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Unte.rsuchun~ ‘zines synthetischen cMier&les
der uar-Chenic ...-G. im heigsgekihlten
Lo 3in syl ind o n-Verguchsnotor. i

_ Jbersicht: it dem-synthe-tischen--Schmier.til..der‘.‘Ru.b.r_—.Chemie_._.
~wird -ein. Dg,_ax;auf -im- heiBn'eki;hlten'Einz,yii'naer—Versuchs— '
o rotor bis zum Festgehen der. Kolbenringe durchgefu.b.rt Dieﬁ._.w
M...r&,ebnisse werden mit denen anderer Schm1er'~1e, d:v.el sich i

Flugmotorenbetrleb ‘bereits ‘bewdhrt haben, verzlichen. .

I %Einleittmga_qw. e
e=Reotriebstolffommummu

————17"Kraftstoffe———
——--—-——2;—Schmierstoffe— —- -

v LI Lo VerS0CHhS duz:chiuhmnoWuﬁd bﬁrge bniisvse
1, Verrrlelcnslav.f mit "Stanavo 140"
2. DEUCTIAGE 7asH 01 der Rubr=Chenle-—
3 Schrierolve: unde'mmvw —— ! :

4. asbrich der xolbenrlnge T . :

e Do GlWerbraveh -
- —6+Verhalten—des Versuchstlcs-bei—anderen  —

Dauerliufen s

—Gliederung:—
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--Auf Grund von Laboratoriumsuntersuchungen und -der

:_"I.aufzeit im Siemens-(ﬁlpru:fmotor mul man annehmen, da8 das
synthetische Schmiertl der Ruhr-Chenie A.-G., Holten, ein
vorzugliches Flugmotorenol Ezr hoch'bea.nsnruc‘rl:e Flugmotoren '

1St Um dies zu uberpru.fen uhd insbesondere iiber das Verhal-

'f-tén‘- des~Schmieroles —1m-Dauerbetrleb”Au:fschluB A belfommen—-~-- e
“ist ein Dauerlauf in Zinzylinder-Versuchsmotor mit heii-

gekdhltem BUW VI—Zylinder du.rclmefuhr- worden.

ﬂﬂ*ﬂwwmwﬂﬂﬂmﬂ@-mavuglIwaﬁemrieb&#

St Die. Lab oratoriumsunters uchunf_;en -der- Tetriebs.y ife,
=@ ie~f ur*denworli egenden~Dauvertauf-und-fir-den—als~Ver=
Wgelvhsbas:.s Na:. enenden..)] e::suchslauf,&mtwdemaSchmierol-u 'tst -

. stellt:
1 . Kraftst offe .

: ~Daue ‘,x‘lauf\ff‘BSﬂj‘:*Immit“-’ “Dauerlagf Qg g
M 5 L .
01-d.Ruhr-Chemie.. .l NStanavo-140% .~
M”Bﬁezchg.dea L N »
——Krafgstoffes’ Eliegerbenz:l..n 0z 8'( — Stanavo 87
Iieferfirma : - Olex (Eing.Nr.258/36) | DARG
' -'biéhte’ b.20%C - - '
| - (kg/l):i . ,0,731‘, . | 0,728
Refrak‘tlon H 1,4096 ) } 1,4070
“'“‘Vé‘i'li’ir“ 3 “'(Glas* - : -
schale)_(img)_ IR 1% T o SN . 4,0,
! SchWefel - . :
' halt %) 2 0,03 _ 0,01
__Jdodzahl = : 33 - . L 1,2
“.Octanzahl.  : 87,3 e ' 87.Fr
P TN I Y YU RO

: »»Bleitetraz.thyl 0,083
o QVol.ﬁ) :
. |
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Daueriauf 36 Dauverlauf 9
Destillation nach ASTM-Methode

—
)

Siedebeginn (°c) 38 68
Destillat bis so c (Vol.%) 2,0 -
60 " 545 =
70" " 17,5 1,0
80 " 21,0 11,4
90 " " 33,0 41,2
100 » " . 49,5 69,0
110 " o 66,0 - 87,4
120 " n 80,0 . 94,4
. 130" e - 1 - W5 SERRNNRIIRRT - s I -
ig07 n 94,0 -
: 150 n 97,0 -
Siedeende (°0C) ‘ 152 o134
wRuckstand“(Vol.p)““”M’”“““““*”“”““’ 134 155
1553 U1 N G « 150 s

2. Schmlerstoffe ' '
. a). Versuchsol.der Ruhr-Chemie, A.-G.,OberhausenZHolten
crBeZ @1l chnungs...S0..2001 .(verbe sserte—Qualitat-) -
Eing.~Nr. : 41/36(Analyse) u. 255/36 (Dauerlauf) -
-DaSmfurudieaAnal se;und»fur den-Dauerlauf-weprwenz:
—dete 01 _"41/36% und "255/36" - :sollte—in-gleicher_Qua=——
~1itat-geliefert sein. Bei den folgénden Untersuchungs-"
ergebnissen sind die Werte fir, 255/36 in Klammern an-
..gegeben, "I z :
Farbe: rotbraun, lelcht fluoreszierend

Geruch: mil
8C-(kg/l)~ -m0«863g~0,870)w<~

-Dichte.-b.20

Cp
Feste Fremdst (Gew.%)

,0
_Asche 2. 0.0
“Asphalt ( W ) 0,0
Neutralisationsz. (m;"OH/g;: 0,0
Verseifungszahl ( : 0,0
Verkokung nach. Ramsl' ttom s 0,30 (0,34)
DVL-Alterung : Flier:igkeit (275°9¢) % 79,0
Aspha o " 8,8
e s e e e e e e — -
_-Aﬂxe spriifung —(Mr—iinistry . 01 it. 01' Tunaime
urspriing gea. unahme
Spez Gew.b.20°C - \ | 0,863 0,893 - 0,030
Visk. b.37, 8%  °e (cpy~ - 44,5(287) 150(1002) 237(249)
"mows0 e () | 21,7(139) . 64,7( 429) 198(208).

Verkokung nach Ramsbottom - - 0;30 - - 0,82 - \0‘52 e
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Daunerlauf 9 Daueriaurz

b) Vergleichséle x 41, 44 u.45
Beze:lchnung - 3+ Stznavo 140 Griinring
Lieferfirma : DAPG~ - _ DVOAG
Dichte ©.20°C (kg/l) 0,892 c,883
Refraktion 11,4964 1,487
Visk.b.50°C (°s) :30,1 21,6

19[‘9.,4 o 141.

(Gen.%) B :

0,0 0,0
- Asche .- (- %) 10,0 . 0,0
~—ASphal (-t ) 0,0 0,C
wleutralisatio—-" e ]
zahl (mgKOE/g)._+ 0,0
90

verSeifn_ngsz~ - x .

.

17T, Versuchsdurch:ruhru.ng u.nd Erge oniése'.

e e P e e e T ey e

DT Veisachslaur wirds an einen DVi-Ginzylinder—Versuchs..
xotor durchgeﬁihrb, der.mit Zylinder und Tolben cées BM.: VI-
-Motor3,- Beihs-—-?,e'ausgerdstetﬂwar;“]he"Versuchsdurch'fiihrung

er1o. e er en velise 8@ bei den Dauerlau:fen, die
in den DVI-Bericht. "PB. 172 Dehn/Glaser, Verwen&ung von Ho-
'torenoenzol in stark wirmebelasteten Flugmotoren" beschrie~
ben sind. Einer dieser Vsrsuchsliiufe, der mit Fliegerbenzin
0Z 87 und dem Schmierstoff "Stanavo 140" durchgefiihrt wurde,
soll. fnir den vorliegenden Versuchslauf als Vergleichsbasis i
d:lenen. ‘

A;l- Vbrglaichslauf mit"Stanavo 140" (Dauerlauf 9) =

. Pir den Vergle:lchslauf wq.rde benzolfreies "Stanavo 87"
(S.S 2), als Schaiersl das im heiBgekiihlten BinY VI-Motor be-
- wiihrte "Stanavo 140" verwendet (s.S5.4). Tie Betrléusbedim

‘gen-bel- dem Dauerlaui waren folgende: - .
.Je.4Yy2.5td.. 45PS bel. n=1590.. U/Min. -
. Iue:latung _je .52 Sta. 50PS bei n-1650 U/Min.
Kraftstoﬁ.’verbrauch (g/PSeh): 245 ,
, (kcal/PS h) 3 2560

Temperatur des Kiihlmittels 14
am- Austritt | (oc) 3 e

'




R 000568

Oltemperatur am Austritt (°C) : 8t
Ziindung (°v.0.7.) : 20 -
Verdichtungszahl : 6,8

Temperatur in der Mitte des Kol-
*'ben‘bodens~~(d1xrch -Schmelzstifte

bestimmt) (%) : 'zwischen 290° und 305°
Der Versuchsverlauf ist aus Abb.l zu ersehen.
Der Dauerlauf wurde nach 63v4 Std. abgebrochen, da infolge

- wiederholter’ Leistungsa'bfalle "anzunelimen war, daf ein oder
mehrere—Kolbenringe“festgegangen waren::-Der: Befund~ ergab,y-m
da8 der oberste Ring von 70° bis 170°, der 2.Ring von 70°

- bis 175° festsaB. Die Ringe -3 und 4 waren frei. Die 0l- B

“‘Iﬁ'cher"’des*ﬁl‘a‘bStreifringeé*waren‘“teJ":lwei'se—zugesetzt-*w«Im——M

ibrigéen-war .der us‘ta“.‘nd“"d"e‘"ﬁ“MG‘tors‘T“ma"“I‘?‘"ﬂaﬁYéﬁd“des‘"Ver“‘““

““suchslaufes waren. nach 10, 25, 35,50 und 60- Stunden, _S,Qw;j/
kurz vor -dem Abstellendes/ Motors- Glproben aus der Ritck—-
lauIleitung entnommen worden. } vy

2. Dauerlau.f ‘mit dem. Ol _dew. Ru.hr-Chemie (Dauerlauf 3611).

S Da dag_fiir den- Vergleichslauf mit "Sta.navo 140" ver— :
wendete Pliegerbenzin 0Z 87 spiter nicht mehr benzolfrei ‘
vorhanden war', wurde ein Fliegerbenzin 0% 87 der "OLEX",

: dessen Dichté de des “Friilier benutzten "Stanavo 87" ent"' o
.sprach, verwendet. ._Die_Ergebnisse_ d,,,Laortoist er—. .
suchung fir diesen Eraftstoff upd fir das verwendete
Schmie;nol...SO._Z.QOl__(verb,egsgrjg~leit4t)“ sind auf S.2!
und 3 angegeben. Die Betriebsbedingungen far diesen Dauer—-
lauf sind die glelchen wie die des Vergleichslaufea (s."
S.4). Bei dem Versuchslauf wurde ebenfalls ein neuer 2Zy-

. linder und Kolben mit Kolbenringen "Goetzé F 11" verwendel
_Nach einer Einlaufzeit wvon 13 Stu.nden wurden Zylinder und
Kolben abgebaut, gereinigt und vermesSsen. Auch das T.r‘tor- i
gehause und die blleitungen wurden vor Beginn des nDauer-
laufes sorgfaltlg gesaubert.

20,_'35, 50- und - 60-Stunden wurde - der Zylinder abgeh ben
und ein Befund aufgenommen. Die Ventile waren stets”
undicht und wurden daher etwas eingeschliffen. Dies __a.r ’
-jedoch bei den friiheren Dauerldufen mit "Stanavo’ 140" \in
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gleicher Veise der Fall &nd ist wohl auf ein Verziehen der
Ventilsitze zuruckzufuhren. Bei der Besichtigung nach der
60. Stunde waren die Kolbenringe noch vollkommen frei. Der
*Befundunach%dieeer“Zeit“ist‘aemnach gunstiger ais bei dem
Vergleichslauf mit "Stanavo 140" nach 63/4 Stunden, bei
“dem zwei Ringe teilweise festsaBen. Von der 60. bis zur
-90.Stunde-wurde-der: Zylinder;nicht ‘mehr abgenormén. Zin
s leistungsabfalloder el erhohter Gasdurchtritt-in.das. Rur-.
belgehiuse wurde -bis.zu dieser Zeit nicht festgestellt.
Nach Abbau des_Zylinders ergab siﬁﬁmfgl;eﬁder Befund:

ﬁwasﬂﬁiEﬁt“kfﬁﬁ?ﬁEaﬁﬁﬁgmﬁgﬁquﬁﬁg?zﬁut Sersohiston. Der'“y ”
Z:Ring-sitzt auf “eincm kKirzen Stlick von 120° bvis 165° fest.
-Da-sich-bis- “zur~90:Stunde béim BetTieb des Motors Lciner-l
'lei”Uhreoelmaslg&eiten zeigten, ist anzunehmen, dag die
-beiden-obersten-Ringe™ SICH™157 BEVFigbsZuStande nosoh frei
~in”den"1utenfb§ié§ten. -DeT-3. -tnd- 7 0% clbenrin" sind "Vvoll~""
komzen lose. Die Olbohrungen im. ¥olben.und. ulabstrelfrlncmﬂ
sind frei. Das Aus§ehen d8s Kolbenbolzens ist normal. Der
Folbenboden zeigt wenig Olikohle (etwa 1/10 nm), auf Ein- -
las—ind Auslasseite ;stiav ‘ PREDILmSiNemEeningemG et
,“ilduhg”véh;blkohlemfestzustellenH«Die Gleitschuhe”haben”“”
sehr - gut getragen; sie zeigen ebenso wie gdie Zzlinderlauf—
bahn keine PLgfgnn,Die_Yenxileasind—beide—leicht—undtcht*’*
Pleuel und Lager sind einwandfrei. Das’ Kerzenresicht ist -
7ut ‘Bin Bild des Zolbens nach dem 9m-stundlgen Betried
ist in Abb.3 dargestellt. I ——

. ~Vergle1cnt,man die-.beiden- beschrleberen"Dauerlaufe
uiteinander, _So ersicht_ man 828 die laufzeit bis zum
T"est gehen der molbenrlnge bel dem 31 der\Puhr-Cheﬁle mit.
90 Stunden sesentlich linger war als bei "Stanavo 140",
bei dem sich eine Laufzeit von nur 63%4 Stunden ergeben
hatte. Dabei war bei ersterem nach 90 Stunden noch kein |

~Leistungsabfall -odetr erhshter Gasdurchtritt im Kurbel~

‘sehiuse auf"etreten und auch a“‘”Befund war gilinstiger als
cei denm V°r01e10h°b1.
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3. Scimierl’ilver'é.nderqu_._

‘Die Unteranchungsergevnisse der wanrend des Dauer-
daufes 3565, entnonzenen lproven-sind-in-Abb.4-aufgezeich--
net. Lizn sieht, vic der Gehalt des Sclimiersles an festen
Fremdstoffen, Asche, Asphalt, sowle die Dichte, Viakosi-

tit und Verseifungzszahl mit der Taufzeit zun’-‘hmen.‘Das
‘Absinken der \'erte nach.der 70. Stunde ist.-auf das ﬁach-_ e
~£i1Ten von FriSchol wéuruckzufuhren (s.Abb. 2) Von der 35.
bis zur _70. und_von_der 70. bis zur 90.Stunde wurde kein
Prischol zugesetzt,-da -der. ,dlverbrauch besser ernittelt -
werden kann, wenn der Schmierﬁlkreislau:r mog,lichst wenig

gestort wird. Wird das durch den Motor verbrauchte 61

nuar in selxr langen Zeitriumen ergiénzt, so nlgqqg *g._;l_,g _;i_.m_dgm—i
lauf befindliche Glmenge ﬁetruchtl;ggbéb (s.4pb.2)F).
Dies nmui be:. der Betrachtu.ng der Untersuchungsergebniese
der (Slprohen beachtet werden, da. die Al‘teruné des Gles u:rso
{'ascher ‘zuningt’, "je nehr
~abnimmi.-Bei-den-0l-der-Ruhr-Chemie ist-das~ starl.e ~An=
steigen der Verseifungszahl und der Dichte besonders auf—

fallend.| Die 1ibr:l.gen Schmlerdlveranderungen beyegen. sich.
mmwen

o In Abb.5 ist die Schmierslverinderung bei’ Paver-

lauf 9 mit "Stanavo 140" aufgetragen. N g
\ .

4. Abrieb der Kolbenringe, -

:Die auf 1 Stunde I.a“fzeit bezogene Gewichtsabnahme
der Kolbenringe von Dauerlauf 36 II ist in Abb.6 dargestellt.
-.Zum _Vergleich ist. auch.die.stindliche-Abniit zung-— de: r«-Ko;I.ben-—-r
ringe von 3 Versuchslﬁufen, die _sich iiber’ je- 15 _Stunden er~"

streckten und bei denen "Garggyle_. Aero Mobilsl Grinring"
verwendet wurde, aufgezeichnet. Diese kurzen Dauerl&ute
vurden im Rahmen anderer Versuchen Jjedoch am gle:.che Mo«- '
tor und unter nahezu'denselben Vgrsuchsbedingungen th v
Dauerlauf 3654~ durchgefihrt. ‘Insbesondere-waren- die-be 2o
nutzten’ Kolbenrin,,e "Goetze F 11" fur alle in Abb 6 da‘\rgq-

\

'4+) Anm.zu Abb.2: In dem in 'Abb. 2 angegebenen Schmiersto f-
gericht im Tank” ist auch das Gewioht dea Tanka (et '

. 26 kg entha}ten.

-



-8 -

‘stellten Versuchsliufe aus der gleiéhen Lieferung. Bei den

- mit "Griinring* durchgefihrten Liufen war jedoeh als Kraft-
Btoff"Spezialfliegerbepgol" verwendet worden. Der Abriebd

«%der*Kolbenringe«kann*wohl“von“einer*wganzen“Reihe“von”Um
stinden beeinfluildt werden. Trotzdem ru man aus -den in
Abb.6 -dargestellten Ergebnissen schlieSen, da3 das Ruhr-
chemie-ﬁlvﬁuﬁérst-gute Schmiereigenschaften aufweist, da
der;ybrschleiﬁ der_ Kolbemringe: bei diesem: 61 noch geringer
ist als bel dem bewdhrten Griinring-0l1.

- Ba-igt anzunehmen, daB" zwischen den hohen Verseifungs-
~~zahlenmund”dem"geringen*Abrieb”der'Kolbenringe*eln“Zusam— """""
““menhangﬁbesfbhtf*ﬁus“&éﬁfhbhéﬁ?VETSétfungsz%ﬁle nTEeRt=HeT="

vor, daB sich beim Lauf auBer organischen Sduren groBepe Men~
“"gen veraeifbarer‘Produkte*gebildet ‘habeni Hierzu- gehoren

“TEBTET und LEKtone, .WelchS Vermutlich ebenso wie die saurem
~einen+ginstigen™ influﬁwau£“die*Schmierfah1gke1t~ausuben““‘L‘
*“fernﬁr"auéh“MFtaIlsaifbnf"ﬁuf“&ﬁﬁfﬁﬁtéil‘aer‘ﬂetalIS§1fén?"”
_kann man aus der Hthe des Aschegehaltes 1mmfiltr1erten 01

einen gewiééeh,SchluB ziehen. So %urden z.B. im filtrier-..
. ten Altsl n&bthOﬁggatfﬂanzeit 0,11% Asche gefunden, was
‘”&Efiﬁf“EEHIiEBEﬁfIEBfT“HEB“EGEHEfEBE”SfWE“ZO%“&EEWGéi&éi?l”
wbaxen Bestandteilemqls “etallseife,mdié;Hauptmenge,JedochnwWh
als Ester und ‘Laktone vorlieven. : ‘ !

—57—61verbrauCu.‘

Dexr spezifische Olverbrauch lag sowohl bei Verwendung
des Schmiertles der Ruhr-Chemie als auch bei"Stanavo 140"
‘ zwischen 4 bis 6g/PSh, entsprach also 'dem normalen Verbrauch
~fir- den~BMWwVI—Motor -Obr- der*VerbrauLh*bei*dem*eipenfﬁl‘et— o
_was geringer ipt als vei dem anderen, 1#45%t 3ich auf Grund
der vorliegenden Versuche nicht entscheiden, da dies inner-
' halb der Fehlergre*ven der Verbrauchsmessung liegt. Auch beil

Verwendung von\"Granring"llag der Olverbrauch innerhalb der
angegebenen Grenzck. : ‘ =

6. Verhaltenvdes Versuchsﬁles bei. andeien Dauerléufen.

- Im Anschlui; an den vorliegenden Dauerlauf 36II mit
dem U1 der Ruhr-Chemie und mit Fliegerbeﬂzin 0Z 87 wurden
nocP drei weitere Versuchslaufe mit dem gleichen 01, aber‘

N

|
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‘anderen Zraftstoffen durcingefiihrt. liber diese Versuche m.:
den drei Versuchskraftstoffen: Alkylovenzol der Ruhr-Chemie
{Dauwerlauf 38) und Isopropylbenzol der I.G. (Dauerlauf 3911)
“irde b3reits in dém DVI-BEricht UH 428 Glaser/Dehn, "Pruftuns
verschiedener Alkylbenzole im heiBgekiihlten Flugmotoren-—
Rinzylinder" ausfiihrlich berichtet. Die Versuchsliufe wur-

" den unter den gleichen Versuchsbedingungen wie Daderlauf
»3611“ﬁurchgefuhru. .Die-Laufzeiten wareéen jedoch-wesentlich-. - .
Ikiirzer, was auf d‘e verwvendeten Kraftstoffe zurucazufdhren
ist.

Der Dauerlauf 38 wirdé nach eitier Taufzeit von 57

benbefund entspricht etwa dem des Dauerlaufes 36 1 da in

bEidEH PALlEn der ~Ze 1 punkt des‘beginnennen Festsetzens der™
Rlnge‘erfaﬁt wurde, die~Ringe -sich+aber-wzhrend:- des‘Betrie-~
bes. noch frei inh_den_Nuten. bewegten. Infolgedessen.scholint. ...
ein Vergleich der Iolbénringabnutzung bei -diesen-beiden- Yer—
suchslaufen mocllcn zZa sein. Der Abrleb der Ringe, insbdeson-

lengmfestsltztv«{n diesem~Fa11ewkonnen~dle heiBen~Vérbren-ﬂw
nungsgase an den Ring vorbelstreicnen, Wodurch der Ringver—
-schleif.-wesentlich-beschleunigt—wird.—In—ibb.6-ist-neben
Dauzerlauf BGiI.auch'die'stﬁndliche Gewichtsabnahime der Kol-
benringe fiir Dauerlauf 38 aufgetragen. ian sieht, d28& auch
hier die Kolbenringabnutzung sehr gering -ist: Der Verschleif
.des 1.Ringes ist ‘etwas -hoher als bei dem fritheren Versuchs—
lauf. Dies ist vielleicht darauf zuriickzufiihren, dal bel
‘denm-Betrieb mit: dem Alkylbenzolgem1sch die mittleren Tempe-
raturen im Verbrennungsraum ‘hoher liegen als ‘bei VeS%eéguﬁg
von FPliegerbenzin 0Z 87 und sich dies bei den obeérsten Ring,
der ja den Verbrennungsgasen am stiZrksten ausgesetzt \sﬂ@
_am meisten bemerkbar macht.‘ ) L . .,.“ﬁ'\..p.w

‘'Bei Dauwerlauf 37 und 38 wurden auch wdhrend des Be-
triebes Olproben entnommen. Die Untersuchnngsergebniaae\
sind in Abb.7 und 8 dargestellt, Auch hier zeigt sich ein )
vorhaltnismhﬂig ‘steiler Anstieg der Vbraeifungszahl, wennx\



Vi;xzusamménfaésung.i

Beimeergleichrdes/synthetischen Schmieroles der. ...
me%"sowaomh in=verbesserter-Qualitét"-im- hoiBge-. .

oben

s

sewundusagstunden-Laafzelxmenxnpmmenenle@
] einen den normalen Alterungsverlauf. Unge-—
3 1e Vcrseifungszahl Ah.—ES be=
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