .




000511

.T.251 -

Aussprache nach dem Vortrag von E.Tramm.

v.Philippovich: .Sinn der Tagung ist eine gewisse sinigung
iiber die "zulassigen" Alterungsverfahren und die.einzuhal-
tenden Bedingungen. "Dabei wiére als Alterung nur die ther-
misch-oxydative Verinderung des {les (Linwirkung von Kata—
lysatoren inbegriffen) zu bezeichnen, die Verinderung des
-0l.eg~im-iiotor-dagegen-nicht-als-Alterung,-sondern.eben..als. ...
Verinderung aufzufassen, weil dabei RuB, Betriebstoff, Ver-
brennungswasser, Abrieb usw. zufzllig mit hineinkommen; Al-
terung im Motor wire wiederum nur die dabei auftretende
thermisch-oxydative Verinderung. Ubereinstimmung zwischen-
Motor- und Laborversuch "wiire demmach ‘dann-zu-erwartenywenn:—.
-auch—im-ilotor—vorallen-eine Alterung, nichit_aber_eine kom-.. .
plexe Verindéruny -erfolgts—~2u~ ¢ineu-gewlssen-Grade=trifftus
dies zu fir Indiana-Test und Alr Hinistry-Test und Vlverhal-
ten im Dieselmotor. Bessere ~rfassung des praktisch bedeu~
tungsvollen "Asphaltes" nach Tramm erweckt ebenfalls gewlsae
-Hoffnungen——- : e . ST

sBaaderi==ian=solidte=aks=SAkterung=aidgenein=die=Sunmne: 3
Vorginge bezeichnen, so wie es auf anderen Gebieten iiblich
ist. Das endere ist Oxydation.oder. chemische Bestidndigkelt.
Seeles: Ich bin der lMeinung, daB dié Altering so sufzufassen
sty wiesie™ ?vr?hrTrppovtch“¢efrntert*hatvnKohlebi&dung;Em
_Staub oder metzllaBrieb im Verbrennungsmotor sind nicht als
TTAlterungsstorE Ziul berei chnen. ' -

Schick: Was wili-man in-der-Prexis errelichen, ~Wenn man qlew
Forderung stellt, daf das (1 nicht altern soll? Soll das U1
‘nicht korrodieren; -thermisch-bestindig-bleibeny-—keine -Ra
bezw. Koks oder kein Ringstecken geben? T

Velde: Wir miisSen uns’ dariber klar sein, was wir bel-diesen
'Alterungs’rﬁfungen”aussagen“woiien:ﬂWolienmwirmdiemVerﬁnde~Mu
el —-imde ansversuchensnach -
—ghmeny-beispielswoise~die-Verinderung.-derNZ,-V2, dex. Visw=
kositit usw.? Oder wolien wir die Verinderungen, die duroh
diese Eigenschaften des UOles im Motor hervorgerufen werden,
—mit-der-Laborprifung-erfassen, also beispielsweise das Ring-
stecken? Das sind zwel Dinge, die meines Erachtems nichis
miteinander zu tun haben, .

v.Philippovich: Man sollte im Laboratorium nur eine Alte—

" rang 2zu erreichen versuchen; nicht—aber-einrTkomplexes Motor=——
verhalten nachahmen, das stets nur fiir bestimmte Félle zu~
trifft. -Bei-Kenntnis.- der-Motorbedingurigen kdnnte_man dann.__

. aur Beurteilung der Ule die jewells in Frage kommenden Punk-
te des Alterungsdiagrammes widhlen. Bew L b

Seeles: ilan miiBte dann feststeflen kdnnen, welche Alterunga- -
stolfe bei einer Alterung im Motor entstehen und wie man le-
boratoriumsmiéBig diese selben chemischen Individuen erzeugen
kann. Ich glaube aber, daB wir diesen Weg auf absehbare Zeit
nicht beschreiten kbnnen. N : ‘ ,

‘ . B
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v.Phili vich: Die Olcharekteristik in der Weise, wie sie
Pr.Morghen begonnen hat, diirfte rein chemisch irfolg ver-
sprechen; bisher konnte nach 23 Stunden so laboratoriums-
miBlg eine dhnliche Dlalterung erzielt werden, wie im kio-

| tor nach 11 Stunden. o ,

_Schick: Ich méchte vom Stendpunkt derjenigen Kreise spre-
chen, die sich mit Normen, Tiefeérbedingungeén usw. zu be~-
fassen haben. Ich glaube,auf allen Gebieten, wo ein chemi-—

~goher oder.physikalischermVorgang_gicht,voll erfalit werden .

Wkann?~ist&dieweinzigemmﬁglicheﬂRichtungbdiemeinesAAnmgnp o
‘dungstestes. Ich mache einen Unterschied zwischen tigenschaf-
ts- und Anwendungstesten. Im vorliegenden Falle kommt es im
Augenblick weniger auf den tigenschaeftstest an, d.h. die Er-
forschung des Alterungsvorganges — obwohl auch dies von gros-

'“ser”bedEutung'Ist“f*ars*auf“den“ﬂnwendungstestamnémlichwdiem~~v

;Hgggggg;ggg;ﬁgpgglahgeschiedenermfestermSubstanz.“

v.Philippovich: Die Unterscheidung zZwis chen inwendingstest und”
tigenschaftatest ist sehr zweckmiélhig, leider ist aber der
‘beim -Schmiersl - einzig brauchbare Anwendungstest (Ringste ck-
gelt) im Motor nicht ohne weiteres auf andere llotoren uUber-
tragbar, sodal man eine Zriundegtzliche Charakteristik—er——-
sgtreben=mufs=dic=aut=die=vielen=Fille-der.Braxis..anwendbar..
_diste— e e e -
AfSchiCk:ﬂp;effpwgndung‘anglytischeererfahren’kann-1rrefﬁh—
rend sein, wie der Vortrag von Dr.iramm betr. der Asphalt-
—pestinmrong ZeigtTEinen~absoluten—Aisphaitgehaltt—gibi—~es~ja—
.hicht, schon das 01 1st fir das Mal des Anfalles an As-
phalt von grofem EinfYuBs A ' -
o Philippovich: -Wenn -wir-einen--Komplexen Anwendungstestim=TT
Tabor nehmen, miissen wir s#@mbliche praktischen Verhdltnisse
“rackahimen; "dvhsalTe im-(lumiauf-herrschenden-Temperaturen

beriicksichtigen, und dies wieder in dem zeitlichen und men-
genmiBigen Verhdltnis des Motors, sodaBl man auch den Motor
waphyaikaliach_ugdwchemischﬁgenanmkennen;muﬁl,ummrichﬁigg Be-

e} g~ NMa B -der-Alterung-kann-man-die--Zeit.-nehmen,. in-...
nerhald derer eine bestimmte ldenge Asphalt entsteht, dak

. Temperatur, bei der eine bestimmte lenge innerhaldb gegebe~

——ner-Zeit—entatenht—-oder—-die-Menge-Asphalt,..die.bei_bestimm=

~“¢eéri Zeiten und Temperaturen auftritt. Flir das qubelgehﬁuse‘
ist wohl die Zeit am brauchbarsten, fiir den Verbrennungs-
raum die Temperaturcharakteristik als BewertungsmaRBstabe

"Miller: Zur Arbeit von Tramm wire noch zu sagen: Der Was—
sergenalt des Kryoliths spielt eine Rolle, ebenso wie die
“wGeseﬁze—derwAbsorptionsanalyse.mbiesémErage”muB4nochwfor—._
.. pchungsméBig geklart werden, wenn wir die Asphaltbestim—
mung zur Untersuchung heranziehen wollen. : :

Morghen: Zu der Bezeichnung "Alterung" mbchte ich noch sa-
gen: Wir wollen im Labor einen Anhaltspunkt fiir das moto-
rische Verhalten bekommen, wir altern. Warum soll man die-

)
"
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Ben Begriff nicht aus dem wiotor herausschédlen und fur sich
betracliten? Beim Motor kommt noch einiges hinzu - was und
wieviel wissen wir nicht genau. Wir wollen versuchen, es
herauszubekommen. ¥Wir miissen trachten, nach MSglichkeit bel
der chemischen Charakteristik der Ule zu Werten zu kommen,
die Absolutwerte sind. Iian soll nicht bei rein empirischen
- Auffassungen stehen bleiben, sondern versuohen, etwas zu
finden, was mehr aussagt. :

Tramm: Bei der aAlterung muB man unterscheiden zwischen der
uInduktionspeziode_nndmder;Periode_der elgentlichen_Alterung....
Wir haben eine besondere Alterungsmethode entwickelt, wobeil
wir den ganzen Alterungsverlauf aufnehmen. is kommt daraunf
an, ob im liotor solche Bedingungen sind, daB die. Induitions-
periode einmsl ilberschritten wird. Von zwei Olen, die sich
-gonst-ziemlich~gleich-verhalten;-hatte-das- ‘eine-Ul--eine-etwas:
andere. Alterungskurve, und. es. gelangt bel léngerer. Priifdaun: .
¢1n£deu43teil#auﬁsteigendenaAstrdeDAAlterungskurveﬁhinbin?*
Wenn es nur ganz kurze Zeit in dem steil aufsteigenden Ast
gewesen ist, wirkt es sich so aus, als wenn es 100 Stunden
lang in dem langsam aufsteigenden Ast gewesen wire und-das™
kann ein _entscheidend_anderes_ Bild._ geben.als bei. _der kurzen. . . .
Versuchsdauer.

Schick-,Ich vlaube, es laufen drei Fragen in der’ Diskuas;oq““_
nebeneinander. Die eine Frage betrifft die Forschung, Ich
kbnnte‘mlr‘vorstallen,“daﬂ man eine irgendwie gewihlte A= .
.phalt— und Harzbestimmung als vollkommen charakteristischeas
MaB fir das feststellt, was an storenden Ausscheidungen im
Motorwstattfindet.mInaofernhistwdie Forschung nach’ diesenMA“uM
Seite sehr berechtigt. I

. "pie” zgeite_rrage ‘petritet den Anwendungstest. Hierbei
ist noch die Frage zu kléren, welche Abscheidungen stérend =
8ind und -vie man sie erfasaen 'kann.

Nun die dritte Frage._Wie finde 1ch einen Weg, um im
. Laboratorium die Bedingungeg zu_ sc ] deamit d Labo
tori

“;EBPaBtvwerde 7

Ich glauhe, wenn man diese drei Fragen im Ange be-'
h#élt, wird man in der Diskussion bei der Entwicklung der Me-
“TthHoden auch zu einem Resultat™ Kommen. -

Ich mGchte noch auf den grundsatzlichen Untarsohied
hinweisen, dat beim Laborverfahren das gesamte 01 einer re-—.
—Jl-ativ-hohen-Beanspruchung- unterworfen-wird, wihrend-im Motoxr —
nur ein Teil des Ules sich an der Front befindet und der
grofte Teil des Ules in der Etappe der Wanne. Ich sshe darin
"durchaus ‘eine Irklérung fir die vorhingémachte Bemerkung,
a6 men im allgemeinen ein U1, da8 kinstlioh gealtert i8&; -
nicht mehr regeherieren kanni denn ein Teil 'dieser Vorgﬂngo
- wenn nicht der grundlegende ~ ist kolloidchemiseh und es
- kommt auf den Lisungszustand der duroch die Alterung aidx all-'
mighliich abaoheidenden Anteile an.




‘000 514 - z5¢ -

uorghen. Werin wun das thermisch-oxydative Verhalten genauer

~erfaBty so wird- man~auch—ungefihr—sagen-kénnens- -unter-wele -
chen Bedingunven das 01 im liotor beansvrucht wurde. So. ein-
fach ist es allerdings nicht, weil im Notor das ({1 verschie
denen Temperaturcn unterworfen ist,

~AUSaprache hAach deém Vortrag clagery Leuer:”

v.Philippovich: Um zu dem Ringstecken eine Labvoratoriums-
priifung in Beziehung zu setzen, miissen wir wissen, ob es
ﬁberheupt ‘eln eicheitlicher Vorgang-ist. :

le Peststellung von.Herrn Lauer,: . da3. beim_ i inapri$2uﬂ-
die 2emperaturabhunglgkpit “yiel flacher verlhuft als
beim Vergaservetricb lHit sich vielleicht folgendermaBen er-
-klBrens ..Bei der 1.G. liegt die.Richttemperatur im Scheitel
des Zylinderkoyfes. Selbstverstindlich gibt diese MeSstelle
~{ifigo besser die Tenperatur, Tdie im Motor Herrscht, wieder, Jje
nqnehrairgendwe&chenﬁempcraturanderungenainademabcheitelaltegen.aa
. Beim Einspritzen wird der Xolben ganz anders als bei Vergaser—~
betrieb. gekithlt, da der Kraftstoffnebel auf den Kolben spritzt.
..Dies-wird.-dadurch . -bewiesen,..dai.Herr.Lauer. beim. Vergaserbe-. .
~brieb mit hoherem Kraftstoffverbrauch tatsichlich auch eine
“flachere Abhéngigkeit 5efunden hat. Dieser uinfluB wird wohl
nmitdderuKolbentemperaturmesaungmbesserwerfaﬁtﬂwerden konnen.......

Die~PestetellungmvonwherrnaLauer,mdaﬂwdasmKolbenspiel-—-

keinen”EinfluB het, ‘bezieht sich sicherliceh nur auf dle zu-

_.léssigen Grenzen. Friihere Versuche der DVL, bei denen das_ ..
Kolbenspiel auf einen Hlittelwert von etwa 1,2mm gebracht wur-
.de, zelgten nimlich eine betridchtliche Laufzeitenkurzung,weil

nicht mehr genugend Larme an die Zylinderwand abgegeben wird.

Glager: Beim klelinen dotor ist es absolut betriebssicher. Es
wurden Laufzeiten - natiirlich mit Unterbrechungeén - von 40
~b18..60..Stunden-erreicht...In..dem-BiW—~132-habe-ich-die--neue—Aus——
fithrung mit der eingelegten Schiene bisher nur kurz auspro-
biert. Ich hoffe aber, auch hier nunmehr Betriebszeiten von
mindestens 20 Stunden zu erreichen.

~-Ve.Philippovich: %eil der ilotorzustand die Ergebnisse stark be-
einflut, mull man ihn entweder durch Verwendung eines Bezugs-

--531es--ausschalten .oder.durch.-bessere. Uberwachung konstant hal«
ten, wie es. Dipl.—Ing.Glaser zeigte. .

Glaser: Bel Versuchen am NSU-Motor hat sich blsher mit ein
und demselben Xolben eine gute Reproduzierbarkeit gezeigt.
"Trotz verschiedener Zylinderwandtemperaturen unterschieden
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sich dic Laufzeiten bei gleichen Kolbentemperaturen nur um
etwa 12 liinuten. 7 - . ’

Schaub: Das wihrde bedeuten, daB wir auf diese Veise einen
Fortschritt erzielen? Ich frage deshalb, weil wir auch
schon solche Kolbentemperaturmessungen an einem kleineren

. Priumph-ilotor vorgenommen haben. Wir_hatten Kolbenfressen

““unt'e'r‘su'c‘ht‘-"und‘*‘hab-'enwda.bei“-‘featgeate-l»ltﬂ.-»-daBuman-:sich.uauchw
auf diese Messungen nicht 100%ig verlassen kann, Wir haben
den Lindruck, daB eine solche Vorriohtung fir die Tempera-—
turmessung des Kolbens auch als Ulprtifeinrichtung, also zur
Schmierfihigkeitapriifung ‘benutzt werden kann, und zwar ist

die Mefhohe 1im wesentlichern “davon abhéngig;  wie stark-die

--Abnlitzung -der Kontakte-ist.-Wir-haben-das-auch an.ilodellen -

R 4 é“é‘ﬁ“g“é’é‘t"él']:t‘,""di"e‘"wj:r"“a'uBe'rhp.ib’*dé'r “Maschiine-beobdchtets— -
haben. . ) _ o o
Glaser: Deshaldb komme ich heute -erst mit dieser Sache, .0b-
mohl_ich.schon vor 111g Jabren damit begonnen habe. Auch wir
hatten anfangs diese SchwierigKeiten. Storende” Thermokréfte—
Aisten=pereitist=werden=und=auterden=ftielwder«Anpresdru ckemm.
der Peder sehr schnell ab, sodaB sogar ein Instrument, das
1/100 mV noch anzeigte, nicht mehr ausreichte, um den Strom-
“Nul] =genau einzustellen, -

‘Ende der Diskussion em 1.Tag der Tagung.
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'Diskussion.
'(Z.Tagl

Aussprache nach den Vortrigen von Halder, Schagb, densel,

“Henzelr-Teh moeht e eI n - Digsrann aurzeichnen, das den . 1o am
menhang zwischen dem Kolbenringverkleben und der Betriebs-
tenperatur m.E. recht anschesulich darstellt (Abb.1). Das
Kolbenringverkleben ist .doch praktisch nichts anderes als
die’ 'lggqggghginyngweineshgestﬁrteanleichgewichtszustan—
‘des zwischen Rﬁckstandsbildnngdgnd"Ruckstgndabeseitigung. .
Menn:ich auf der Absziss se.-die Hetriebstemperaturen-und—
“auf”der Ordinatenachse a bildeten Riickstandsnmensen auf-
trage, so erhalte ich ungefithr die Xurve a. Die Riickstands-—
?bqsgitigung;erfolgtweinmal‘durCh Splilung wmi dam dureh Ab-
brand. Die Riickstandsbeseitizung durch Spiilung hitte viel—.
4Leicht~den“VerIaﬁf“déﬁ“ﬁfﬁi@ﬁiﬁg€§"bJ’Trage ich auf diese
Lurve §qg;§;x5§;g5§ﬁckg&an§sbeseixigmngedurcnﬁkbbraﬁﬂ*ﬁﬁf?*“*“

“so’erhalte ich etwa die Kurve c. Zwischen den Kurven a .und ¢
liegt dann das Gebiet, in dem Kolbenringverkleben durdh Riick-

.standsbildungs. bei. einer bestimmten~Betriebstemperatur“zufﬁTZ"
warten ist. O : - -

Ich habe die beiden Rurven ggﬁ&;ichelgmggzeiphnef,m
*weil~es-noch-kein“01~gibt; 485 81ch an diese Darstell

o M

HOBINONPM A R L, Y [N

P = s e - . ‘—— Nh
. oo T~

 Abb.1: Rickstandemenge in Abhingigkeit von der
T Be@:iebstemperatur. . ‘
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Wir haben fir dic Rilckstandsbildung einige Yerte '
gefunden, die ich einzeichnen mdchte. Fur die Riuckstands-
beseitigung haben wir noch .keine Werte erhalten; ich nehme
--an, das sie ungefihr entsprechend liegen werden. senn ich
bel einer bestimmten Betriebstenperatur eine senkrechte
Linie ziche, hnabe ich einmal die Riickstandsmenge x und bet
einer anderen Betriebstemperatur, die niedriger ist, habe
ich diese Ruqkajandsmengewyuoder»z.Dasaerkiért“nach~meiner“““
Auffassung, warum ich bei niedriger Tcmperatur oft zu
schnellerem Kolbenringverkleben korme als bei hdherer Tem-
peratur. Ieh glaube das auch beweisen zu ktnnen durch die
Eturveu, die uns Ilerr Glaser Zeigte, die beésonders beim -
BilU-iiotorYschr steil verlaufen,  Ich habe "sic zwar nicht so
ntell, ‘eber in der Pendenz genau so gefunden S 5

féigégdﬁész» éiguist der :otor weniger geeiéﬁet.
-r ist hauptsiichliech seelgnet, ciae laufende Produktion zu
iiberwvaci.en, ) v K -
e oo LDz sehen -sind-weit-iiber-100* Verstuche durchge— -
fihrt wordens; der ..otox ;gggaiqhﬁgghgignechtwguxﬁbewahrtffﬁfﬂﬂ

V.Philippovieh (zum Vortrag Lauer):‘Die,Unterschiede in den
Lrgebnissen der einzelnen Prifliufe (mit gleichen Kolben und
Zylindera-waren-sie ibrizens nicht so &ro%) kénnten viel-
leiehs doch mit.der-indricl ung—zusamneniingen; wenn aie" ’
tezelgte ".ladrose" auch nicht sehr klar ist; bei Beriick-—
.sichtisungmderuﬁbriyenm%etterverhﬁitnfSﬁé”éféchelnt aber die-
sScr Zusamnenhan:: intoeres lt,_hgannders;Wase@ie:chemischem,,m”
Tdusannensetsun;; der iult an clangt;”'Uuéuaié.Einzylinderprﬁ—
Tung betrifft, ist s notwendig,wqggﬂg_zu_aprgen,”daﬁmnichtuf»
vicl 4Lrbeits in winea Notdr Festeckt wird, der spiter niecht
-mehr gsebeaut wivds— - ‘ :

Glaser (zwn Vortragz Wenzel)g_K;x:nabenwfrﬁhermﬁestgestellt,»<
~dati~der Uiinfluides Bleies auf das Rirust ken i cht 0.0
mjessctmmmyrie eI e Nz el beobach te hat. "Da der Zweitakter
-mitfGemisch«arbeitetv"enthilt”aasAul unter Umstdnden in den
Schmierflichen noeh etwas Blei, sodail es sich hier viel
stdrker auswirlkt als beim Viertakter.

ule.manni Ich glavbe, es ist gut, wenn wir uns tiberlegen,
warum wic zmon GV 132 A-wotor gekommen sind. Fir die wunl-
des 152 A-Vyliaders sprach, dali dieser besonders enpfim lich
ist, und daB wir wibt diesca Lotor die ‘emperaturabhingigkeit
an Selmierel besonders gut messen ktnnen. Ich glaube, daB
die Yeadenz, beim Priifnotor auf den flissigkeitsgekithiten -
Hotor. iiberzugehen; absolut-richtig ist; iurnd daB das auch
die Ansicht der Luftwaffenstcel ien sein wird. Deshalb ist es
. begrﬁmengwert, dal gerade bei einen slotor, der fir serien-
miBige Lieferungen in Frage koumt wie der I.G.-llotor, die-
ses Verfahren weiter ausgebaut wird und mnan wiirde dann auch
dic Mi5zldch:keit haben, von dem Einpunktverfahren wegzukon—
men., Ich néchte allerdings noch darszuf hinweisen, def die
mochanischen lidngel, die beim 1.G.-Yrilfmotor bestehen, be-
seiiigt werden missen, vielleicht inden man den Motor. ver-
stirkt. ’ .

+) der DVL
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' Krienke: ‘Eine gute h‘eprbduzierbqu:eit bei Schmierslpriifun-

gen durch Ringsteclkliufe ist nur dann zu erwarten, wenn
von Lauf zu Lauf die lienge des.an die Kolbenringpartien ge—

‘langenden Schmiersles und die an dem Kolben vorbel ins Kur-

belgehiuge gelangenden Casmengen gleich 8roi sind. Hierfiir
kommen als HeB8groSen der mittlere Ulverbrauch ung die mnitt-
lere'Gasdurchtrittame‘nge in Frage. :

Bei Versuchen, welche die Abhiingigkeit dieser Ciria—

sen von den 3igenschafte n.verschiedenster-Scimiersle—kliren—

“Sollten, ergaben jedoch die Kontrolldufe mit dem Bezugstl -

-er:mit:laufender-Abnutzung=ais - -

oz

daB auch beil Verwendung ein und desselber Ules gleiche Ver-
hiiltnigse von Lauf zu Lauf nicht Z2u erreichen sind. Wie die
Abb. 1 und 2 zeigen,- Jeder dritte oder vierte Laaf wurde

mit. dem.. durchgefithrt--"ist der Olverbrauch in er-
ie eine Punktion.des. Mot orzustandes und: zwar nimmt. .

- (Bylinder N 280 uind Helben ¥ 77) [
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] Die gleichen urkenntnisséubrachten die Brgebnisse
vor Lurchblasmessungen, die in dea 4Abb.3 und 4 dargestellt

sind, '

Bl P St
ows | (aylinder Mozt omd )
|- - dinneres O —- - -
5 [ ) s i i
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Hohl—bemerkts—es~handelt—sicH R1eF om Prifigute,
welche bis auf die vermerkten Ausnahmen unter vollkommen
gleichen uotorbéﬁingungen (Betriebstemperaturen, {ldruck,
tinbauspieler usw.) durchgefiihrt werden und um Schmie rgle
von anuidhernd gleicher Viskositit. :

dur Frage der untwickluag von neuen kleinen 81—~

~prifmotoren m¥chte tch bemerketi; A&l déren Betried auch

@in . Forischritt auf dem Gebiet der motorischen Olpriifung
bedeuten muil, wenn die allgemeine +infithrung gerechtfertigt
scin goll. Zur historischen Entwicklung wire festzustellen,
dal die von Dr.Gollau bei Siemens und spidter von Dr.Wenzel
bei der DVL 1934/35 mit dem kleinen Siemens-Olprifmotor er—
zielten nrgebnisse immer noch nicht .iberholt sind und de~-
ren Ubereinstimmuns mit den an einem groflen Flugmotorenein-
zylinder gefundenen Jrgebnicsen spiter ebenfalis.b wiesen -

|

" worden ist. S0 muB ich leider fegtstellen, daB in den ver—

gangenen 7 Jechren keine im Betrieb billigerenBlpriifmotoren i
mit besser reproduzierbaren oder wesentlicheren Ergebnissen’”
entwickelt worden sind, obwohl diese dringend bendtigt

werden.,
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¥.Philippovigh: Der Grund fiir den {'bergang vom Siemens-.
Motor. auf den NSU war seinerzeit die Undeutlichkeit des
.Ringsteckens (manchmal fiel die Leistung nur wegen $lein-
~-@lekung am Kolbenhemd) und grbBere konstruktive”Ahnliphkeit,
'fﬁf"den”Ubergang auf den DKW die Hoffnung, infolge der Ben-
z2in-0118sung zu guten Ergebnissen zu kommen. Vielleicht ist
‘mit einem Clbrenner Benzin-Ulgemisch so verbrennbar, daf man
auf Grund dieser Ergebnisse laboratoriumsmiéBig Aussagen iiber
-die wignung von Ulen machen kann, , - ~

Tramm (zum Vortrag Halder): Pritt der das-Versuchgende kenn-

ist er'unabhﬁngig vom G1? o :
Hélder: Ich habe festgestellt, daB er bei Rotring sfters auf-
:;s‘e:t‘r.et‘en';‘:i"slt'-“-92-:-.5---bei;._-"i'ero_.n,s‘helil.m o T A S L et
Tramm: Eine Bemerkung zu dem Vortrag Lauer, und zwar zu der
Windrose: Die Luft enthilt cinen bestimmten Gehalt an Verun-
‘reinigungen, der aber in verschiedenen Windrichtuggnggggggnm
,@%£*§P§zigllewLagemdes~Werkbetriebes*verﬁndérf”ﬁirﬁ:' Sind
Versuche gemacht worden, diese Stoffe.kontinuierlichmgysmssmmm
=zugetzZen e S , ‘

Taoatn . . , : o
;Lauer:MWixnwolien_lénge:e"Zeit Luftanalysen durchfihren. Das
ﬁ}ﬁgggatﬁ;licg:gine-umfangreiche~ﬂrbeit,'&bEr'Méﬁ”annte auf
"diese Windrose Riicksicht. nehmen, - -

Tramm (zum Vortrag Schauglipgggg;§ghaub4hatuausgeﬂﬁhrtymdaﬁnug
wvonmderﬂ&&terung“kﬁfﬁwsﬁhluﬁ auf die Laufzeit hitte gezogen
_gg;@gn_kﬁnnen.~Da§f;stfso:zufverstehéﬁ?TEistens~war*s;Zt;" o
'“die”n@uémAﬁbhﬁltbéstimmungsmethode noch nicht 'entwicicelt;

zweitens handelt es _sich. um die..Untersuchungen von-im ilotor
“gebrdiichten Olen, welche keine Beziehung zu den Laufzeiten
-—ergdben.mlmvﬁhrigen verweise ich auf meine Ausfithrungen.

Wenzel:Hp;qmﬂghlwdqs_DKW—MotoréwzurrPrﬁfung“von“Séhmieralén N
““ergab "sich aus de Begi. EYRNES T 4 €N Notwen—
—digkelt, "mogTichst rasch undwbilliga,ngmzuwuntersuchen?“” T
V. Philippovich: s stehen jetzt drei, mit dem 3iemenamot or
.vier kleine Priifmotoren fiir die Olpnﬁfung zur Diskussion.

etwa ¥2 Jahr die_Ergebnisse der Motoren durch Vergleichsver-
suche miteinander verglichen und ausgewertet werden; dann
wird man gehen, ob man sich auf einen der drei Motoren wird
einigen konnen. . Die Ersatzteilbeschaffung spielt dabei eine

_“Buske:ﬁlch"wanugestern~1eider:nicht“hiéf’und weiB nicht, ob
das, was ich sagen will, schon behandelt worden iat. Was ich
bei den Ulunteranchungen, vor allem an den groSen Flugmotoren,
vermiBt habe, ist die Gleichhaltung der Ausgangsbedingungen.,
Z.B, wird bei dem luftgekithlten BiW-liotor die Laufbahn in-
folge der unterschiedlichen Temperaturen von Ein- und Aus- ...
laB im Betrieb oval. Wenn men nun Kolbenringe verwendet,die
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dem ltechnung tragen, so eina gselbstverstindlich die Gas-
durcltrlttsmengenJedesmalverschieden. 3ir sind darauf ge-
kkommen, dal wir reproauzierbare Versuche nur dann erihal-
ten, wenn wir Kolbenringe bekannter sanhungsform verwenden
und diese Kolbenringe auBerdem noch im llolben selbst fest-
legen., AuBerdem muf daflir gesorgt werden, d4aB der RingstoB
auf der belasteten Seite des Xolbens zu liegen kommt, da

an dieser S5telle der lolben selbst schon eine gewisse -Ab-

““dicrtunv ibernimmtond - kleine Untersehiede—{im™ Sto»dﬁiﬁl
d:uait iberdeckt werden,

v.. hiliuvcovich: Treten gegeniiber der Praxis ‘durcht solche
die GleichméaBigkeit erhbnende MafBnahmen keine Anderungen
dee sewertungsreihenfolge: -einy 8o wiiren-sie-durchaus - zu-
riijen, Dieser Beweis mﬁBte aber erbracht.. we*den.

Claser:: Ich wHchite iH” nnschluﬁ an dle'ausfuhruneen des
Terrn Buske folgendes sagen. Der ganze Zweck meines Vortra-
ges ging danhin: Ich wollte durch die Folbentemperaturmessung
wahrend dee Laufes untersuchen, inwieweit irgendwie verschie-

w*dene"R:Lngﬁrp:l.ele"und"'dle*ve‘rsch1edenste11,—1\,'*«1erevr‘D:i.‘nge”‘'die"‘""”

nzyqn_auﬂen&n;chxﬂbepbachxctumendenukonuen,=di£:4@lbentempegnan

ratur beeinflussén. Ich glaube, d48 es dringend notwendig
ist, diese Sache weiter zu verfolgen, damit wir dana viel-
leicht unsbhingig vom iiotor ‘die Temperatur anzgedben kinnen,
bei der das Ol beansprucht worden ist. Debei ist es viel -
leickt gleichgiiltig, ob wir einen wasser— oder luftgekiihl-
_ten_otor.verwenden; . wichtig.ist nur,.dal.wir. die.kolbentem-.
peratur und selbstverstindlich auch die Ubrigen Temperd:uren,
‘“ﬂié'aﬁf”den”xolbé mEinfIufThaben, mo“lléhsﬁ"konstanf“ﬁaften.

halder+~(Zuryfestlegungwdermﬁinge);wIch~gl&ubeywdaﬁwmanwsichw~
dadurch, daB man erhShte Zylindertemperaturen verwendet, be-. . .
"reits von der l'raxis welter entfernt hat als dadurch, dal man
die Ringe fecstlegt; denn durch das Festlegen der rlnge kann
ich unter Umstanden eine bessere he roduaierbarke;t bejtomaen
als H aser angedeutet hat. )

Giééggiyﬁie Reproduzierbarkeit-Qi}dmgéhlechter, denn bel fest-.
celegtem Hing kaan nur noch das Atmen desselben beobachtet
werden“_mdhrgnd das uandern_ausgeschaltet wird.

" “v.FPhilippovich: Bei nicht festgelegten Ringen kénnen sich die
Lleigenschaf ten gtiarker auswirken.

Lauer:(Zur Zweitakterschmierung). Ich bin auch der Ansicht,
daB man dic Dosierung der Schmiermittelmenge beim Zweitakter
glinstiger vornehmen kann als beim Viertakter. Nun sind aber -
" 'die "Splilungsvorginge im Zweitakfer selir stark voi "deér Dreh="""
zahl abhingig. s kann also auch bei gleichem Gemischverhilt-
nis eine Veridnderung der (lmenge eintreten, und wir hidtten
hier eine Hbglichkeit, daf Streuungen auftreten. Andererseits
sehe ich einen Veg darin, beim Viertakter die Ulmenge zu do-~
sieren, in dem man zu einer getrennten Schmierung ilbergeht.
Ich mdchte fragen, ob bei irgendwelchen Stellen diesbeziig~
liche fiessungen liber die Abhangigkeit der Laufzeit von der

-
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Schmieiﬁlmenge, d.h. von der «en-e, diz an den KEnlben komnt,
durecl:gefiihrt worden sind.
enzel: Wir haben das dischungsverxiiltnis im sraftstoff ver-
éndert, wir sind von dem tiblichen I.inchungsverhiéiltnis 20:1
auf 10:1 heruntergegangen. Die laufzeiten gingern dabei,
glaubee;ch,-um 505 zuriick.

»rLaueg:Qiézfaébei das Kraftstofi-Lultvernilinis gleich go-

T S ' :

. Seunzel:ja.

Reichel: Es ist schon des &fteren iiber vivervrauch, Zilia-
derabnutzung und deren Beziehungsen zum Ringsiecien gospro-
chen worden. ‘:ir habea versucht, die Jlverbrauchsschwan-
kungen-inergen Grenzen gu _halten und Glaubén, .zu einem sew
Vricuen Srfalg gekommen zu sein, seitdem dic Liefmethode iir
den [lumlauf im mittleren Teil des Bii-ilvtors angewendeb
wixd. . vir haben die Clumlaufmenge auf 200 kg/lh festgesetat
und haben einer (lverbrauch. von ungefdahr 6 g/PSh bekommen,
"Wobef%&iewviskoéitﬁt“auch”éihé”RdII€”§?T§Iﬁﬁ"aﬁfffﬁf*IEﬁmw*””
et A=iand.von=-Abbil dungen=zeigeny=dad=die=sylinder=gangw==
verscehieden abnutzen. ) L

T 7 - 'Die Riockstandsbildung. gleicter

Gte Kennman in Bezichung zur .erkaltendén Laufzeit brincen.
wir~negsen-g¢ie—iiickastinde~auf-den~wolbenbodeny—im—Verbren=
nunyssracm, in dea Rolbenrinsnuten und am Sehaft des Folbens,
Die~hiickstandsbildung-in—den-Kolbéenringruteh-{st - vei~dicgen
Llen.fast. die.gleiche.Dic-Gosantmenge~ ~begzogen-auf—die-—Be——
Trievedauer < wibél die Betrietsdauer meist linger ist als -
die sewcriete Launfzeit - sgel't bei diesen Ulen in einer .

sanz annchmbaren Beziehung zur Laufzeit. Man muf beriicksich-
tigeny @a infolge der verschiedenen Gtduktur des les sich
neicneore oder hirtere Clkohle bilden kann. '
KibLey: efetteten (len ist der L e d st o p o
10 L el deutlicher.als bei reinen i'inera
Yenen BrTldngedner Vonstatten gent. o

!
+ir haben in Zusammenarbeit mit Recilin bei einem Jo-
mngnumlauﬁ_xgn_lSDD_kg_ppo_Stunde~im~hunbelgehéuse—eine—él————
menge von 500 kg - also 43 - bei einem Druck von rund 4 At-—
nosphiren genmecssen,

. »ir haben aber nur eine Beziehung vom Conradson-Test
und Eamsbostontest zu den Laufzeiten gefunden, wenn man Gle
gleicher Provenienz vergleicht. ,

LengeyWie untersuclit "dié DVL d#s FKolbenringwandern und
fithrt dies zu einer Temperaturspitze, wenn der StoB des Kol-
benringes an der jeweilisgen MeBstelle vorbeiwandert?

Glsser: Ich habe eine gréfdere Zahl von Versuchen durchge-
‘Tahrt, bei denen das Kolbenringwandern am laufenden otor
beobachtet wurde. Wir-haben den Zylinder an der Stelle, an
der der oberste Kolbenring den unteren Totpunkt erreicat,
durchgebohrt, sodas ein kleines Ienster entstand, und haben

l
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ein Glas davor angebracht. Tann wurde das Fenster immer nur
in dem Augenblick, in dem der obere Kolbenring den unteren
Totpunkt erreichte, angeleuchtet. Der Kolbenring trug ir-
gendwelcene .ierimale (Punkte oder Zahlen), sodaB wir auf die-
se ‘else .das Lolbenringwandern sehr gut beobachten konn.
ten. L5 hat sich gezeigt, daf die Urnrunde des Zylinders
dss Zolbenringwaqdern sehr ungleichniéifig macht. AuBerdem
ist das Xolbenringwandern abhingig von der Fiillvnig und ande—
rérseits auch von deér Lrenzahl. Bei etwa 1500 U/ain stand .
der oberstie Hing still, wihrend die anderen Ringe wander-
ten; bei mehr als 1500 U/min hatte der oberste Ring eine Dre-
hung in dem einen Sinne und bei einer Drehzahl von weniger .
als 1500 U/min hatte der oberste-Ring.eine Drehung..in. . ....
boooon Latew osinae. lian lond beinang sagen, dafl die
bo.desshkolbenringwenderns-einesinusformigeAb-
¢it von der Drchzahl hat, dena bei hoher Drehzahl -
1200 - wurde sie wiednry Llungsomer. MNan kann darsus
-dai, die .andergeschwindigkeit wahrscheinlich mit -
nom Llgenschwingunsen deg lidnges zusammenhdngt. .
SR w3 weiterhin auch bei wunscrom wingstecklauf am
=&as@umch¢%i$¢@beobachxenﬁkﬁnnmn?*ﬂT@?Gﬁ%@fﬁﬁéﬁffﬁfﬁﬁfﬁﬁﬁﬁﬁfﬁﬁ
dors an anfung des Laufeés ganz periodisch auf und zwar sind
dic ..bstfnde zZwischen den einzeluen LtiGen zeltlich vbllig
gl{;i Clie - . . C e [

BrartelrZorkatelyt L 8o s T inw TRaA T dF A ri e B TdE RIS
teruns crwihne ich duas emerikanische ferritexverfahren. Es, ..
19t 780, darnTaie Overtliclic "des Zylinders meist aus Ferrit .

-ung--Ferdit-bestehtNun-1st~der—incrikaner-Forster—die:
ferritkdrner hersaus, sodal der iUbricbleibende Teil nur n
aus rerlitmbesteht,MDaQurch"stgigxﬁdieuDauerfestigkeitwdesm«
C1lfilms um ungefinr 50%. ’ e "

)

noiy
beid

Aussorache nach dew Vortras; Schanb, s

MILippovic 1 "VErsuc..i von [ver—
scliladone "Abnitzung "Interesyant, a1 e Vig11eiéht "duret das
Zufldsen des Cles durch den Lroitstoff vérursacht wird,
Schaub: Toaran haben wir aucih. ;gdacht, es_konnten.aber-auch—..
nocti andere iomente sein, wie ©.il. das verschiedene Siede-
verhalten der Kraftstoffe. :

v.Thiliopovich: #e ist der gleiche Yeg eingeschlagen worden,
dern riere Gicdmann erwdhnt hat: ein Element in den Motor ein-
zubauen und den Schlamm auszuscheiden. Ich glaube, dal das
.eine grundsiitzlich wichtige liglichkeit ist,. {iberhaupt. -zu.=....
eincr Zghl zu kommen. lizn kann auch daran denken, eine Zen-~
trifu;: aunlerhald, zu nehmen. Aber einer von diesen Wegen

wird notwendig sein, wenn wir Zahlen bekommen wollen. Herr
Reichel hat woll auch Lrgebnisse in dieser Richtung.

Reichel: Vir machen schon lange Schlamnversuche im Zisammen—
hang nit den 3.W-Ringsteckversuchen und zwar in der Weise,
dat; wiry aus dem alten (U1l hinterher den Schlamm auszentrifu-
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gleren, wie es Ricardo vor vielen Jahren pgemacht hat. Ricardo
hat aber keine Trommelzentrifuge genommen, sondern eine den
‘Verhiiltnissen der Kurbelwelle angepaBte Zentrifuge. Dieser
Gedanice hat uns- veranlaBt, bein EBuW-iotor die Zentrifuge in
die Kurbelwelle aineinzuverlegen, wie es Herr Schaub eben-
fzlls gemacht hat. Wir haben bisher in der lauptsache immer
gefettete Ule untersucht, und die gefettete Fomponente hat

die iigenschaft, den Schlamm in Lésung zu halten. Wir bekamen
“also~sghr~groide-ibaufzeiter-chne Storung Mt Halbsyutireti=""""
schen Clen 50:50 trat dagege: eine stirkere Schla:rmbildung,
sowie auch ein viel griferes Ausschleudern auf. Venn wir
sehr vieél Senlamm im (L finden, muf die Kurbelwelle ausein-
ander genommen werden, da sich dann der Schilamn nicht mehs
‘darin ablagert. Die auszentrifugierte tcnlammenze (es wur—
den: 6 kg Restdl 24 Stunden leng zentrifugiert).je Laufstindc.
‘betriug it gefettete CLe stels 9,25 g, fir syathetiscrie ile
lag dieser Wert hsher. venn man Riickschliisse auf das Ling-
stecken gielien wollte, dann miifte man die absoluten Schlzmm—
mengen erfassen kdnnen. Cefettete und mit Tusiitzen verse!
MOIe"haltcnfden“SchTamm“besténdig”in”tﬁsunﬁj”ébﬂéﬁ‘éi
auszentri fugiertewird.cmindereymbesondenssninefElls cn e
korinen dagegen leicht entschlammt werden. '

I

v.Philippovich: Bei Lingsstcckversuchen ist die ¥rage; ob man
dasgsrgebnis nicht durch die Seilammabscheidung (zwecis Masg—
-sung-des—tehlammes)—b eedintrischti-gtrmabei—fapt—man—~als— -
Schlamm wohl am besten nur das Abgeschiedene auf und nennt
‘suspendierte-Tellchen~im-Cerensatz - @azui Yot st i el TeH Sehlamm.
Einen absoluten, mit lL&sh aailteln-gewaschenen—Schl-ama—gibt
‘eg nicht, "weller jad €ini Koll6idés System darstelit, das
durch diese Behandlung zerstiort wird. '

Schaub: Wir haben-bei unseren Versusliehn das Mapfehen drin

gehabvt, aber es hat sich proktisch nicht ausgewirkt. Jeden-

falls haben wir keine Verlingerung der Laufzeiten bekounen. .

Auch zZvwigcheén dén ausgcscihleuderten Men en un SIRTITR R T
eim hingstecren ha ¥ ] g ge

V.Philippovich (zum Vortrage von Krienke u.Adam): Der Re—
fund von lLerrn Adam ist erschiitternd, deann er fiihrt eirent-
.linh_dazn,«daﬁ_man_dic_ﬁnufmomonen_ﬂhemhau@t—auﬁgibtw—ﬁas
ist nun trotzdem nicht zulissig, weil die Versueiiskosten -
Vollmotorenversuche bei allen sntwicklun s- und rriifstel len
verhindern. Vollmotor und .inzylindermotor miissen mo sitehst
unter vergleichbaren Bediigzungen betrieben werden, uwm aie

Ole richtig zu bewerten: das ist aber sehr schwer errcich-—
bar, selbst wenn man dic .elastungen Jjenen des Vollmetors
enpaBts Nun sind aber Jié¢ Vollmotoren in ihren -naurichen
selbst untereinander verschieden, weil jeder ,:0tor besonderc
Zigenschaften hat. Der von Herrn Kricnke erwiihnte Vor-
schlag von Nutt scheint sehr beachtlich, die einzelnen Dau—
teile in ihrem Verhalten zu bewerten und zusemscn mit der
chemischen Beurteilung des Ules ein Urteil zu f#llen; da

in dieser Bewertung jeder iictorenbauteil nach seiner iehtig-
keit fiir die Ulbeurteilung eingesetzt wird, ergibt sie zu—
gleich ein Bild iiber die kritischen Stellen des uotors und
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den liinweis, welche Uleigenschaft am meisten gewiirischt wird,
iine zwelte i¥;-lichkeit wire die Beurteilung der Ule nach
der Zzhl der festen Ringe innerhalb einer bestimmten Zeit
bel einem Musterpriiflauf, eine dritte die lessung der

Schlammenge.

Gietmann: iir erscheint das Verhiltnis des Einzylinder -
motors zum Hehrzylinder nicht so schlecht iibereinzustimmen,

«¢pennmsowohlmﬁingsteckenmwiewRﬁckstandsbilduﬂ@“fﬁf‘ﬁ%f“ﬂ?ﬁ“mm'
Ulen prektisch kein Problem mehr, die mittels des BMW 132~
einzylinder-Prifverfahrens entwickelt wurden. Plir die
Schlammbildungsneigqng;muﬁte_man“alLerdingsnmbglizhbt in
Verbindung mit der Ringsteckpriifung noch ein besonderes Ver-'
fahren entwickeln. - '

. Adami_p;g;;chl&mmen@en;wurdeaﬁimmerﬁimfkritﬁichenimérlzdééﬁwﬁ*
Jrweiligen iwtors (2.B, beim Jumo in der Kurbelwelle) men-
senmidBig festgestellt,.sodaﬁvverschiedene-motor-Typen nicht
ohne weiteres very-lichen werden kdnnen, .

~Giehmams. is-wird—imnmer-wieder-Riickstandsbiltdung-und~SchYamm="

pildunc durcheinandergeworfen.. Das. sind.zwel.canz.verschie—mse

“dene Dinzo. Ricikstand braucht mit Schlammbildung nichts zu

" tun zu haben. ’ o .
borenz: Ich wdchte gwnz allgemein sagen, daf durch die Vor-

wjxigcwundﬁDiskussionwallgemeinveinvscharferwschnittmgeht;
und zwer zwischen Forschung und irprobung. Pur die Forschung ~

mistszeifellosmdaSMwwgebniSAnichtwbesonders*erfreulich?“IdH“m“
glaube, das liegt d:ren, dal die Forschung-noch-etwas-stérker—

“inT srseheinung trcton mub und dai die positiviaten Arveiten
sienblicklich die wcute leisten, die an der Verbesserung der.
armgiysenmethoden arbeitens. o " R .
v.Fhilippovich: s wird ein Hauotbestreben sein miissen, in
den ‘Verfahren zur Brfassung der Alterung des Ules. zu gewis=..

‘sen"dbsoluten Yerteéd zu kompmen und von_den'emgiriephen e e
,c.m " s - - —— i

3. 1Ile

‘Hosting:veder der Schlamm noch das Ringstecken, sondern die
Schaumbildung in Tlugzeugen ist zur Zeit die groBte Sorge.
-Schaubi—lidnsichtl-dch—der—-verschiedoren—¥reinmotorer—FPIHas

Ich die Lage gar nicht so betriiblich, wie sie nach Darstel-
lung der verschiedenen Analysenm:thoden usw. ausgesehen hat,
Bei den Untersuchungen in Kleinuotoren kann doch zum mindesten
eine verhdltnismédBig gute Ubereinstimmung der Bewertung her-
beigefithrt werdea. Dle Bewertung der verschiedeneri.liotaren
hinsichtlich”4egwﬂipg§tggkensuschein“Ja"ygrhﬁltnismﬁﬁig»ein-ww
heitlich. NMan kann feststellen: Wenn das 01 beim Kleinmotor
zum Ringstecken neigt, dann neigt és auch im GroSmotor dazu,

V.Fhilippovich: Man kann die Lage wohl als katastrophal be-
zeichnen, wenn teuere und zeitraubende Versuche nech dem
Ringsteckverfahren zur Praxis keine rechte Bezilehung haben.
Veshalb miissen die Priifldufe mdglichst bald auf  erginzende
Jiessungen ausgedehnt werdene . :
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GieBmann: Nach den weften von Livingstone urd Srusc begrert

sich der Ulgehalt in derselben fArilenordniays wis bei uns:
zZwischen 50 und 70%. Es ist also relutiv viel +1 derin. Das
iat ‘das, war dor Prawtiker els Testen oder weiche: Sells aam
bezeichnet,

Schlemmunt ersuciiun;on von LiF seigiven lverciastim-
mend hohen Ligengehdlt; dex guotabrieh stesumt aizo vom
-Zylinder-und~nicht~vour-frgers—Ilordiass st aneh BYei &,
sowie die iiblichen Alterun sprodukte, Ich habe auveh dasziiuf
hingewiesen, dall dasselbe Ul Ychlumicngen von 1:5 er;cuen
kann, je nachdem wieviel U1l im Schlars cnthalten $og. * ohed
“das kommt, ist unkler.

_Bagder: Wir sind frither suf allen dicsen Gebieten erst dann
xﬂpnwﬁmxsﬁgekommen;asﬂs:wirgwﬁhrend;des¢baufGShdie—ﬁndeﬁrng~~
im 01 verfolgt hatten, denn die Zustiénde, die wir am :nde
der Laufzeit haben, sind nicht eindeutis, soudern sic re-
~sultieren aus vielerlei Erscheinungen. iieines “rachtens kon—
nen nur Mikrountersuchungen wesentlic h. weiter fiihreng ..o ...

Tramms Wir haben flikromet oden.fiirv. lerseifunsszablymideutrs—mss
“1isationszahl, Aschegehalt, Viskosititsindex usw. mit resol-
m#Bigen Probeentnahmen wihrend der Laufzeit schon friilrer an=

gewendet, T : . R .
—Baader: Ich.bin..gern-bereit,—Versuche—ni-t~nir—zuzrgendcnden-——

roben durchzufiihren.- . . }

Erienket Wie wir mehort haben, ist die Hauptschwierigkeit
:agggghiickiichfin:mangelnﬂer:scﬁniéffanlgkeit«beim Start™

zu suchen., Ist unter ungentigender Uelwmierfihigkeit in diesem
.Falle ein ibermdliger.-Verscnleii-zu-verstehen? S

—Adam:.-Beil den ncuesten botoren konute man feststellen, daf
der Motor startet und bevor einwandirecie Schmierung ein-

.wsetzta,mdie»Lagervschonwvcrschlissenfwaren;~Es*gibt~neue"

. 2 : die ClamldsCoriclrmm@iisr 8 Qxtysfic nierrcies : Py

_QGiesen Punkt nicht _hinweckomnen.

Krienke: Ist es nicht eine konstruktive Schwédche des sotors,
e man dem Cl in dic Sciauhe schiebt?

Adam: Selbstverstindlich iot e¢s eine konstruktive schwiiche
des HMotors. La besteien aber wahrscheialich Vélichiceite n,
daB man diese durch andere Schmmierstoffe beheben kann, wel-
che Zusidtze enthalten oder eine sndere Viskosititslase be-
sitzen, ' -

V”Krienke:ngepgvhattgn;abermyielleichtWﬂachtaile, walche
s;ogﬂqgilwiederum beim Dauerbetrieb. auswirken wilrdena

Adam: Es liegf die Aufsave vor, ein {1 zu schaffen, welches
. dle Schwierigkeiten beim Start und beim Dauervetricbh tber-
windet. o .

Krienke: Es wire zweckmifBig, wen: vom RLH eine Punktwer—

tung fir die verlengten Uleigensclhafien herausgegeben wiir—
de; Ein Ol miiRte insgesamt 100 Punkte haben. Davon wiren z.
B. bei der augenblicklichen Lage der Ringsteckneisung ctwa
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33 Punkte zuzuteilen, der Senluambildung 20 Punkte, der men-—
gelhaften Schmierfihigkeit beim Start 35 Punkte usw. Diese
Bewertung kinnte ruhig von Jahr zu Jahr. geindert werden, dann
hitte man eine Vorstellung von den jeweils bestehenden Schwie-
.rigkeiten. ‘ .

Adam: Die Startschwierigkeiten sind erst allerneuesten Datums,
und . man kann noch nicht sagen, wie man sie einordnen soll,

-~lch~seheweswso;*daBmdie*ﬁufxabeﬁ“von“dvr“miﬁéraldlindusﬁfle
zu- losen sind.

v.khilimgovichﬁ”Sind_schmierfﬁhigkeitssteigernde Zusdtze ver—
sucht worden? ‘ .

i:08ting: Sie haben auch nichts gebracht, weil in diesen Fil-
len Clmangel vorliegt. Das C1 sucht sich den beguémsten Weg .

~—im-iotor-und—gehtnicht—in dic rurbeil¥s1le. Die Pumpen sind
bei den modernen lotoren an der Ureuze. ihrer-Leistungsfahig-

- -keit. ‘ :

Borchardl@jﬁyggggynggimwhotorw22zmauﬁerondentlichwgroaew »»»»»
Schwierigkeiten beim Leger. Nacu Versuchen eines von Junkers
=gur=Verfigung=gest el ten a8 i eI REn Zusate Rebe i dle Ta ==

er gehalten. Das RIM wollte aber nicht, daB ein besonderes
.01 in die Beschaffung hineinkam. Das ist auch ein Punkt, den
_man -nicht vergessen darf..__ .. . . o - AR

¥ PHLYIPpOVICHT HER §01Ite d6n Uldvuck Fiiv den iioment des
_Starts irgendwie steigern. . . . et e

Mosting: Dies geschieht bereits, indem_man_(1 worher. hinein—
fﬁ'ﬂﬁﬁd‘“dmit‘"'die Kangle vollfillt. Uoweit sind wir heute

Mgl : VWenn wir jetzt mit der Leistungssteigerung der ilo-
-%orenrnochfwetter“gehen—undﬁdas—KETtgtartprvbiém_BéiﬁéﬁﬁlfEﬁT“
tritt folgender Zustand ein: Die Ausdampfung t_noch nicht .
"stattgefunden und das” {1l ist bereits s¢ erm worden, daB
sie~ZENTFia 10123 15 o” O - e ) s e s “erreicht wird,
~Dann-tritt-unweigerlichein-Fressen-des Lagers ein; obwohl ~
nachweislich noch genug ¢1 da ist. Icii mdchte allen denen,die
auf diesem Gebiete arbeiten, doch noch die Bitte vortragen,
—si-ch~mit—di-esen—Problemn—zu—befassens A

GieBmann: Ich rmuf sagen, daf die Schwierigkeiten, die in die-
sem Junkers-iotor auftreten, doch ziemlich vereinzelt dastehen.
Wir haben das Kaltstartverfahren bel jedem kiotor mit srfolg an-
wenden kénncn. Ich gluaube, es handelt sich da um Dinge, die -
vielleicht konstruktiv beherrschbar sind. .

. Um die Schwierigkeiter, die durch das sogenannte Kalt-
startverfahren éntstehen, d.h.die iiethode, dem Schmierstoff
-Benzin .zuzusetzen, zu beseitigen, soll dieses Verfahren-durch
entsprechend bessere ¥intertle ersetzt werden. Daran wir d seit
Jahren gearbeitet. Ich glaube, wir kommen dann soweit, d B wir
den Benzinzusatz verringern kinnen, daf wir z.g. bei -20C mit
01 ohne Benzinzusatz fahren ktnnen und bei —40°C nur nach den
halben Benginzusatz brauchen. .




s - 800528

Zusannenfassung.

Von Lr.v.Philipgovich, ' IVL.

1. -Grundsgitzliches: Unter alterung von {len versteht man

einerseits die ~esenseigene Verinderung des Ules unter dem
2influrf von Szuerstoff und remperatur (gescbenenfalls in An—
wesenneit vor Katalysatoren),-wie sie im Laborateriam vorge—
nomuten wird, endererseits aber auch die_kompléxa‘Verﬁnderung
des {les, wie sie im Cebrzuch in liaschinen eintritt., Die Ver-

" #nderung.beim.Cebrauch umfali nun—sowohl die wesenscigene-Ver-—
znderung des Ules (wobei auch Verbrennungsprodukte des Kraft—
stoffes chemisch miteinwirken ktnnen) als‘éueh'die Verschmut-

—~zung-durch-mebr-oder-weniger-zufdllige—Bestandteile;— wie—Rest="

“‘benztn“?géﬁﬁér““ﬂletbxyﬂ‘*mbri (=] Pty S UV] e VA o) SRR RV § eV RV
" terschiedslose fleichsetgung von Alterung im Sinn der wesens-

: eigenen V%randerung und: im Sinre. der :komplexen. Verhnderung deas

CIes im Cebranuch hat viel Verwirrung anserichtet, sodal

zweckmiflig-ersecheinty -zwiscnen“beiden“Vorgdnben“streng ZuTane
""tersch‘ideqT”Deshalb'wird“vorgeschlagen7“die"ﬁegriffe"in"ﬁu—v

kunft in folgendem Sinne _anzuwenden:

a) Alterung.als .die wesenseigene-Verﬁnderung der-(Cles. (vor
. allem thermisch oxydativer Art),. glclchgultig, ob sie im
-—_mnhabopabomiumsodemuﬁmuﬂotomnemﬁe&g " -

b) Verinderung des Ules im Gebrauch als Summe der wesenseige-t:
nen Veranderung (Alterung) und der wesensfremden Veran-
derung (Verschmutzung)

Bei genauer Kenntnis der motoriachen Vorgange gollte

theoretisch eine Vorhersage des Verhaltens von Schmierolen

auf Grund von Laboratoriumaversuchen moglich sein, Mie ge-
zeigt, muBte aber eine aolche Laboratoriunsprufung eine
groBe Zahl von Zinzeluntersuchungen umfassen, deren prakti—

sche Bedeutung fiir den llotor dann wieder sowohl im einzelnm,
wie auch im Zusammenhang mit den anderen Priifergebnissen des .
ciienisch-physikalischen Verhalters fir jeden Zinzelfall be-
kannt sein niiBte. Zine solche Untersuchung mul den prak-
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tisch’ intnreesiererden Vorgeng der Alterung einerseits nacn
rein wissenschaftlichen Verfahren erforschen, andercrseits
ihn auf mbglichst einfache VWeise lasboratoriumsmafig nach-
ahmen. Alle diese Untersuchungen laufend vorzunehmen, ist
unmoglich - sogar*far—eiqen—einzelnaq_Fall_aracheint dies
schwierig _ sodai3 man laboratoriumsmifig vor allem jene Ein-
‘flﬁaaé“wird untersuchenwmuuaen,~d _.sich_am_allerstirksten =
auswirken. Dies erfordert 1) eine griindliche ainalyse der
_nmotorischen Sehmiertlverinderung und der dabei herrschenden
Bedingungen, 2) die aAuswahl geeigneter Prufverfahren, 3)die>
-Kenntnis_der_ fir, den motorischen uinzelfall in den Prdf— '

diagrammen maﬂgebebden Punkte,fﬁm eine richtlge“Beurteilung
vorneumen zu kénnen.

2. Motorische Ulveranderang. Der wesentllchstc”Vor‘angwim

——

‘Hotor. ist “die Alterung des Cles, dinsrdie: ETweFengeigene=Ver=
anderung vor allem uAter dem Binfluf von Sauerstofl und/oder

Temperatur. Dazu kommen noch eine Reihe von anderen.uinflua-

sen, die fiir den motorischen Vorgang eine so groBe'Bedeuuuﬁg
erlangen konnen, das sié daie” figeh ~der rein—-thermisch-oxydati-
‘ven Alterung vorgenommene:btinreihung -der- e dndern;z+Is80=
-gar-unkehren-kén:en.. .Bei.Flugmotoren hat der Vorgang der Al-
"terung wegen“der“verhaltnismaBig kurzen—Betriebszeit -des ulee
wohl weniger praktiache Bedeutung fir die Gesamtumlaufmenge
rdesmisleame ‘4er7Veranderun' des Oles’
An” Verbrennnngsraum;"1nrden—Kolbenringnuten -und. - aﬂ;dei Unter-
seite des Kolbens wirkt neben der Alterung in verschieden
—hohem—maae~eine—ns1he—anderer—uinflusse_mit,_sodaB bisher
keine elinwandfreie Beziehung zwischen Laboratoriumsalterung
und lLaufzeiten bis zum Ringstecken gefanden wurde. . AuSer der
Asphalt- und Riickstandsbildung spielen wohl die Abhidngigkeit
.der.Asphaltlbslichkeit von der Temperatur, sowle die Flich-
tigkeit, das Snapens;onsvermbgen usw. eine wesentliche Rolle.
Dabel ist zu berﬂckaichtigen, daB8 Asphalt kein uissenschaft-
licher, sondern ein rein konventioneller Begriff ist.! Fur
die Vertinderung des Oles im Umlauf sind jalle Temperaturen
von Einflu8, die hier auftreten- sle kdnnen also bis zur Tem-—
peratur der Kolbeninnenseite ansteigen. Fir das\Riﬁgeteeken
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“sind hingegen die Temperaturen der KolbenauBienseite (beson—
"ders der ringnuten) maBgebend, nahrend flir die’ Rickstanﬂs—
bildung im Verbrennungsraum die Lemperaturen der abgrenzen—
den Bauteile in Frage kommen.

3. Wahl geeigneter Laboratoriums—Prufverfahren‘ Eine Uni-

. versalldsung fur samtliche Zwecke gibt es nicht. Zur Pri-
~PHHE“der-Alteringsneigung “kanhman—entweder-die-tenge-ver—-
schiedener Oxvdationsprodukte wihlen, die bei einer Tempe-
ratur innerhaldb bestimmter Zeit entstehen, die Zeit,iinper-
halb - derer -bei einer Temperatur eine bestimmté Menge von. -
__Oxydationsprodukten auftritt oder = sg}tener ; 1h Tempera-

tur, bei der sich innerhalbd e1ner gegeﬂéhen Ze t béé{iaﬁgévh
. iengen von Oxydationsprodukter bilden. Fir Alterungsprii-
~funzen _empfiehlt es sich.vor allem, die zeitliche Abhdingig-
haiamazuannmehsuchanwﬂignwgntgxgggzgngen,dee,Rlngsteckens da-,
-gegen-die -Abhiingigkeit von-der Temperatur. - Die liberm#dBige .
‘abklirzung der Versuchszeit. durch uberatéigerte'Bedingungen'
—{Temperatur-oder-Sauerstoffkonzentration)-ist-bedenklich.Re-
,produzierbarkéit ist wie immer die erste Voraussetzung der
__nignung_einea_Erhtyerfahrens,_slg wird“hgﬂﬁimmt durch"g;p-
fache Verh#éltnisse und Beherrschung des gesamten A;terungs~
“Vorganges. Die Verwendurg von praktisch in Prage kommenden'
' Katalysatoren ist zuldssig, sofern sie nach ibren Bigen-

--gchaften- genugerd genau festgelegt werden kdnnen..-Der Ein—'.

weowiédder nrt der ulzugabe 1at bisher wenig bekannt, obwohl L
er vielleicht eine Rolle spielt. . -

Zur Beurtellung erscheinen derzeit zwei verschiede-
ne Verfahren dexr Alterung ausaichtsreich' Luftdurchleiten
'durch das ¢l (Indiana, Air iiinistry) .fir die Prifung der

) Alterung 1m Kurbelaehause, bchaleno;xdation bei verachiede-

D1e Vorschrift fur gie Asphaltbeatimmung nach BVM
hat sich nach Versuchen der Ruhr-Chemie als unverliBlich er-
wiesen und muE deshaldb baldigst abgeandert werden4
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Wahl des Bezugspunktes im Priifdiagramm: Um eine Charakte-

ristik der Ole fir vzaraschiedene Verwendungsazwecke geben zu
_konnen, muf man Diagramme {iber die Temperatur und die Zeit
aufnehmen. Die Zuordnung des Priifwertes zu dem praktischen
Binzelfall ist dann so vorzunebmén, dal man jene Temperatur
oder Betriebszeit des Lotors zu Grunde legt, die fiir den
“betreffenden FEALI 1N Frage Komnt . DEGeL 15t Joraussetzung,

dag diese slotortemperaturen bekannt sind.

5. liotorische Prufggg Der Vollnmotor bezw. der Flugversuch
bleiben hgch wie vor die entscheidende Instanz fir aie Be—
wurteilﬁngwder Gle. -Zur Verginfachuné mui-men- aber Jinzy— o
linder-Motoren wﬁhlen, die entweder einen Zylinder des Flug-
‘motors  verwenden oder sich beziiglich des zu untersuchenden

*Vorganges“dem”“lubmotor shnlich verhalten. ZahlénmdBige

B NN E WIS CHERT VO Y IO tOT ung. cinzylindermotor muf ange—

strebt werden; dazu muBl aber zuerst einmal die zahlenmaBi- .

~ge-Bewertungides Vollmotors fiir die Ule vorliegen, sei es,’

maaﬂ sle die Schlemmenge oder die Zahl'ﬂé&“fcéten Ringe un-

*ter“bestimmten Bedingungen angibt 0dEY ein sunmarisches MaB
Zvernénﬂét,ﬂwféﬁéﬁ”” Bo-Nutv-éerwannt;- Unterlagen in-dieser i
_Richtung sind dringendat notig,~da sie. ja .das ikafl. der Ar- -
“beit bestimmen, die ‘in die uluntersuchung gééfeéiz wird )
Versuche mit einer'grdBeren Zanl von kleineren motorenv_w,

“diirften ‘eine’ gewiss_e ‘A sicht auf E

Ubereinatimmung bei den Versuchen ohne r1berladung errelcht

wird. Alle Aotoxyersuche_sollten¢die-Charakteristik—uber
dic ;emperatur erstreben. Da die Betr;ebsbedingungen £ros—~
seren ZinfluB haben kdnnen als die Bauart der .lotoren, miis~
sen. sie sorgfaltig ausgzwihlt werden! Automatis1erung der !
Bedlenung erscheint fﬁr Beschleuniuung der Arbeit sehr not-
ﬁéndlg. Die eigung der Ole. zur Verschlammung, gowle der
Verschl@iﬁ der Kolbenringe‘(als ilaB der Schmie reignung)
aollten ‘bei den minzylinderlaufen miterfalt werden. Dazu
erscheint der ainbau eineslschlammabacheidenden Elementes .
in den Motor oder die einheitliche Verwendung einer Zen-
triruge zweckmﬁﬂig.v,
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.. Zur besseren Uberwachung der Betriebsbedingungen ist
die laufende .iessung der Yolbentemperaturen und der in den
Teilkreisliufen umlaufenden (lmengen anzustreben.

Die Untersuchungsergebnisse der I.G., Ruhrchemie und
Intava mit kleinen iotoren sollen innerhalb von 6 Monaten mit-
—.einconder und mit.den.srgebnissen- dea~l32-dotorsmverglichennudd¥~
auf ihre Zuverlidssigkelt gppruft werden, um eine untscheidung
liber die allgemeine Verwendung eines dieser lLiotoren sur 01— '
priifung fiéllen zu kbnnen. = . o . -

..6'ﬂGfenzwertlegung:*Du1die4m0t0rtsché*Cﬁ&?ﬁkf@?i%ffﬁfasffﬁfaftx
iilber Brauchbarkeit,K oder Unbrauchbarkeit entscheidet, muB sie
auf Grund eines uberprufbaren Grenzwertea erfolgen, gleich~

”gultig;”ob ‘esTsichumdie Schlammbildung oder dus Ringsteoksn

ﬁh&“Tf““Lrﬁﬁﬁi“ r%ﬁ%ﬁf“““ﬁhﬁf@“ﬁ?@ﬁ“ﬁ?ﬁﬁﬁgﬁﬁ“““Bewahrung
dann auch yn den uleferbedingungen erscheinen. Zahlenthige
Ergebnisse von Firmen in der sngedeuteten Richtung sollten
dem RIM iiber -die DVL (BS) zugeachickt werden.






