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I. Literaturbooprechuns.

§n5“53--zi‘.’I.I.ﬁ§"§-

Die Beetrobungcn. boi geringen Gewicht mohxr Jei-
stung su ersielen, habon boi don Pl.xgnotoron zu cinor otindi-
gen Erhbhung der Botriobstonporaturon. gefithrt und somit aueh
eino centoprechonde ;oaporoturbeotundlgkeit der Schnierstorfo
errordorlich gozacht. /ie hoch oin flugnotorensl_bei der {ol-—
"bonschwierung thermisch beanaprucht wird, liann néch niens’ cin-
doutig fcutﬂclogt werden. Die Zylinderwandteperaturen liegen
bei luft‘ekﬂhltcn‘.otoren zvischen 220 bis 270°C und bei fliis-
sigkeitsgekithlten Hotoren zwischen 130 bis 220°, teilweise vedi
&lykolgekiinlten sogar bis zu 300°C, Je nacn Konstruktion und
Belastung. :

Al Bedoutun der thermiscnen Besuandi

uelche Bedeutun" aie ther"ische Bestandlgkelt von ,
Plugmotorenolen allmhhlich erlzangt hat kann an - bestcn aus den
neueren Arbeiten, ganz gleich, ‘ob dleselben untw.Lcl.lunosfragen

von Schmierstoffen oder ‘von “otoren behandeln, entnomnen -vier-
"den. So kommt - Bye M. auf Grind der letzten nroelten von -
Bowden 2) .Zu der Feststellung, dag es notWendlg 1st Unuer;,;;l
suchungen durchzufuhren, die AufschluB Lber die - ’iderstunds-‘
fahlgkelt von* Schm*erolen be1 hoheren ;emperaturen gebcn, uben%

’;so hat ‘Rosen 3 der elngehende Studlen iliber: den uiﬁfluﬁidéflé

'Betrlebstemperaturen auf’ den kcnm'uvo‘z‘-gang und dae “olbenrlng—
verkleben bel nanhtherlechen und . paraffinlschen gchmlerolen
durchgefuhrt hau, nachgeulesen, dau7die ota llltdt des Schmigr—"
oles an den Rlngpartier entscneldend,duich dig: Temperatd¢ be—.:
elnfluBt w1rd Lufidle Hotﬂendlgkeft on’thermlsch bestundl—r

: uf das<therm1 ch
,e.schledenen Schmlerstoffe zﬁ Zic
iiridie :
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schon Bedingungen ausgearbeitet aind. Die Unsulidsoigkeit
einor Bewertung ,aur nach don bisherigen chenisch-phyoika~
lischen Daten betont insbesondore Beall 5 in soiner Arbeit
".\nrordorungon an Kochleint%enotoron" -Dor Vorfassex: bringt
darin cine graphische Darstellung, aus dor dies zu erschen
iet. Zu ciner dhnlichon Beurteilung komnmt auch ero;fgoulv.m6

RITSY6q ‘"bringt “obenfalls in einor umfuaaendon ‘Arboit nit
ontnprcchenﬂen Beispioler soine Bedonkon gegen dic allzu
‘hidufige Anvendung der gewbhnlichen chenisch-physilkalischen
Vorsuchedater.ﬁr dic motorische Verwendbarkeit eines Schmier-
stoffes zun Ausdruck.- Alle diese’ Angaben zeigcn, da8 es not-

~wendig ist, Versuche tiber die thermische Bestandigkeit von
Schmierslen zur Kennzeichnunb ihrer praktischen Bignung nit—
heranzuziehen.;_~ ’

-

B. lizliche Vorghnge

Unter thcrmlscher Bestandigkelt soll die chemische.
Stabllltdt dexr Schmlerstoffmolekule, d. h. ihre- dlderstands—',
fghlgkelt gegeniiber hohen Temperaturen verstanden werden. Das
Ol zersetzt sich. bekdnntllch in geringen Umfange schon bei
gewohnllcher Destillatlon, dabel/werden die niedr1531edenP'
den Bestandteile nur wenig, die honersledenden Jedoch starker
verandert .Durch: die ~Jrh:.tzur;g verden d1e ‘Molekiile der Ver—...
uc41edenen>Bestandteile des- Oles in’ gesuttlgte und ungesat,
tlgte Spaltstacxe zerlevt.'uln Teil der: letzteren verelnlgt
81ch w1eder zu groBeren MOlekulen, die ihrerselts auch w1eder :
dem ZerfallsprozeB unterllegen konnen.,AuBerdem 51nd noch zahw—

ex 1eseé Abbau— ﬁhd}Aufbauprozesses hdnnt einerseits
MI'_Na

:‘unben, unter denen die Sgaltung erﬁolgt Dle a’
der hohlenwb ers*offe splelt 1ngofern elne Rolle als d €
hochnOLekularcn lelcnte ;
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fassor konnte rcatetencn. dal bvei nxedricon mvpemtmn,
a.h. unter 509°C, die Paraffine- ‘stabilor sind als dic Olew
-fino, dad aber oborhuld £03°C oin unjckehrtos Verhrltnis bo
ateht. ~ Die Anwcsonhoit von tortitiren Kohlenstoff, (€.8.} o)
1onatottutono, die nur an oin .asserstoffaton gobunden ping)
die ‘nach Versuchnn von 'W‘M___M_A_r_ol_g) dio Oxrda-
t:!.on boginstigt, ddrfto auch fir das_thornischie_Vorhals ten———-
der Schaierstoff. von I*tc*c..sc ‘coin. . Oxyca-
tion und theraiochor Zerfoll dor 7 ohlonwaoscrntoffo hiingen
von dem chemischen iufbau ab, wobei nn"urohnen igt, daf der
thermische Vorgang als Prinirrcsal-tion” in der fliissigen Phase
stattfindet - die Ox./dation der paltstucke dagegen in der
Gagphase oder zumindest *n der Gre*;schlcgt zwischen deor sas-
2ornigen und Lfliissigen Phase. Das wurde besaben, dag die Oxy-
dation. teilweise als*"Sekundhrreaktlon" anvusprecnen ist.'L
Die Zersetzuno hochnoleLularer Xohlenwasserstoffe ‘beginnt
schon etwa bei 200 bis 250°% nd zwar im allgeneinen. umso
lelchxer, je hsher molekuiar die koh‘enwasserstoffe 31nd.-Diem
Bestandibkeit desg dolerules ninmt mit zurehmender Lgnge der
Kette ab Die entutandenen opaltstuche Lonren m1t neuen ?oh-
lenwauserstof;molekulen. zusammentref;en und darln ‘ein’ has,er—
stoffatom ersetzen, auf dlesc Jewse xann clne weitlaufende
Reakt;on beglnnen. DaB die Oxydatlon inm- stdrxsten HaBe . von
'einerwjhermischeanerseuzung begleitet ist_ fand' auch’”

F.O Rlcelo)in selnen Versuchen. Yolomazki_und—Stepanzoffll)"
dle sich einvehend mlt den Analysendaten von gebrauehten i
Olen befaﬁt haben , fuhrer ek ,vinweuenhelt von asphaltartl-a;':
"en und har21~en Verblndungen, ‘sowie Yohlestofftellchen 1mvge—
braucnten Ol nlcht auf: Oxydatlonsprozes e, sondern ’nyerst(f
z nie: auf geulsse Cracyprozesse‘zuruck ;
des Motors auftreter,_,'”'

; ieser i1
Huge112) "1keskalé?:f;;fa
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__;3}4) von Dedoutung sein. Die Verfasser geben in sahl-'
reichen Beispielen eine umfassende. Uversiont tver die Zusan-
monhlinge zwischen chenischor Konstitution und Viskositlts—
verlauf vorcohiedcnor Rohlenwassorstoffe. Von dioson: Arbei-
‘ton ist *der Au.tont.. von Zorn besondors oz-w..hnennwort, denn
dor Vorfassor gidt in soinor Zuonnmonrnanung LUr_die™ prok-
“tigche Amlondung recht wertvollo Anrogungen zur Verbeseerung
der Schmiortsleigenucha.tton durch Vorlinderung dor chemischen
Xonstitution. Es sei-weiterhin auch die Arbeit von H.Koch u.
G. Ibixfzg]‘5 angefithrt, die eingehend die chemische - Konstitu-~
tion, sowie die Eigenacha.ften von synthetischen ochnierﬁlen
aus Kogasin behandelt.

-,c., l) Thermische Beatﬁndigkeit'“
a) von. reinen Kohlenwasserstoffen
Theoretische Erwagu.ngen und auch Versuche ﬁber die ‘

"'Aufapaltu.ng der Kohlenwasserstoffe bei hohen- Temperaturen -8ind -
von einer A.nzahl_von Forschern angestellt: worden," insbesondere '
. bei Besprechung von Crackversuchen. Sava.l ‘komnt in einer Zu- -
; ;kaammenfassenden Arbeit uber Crackversuche und- Crackvorgange
auch auf. die Versl.nderung der Kohlenwasserstoffgruppen zZu -
I.‘sprechen’und stellt‘u. a. ‘Pest, 9 daB Paraffinkohlenwasserstoffe
'mit verzwe:.gten Ketten unbestandiger als aene e mit” linearen y
'Ketten sind, das Gleiche gilt von den Naphthenen_mit—xSeltén :
’ketten, insbesondere wenn. letztexe ni.cht gesatt:.gt: s::.nd Am wi-
“derstandsfahigsten gegen Warme sind die aromatischen Kph.len-
waaserstoffe, besonders ,]ene, Welche keine 1angen ’Seit‘nketten
haben.-‘- Die Olefine sind weniger temneraturhest_ndig " 118 'di :
'.Paraffine .von. -—ungef’ahr gle:.chem Molekularge.vlc % nger.

}mgen 1m Zyl:mder eines Verbrennurgsmotors
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gogebonen Reaktionsbodingunsen hther siedonde Polymrlaatiovzs-
produkte ontstechen, die sich aus Naphthenen, ungeslittigton o _
lenwuaerotorton. Paraffinen und vielleioht auch aus Aro'mten
zusamionsetson. Die kondensierten Ringeysteome k&nnon sich vei
weitoron Cracken zum Teil in Koks umvrandeln. Bei normalem
ochnellon Cracken wird indes die Polymorisation der Olofine
in Haphtene nur eine untergeordnote Rolle opiclon. Die thor-
mische Zersotzung dox aromatioohon_}.ohlonwaaaorsnorfo—oetz’r’“
zunkichst durch Abspaltung liingeror - Soitenkotten cin, vithrend
die’ iothylgruppon unter gewShnlichon Spaltvedingungen lkaum
angegrir:on werden. Die Naphthene ”oigen Jje nach Grite des
Ringes wecheelndes Verhalten. Das therﬂioche Verhalten der -
Naphthene ist auch von Ipatiew u. ’e*row eingehend studiecerst. -
worden, die dabei zu #hnlichen Ergebnissen kcmﬁcn. Schultze2°)
konmt in einer. Lurzen Zusaumenfassung ‘seirer-wiusenschaft———- -
‘lichen fé;guchsergebnisse itber -das’ xqggg der Spaluproaesse
zu folgender Beartellung - :
) Die . Zerfallsnelgung nlmmt far al;e T>araffine mit stei—
gender Temperatur rasch: zu. Sie ist bei Leicher ¢emperatur.'j*
umso gro;er, je griBer das’ Paraffinmolex¢l .ist.: Bei den aro- .
-matlschen aoh1enwa9oerstoffen ist die Zcrfal‘sgcschwlndlgkeit
fbel gedohrllcner Lemperétur gevenabe* den “araff*nen unmeﬁbar
.kleln..Ole?lre, Japnuhene'u. Aronaten ait. oeltenhetten stehen'f
'_zulsc en“den :Pararri en und Aromaten. Je. Tinger. . beix den~Aro~*‘
maten, sow1eabé5 den. haphthenen die allphatlschen Seltenketten
_“nerden,_umsomehr~1st “ihr- Verhalten dengenlge1 der allphati-vw"
R sg?en VerblndungenJansegllchen.1 -

) ”herﬂlsché.Bestandlgkelthv
. b) von Gemischen e o

Ple ﬂrundlegende Bedeutung.dez_bel
und Zen: b' i dex ' ‘

rgehoben. Um\den”

»;und konnte vermlttels elner Vacuum
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vor und nach deyr ‘irnedbohandluns festeatellen, da3 thornischer
Zoerfall eintritt und Swar insbecondere bei den Aochlonwassoxr-
stoffon von mittleren ...olcknlar-oows.oht. Ahnliche Vorsuche

sind auch von taillara?>) nittela eines erhitzten Kohlefadens
durchgefilhrt worden. Yon den eonotigen in dor Liteoratur be-.
handclten Arbeiten auf den Godiet dor Tonporaturbeatﬂndis— N
Loit von liinoraldlon erscheinon dic _Vexrsuche-von- Kostschan' 24)~
2225'7’, Preound und Thamms? besondors erwihnor.owert. Koot—
scheu gidt eine ausfithrliche Zugsamnzenstellung einer Anzahl

‘von Schmierdlen (hauptszchlich’ Auto¥le), die bei verschiode-
ner Zeitdauer und Tenperatur auf ihr thermisches Verhalten
geprift Wworden sind. Auf Grund von zahlreichen Versuchser-
Zebnissen kommt Koctschau zu den SchluB da3 bei einer acht-
stundigen Vrhitzung auf-380°C Autoble vcit iber ihre prak—
Jtische Verweudung beansprucht werden. Zur Feststellung der
¢emperaturbestandiwheit -eines Autooles halt Koetschau eine
zweistundigedBehandlung bei: 380°C fiir ausreichend. Iso-
,paraffinkohlenwausersuoffe, die als S Seitenketten vermutlich E
~in’ gemischtbasischen Olen 4berwiegen, haben eine" sroBere ‘Be-
. standigkeit -als Normal—Pareffine. Normalparaffinseitenketten-
fnvonrNaphthenen ‘oder’ Polynaphthenen in paraffinbasischen 61en.
’werden dagegen bei thermischer Beanspruchung leicht abgespalr
"ten.,Nach seinen eigenen Beobachtungen darfte dagegen die -
".Spaltun° von nanhfhenaromatischen Glen zZu niedrlgmolekularen,
 ringfbrm1gen_Geb11den fuhren. iloog25 benbtigt fir seine.
,Thermostabilitatsversuche 25 cen: Schmierstoff (nauptSachlich
nuutoole)ﬁ~der in elnem Ze*traum ‘von 60 dlnuten, entsprechend
“éinem . bestlm_ten Zeittemperaturdlagramm erhitzt nlrd 'Dle “Per—,
;peraturablesunb erfolgt an’ einem Thermometer, das 1n einem dem_
~hochkolben;ausgesetzten Kunler sorgfaltlg ' ’

den ist,schB es die Mande nicht ‘be ,
Dampfe warden durch den Kuhler konden51ert und fallen ala e
Tropfen u1e5er dn’ den ochkolben gurﬁék. Durch &iesen Konden-
satlonsvorﬂanv yird nit: derlZelt é n~Punkt erreicht belidé
,die Temﬁe*at“*_ jﬁ}i;fv[ -
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Iriterl.ua fur die Vorsuche. Woog konnte auf diese doise foaot-
stellen, daf oin 01 nit hohen olekulargewicht oin Yaximun
‘dor Siedetemporatur hat, das viel niedrigor liogt als bdei
oinom Ol nit niedrigen MNolekulariowicht. Pround u.Thanms26)
stellen swel Paktoren beim Erhitsen von Uotorschniordlen in
«den Vordergrund und zwar diec oxydierendo Einwirkung von Sauer-
stoff und diec rein theraische Yirkung. Dio Verfasser habon
donentaprcchand -zwel-getrennte—-Versuchsroihon durchgefithrt,
cinmal die Thermostabilitit der Ule -untor vollotiindigen Aus-
schlu8 von Sauerstoff und dann die. gleichon Versuche im
Sauerstaffstrom. s werden etwa 13 Ule in 100 cem Proben in
einen Zeitraum von 60 Std. mit 8 Unterbrechungen auf 325°¢
erhitzt. Zur Erufung auf Thermostabilit&t vurden .die ent-
sprechenden Versuche in Sticksto fatmosphare durchgefithrt. -
Einige physikalisch-chenische ‘Figenschaften der frischen und
der behandelten Schoiertle werden einander zZum Vergleich ge~
genubergestellt. Insbesondere lag Verfassern daran, durch
diese Versuchsanordnung zu erkennen, ob bei der thermischen
Behandlung in. Stickstoffatmosphare Schlammbildung be ZW. Heu—
blldung von asnhaltiscnen Stof’en Zu 'erwvarten ist. Die Ver-

" fasser kommen auf Grund 1hrer urgebnlsse zu den SchluB das
eine Neublldung von Asphalt, sSowie achlammstoffen durch\dle
reln thermische Elnwirkung nlcht stattfindet “Von Volomazklm
und Stepanzoff27 ist ein’ Laboratorlumsverfahren zur Pru--"
fung der. Bestandigkelt von Flugmotorenolen entw1ckelt wor—-
den, das 4n. erster Linie, ‘die im Motor vor sich ‘gehende Spal-
tung des. Schmierstoffes beruck81cht1gen soll. Der recracktei
Ruckstand im Kolben wird auf\Benzln—Unlosllches, Saure- und
Verseifungsvahl untersucht ‘und - den ‘gleiclien Daten. des - be" -
¢reffenden Altolgg_aus_elnemjfr4£iauf—gegenubérgesf_IIf____

c 2) Thermisch~0xydative Bestandlgkewt
o D1e Anuesenhelt von S
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oeiner Verd!.olmns dos Schnleretottea. me Tidorstandofithig-
keit ‘der Sclhnmierble gogeniber dor Binwirkung: von Luft, besw,
Sauerotoff ist oine recht wichtige Bigonschaft, insbosondore
boi hihoren Ionporatu.ron.- Dorartige Versucho sind beroits
in donm Bericht. PB 654 28 - behandelt worden und worden z.2t.
noch fortgesotzt. Die Ozydationsboetundiskoit von reinen iloh-
_lonwassorstoffen ist_in_ letzter-Zeit- -der-AnlafS-zahlroictcr .
Ver&t.f.ontlichungen gowoson. AufschluSreich erscheinen in dic-
sen Zusamtenhang die Versucheo von Tachernoshulkowsd s Ubexr die
er anliig8lich des PYariser Welterd¥lkongresses verichtet hat.
Tschernoshukow behandolt in Seinen Arbeiten die. Frage der Al-
torungsneigung von reinen éﬁemisohen Verbindungen, sowie .von
komplexen Gemischen. Aus dieser Arbveit iat -z entnchmcn daB
die: Oxydation der naphthenischen kohlenwasserstoffe an den
Stellen des Kernes erfolgt, die’ oeitenketten substituiert ha-.
vben, dagegen werden die -aromatischen Kohlenwasserstoffe nur
in~ihren Seitenketten angegrifPen. Bei Genischen von Naphthe-— :
. nen nit Aromaten\konnte eine gewlsse Oxydationsbestandlgkei*
bepbachtet werden. Tschernoshukow folgert daraus, dag dlewﬂn—-,
wesenheit” von. Aromaten die Oxydatlon ‘der Naphthene herab-g V
setzt und” Schlamm und Harzbildung vermindert. Dﬁf von- Tscher—
noshukow durchgefahrten Vérsuche durften somit bei: weiterer,:
intensiver Bearbeltung 1nteressante Aufschlusse uber die'fjwl
achutzv1rkung verschledener thlenwasserstoffe auf dle_an—“;g—
"deren Inhaltsstoffe eines.: Schmlerstoffes ergeben..Den Ezn— _if
fluu .dexr’ ;emperatur aaf den Oxydatlonsvorgang und auf die. -
Bildung der verschiedenen Oxydatlonsprodukte stellt Staener13)~
1n den Vordergrund seiner Betrachtungen. DaB‘n phtbenkohlen—
wa@serstoffe sehr lelchtlbxydleren, konntefvon»Bestushexég_l__f
und auch’von; Tschernoshukow3l)‘#e§tges$ellt werden und zwar. .
werden bei hoheren Temperaturen ‘die; gebildeten Polymeri [
tib "dukte in. asvhaltartlge Substanzen uborvehen.ADa ~Qa~ -
3gegen\‘ié sich 1eicht zersetzenden parafflnba31schen Kohlen

wasserstoffe

1 P o
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‘Aufepaltung’ und Oxydation einiger medrigmslshlarer Echlsnwamer-
stoffe befatt und konnte dabei foststollen, daj bei unver-
sweigton Paraffinkchlenwasserstoffen, hyaroaronatischon
Kohlonwasserstoffon und Bonsol dioc Oxydatior der Spaltung
vorausgoht. Bol den verzweigten Paraffinicohlenwasserstoffon
vorlaufen dagegen Oxydation und Spaltung gloichzoitig. Wih-
rend dic Oxydation bei den gradiketiigon Paraffinon, den hy-
droarozatiochon_EKohlenwasserstoffen-_und.- don-3enzol—praks—
?;e"bh'uﬁabh&ngg ist von dor Spaltung, ist nic'.pei verzweig-
ten Paraffinen sehr eng damit verbunden und scheint es, als
ob die Spaltprddukte in diesenm Palle leichter oxydierbar
wiren als das Ausgangsmolekiil. Die von Estradare durchgefithyr-
- ten Versuche ergeben nur teilweise eine Bestitigung der

- eigenen Uverlegungen. Danmit dirfte aber diée prinzipielle
Frage, ob die thermische Ein\virkuné“in' der Hauptsache-als
" Prim#ér- odér Sekund#rreaition anéusprechen ist, noch keine
restlose Klirung gefunden haben, fEs ist anzunchmen,

da8 bei Verwendung von Schmierdlen, die bekanntlich ein.Ge-
misch von verschiedenen Kohlrénwasfser‘stqf'fen darstellen; das
ﬁ:iterstichung_sérgebnis die aufgesteéellten Uberlegungen grig-
tenteils bestitigen wird. Eg st r'_zui_hoffeﬁ und zu winschen,
daB"diese Arbeiten durch. eingéhepde- Versuche erganzt :gv‘e_:;__-;_,;
Ee‘n.-"»5'A11e"‘fd_iése' Oxydations— bezw. \Alte'ruhgsvevrs‘uéhe; be=.

dié im-.

Fihen auf der Verfolgung “einer Oxydatisrsreaktion,. ,
mer unter ganz.be stimmten Verhiltnissen durchgefihrt und -
pach einer willkiirlich gewihlten Zeit beendet wird:, Der /.-
' Fortschritt dex,Oxydation wird-durch: die Menge ‘eines oder
‘produkte bestimat, kann Gagegen Uber dic Thermostabilitat
-eines. Ules. nur'wenig aussagen.’ Es ist auSerordentlich
Someris in knvesenhelt von Smuerstott dle rein thermis |
' Terendemumgaprodukte der Schnierstoffe kennen zu ler-
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C. 3) Bisherige Prufverfahren
Yor 60danko, die !hernieche Bestdndigkeit ale
Prifverfahren fur die praktische Bcurtoilung der Schnier-
otoffo horanzuzichen, hat bereita _Veranlassung zu verschiede-
nen Arbeiten aut diosem Gebiete gegebon. von denen nur die be-
kanntcuton hﬂu'orwﬂhnt worden sollen. So ist von xooteohau24)
zur Priifung der BeatUndigxoit‘von AutoschinierBlen-ein-2=3tun-—
den-Cracktest boi 380°%¢ vorgeschlagen worden, dor aber fir
die praktische Bignung der Ule keine Auskunft 8ibt. Preund
Ue. Thammaz » die #hnliche Versuche in Sticketofe- und Sauer-
stoffatmosphire durchgefiihrt haben, kommen zu einer negativen
Beurteilung ihres eigenen Prufverfahrens. Auch die Untersuchun-—
.gen von Woogz5 lassen in ihrer Auswertung keine praktischen
Vergleichsmoglichkeiten erkennen.-Eine neuere Laboratoriums—
methode zur Bestandigkelts§rufung von Plugmotoren&len wird ‘von
Kolomazki und Stenanzoff in Vorschlag gebracht. Der zu
‘priifende Schmierstoff wird im Verlauf von 15 Minuten auf 415 c
"cbracht -und eine Stunde anf: dleserTemperatur belasaen. Die )
Verfasser untersuchen den gecrackten Ruckstand auf . Benzin— :
Unlosllches und errechnen sus. den erhaltenen Prozentgehalten
an Benz1n—ﬁnlosllchen multlpllZlert mlt 1OO elne Bestandig— -
eltsziffer, dle mlt den anderen Olen dann vergllchen ﬁi}h ool
Nach Au°sagen der Verfasser soll zwischen den Analysendatenv ¢*
elnes gcbrauchten Oles und dcm entsprechenden thermisch be—_7"‘
handelten Frlschol eine "ute Uberelnstimmung bestehen. Dixmier
:und L10n34) haben versucht, durch Verscharfung der Tempera-:;A
*turbedlngungen der. laboratorlumsmaBlgen Alterung ‘von: Schnier—-
?olcn elnen Zusammenhang:zu finden zw1schen den Alterungspro—dl
wdukten . (Chloroform—Uhlosllchen) des’ Schmierst_ﬁies_im_MO+o'"“
gund dengenigenwder Laboratpriumsverfahrenﬂ Nur durch elne i
vorausgehend -Anoiydleruné des betrefxenden Schmleroles%'IEOhﬁj
bei i£o°c konnten be1 hohen iemperaturen durcn das Laoorat. i
umsverfahren ahnllche sauerstoffhal ; k
,glelch den motorisch gebildeten Ruv
Verfasser nehmen"én, ler
dlerten ﬁles auf 350 bis'.

oDié




e

rung des Schaierstoffes bowirkt. Zur Bourteilung wird deop
Sauerctoffgehalt der erhaltenen O:ydationqprpdukte dor
nit denjenigon der motorisch gcbvildeten Rickotinde vore
glichen. Es ist ansunchmen, dase boi wolterox Verfolgung
‘diesor Versuche = d.h. der Anwendung von versohlirfton
. thermischen Bodingungen bei der laboratoriucsmiiosi- .
gori Alterungsprifung dor Schoierstoffe - dic ¥¥zliochkoit
ociner woit 5qhondon__p:o.ktinchc,n—,\nnahomng-gesebcn—aoin_xfm )
Tbboi aber bdoi vergleichenden Versuchen die Betriobsboedingun~
gen der verschiodenen ¥otoro bosonders 'odrik:::oichtiét werden
niiocen. Die sonstiger Verfahren lassen bei niherer Botrach-
tung Mingel orkéﬁnon, die eine eindeutigo Beurteilungsﬁ&g—
lichkeit der Schmierstoffe erschweren. So ist cinqgggits die
Einwaage zu'gering. un iberhaupt die Verinderung @és behan-
delten Ules genauer verfolgen zu konnen;endererseits lassen
die verschiedenen Verfahren in ihrer Versuchsanordnung und
Vbrsuchsdhrchfﬂhrung Jjegliche Anniherung an die praktischen’
Verhéltnisse vermissen. Des weiteren darf die Untersuchung
"der- behandelten Schmierstoffe in ﬁénéhen Pdllen als unzu-
‘lénghd1bezeichn¢t,ﬁerden; denn wenn. schon eine praktische
' Beurteilung erstrebt wird, dann miissen in erster Linie solche
,cheﬁischen—physikaliachen'Eigehschéften7im the:qiséhrbehan-"
:delteniSch@ié?ﬁl_ﬁptefgucht werden, die-fir dﬁeiSchﬁiérﬁi;fﬁf
~qualitit maB8geblich sind., Aus den Arbveiten ‘ist 'zu entnehmen,
{'daB?gerade'solche’Eigghsqhaften;wigaViskositéﬁs:)uiQQ;gkur
1'.~v1;a;rgewichtsv_'ef:zrfa‘.z;_dér@ng’} die doch fiir die ‘Praktische Verwen- -
ijgﬁng.seﬁrJauchpluBreichlSind;-iu,wenig,Bééghtung'géfﬁndeh o
fﬂhabgn;”ZumVTeilwWe;den'dieseinkenntniSSé.auéﬁ duréhpéipe '
unsachgenzige Versuchsdurchfithrung lersenyers Alle diese Erl .
wigungen ‘haben - dazu belgbtraﬁen,iaL'clle—Pra—f—lmg—der—ﬁlermi-—

_Schen BeStandigieit - ein einfches Prifverfantcn : entwickeln;
"das d ore cu
Tk e

ie Moglichkelt 8ibt,Flugnotorensl ‘Verschiedener Herkunft’

TN BT
-»Eilgene Versuche; . .l

Diej Wirmebestindigkeit eine s Ole
N N T Dt
Komponenten upgtzwarud931Wide stang
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219 Tenmperatur, boi depr die neataudigkoitaprur\mg du.rchsc-
fihrt wire, igt ven wedentlicher. Bedoutung fur den Vorzang. |
Jal niodr!.aor Teaporatur dildon sich mehr Spaltsticke nittle-
per olekularsrdlo. fit Steigendor Tomperatur dagogon ent-‘
Aatahon Lei dusschaltung von Luft- rlunaigo Produkte und Gase
! bel Anwesonh@it ven Luft hockmolekulare Stoffe und Koks,
__fiino weitero Gr¥Zo_bei. dor—thomiaohon-sast&nngkeitsprutung
iast dio Sinwirkungodaueyr. Dio beidon naBgeblichen Paktoran,
wic Zeit und Temperatur, wurden fir alle Vorsuche oinheit-
lich !cotﬁolegt. Als Ausgangsstoffe vurden 1)l Plugnmotorensle
verschicdenor Herkunft goenonmen. -

a) Beschreibuns der Asparatur.

Die Vorsuchsapnaratur (Abb.1) besteht im wesent-
lichon aus einem Rundkolben (500 cen Jenaer Glas), dessen
Xolbenhals 330 mm lang und nit einem Normalschliff versehen
-ist. chser Lolbenhals erfiillt gleichzeltig die’ Funktionen
-eines uftkifhlers fur die RiickfluBkondensation. Der Kolbven -

-wird durchiein "ebogenes Schlirs verbindungsstuck mit einem
geeichten Auffanggefdﬁ _verbunden, Die Erwidrmung . erfolgt durch
einen nmit. G oehelztcn Alumlniumblock. Der Warmeubergang von .
eua71block—zum«G1asaolben—durfte infolge des. guten; Leitver-
migens dc Alumlnlums als ﬂanstlv anzusprechen sein.-ulne Uber-
hltzun" der Uebildeten Dhmpfe ist dank der Ausfuhrung des Alu—:'
.m*nlumblockéo riicht : anzunehmen. Der: Aluminiumheizblock 1st
,zur Tenpe“aturkontrolle mit elnem Thermometer versehen.,Der
”laoholben hat seitllch 2 Lleine Hormalschliffstutzen, von-
denen einer zur Clnfuhrunglelneq ‘geeichten Thermometers zur:. .
hontrolle der neaktlonstemperatur Am- 01 Tnd der andéié;zur_éh_
Iangllchen 1n1e1uunv von Stlckstoff dienen..Fach der ulnfuh—:
rung des Stlckstoffes wird. dieser qlnleitungsstutzen mlt *
'elnem Hormalucu  ifotopfen verscnlossen¢ :
entvelchenden Gaue werden in elnem Auffangbehdlter_vesammelt
def aus zZwei 5 Ltr.f ubasflaochen zusammenges»ell *W1rd ‘Tié
: mes Gasoamrelgéfaﬁ 1st% ééicht*unduzu;.Rég -“L ' 2

rish déﬁ die Aushohlung des'
rn des. Aolbens anve aPt 1vt :




a}‘-

sun Durchspillen der Apparatur verwendote Jtiokatoff war prak-
tisch Suuverstoffrei. .Die Apparatur wird vor den digentlichen
‘Versuechsbesinn auf D;ghtigkeit gopriift,

b) Yorsuchadurehfihruns.

o ir Jeden Vorsuch werden 150g 01 bonbtigt und zwar
wordon Kolbon, Ul und Siedesteinchen vor Versuchsbaesinn gowo-
5ggi_nqch"don_Zuannnonnct:on—der—Apparatnr-wird‘dor‘ﬂblﬁiﬁ"ﬁﬁ:*
‘tor Durchloiton von Sticketoff innorhalb Y2 std. gleichmusig
fur jodes U1 auf 300°C orhitzt, codaB praktisch alle vorhan-
done Luft aus deor gesanten Apparatur entfornt ist. Dor filr
die Becheizung des Aluniniumblockes bendtigte Gasstron fir den
Brenner wird so reguliert, daf alle Ole gleichmiBiz erhitzt
werden, sodaf die eigentlic&e Versuchétempératur von 4oo°c,
(korrigiert) innerhald l'Std. (einschl. der Einleitungszeit)
bei allen Ulen erreicht wird. ‘Als Reaktiongzeit wvurdenm6-5td.
gew&hlt,veinschlieslich der Zeitdauer, in welcher das &1 ait
“Stickstoff durchgeblasen iing die Apparatur mit Stickstoff ge-
fﬁllt_wird.'Die'Temberatur wird wahreﬂd'dés Versuches auf
400°c(korrigiert):_5°C gehalten.‘Bgi der Srhitzung muf insbe—
sondere darauf geachtet werden, dgﬁ]ein'Temperaturruckgéng{v

~der Bei_eingr_auserordentlichvstarkén‘zéréetZung mancher $le
~_Ac_a_:l.n,‘l:,:zze‘t;en'_'kann,_d.w.:.“l:'c_h'-v's't:fa‘.r'kve:l.'t'-z.}'34a'heizu.in.g"fie‘:z'”iii_f'i.'é"a‘é”ri-A-"\."vi'i".ii.‘jv-»Il)rf"ss;;_
Auftreten_?on §1¢hten,=wé;ﬁen’Nbbelgidﬁrfteﬂdén q;gent?ichepﬁ
‘Beginn_der Zersetzung.anzeigen.-Nach.dery6fstﬁndigen Warme-=.
péhaqdluhngird’der_Kélbeh auf~Zimmérfeﬁ@eiatﬁf}abgekﬁhlt,

zurﬁckgéwogen_ynd'dér’Erhitzungsverlﬁst bestimmt, Bei der Wir-.
mepehandlungﬁgntstghennbeiﬁgtwa:3009Claq¢h.permgnénte‘Gaseym
i;h;.n;cht:gonﬂensierbaie'thlenwasééfétoffe; dieJih_@emﬁnach_

%e??P?;tétéﬁ,huffapggéfaﬁ«gesgmmeit;fgemésééhfnﬂd;ﬁﬁiéiéﬁﬁﬁill
“?T&En4ﬂ”le.g?samte3gebildefegﬁasm9ngev&irdgzu?-bésséren;Verﬁ,

glgichéméélichkeitiaﬁfk60/760;ﬁm]stap@ééigchnéf;fDie.flﬁﬁSi~

ééﬁlﬁgbdukté7&éraentauf;verébhiédeneachemisch;physikaliséhe',
Flgensehaften untersucht wnd mit den! Ausgangepeoruicton |
5Yerg11°#gﬁf;yébép!dénha;;gemeiﬂ:ﬁﬁlichehféﬁe@iséhgéhjf:QV,:'
.Sikélis¢hen,Kennzahleniyie@Dicﬁtg;'Béfraktion,*Viéﬁoéﬁtét,ﬁ
SaureL!ﬁn@ﬂ?ﬁ##?ifuﬁgszéhiﬂwﬁrdéﬁgzﬁx;Beu:tEilgﬁé&déé Vefaﬁi
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derung des Ules  durch die thormische Behandlung noch die
Jorkokungoezahler nach Conradoon u, Ransbotton, sowie die llo-
lekulargewichto und die Brom=ahl nach Ko.Ilhiney in das Untex-
unchungsprograsn einbesozen. Intol;orihroa Gohaltes an zwoi-

_und dreifachon Bindunzon pind die durch dio thormioche Bo-
handlung gobildetan,: ungoau‘tigten Stoffe Huforst reaktions-
Tihico VUrpor, die oich_naomontlich_untor-dom- -3influs-von Luft="
saunerstoff boi dor Vorwondung in. Hotor leicht. nachteilig vor-
iltndorn. Zur Chnrn.‘:to*iaiorunU diont untor anderem ihr Halogon-
additionsvernlgon. g igt golungon, mit Hilfe der 3romzahl nach
}ec. "Ilhiney boi Anwendung oincs entsprechond groZen Bromﬁber-
schusses brauchbare, .repy roduzicrvare Vcrsuchswerte Zu erhal-
ten. Das Verfahren sur ‘Bestimmung dexr" Bromzahl nach le. Ilhiney
wird im folgenden beschrieben und die wich‘igsten Einzelhei-
ten kurz besprochen. .

Bromzahlbestimmunb nach Mec. ILhiney. - .
Eine gewogene licnge 01 (etwa - 1glbci stark unge-;
Ztuiﬂten.hlen etwa 0,2 g) wird in einen t“ochenen, mit Glas—
ston’en vcrsenenen Erlenmeyer gebracht und 10 cem CCl4 zuge—,:
"setzt. ‘Hiérzu werden 10 -cem Y3 n—Bromlosun~ in CCl (algo;p;mr
26,648 Br) gegeben.- Die Hischung. w1rd 15 Mlnuten stehen ﬂela 3=
'qen.ﬁDlnn werden 10 cem 10%ige: LJ—Losung und 25. cém Jasser ﬂ"
und etwa 2- Troofer otar‘elosurg zuwcsetzt und” der- Yolben ge— )
”ucnuttelt ‘Es wird nit 910 n—Thlosulfat tltriert. ﬂach Been—;w
) dl"unP der Tltra+1cn werden 5 ccm elner neutralen, 2ﬁ1gen Lo—'
~.sunsg -von’ KJO_ zuaefunt Hlerdurch w1rd sov1el Jod 1n F*elheit
5;Pesetvtmalu dem geblldeten*Bromwasaerstoff aqulvalent 1st.und
fdurch thrlercn dleuos Jods \ird das substl uie*ende Br
gestellt. “Dier Losung des.’ KJO, soll ‘durch: Zusatz—einer—ahmecmmrf

.senen ,en"e 5u clner KJ—Aouung auf Suuregehalt untersucht Wer—
den, wenn Jod 1n Fqclhelt gesetzt w1rd .80 untrlert nan es
'mit llOoulf“t und bcrlchtlgt"dle Ausrechnupﬂ entuﬂr%chend
Das»KJ das Thlosulfat und das ser werden ‘auf: Neutralltat
geﬁruft Durch elnen Bllndverouch;w1rd der3Titer der Br—Losung
fostmostellt. ' -
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Berechnung:
Werden a ocon tur den Dlindversuch, b aen fUr die

Titration, ¢ con :ur dio 2.Titration (nach Zuaatn des %J0y)
verbraucht, 30 betrist die Nengo deos addicrton 3r in 02:0,000
(a-b-2¢) 63 dio Monge doo sudstituiorondon Jr betru~tx 0,008 ¢ 2
Diec Bromzahl bodeutot die Anzahl g Br, dic 1CO ¢ U1 aufnohmen,

Yach Untcrnuchuncon von Casinir u.ninit riuk3‘) 1%n-_

—nen-dic—nach dor-Yo: Ilkinoy?schtieon Hothodo boss imnten 3rom-
indexe von "inoralulcn nmituntor kleiner scin aln die vwirk-
lichen, weil noben dor Bromwnnoornto’fa&urc, die aus den Suy- -
suitutiorsreaktioron herrithrt, noch oin Uogracaur an Gicser
Siéture titriert wird, welcher der Unbesostindigiott der iialogon-.
derivate der hochmolekularen Kohlenwasserstofse (sei es den
nddltions— oder den Substitutionsdcrivatcn), sowie der hydro- -
lytischen Jirkung des Jassers der Reagenzien gebertber diesen
Derivaten zuzuschreiben ist.

. Casimir und. Dimitriu schlageu vor, ddé %blgendé»éu—
'é”tziiché Bedingqnoen erfiillt werden. T :
1) oin nicat zu grofier llberschus an Halocen (150—170p der

"~ theoretisch ndtigen- Menge) - o

2) kurze Recal tionszciten (15 bis’ 30 .1nutcr) ] o
3).Arbe1t im. Dunkeln ‘und bei. niedrlger¢Temperhtur '~wv:w““*

4) Pitration des* der Bromwasserstoffsaure entsprechenden
..., Jods" sofort nach: Zugabe -der Jodatlésung. und nur- Jbis zur
L ersten, einlge Sekunden dauernden Dntfarbung der uosung.i

o Dlese Vorschlage von 0331m1r und Dlmltrlu sind in
-der oben erwahnten Arbeltswelse bereits beruck31cht1~t

A : L e

) Versuchsergebnisse."

%éﬂfgefuhrfifdlé'Verénderungen verschiedener ulcenschafter }
3 u, 4 grap 1sch.dargeste11t L
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cinor Irode footgootells werden konnten, Dio Yortindorungen
in der Nofraktion (Abd.2) oind 8ls sehr goring ansusprechen,
aulior bol einigon oynthotiochon Olon, die gogonitber don mine-
ralioschen Ulon oine otwas grifore Abnahne soigon. Bs dlrfte
sich abor eriibrigen, auf diooe Vbrundorunson nithor einsu-
cohon, sumal diocsen Bigonschafton einoe praktisch goringore
—Bodoutung szuorkannt-wird. " '

Ein wosontlich nndcroc'nild orgidt schon dor Vor-
floich dor Viokositlt bod 50°C der Ausgangostoffe mit don thor-
nisch behandelton Ulen (Abb. Abb.2). Hier kann man boreits be-
triichtliche Differcnzen fostatollen. Die glnotigste thermi-
8che: Bestiindigkeit zeigt das {1 Nr.6 (naphthenbasiach), wih-
rend die {le 7,8, 9 u.10 (oynthetisch) gegenilber den anderen
mineralischen Ulen teilwoise bis zu 80% Viskositltsabnahme
bei 50°c‘erkennen lasgen. Das U1 11 (synthotisch) zelgt da~
gegen die gleiche Viskositdtsabnahme wie ein paraffinbasi-
sches (1. Bin. dhnliches Verhalten ist auch -aus der Holeku~
largewichtaabnahme der behandelten Ule zu entnehmen (s.ab +3).
Lbcrcinstimmend mit der Viskosithtsabnahme zeigt auch hier
das U1 6 (naphthenbasisch) die geringste Holekulargewichts-
'aonahme. Wihrend die. anderen mineralﬁlbasischen ﬁlgmnoleku-
lurgewiehtsabnahmen aufweisen, die imnerhald gleizher Gren-

. Zen liegen, haben die” synthetischen élé““bereinstimmend mitr
der Viskosithtsabnahme auch die grbBte volekulargewichtsab-wf
fnahme. In’ ‘der -Abb. Abb.4 ist die- Be21ehung zwischeniprozentualer-
-Viokositatsabnahme der Ble: ‘und - prozentualer Molekulargewichta-
abnahne graphisch aufgetragen worden. Diese Darstellung ldBt
'7e1ne einigermajen brauchbare Beziehung der;enigen Schmiers ;{
;stoffe crkennen, die in ihren Ausg__gggggtﬁuLjnhmudie—glei-——
che Viskositit bei 5o°c haben.‘Die ‘insder graphischen Dar—ij
;]tﬂllunb herausfallenden “Punkte_ entsprechen Auogangsstoffen L
rmit;starken Vluhositatsabweichungen vom Durcaschnitt.;g»7 :

AL Entsprechend der Visxositats— und- Molekulargewichtsa
xbnahme muBte auch der Gehalt’zn ungeSdttigten Stoffen‘stel =
‘gen..Diese. Fes+stellung konnte ' im llgemeinen nicht gémachtl
'”ﬂrdcn, ‘denn; e',bestand keine eziehung zwdschen Moleku;




gowicht und Dromsahl oder Viekooitut bei %0°C und Bromsany

. (8,Abb.% u, ). Dio toilweice Veriinderung der Sture- und Ver-
aaitvm;auhlen dirfte bol don gofotteten Olen 4 und 5 aur
Zorsetzung von zugegobeonen pflanslichen oder tierischen
net:unsaatotton surlicksutihren soin. .

Die COnradoon- und nnanbottonvorkokungaworte
(4bb.7) zoigen Uberoinstimmong boi allen Jlen dbis auf die
—0Ye I und 9 nur goringe Zunahmon gegentiber den Aussangc-
stoffen. U1 3 ist oin Plugmotorensdl auf Bright-Stockbasis,
das infolge sciner Hericunft gegen Temperaturzunahme besonders
enpfindlich ist. Das U1 9 ist cin synthetisches Produkt,das
auch entsprechend den arnderen Uhtersuchungsdaten sehr venig
stabil gegen erhdhte - Temperatur ist. Die Gasnenge wurde .auf
stickstoffreies Gas umgerechnet, un etwaige Fehler auszu-
schalten und un bessere Vergleichsmiglichkeiten zu erzielen.v
Wenn auch diese Aufstellung nur bedingten Wert hat, so ge-
stattet sie doch inmerhin eine Jberszcht lber die GroBe der
auitretenden Verluste. Die’ Untersuchungsergebnisse der auf-‘
gefangenen Gase (auf luftfrelen Zustand um"erechnet) sind .
aus der Zahlentafel 2 zu ersehen. In ‘der Abb.8 alnd die bei
ider Warmebehandlung auftretenden Verluste und die erhaltenen
,Gasmengen gegenabergestellt N e - .

III Besprechung der Versucnsergebnlsse.
' . Das Verhalten von synthetlschen und mlneralol—v
;0331schen Flugmotorenolen oel rein thermlscaer Dlnv1rkung
.. Wurde an der Veranderung zhrer Elgenschaften mit ‘Hilfe
}der hlerlur ﬂebraucnllchen cnemlscnen und phy31kallschen;}
-Uhtersuchungsmeuhoden verfolgf 'Yon;alletheanahlenj;St =
—fnr—d‘g—reln thermi§EEE—Verhalte' 1ne’fFlugmotorenolesi o
~diez ' s Molekul:

Lar ‘ in: dlesem Falle fast alle synthe—
en‘erhqhte;Temperatur wen'ger bestandlg Slnd
ugn renole m1t nnedrlger *dolekulargew1cht
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.nincraltlbasisch). Zu der Sloichen Pootstellung komat auch
ﬂoog? in soinen Versushen uber Thoroostabilitit von Olen;
Uber. die in dor Litoraturbonprcohunghboroitc berichtot wurde.

. Die Verlnderung dor. Sohmioratotzo durch die therni-
sche Einwirkung kommt am \8téirkston in dor Viokosititsadbnahme
zum Ausdruck. Die griSte 71nkoait&taabnuhno zolgt mit 8073
das 1 9 (synthetisch), dom~did andoron synthotischen Ule
in goringen Abstindon folgen, ausgenommon das 01 11(gleich-
fallo synthetisch), das in der Viokoaitﬁtsabnahmo, sowie auch
in den anderen Eigenschaften das gleiche Verhalten erkennen
1dB8t, wie die mineral&lbasischen Plugmotoren¥le, ‘deren Vis-
xogititsabnahme zwischen 45 bis 68% liegen. Auch die Zunahme
der Bromzahl, d.h. die Bi‘dung von additionsfihigen Produk-
ten ist bei den synthetischen ﬁlen héher als bei den Olen

.‘auf bineralﬁlbasis. ’ : : - .

- Der EinfluB der rein thermischen qinwirkung auf
die Viskositat der 619 diirfte fir ihre motorische Bewzhrung-
von grundsatzlicher Bedeutuno sein, Entsp*echende Hinwelse

- liber ‘das Viskositataverhalten.sind .aus den bereits ervihnte
=}Veroffentlichungen ‘von -Hugel,. 1keska ‘und Zorle) 13) 14)“"
-zu entnehmen. In der vorlievenden Arbeit konn*enldie Zﬁsam—_
mMmmzﬁanwmmmeMMHuunmdhﬁwﬁaﬁ;;
verhalten verschiedener Kohlenwasserstoffe hlﬂht untersucht
\werden, immerhln ware, Aim dlnbllck auf die Vls ositatselgen-»
;schaften, die Kenntnls ‘der: strukturellen Veranderung der s
thermisch behandelten Schmierstoffe von besonderem Interesse.
.Die chemischen Folgen dieaer thermischen VEranderung durften
-namlich praktisch pusschlaggebend seln. Bel Verringerung T

stimmte Olantell’ eischwindenr wahrend der Rest die
Schmierung ubernehmen muB.r»
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{tan 00llto anrchoen, dal die in Stickstoffat:wos-
phiiro otabiloten Ole auch das glnstigote motorische Vorw
halten orkennen lassen. Dleu Annahne konnte duroh die no-
torische Prilfung dexr Schaicrotoffe in Binsylirderpriifnotor
nicht immer boptiitigt wexrden, denn o8 wurde :teatgootont,
daZ. gorade diec thermisch unstadilen Schaiordle - in dicoen
Palle Adie synthotischen Plugnotorendle ~ oin glinsotigores
‘Verhslten-zeigon-als die teilweise sehr otabilon nirersii-
schen Plugnotoron¥le. BEine mbgliche Brklurung “dafiyr” bcat..n-
de in der Annahze, daS boi solchen Glen unter der Binwir-
kung von *omperatur und verdichteter Luft - vielleicht
auch anoxydierte - Eraftstoffmolekiile -und primir aufgespal-
tene Schnierulmolekule sich zu tharniach besténdigen hoch-
siedenden und nicht verkokenden Molekiilen zusammenlagern.
"elchen Reaktionen die verschiedenen Schmierstoffe bei der .
praktischcn Verwendung im einzelnen unterworfen'sind, kaun
wegen @er Unkenntnis der Bescharfenneit der inm Motor ent-
atehenden. Véranderungsprodukte nicht gesagt werden. Die Ver-
achledenheit des chemischer und des: motorischen Verhaltens :
der Schmierstoffe wird am besten durch: die Gegenﬁberstel—
‘lung der Untersuchungsergebnisse ‘von: zwei. Flugnotorenblen
verschiedener Herkunft gekennze1chnet.~Wenn man.:die Flug-
motorenole 6. (nanhthenfsch)_und T (synthetisch), von ‘de— T

'nen daa 1aborator1umsmh?ige Verhalten gegen Oxydation, so‘xt
wie dle motorische Priifung. bekannt ' ist, auf :Grund- ihrer Yerf,
suchsercebnisse mztelnander verglelcht (Zahlent.é),_sower—
kennt man;. dad das Cl 6. (naphthenbasisch) gegenﬁber-dem T
Roalg 2 (synthetlsch) in allen: Untersuchungsergebnlssen ein'f
gunstlgeres thcrmlsches verhalten 1n,Stickstoffatmosphhre
zeigt.vIn>Gegenwart von Luft liegen die Verhaltnlsse, nach

~de!r—b1ﬁige—nmm\—}teruﬁﬂsprd%—und—dem
motorischgﬁ halten ganz anders, denn es: konnte durch i
Prifldufe. in; eineﬂ~ 3 ' ¢ ' on

‘Betriebstemperaturen festgé

(synthetisch) sich motorlsc ‘bes

She. d ung,be""‘° :

tlgt d1e motorischen rgebnisse,
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eichtigoen, daf die viclfach 3rvnorc Asphaltoonge bei der
Oxydation des naphthenischen Oles in .:otor -ednen so gro.en
=51nr1u.0 haden kann, daS der 'lert des Priflaufos Ur die
Bourtennng dor rein thormiochen Bestindigkeit verringort
bosw. vollkomien annulliert wird, - - v

Von den Unterauohungucrgobninaon doxr aug doxr thor-_
—uioohon~30handlunc go0wonnenon Gace oroohoinon dio m nan-
chen’ Plilion gréferen Antoile an xohlonnono:wd und Methan be-
sondoxrs aufflillig, Die gréften Uengen Kohlennono:qd zeigon
dio lo 4 una-s, Es handolt sich hier um zZweoi gefettote (le,
von donen das erstere einer 1nlandiechen und dasn 2veite ci-
ner ausléndischen Produktion. entstamnt. Die hohen Xohlen-
monoxydgehalte dieser Ule sing als Spaltprodukt:e von anwe-
senden,’ freien Fottsiuren (Hetzungenittel) .anzusprechen,wo—

beli entweder primir abgespaltenes Kohlendio:qd grigtenteils
. reduziert’ (in Cegenwart von naszierenden Wasaerstof:f) oder -
" aber gleich hohlenmonoxyd abgesnalten wird. Dieselben Exrwd-
gungen Zelten fir ungefettetie Ule inbezug} auf dort vorLom- )
mende Haphtheﬁsauren.» — Bei den, Versuchen war auch ein.e Ab-
spaltu.ng von Yasserstoff festzustellen, insbesondere zei=
gen aum-tliche mineraldl’basischen Gle - im Gegensatz zu den
synthetischen Flugmotorenolen‘a, g tmd’lo - geringe Mengen
' \asserstoff. Dag! "1a'biler" 'Iasserstoff zugegen war,. “onnte
am I‘nde der entaprechenden Versuche du.rch dié ‘anesenheit
von kleinste‘““ﬁassertropfchen am Kclbenhals—bes ¢t~:i.—vt~wer-‘
den. Die gleichen Feststellungen haben Eneler u. Spanier37)
‘bei dh.nlichen Versuchen ‘genacht, - Die hochsten FMethan—
werte haben die synthetischen t‘le '8 und 9 “Es’ 13 at..f Grund:
des hbheren h‘(ethangehaltea Am. Zersetzuhaéras anzu.ne men, ks
_ﬂaB—diese’“synfhetiechen Ole einen st'?&kererv ali phati

schen Charakter beaitzen. N

r \.Zusammenfassu.ug

o ; - Ea: wu.rrlen 11 Flugmotorevole verschledener Hel
kunft in Stic}.stoffatmosphar auf 1hr thermise és erhalten!



sikalisctexz Eigenschgften geotattet die Vortiaderung der 7ip.
rositit bei 50°C, dor Broczahl und dez Holekulargewicht
Schlfase sz’ das therziocke Veriaalten dor untersvchten
Schxieratofte == ziehax, Die Gogoniiberstellung von =inaral-
3idasischexn w=2 aymthetiscken Plugnotorendlon 1H3: erkxonnen,
2asS 214 symimesiscren Plagmotorondle, soweit dioseldon kier
Dekgadels wondem 3i=2, trotz guter Altenmgabcatﬂndigkeit
TREETEISSE dem —‘-e—s..slbu.schen 0len unterlegen sind. s
2l dawsns Ms.*‘cssen werden, da8 die svnthetischen Plug—
%3:2'{:&“% Sarsszcimgsdodukte bilden, aic unter _dem. Ein

roEE --'az:.."'-uee’:t -Sazerstoff sich ginstiger verhalien als
,‘.\iew:.g-‘— iex z.::e.-alo-!:as:.echen 71uguotoren61e. . -

2y

Raogaiah e:.*_a.‘:te ‘eiz rmachthenbasi schesﬂ'?l%.o*o rensi. In
.-e-, :.\:—u-e""-nbasiscn, syrthetiscn nimt
<= ‘ea.;‘:ﬁlt.‘:é;? =>, roon‘ 'besonders die le....e*en sich ge-

g2rlies Sam :-;-.:a-u— 2ls seh-= ““stab:.;. ermes-=n ""ﬂe“ e

T ,.:_:—"‘:“:::«: t'.°‘v «e‘a..msergeomsse wlrd vorgesch;agen,
= "»-—"?;s::_& .:Ps-?_ulozel von Piuzmotoren—
e =l -ee::.g:_gan in St 1cks+of*?—A‘*:os“"ﬂ*e

v

> a%h‘ 1“nn€=s"e1t d
orr* g:.er‘ ) ¥

K

e Ye*-ande '.mv dns sys—.
isxositat bei . 50°¢, gex -
Pt eknlargemeh‘ :L;"er—"'.’{ :
«-ng;daten des ?v-lsc'-e"e= ge—
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2) dat sur Bourteilung einoo Sohmlerstoffes die Xenntnis
dor roin thexnischen Elnwirkung allein nicht ausroicht,
sondorn @as 6o notwonudig 1st, das thernisch-oxydative
Vorhalton.nithoinq;uziohon, o : ! -

3) daf eio synthetischen Plugnotorenvle, trotz ihres grig-
tontells bedoutond beaoozonuAltorunga——un4—notorischon-
Voerhaltons oiro. saringere thermische Beotlndigkoit auf-
weiaon. ’ '

.Werden die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit auf
motorische Ve.rhziltnissoi tibertragen, so sind fir die Beur—
teilung des Vei'halteps der Vverschiedenen Schmierstoffe nbch'
fplgende Fragen zu kldren: ! - - '

a) tlglcge ‘_Rgglg;;[on tritt g{i_pfép,ein,,__Sp'altung- oder Oxyda—-——
e on? I R ’
2) Gibt es eine Kohleniria:ssérstoffgruppe, die eine Schutz-

wirkung gegeniiber den anderen Inhaltsstofren'des
© Schniersles bei der Oxyaation ausiibt? . -
c) telche Produkte bilden sich beil der thermisch-oxyda- -
. tiven,,Einyirkung und ‘welche Bestiandigkeit -haben diésel-
ben gegeniiber weiteren Temperatur- und COxyda$ionsein-
filissen? f e T . :

e o 15t moglich,*daB primir infolge er thermischen
Ein{'lirki;.ng'_ in- deii;i"O'bezl'en ~lkolbén;-ingen. ‘efj'.':zie"-f\{;é'i]_.w'éié:éi erheb-
liche Viskositstsverringerung eintritt, die aber sofort T
durch die gle ichzeitig fz_af'z‘.ftr'et‘enden_vnyd'a*'tions‘f-l und: Polyme=_
riséﬁiohééts#heinuugen L) nach der Art. der ,Schﬁie:ti]..e tber—: .

lagert wird.. Um. die ‘gewonnenen Erkenntnisse: auszubauen, ist -

es, d'e'shé]:‘df."ndtw_endi'g,',:'dié ‘untersuchten’ 'VS‘_chn;ié.rsto_ff_e Junter .
gleichen Bedingungen der thermisch-cxydabiven dativen Binwirkung “ans-
_Setzen. Ferner ist beabsichtizt; das mot orische Verhalten =
—der—thermseh—ox{datlv *ﬁérléridélten “Flugmd -_l_;'az':-éptilé 3 e'ihgeii_e,n_d o

wntersuchon wnd in setnen Sinseinelten iy don sanmer

TZutunters
ri mp,sm:a’.ﬁi‘gen:’:gunféré};ch;z.ﬁg‘ i3
ST v Bsistzul erwar
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