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Uper die Alterung von 01 und seine Verinderung im Gebrauch.
Von Dr.v.Philippovich, DVL, Institut BS.

1. Beyfiffsbéstimmung:- Altern heiBt nach dem iblichen, dem -
Leben entnommenen Sprachgebrauch sein Wesen durch den Zeit- -
" ablauf verdndern und ist deshalb auch meist mit dem Sinne
einer Abnahme der Lelstungsfuhigkeit verbunden. finzelhei-
ten: der Veranderung werden dabei. nicht ins- Auge gefaBtn Dem-
gemaB snricht man van Alterung des Oles, wenn. es . sich durch
nflusse irbendwelcher Art in seinem Gesamtwesen verandert': .
;:hat unterscheldet aber nicht zwischen wesenselgenen Verin-
-derungen (rein stoffllcher Art) . und solchen, die infolge

t

 ‘?ei mehr oder weniger zufalllgen Verunreinigung zustande
~ kommen. Ubertragt man den Begrlff des Alterns sinngemaB ‘auf ..

E Vorgange -dexr: {lverwendung, dann miite man auch nur wesens— '
_‘elgene Versinderungen . als Alterung betrachten, die. mehr zufdal- L
. ligen Verénderungen des Ules aber ausschlleBen°  Im Betrieb o
' verdndertes 01 ‘enthdlt nun e1ne ganze Menge von Verunreinl-:

',gungen, w1e neben Olkohle ‘und Asphalt ‘die ‘aus dem Ole stam-j

- vte, Verbrennungswasser, Staub,

- memn, Ben21nrestantelle, 3leioxyd “Abrieb, Kbrr051onsproduk— o
S Dle‘praktlsche Veranderung

des{dles_;m Gebrauch die zu- e1ner Belmengung von dtlen . dle—

sen Stoffen : fuhrt hangt nun ganz. “von den Verhaltnlssen ab, -

: ”untef’denén das vvvvv 01 verwendet wird, sodaB im Gegensatz zum

'Begriff derxr terung, bei ‘dem man’ schon selt Jeher elne vor

. allem thermlsch oxydativ erfolgende bleibende »esensveran—” :

derung des 5les selbst: versteht, der Begriff des im Gebrauch

. veranderten Qles auBerordentllch schwankend ‘und wenig abge- '

- ziehung zu setzen, werden sehr verschieden beurtellt. Einer-

‘?grenzt ist.' Dlese Unterscheidung. erschelnt aber drlngend‘
efforderlich, um endlich zu einer klareren Grundlage der {' R
Messung zw kommen und damit beurteilen zZu kbnnen;#was ﬁber— -
“haupt erreichbar ist und was nicht. — ' S '

, Die Versnche, die the;misch oxydative Olalterung im
Laboratorium zur Veranderung des Ules im Gebrauch in Be-

~ seits herrscht vqllkommene Ablehnung, wie z. B. iHoerbeck ?)
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sie au’soricht, andererseits sieht man, wile Vertreter der
verschiezdensten Tdcher befriedigende Jbereinstimmung ZWi-
schen dem sie interessierenden llotorverhalten und solclen
Laboratoriumsverfahren auffinden,.diec sie selbst auggear-—
beitet haben. Beziiglich der Prifung agf Iignung fiir einen
bestimmten Motor ist z.B. Nutt 3) der Ansicht, daf Labora--

4) .

torium und Praxis sehr gut uberelnstlmmen, 'eely wiede

run sagt;.daﬁ 1etzten sndes der Vollmotorversuch doch der h

I :
ausschlawgebende Faktor sei, aber auch kleine iotoren in- . 3
teressante Hinweise erméglichten. Fir ﬁle ‘Schlammbildung in

Dieselmotoren gab nach WilfordS) der Alr mlnlstrytest SO0 gu- . __

te Ubereinstlmmung mit der praktﬂschen erahrung an Auto—.°
: buosen, daf3 exr seit 1939 in @ ngland fur dlesen Zwack heran-
gezogen w1rd. Die VersuchsunterlagenhWonwdverett sind da- ;
gegen wenig befriedigend und asuch die, ohell (Hoerbeck und ) ﬂ
Bouman) 7) ist bezuglich der Mogllcnkelt einer blprufung im -
Laboratorium sehr skeptisch. Die- Contlnental Oil Coy -
Oklahoma, halt mindestens die Erprobung des Oles in-je
4 Automotoren von 2 verschiedenen Bauarten fir ererderllch

'.fﬁ un es genau zu beurteilen,e)

-

Versucht man, einen Leltfa-

~den durch dieses hoffnungslos verworren erscheinende Ge-,

. -biet zu flnden, so‘kann er nur darin gesucht werden, dag’

ﬁ?.welne aligemelne Ubereinstimmung zw1schen Laboratorlen, Al- ;i

i terung und praktischem VFrhalten des Oles nicht errelqhbar VQE:;”?
.ist, aber fiir bestimmte Falle der Praxis eine oder mehrere |
sorgfaltig ausgewahlte LaboratQrium§untersuchungen brauchs =
bare. urgebnisse liefern konnen, Als Arbeltshypothese kann’ )
man annehmen, dag in- dlesen beIrledlgenden Fallen der Motor.
entweder wenig ”zufalligen" kinfliissen ausgesetzt ist und
wenig von den "zufalligen" Verunrelnigungen ins. 01 bringt,
oder daB die "zufdlligen"” hinflusse immer in der glelchen

' Damit kéme man zu einem Standpunkt zur Beurteilung
der ganzen Frage, der sich kursz folgendermaﬁen zusammen—
fassen laBt. : : ’




(2) Veranderung des Oles im Gebrauch ist dle'
.ler Veranderungen, die: das 01 im Betrleb erfihrt, d. h. Al-
terung + Verschmutzung, glelchgultlg,'ob es sich um Verun-
' reinigungen inaktiver Art (RuB Staub, Wasser, Restbenzin)

gsind praktlsch ausschlaggebendq

l2° Wesen der Olalterung.
a) Thermische heaktionen. Die thermlschg Zersetzung der 01— o

. '
.. . .
. ) - 7 - .

(1) Alterung ist jene wesenselpene Veranderung des Ules, die

vor allenm eintritt, wenn es dem LinfluB von Temperatur und/
oder Sauerstoff (Luft) ausgesetzt wird. Sie umfafBt also al-
le thermischen und tlhermisch-oxydativen Veranderungen des
Gles, gegebenenfalls auch golche, die in inwesenheit be-
stimmter katelysatoren erfolgen; Alterungsprodukte sind die

be1 dieser Veranderun* entstehenden Stoffe verschledenster C
Art (Crackprodukte, "sduren, Selfen, Ulkohle, Asphalt usw..).‘_,

oder solcher chemisch aktiver Art (Metallabr1eb, Bleioxyd,
Korr031onaprodukte) handelt, dle die weitere Oxydatlon des

Oles beeinflussen konnen. Bei der. rfaasung der ulverande-
rung- im Gebrauch muB man - auch Jene Produkte mltexnbezlehen,<
“‘die im Laufe des] Bétrlebes aus dem 01 entstanden,, aber. wie-

der abgesetzt worden sind (Olkohle, bchlamm),agéw_de sie’;

hikohlenwasserstoffe beginnt be1 etwa 250 C. Die Auswirkung

der Zersetzunv 1st einerselts eine: Verklelnerung des Mole—
kules, andererseits eine Zusammenlagerung der Bruchatucke
zZu groBeren MOlekulen, wie dle Verkokung zelgt. Der ort

;'der Spaltung ist bei[den Aromaten und _den Aliphaten ver-
4 schieden. Aromaten neigen dazu, eher Wasserstoff absugeben

ala im Kern aufzubrechen und daher mehr Kohle zu bilden

‘als Aliphaten, die lelchter in der Kohlenstoffkette ausein- '
. anderbrechen. Dle thermische Zersetzung ist keine Gleich—-
'"geW1chtsreaktion, sondern verliduft nur in einer Richtung
Fur*einheitllche Stoffe ist der Zerfall iber Radikalewnach,_
gewiesen worden, der be1 der Einleitung der Oxydation. eine
 Bolle spielen durfte. 9Z; Wenn auch demit eine Beeinflusb-

barkeit der Zersetzung durch Zusétze denkbar erscheint,

Gesamtheit alq,;“"




dilrfte es praktisch doch nicht nglich sein, den Beginn des
Zerfalles zu verschleben. Das trgebnis der réin thermischen
kmuersetzung einiger Flugmotorensle zeigt Zahlentafel 1. Es sei
darauf hingewiesen, dafi gefettete und fette Ule bei der ther-
mischen Zersetzung Co, abspalten, d.h. ihren chemischen Cha—

rakter grundlegend verindern, wenn die minwirkung beil hdherer

Temperatur oder uber lingere Zeit erfolgt. Das Gleiche

'trifft filr die heute oft verwendeten Zusgtze 2u,
_ fach thermisch wenlg oestandig 81nd, sodaB sie durch Lrhit-
zung zerstort werden‘koxnen. Derartige “0le kdnnen deshald

,die ihnen durch die Jdédtze verliehenen Ligenschaften infol— a
ge der Erhitzung wieder verlieren, und zwar. verschieden in -

3 den einzelnen liotoren, je nach den darin herrschenden Ver—

hdltnisseno

Zahlentaf el 1

die vie 1-

Whermische Zersetzung von Flugmotorendleno ;‘

ROV M P OREOEE W R

o S A "%.”f_“ es . es hiney) %~ de lggﬁ ! i
=1 391 ;=T —68,9 40,05 +0,08 +0,0T - +T,1 27,7 S _To
2 3,9 =T  —61,0 —0,16 140,06 +0,10 © +T,1 . ~26,7 98

3 4,5 ‘=67 —61,9 +0,15 40,24 30,20~ 4553  -32,3 58 . '

4 51.—6 "—65,0 2,60 40,05 40,05 . -1,5 .-20,4 16 .
.5 =6 62,0 —1,26 +0,02 40,03 5,8 “20,7 - T5
6 2,3 =4 —45,5 30,05 40,01 40,10 45,2 11,1 & 45
S 21,2 =2 =TTs5 +0,16 +0,11. +0,13 - 49,4 = -36,3 158"
8 13,8 <6 -T1,7 =0,05 {p;’oe‘j‘. -0,01" +7,6 ' -3193 140 7 ’

9 12,9 T ~80,0  -0;10 20,17 +0,5T" +9,0 - =39,3 [ 93. |

10 8,3 =T —-T1,0 —0,29 +0;0L +0,0L  +4,5 ,.-3L,1- T8 |
11- 8,4 =3 —60,2 —0,02 +0,01 +0,02 . +6,0 -18,4 - 41 __ |
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b) Thermisch—oxydative Reaktlonen'

Die rein thermische Reaktion ohne Sauerstoffeinwir—
kung diirfte im Motor keine grofe Rolile spiclen, Wichtiger
ist die thermisch—OXydative Verinderung des Oles, die bvei -
allen Temperaturen vor sich geht, die im olkrelslauf-(Verbrenpf
nungsraum eingeschlossen) aaf%retena Das Temperaturgebiet |
uberschneidet das der thermischen Zersetzung etwas; dag- liber

'vden -gesamten Temperaturbereich glelckartlge Reaktlonen vor

sich gehen, ist nioht anzunehmen, bei. etwa 120 ist "éine Tem-
peraturvrenze, unter der die Reaktion monomolekular verlau—
fen soll, _wghrend sie dariiber als bi- oder mehrmolekilar -an-—

"“genommen wird 10 Pilr den monomolelularen Bereich ist ein
' -alteres achema .yon Scblaqm&r aufschluﬁreich, ‘das imv&olgen—

den gezelgt Wirda o o e . .f ~_wf,-

= i’”‘ 3 _'__&r_':!i':;_' Ca L S
M””MW@EL — .‘ Sd)wefelfrele Asphaﬂene & o | o : o
Asphalt o -

1 : . R
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Zur Erghinzung der Ubersicht von Scalaepfer sei aber darsuf
hingewiesen, da’ die f£sphaltbildung aus reinen Kohlenwas- )
serstoffen, auch solchen, wie sie .in synthetischen Schmier—
6len vorkommen, zugunsten der S#urebildung zuriicktritt. Erst
~wenn Harze zu solchen (len zugegeben werden, treten Asphalt-
iverbindunreﬁ auf, Tem entspricht, .daB auch im Motor synthe-'
tische Cle sghr wenig Asphalt bilden, dafar aber hohere
Sdurezehlen geben als mlneralole. ‘Der gesamte lechanismus g
_der Clalterung muf aber’ noch weitgehend verfolgt werden, um
ein- ‘klareres Bild der. Verh&éltnisse zu liefern., Tatsache 1st,
daB Harze sowohl bei der 1aboratoriumsmd8igen Alterung als
auch- bei der -Verinderung der Lle im Betrieb auftreten, und
 izwar in groSerem oder klelncren Umfange, je nach der Art des'
_.-“Oles° Dile Rarze selbgt Qind zuerst nur um wenlges von den
_ Kohlenwasserstoffen im. holekulargew1cht untprschieden, ‘nei-
gen gber zur Kondensation, wie d1e folgende Ubersicht zeigta

e e

i

.’g!.* e Zahlentafel 2. v T
Molekulargawidhte von. Erdol und Erdolharzenolo S

] risch61 S _‘ Alkohollosl *Harze '»-'-'Bo-ltsisi;.ﬁa'rze'

o e bioa3empE, T o, 10,686 H, 11,92% B,
Aero B 73° 0, 68% og»‘ 683 1) 78% 02, - 1940 3,06% .0 2,§;
esonel | sgo 12018% By~ e BT E, 11,84% H, |

" Deropol 560 > 630 1530 o2 1224 Hy |

.. schwer . : 1 28% 0, T 55747 Oy 3, 41ﬁ 0y |

" Aero Shell . 12,9% H-_;‘ o 10,82% 10 25,., B
- schwer -« . 570, O, 6% 2 o 555 7 22% gz 1669 4,48w Hg '

N

1) 1n siedendem Benzol bestimmt . R ' ;"\:,

'Dle Oxydatlonsprodukte fithren zu Lackablagerung,'ocblammbil—
durig und verursachen Verstbpfungen der Glleitunrer, Warme-
stau usw. Auch,w1rd anoxydiertes U1 an allen ‘jenen Stel- g
.)1en starker ais irl cHQl zu koksartléen Produkten urvewan—'
-delt, wo die erforderllchen Temperaturen vnd Zz iten verfugbar
" sind, wie ‘an Xolbenringen, Yentllscha;ten usw. = . ;“

. ¥

it A e L

i
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a) Einflusse auf die thermische Zersetzung und Oxydation:
(1) Temperatur. Die thermische Zersetzung liuft mit steigen-—
gender Temperatur immer rascher ab; dabei werden die Rick-—
stande immer wasserstoffarmer, kohlenatoffreicher e wve-~
'nlger reaktlonsfahlg. Bei hohen Temperaturen wirkt def ‘Nei-
gung zur Rlckstandsbildung die Verbrennungsreaktion entge-~
gen, sodafl praktisch eine Temperatur existlert boi der ein

‘”maxlmum an Rhckstanden auftritt,
lf

-

}tur stiarker, sodaB die &sphaltbildung schon nach sehr kurzer
Zeit e1nsetzt, wihrend sie bei niedrigen Temperaturen au Ber—
ordentllch lange Gavert. Der TemperaturelnfluG "ist sehr.“f“
stark, sodaB Schon.wenige Grade sich bemerxbar machen kbna

nen., (Vgl Abb.2 )

Sauerslefiverbrauch : -
m% S . . R

‘Bright Stock O . .

3’&7 3'm°c.
Tempa{u!qr

¥
Y
3
g
8

laufendn autokatalJtlsche heaktlon zeigt eine ulnleltungs-

zeit, wahrend welcher offenbar im 01 oder Kohlenwasserstoff

vorhandene Inhibitoren unwirksam gemacht werden, um dann
erst in- voller Starke abzulaufen. Infolge dieser i
tungSZelt kann schom durch verschiedene Wahl der- Versuchs—
zeit eine Verschlebung der Bewertung der Ole erfolgen, weil
sich die Xurven eines- Cles mit kurzer Einleltunvszeit aber
gerinoer Oxvdatlonsbgsc windlgkeit und Jene eines Lles mit

s

P,

H

Die Oxydatlon wird ebenfalls mlt stelﬁender ;empera-"
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langer Einleitungszeit, aber groBer Oxydationsgeschwindig—
kelt ﬁberschneiden konren. Je nach der Reaktionstempere: ur
vertindern sich aber die Verhidltnisse wieder, sodaB die Ole
moglichst bei- Temperaturen untersucht werden miissen, die
den Verh#ltnissen .der Praxis angepaB8t sind. Die Tinpunkt-
bewertung iet ebenso wie be1 Klopfuntersuchungen nicht mdg-

;und Temperaturabhangigkeit des unterauchten Stoffes kennto
"Da die im Motor herrschenden Temperaturen sehr verschiedenﬂ~<

sind und die Bedeutung der verschiedenen.Temperaturen im .
',minzelfall ebenfalls eine vefschiedene ist, bereitet die
richtige Wahl der Versuchstemneratur, die .zur Beurtellung

dlenen soll9 erhebliche Schw1er1gkeiten,11)
. ) ‘“ o O-Verbr‘uuch' o ’
o mm Druck
) o 2@ 300 &0 500 H -

ZAt in min

';55552? *Zeifeinfluy-auf’die OXydétion%

;51m richtigen Temperaturberelch gunstlg oder ungunstig beelﬂ~i:&

fluBt werden. Die Hauptrolle spielen dabel Metalle, dle ent-
_weder ‘als solche: odefwals fettsaure oder naphthensaure Salze
wirken k&nnen. Besonderb wirksam sind Eisen, Blei und Kupfer, -
" .aber auch andere ﬂetalle, ‘wie Kadmium, fordern die Oxydation.

Praktische Werte far ein Dampfturbinen— und ein Flugmotoren—

J—

#it
-

g e e it e e e .

e T e s e i
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61 (?) zeigt die Zahlentafel 3.

Zahlentafel 3
EinfluB von Katalysatoren auf die Oxydation.

* L L B vl 2

| "Oxydations- Glas Tisen Cu §i _Al Pb  Bemerkung

‘'l bedingungen : (Vz Glas - Vz.&etall) .

| 95°¢ 48 n 1) | ' |

; 011 - 0,35 0,69 - - 0,33 pDampftur-

. 012 - 0,09 0,30 -° - o0, ,20 ‘binensl e
013 - 0,06 0,06 - - Flugmotoren -

b

125°C 48 h2) - . : _ - o K
_Veg?ragch . 1,7 11,5 9,8 3 03,5876 5 on® Me-

L 'mg 02 g 01 ﬁff. : . - tall/g 01

1; nach Baader - ‘ R
2 ,nach,Mardles~u;Rameottom S

~“.F'sr,ser spielt bei der Alterung, wie 31e 1m Laboratorlum durch— '
; gefuhrt wird, kelne nennenswerte. Rolle, wenn es auch im Motor
~einen erhebllchen EinfluB hat; Stlckstoffdioxyd, das in Otto--f
Motoren beim Klopfen auftreten kann12)f6rden;¢uaOxydatlon sehr/
stark diirfte aber. im Flugmotor nur elne untergeordnete Rolle:
splelen, was’ die; Glalterung anbelangt° s

o Pemmstoffe9 die die Oxydatlon verzogern, werden nun-—
mehr v1e1facp angewendet. ‘Sie wirken derart da3. sie entwe—_
: dor unmittelbar’die Reaktion von Sauerstoff mit Kohlenwas— -
| serstoff verhindérn oder verzogern oder dadurch, daB sie me-
ﬁwtalllsche Katalyéatoren komplex binden; die im 01 enthalten
sind. - PFiir die thermische Zersetzung glbt es, wie. fiir die:
Oxydation ‘Stoffe, die férdernd, aber weniger solche, die ver-
zdgernd wirken.‘ In Sinne einer erhdhten Koksblldung wﬁ?ken
| 2.B.- - vielleicht dank ihrer Reigung zur Carbldblldung -

Eisen, Kobalt Nickel, hemmend-dagegen Zlnno :

(4) Mlschung von Olen verschxedener Art- erglbt starkere Oxy~-
‘ dationsneigung als sle nach der‘Mischungsregel der komponen—
| ten erwartet wurde! 13) : . ?

e E s -'}
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3., VWesen der motorischen Ulveréndﬂru@g.

Die Auswirkung der "Olkohlerist pekarntlich cine ViETr—-
mestauung, die bei der Verbrennunﬁ in der TFolge zu Gluh—
zlindungen, damit zu weiterer Lrwirmnuns und endlich zun
Klopfen fiihren kann, wenn das verdichbete indgas auf die
kritische. Temperatur erwdrmt wird. Die Ansammlung von Ul-
_kohle ist folgendermaBen zu untertellcn.,' ’ '

i . i
1) Konstante ulnflusse des MOuO“S £ dedci bestimmten E
Augenblick. -
sag Konstruktionselnflusse_ . ‘ : n
b)-Einfliisse, die vom momentanen Zustaznd des Motors -
.- abhdngen, wie- Spiel der"“oloenrl_oe, Betriebszeit,
seit letzter Reinigung uswe . ‘ : -

2) Betriebsmaﬁige Einfliisse, vor all@m.v

’-§ag Temperatur, Drehzahl und Belastung S
b Luft—nraftstoffverhaltnis S S

3) Einflusse der Betriebstoffe.v

Kraftstoff
b Schmiersl
Staubgehalt der Luft

N Dle Ruckstande nehmen mit steipended Ulverbrauéh bis
zu einem %.laxlmum zZu, das auch bei welterer Bteigerung des
Verbrauches nlcht uberschritten wirds; Stelgerung der Be-
»trlebstemperatur fﬁhrt hingegen -nach Errelchung e1nes Hdchst-A
Hwertes wieder zur Abnahme gder Olkohle - HMotoren mit starker o
Ansammlung von Olkohle brauchen klopffestere fraftsto?fe.

Alle Storungen im motorbetrieb 1nfolge leeranderung
" sind durch die Ausscheldung fester Stoffe verursacht; die da-
bei entweder unmittelbar die Storung bew1rken oder sich erst -
‘allmahlich ablagern. mlne ausgezeichnetn'Zusammenstellung
der verschieﬁenen Olausscheldungen bei Automobilen firndet
| sich’ bei k.A Gruse. und c.J. u1v1ndstone,l4) deren ,1nteilung
und Ansichten im folgenden weitgehend zugrunde gelegt 51nd.;-
.Bei dem: FPlugmotor s1nd allerdings die’ Verhiltnisse Z.Te.an-—
dere. Die Auc w1rkung der blverdnderung auf den iotor ist ver-
schleden, je nach dem Bauteil, sodaf es am "besten 1st, diese
Vorginge zu besprechén, ohne den uinfluB ‘des uotors auf das &

T T Y I TR Ay e S T e T G T e e
PRI, e S L A T
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sionsartiger Gemenge ausgescnieden wird, ist je nach den
Betriebstemperaturen verschieden zusammengesetzt. Sind die-
se niedfig, 80 ist vor allem mit wasserhaltigem Schlammen zu
rechnen; in denen die Oxydationsprodukte als Emulgatoren wir-
ken, Solche. Schlédmme treten auf, wenn die AuBentemperaturen
niedrig sind oder die. Beanspruchung des Motors geringlist,

) indem Olkohle mit Yasser im 01 suspendlert wird. '

(b) bei hoher Betriebstemperatur: Schlimme, die’ bei hoher
»Temperatur entstehen, enthalten kein Wasser,. sondern nur, as-
phaltartige Stoffe, die auch feste Kérper, wie leioxyd 01~
kohle usw. in Suspension halten ktnnen. Ihra.rorm ist ent-'-
weder rein pastos, ohne dag- Einzelteilchen sichtbar sind
'oder mehr kornig, wie Kaffeesatz. ("coffeegronnd”).ff

Be1 mittleren Temperaturen kann aueh Schlamm ent ~
stehen, der aber_wohl durch das Zu$reten von Wasser zu ‘bei

Lﬂ'hdherer Temperatur gebil&eten Oxydationsprodukten ausgefAllt .'

R ;1~;aekb11aggg - e | o 4
C  In Antomobiimo%oren zeigt sich jetzt m@hr als vor-'
| her Laokbildung, d.he gelblich-braunliche Verfﬁrbung der - -
~ Oberflichen. durch glatte Filme von Oxydationsprodukten. Ur-
sachen sind.die hSheren Betriebstemperaturen der thermisch
~h8her beanspruchten Motoren, die gerade bei den jetzt b~
lichen bestanéigeren Olen verlangerten Gberholungazeiten, '
'sow1e der verringerte Olverbrauch, der diinnere. Olfilme er-
,gibt usW. Diese Lacke- eind zZu Beginn - in Aceton: 1dﬁ110h,

e+

-d.h. noch- nie&ermoleknlarg werden ‘aber mit der Zait unlisslich°

Einflﬁsse ang. :e legrén&ergggrim Motor.;‘.' L
AuvBer den’ eigen&liohen Betriebsbedingnngeng wie Luft-
'Kraftatoffverhal%nia, Tamperatur, Dauer; Belastung, Kraft-
stoffart usw. haben noch einige Bmsténde Einflnﬁ puf:-die -
““Clveranderung, auf die hingewieaen werden soll.-‘ B

(1) Angewendete 6lmenge: Jo grtger ‘ate Glmenge 132, mmao
geringer wirﬂ die Al%@rmng : :
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U1 oder des Oles auf den Hotor streng auseinander zu halten.

a) Zylinderkopf (Verbrennungsraum): Die Riickstinde bilcdoen
- sich zum grig8ten Teil wihrend jeder einzelnen Verbrennung
 und sammeln sich mit der Zeit an. Dabei tritt weitere Ab-

spaltung von Wasserstoff und Kohlendioxyd - eine Art In-

kohlung - ein, die zu immer kohlenstoffreicheren Produlkte

- fihrt. Je Hub . gelangt nur’ etwa o, 005 ‘een 1 in den Verbren—

’nungsraum! — A . : S
: T |

b) Ventile: Ablagerungen an den- Ventllen finden’ 81ch vor
@Wallem am Schaft, wo sie die Ventilbewegungen hindern kon-
- nen, andererseits auf dem Ventllteller, wo sie durch Zwi-
schenklemmen zwischen Ventil und Sitz zunm Ausbrennen der

‘Ventile fithren kénnen. Storungen am EinlaBventil ;kommen
;nur beim Vergasermotor vor, aber auch da selten,‘weil dis

Flugkraftstoffe viel besser, d.h. harzfreier sind &ls dic
. Autokraftstoffeo Auf dem Schaft lagert sich der. Ruchstaud
aus dem 61 ab, das gegebenenfalls durch OxydationSWarne “‘ o i
empfindlicher geworden ists: schlechter Zustand der iotoren / |
(Uberolung) fordert die Ruckstandsbildung._ Bei stark ver—
- bleiten Benzinen kann auch.Bleioxyd aus dem Kraftstoff .v,' o

'-sich hier, ebenso wie auf dem Ventllteller, ablaé,ern° fuck u

die Ablagerung auf den Ventilen ist, wie jede im Verbren—
_.nungsraum, VOTr allem eine thermische Reaktion, d.h, Zer-
* ysetzung des’ anoxydierten 6198. S e

) olbenunterseite. Im Gegensatz zur‘Oberseite des nolbens,
~ wo das 01 sich nur ganz kurze Zeit unver#indert hilt und dem
‘verkokt wird es auf der Unterseite langere Zeit auf _hohe
';Temperaturen erhitzt d1e bis zu 260 C anSuelgen kénnen,so-
daB sich eine koksartige Ablagerung bilden kann. Dort, wo .
die Temperaturen niedriger- sind, entsteht ein Lackuherzug, ‘ 2
der mehr harzartiger Natur ist Die Henge der Ablagerungen {
ist stark von der Zeit und- v0n der Temperatur abniing gig. Vom
Kolben abplatzende Ruckstande ktnnen- im Olkrelslauf weltere
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Ctorungen verursachen, wihrend sie an 6rt und}Stelle durch
Verschlecht erung des;uérmeuberganges schddlich sind.

d) Xolbenringe: In den Ringnuten lagert sich stets eine ge—
IlS°P wenge fester Riickstidnde ab, die die Ringe mit der Zeit
festhalten ktnnen, Im- Flugmotor treten wegen seiner htheren
Iemperaturen selten lackartige, harzige Produlte auf, son-
derr meist koksartige. Bel den Temperaturen der’ Kolbenrlnge'
(rund 260-280°C‘ist es nicht wahrscheinlich, ‘deB eine Ver-
kokung des Frischoles an Ort und Stelle die Ursache der Ab-
la~erung ist. Han konnte hochstens annehmen, daB voroxydier—
te Clmolekhle aus dem Verbrennungsraum oder aus dem Kurbel-
gonause schon bei diesen verhaltnismaﬁig nledrigen Tempera—
turen zZersetzt werdenp dazu muf man aber die Annahme machen,
dafl e1ne ‘geniigend starke Oxydation des Oles vor Erreichung
der Kolbenrlngnuten elntritt. Patsache ist daB die Abhage-,
rungen in Kolbenringnuten viel Sau%§stoff enthalten (vis zu

- etwa’ 20%). Gegen die Oxydation an -Ort und Stelle spricht die—
uahrscheinlichkeit, daB nur wenig Sauerstoff Zutritt zu dem'
C1 erhalt. Fur die Annahme einer O=reichen Atmosphire .
spricht, daB#dle R1ngsteckversuche der DVL mit den einzelnen )

] Olen eindeutig ein Minimum der Laufzeit(bei vereehiedenen
femperaturen)ergaben, Auch Gruse und Livingstone erwahnen‘.;:;
diese Tatsache, fuhren sie jedoch nicht auf megbrennen ven

erfol

: FaBt man die Erscheinungen zusammen, go liB% sich ‘
'sagen, daB das Ringstecken durch die Verkokung voroxydier—
ter { lbnstandteile in der Nut verursaoht wird. DaB die Vor-

- oxydation des Ules auch an dieser Stelle erfolgt, ist un-
'wahrscheinlich aber mﬁglich.' s

e) Schlammbildung. : : : _
(a) bei niedriger Betriebstemperatur' Schlamm, als alles .
das, was aus dem 01 in Form fester, halbfester und emul— o —

S
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" (2). Ulwechsel: Bel gleich langer Betriebszeit kann Ring-
stecken mit demselben 01 eintreten, wenn es lange nicht ge-—
wechselt wird, wihrend bei dfterem Ulwechsel alle Ringe freil
bleiben. (Dies gilt vor allem fir Automobilmotoren). Ver-

' mischung verschiedeéner (le kann ebenfalls unter Umstinden
zu verstérktem Ringstecken fihren, well die Alterungsneigungﬂ
von Gemischen gréBer ist, als es ‘dem Hittel der beiden Kom-
ponenten der Mischung entsprlcht.

(3) Zusammensetzung des Kurbelgehausegases. Der Sauerstoff-
kgehalt des Knrbelgehausegases ist Ee nach lotorbauart und
Betriebsweise verschieden, schwankt daruber hinaus, aber
“'auch noch in unkontrollierbarer Welse. Da der hauptsach—
lich wirkende EinfluB der des Seuerstoffes ist, hat die’ Zu-
~»Eia.mmenese't;zx:mg des Kurbelgehéhsegases groﬂe Bedeutung. Sie

_ schwankt nicht- nur bel den verschiedenen Motorentypen, mﬂn»»
. derm auch bei ein und. demselben Motor wahrend desselben —

f;aufesg;wie die Abbildungen ZEigeno

%0, s - ' —— Q.L0.C0, abhéingiy vd. Oreteatt " . = /-
i ——— Q.00.C0, abhiingy vd. Lautzeit

L e B 6o 1700 4 wTaT 5 2000%;7:’”” |
';}_ ﬁbboﬁ Knderung der Gaezuaammeﬁsetzung im Kurbel—*ww

o - .gohiuse mit Laufzeit-und Drehzahl.

L. ﬁ

Die Zn@ammensetzung des Kurbelgehiuses und des Auspuffgases
zeigt die’ folgende Abbildung, nach Angaben von Williamsl5)
WeiB und‘Maillg;ﬂls- und Versuchen der DVL.' o

Feo o = ‘ t\

ak
¢
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| i % 02 Kuibg% gehluse % co,
Motor-Nr.
1. 2. 3. 4. 9. 1. 2. 3., 4. 5. 1. 2. 3. 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
' | N ' Abgas .

0 - = 03 - 1,6 - - .39 - 13,0 - -12,0 -

-

1. wassergekiihlter kleiner E.Z. -Motor ( Williems)
2. 1luft «ekiihl ter Ren:nradmetor - o

. 3., Peugeot 201 6 PS (Weiss u.Malllard)

4. BMJ 132 E.Z.-Motor (DVL) .

,-'5.4BMN - Flugmotor (soo DVL, Inst f Betrlebstofrorschung)

“Abb, § Gaszusammenaetzung im Kurbelgehause :
_und-im Abgas° P

¥ e

, Die Analﬁse beweist daB der Sauerstoff wahrend des
Verdichtunnshubes und ‘zu Beglnn des Arbef%shubes ins Kurbel-
gehduse gelangt; ein anderer Zutritt ist ihm ja- nicht mbg-'
lich. Die Oxydation™ des Ules im. Knrbelgehause wird" wesent—
lich durch die O-Konzentration daselhst bestimmt werden, ob
" der Alterungsgrad des Oles auf die Ringsteckzeiten keinen
EinfluB*hat, muB wohl ‘noch erhartet werden. Da es. notwendig
“ist, fiir das - streuende Verhalten de:<Motoren.beim Ring-
~~stecken eine Ursache zu finden, kbnnte man z.B. daren . den-
ken, daB die Unterschiede ‘der urgebnisse 1m Saueratoffge-'

auf die Laufzeixen wirkt, zelgt die Tatsache, daB Durchlei-A<m;

ten von 002 durch das Kurbelgehause starke Laufzeiterhﬁhung
gab. Die Griinde fiir diese Wirkung mﬁssen sicher noch ein-
gehender untersucht werden. Zweifellos ist aber der Sauer-
stoffgehalt im KurbelgehauSe einer jener: Einfldsse, die bis~
her am wenigsten beherrscht und iberpriuft werden, sodaB hier-
~in eine der Ursachen fiir das Schwanken der Ergebhiaae ge—
sucht werden muB., Allerdings wird es selber- wieder,dqrch
‘motorisché Zlemente bestimmt, wie die Kolbenringe, die auf '

Cb



. ihre Virkung noch weiter untersucht werden mniissen.

4 Katslytische £infliisse.

' lletallischer Abriebd, Korrosionsprodukte von Lagern,
Leitungen und Bleioxyd aus dem Kraftstoff wiriten Je nach
dem Typ des Motors verschlieden sterk auf das \l ein. - Die
‘Bedeckunb der olbenetzten Flichen durch Schutz aaervuge
kann vielfach gute Abhilfe bringen, sci es, da% man den
MOtor vorbehandelt .oder dem 1 Zusttze bclfubt die sol—
che Ubersziige im Betrieb bilden. - Jasser - nach Volumen
gemessen - fordert anscheinend die Schlammbildun im iiotor
erhig%ich.-jistickoxyde,-die beim Klopfen auftreton kdn-
nen » sollén auch eine Beschleunizung des Pingsteckens be-.
wirken, doch haben dahlngehende Versuche der DVL ézeigt,
~dail kein ulnfluﬂ bemerkbar war, der tiber den der relnen Tem-;ﬁ
pg£§turerhohung hinausgegangén wire. Davon abgesehen,
‘kannwohl beim Flugmotor ‘kein langeres Llopfen ohne starker
scnadigende andere Auswirkungen auftreten als das R1ng-

stecken. ! Staub aus der Luft wird wohl keine eigentlich ka-

"_talytische nirkung ausuben, sondern nur entsprechend seinem

’dschegehalt die Ulkohle bei der Verbrennung vermehren.

5. Jnrtellungsgrad des ules.r ' 5 U .
“q“ Je nach dem Grad der Verteilung des Oles in. der,
Luth oder in dunnen Schichten kann bei glelchen Tamgera—

turean und Atmosphiiren - eine verschieden starke OYJdauiOn ein—

tretan. -Unter agen uber diese Verhaltulsse in Aotor glbt es

P i

‘nur -sehxr wenibe. R

'MTG. Ladeuruck' : : . ) .

. Der; uinfluﬁ des Ladedruckes “diirfte cegeniiber” dem
EinfluB dexr ;emoeratur zurackstehen, doch steht die Xon-
trolle ‘durch - Vcrsucrp mit wessung der Kolbenteﬂperaturen~
wihrend des Laufes noch ausj; gegebenenfalls niite d1e

ochmigrolprufung diesen _influB beruckﬂlchti*Pn.
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4 .116glichkeiten zur Verbesserung der Alterungsbestim igkeilt . -
'a) Motorische HHaBnahmen.,

(a) konstruktiv: Senkung der femperaturen, denen das Ul aus- -
-gesetat wird, ist die erste Forderung, die an den Konstruk- ' .
'teur gestellt wird. Als susterbeispiel, was hier erreicht
werden ka=n, sei auf ‘die Arbeiten von Gosslau17) hingewie—
‘sen, -der durc“ gceignete Formgebung der Kiihlrippen beim
Argusmotor das Jlngst°chen uberwand. Innenkuhlung von Kol-
ber, Ansprltzen mit €1 durch eigene Dusen, Verbesserung der
Kuhlung durch entSprechende Leitung des Kuhlmlttels sind wei-
‘tere Mabnahmen.v . . o o .

(b) betrlebsmang. Verringerung der Beluftﬁng des Kurbei4'«
gehduses bezw. des bauerstoffgehaltes daselbst, rechtzei—
tlge‘urneuerung des bchmieroles, Zugabe von Frischol in ~—_

“ 'glelchmagiver henée. Anwendung genugend~greﬁer Clmengen ver- L

,hindern zu einem gew1sseﬂ brade betrlebsmdﬁig die ﬁlterung,'
~'die Anwendbarkelt dleser onlichkelten wird von den. ainzel—‘_n'

fallen abhangig ‘sein. - "

yoo s

%*b Herstellungsmaulge ligGnahmen. - Gl .

'” Bei der uerstellunb des ochmieroles miissen in ‘noech

~ verstidrktem La die nrfarrungen mit Schmierolen~im Motor

' als Grundlage der chemischen Bearbeitung dlenen. Zusammen—

: setzung der verschleden hochsiedenden Fraktionen, Oxyda~-
~t10nsempfind11chkeit der verschledenen Schmlerolkohlenwes-
serstoffe, Ausw1r&ung der Zusitze zum Sehmlerg} auf dlever-f”f'
schiedenen qlgenscnaften des (les widhrend des Betrie bes mﬁs—':
sen dazu sehr elngehend untersucht werden. Bei den Zusidtzen
ist zu untexscheiden, welchenm Zwecke sie dlenegwsollen°Was '
die Alterung anbelannt, s1nd wohl zwei Grundtfbén von Zu—
sdtzen zu untersch elden.-solche, die unmittelbar die Oxyda—
-tion verzidgern faxydationshemmstoffe) und solche, die sekun-
dir gebildete uetallsalze, die katalytisch die Oxydatlon e

~ fordern konnen,unschadllch machen, indem sie mit den Metal-

Yen Fomplexverbindungen ergeben. Alle_Zusatze verdndern aber - -
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nicht nur eine einzige Eigenschaft, sondern mehrere gleich-
zeitig, sodaB die Auswirkung der Zusitze jedesmal in den
verschiedensten Richtungen gepriift werden muB. - Da die
Zusitze sich bei den einzelnen Oltypen verschieden ver-
halten, ist es weiter erforderlich, wie
sich Gemische wvon mit Zusitzen versehenen Olen verhalten.
Die Notwendigkeit, in der Luftwaffe einheitlich Ole zZu
verwenden, die miteinander gemischt werden konnen macht
~diese Forderung gebieterisch. - An Zusitzen sind weiter zu

untersuchen solche, d1e Kohlebildung und solche, die das
‘ Absetzg§5von Schlamm ‘verhindern. e

daf man prift,

*5;2§gsblick tber die Hpglic hkéiten'dér Alterunwspfﬁfung; -

Die Besprechung der Vorgange bei der ulalterung
und bei der Veranderung“des Cles im Betrieb- hat gezelct,
relchllch verworren und es besteht wenlg Hofznung, daﬁ es
bald anders Wird, 1o dringend ‘eine solche Klarung- aucn‘“ 
erwunscht ist. Die folgende Ubersioht s0ll dazu dlenen,-

dle wesentlichen Punkte belder Vorgange besser 20 uberbllcken.

]

Chemisch -p}»ys'ikalisd:es‘ Verhalten

' Verdnderungen im Motor

(werden durch Allerung. weitgehend beeinfkeit)
Allerung a lhnm:scheZerulzung Cracken-"Koks ~~ | Riickstandsbildung : im Verbrennungsraum '
2 Polymerisation — Zihighkeit R auf Venlilschaft und -teller -
) e _ Verdampfung - Flachfgka? W .. ouf Kibenuntersaite
T & thermisch MMWMWM " Kolbenringstecken _ ki nixtzien und hohen Temperaturen
. ) Harzbitd: . ) : D s
o ’ E Asﬂnllbi;u:mg Schlammbildung bei-nisdoren and’ hohen Tempercfuren
Y _+ HKondonsation Lackbildung
. e Idalyhzhcr Einfluf) -
. Asphall Losungsvermogen {Sdhkmlmbiuzmg) :
Suspensionsvermogen (Schiammbadung) Korrosion Schmierverhalten und Schiumen -
Koksverbrennllchkel! s mmfandsb:m:g) ) iorden hicr nic barticksichtigl.
" Korrosion ( Bildung katalytisch mwwmumm) : - o
Haftvermogen an Metall CABbEtom dor Kobia) _ )
. e . Motarische Einfliissa
Dauernde - Einfliisse: Betriebsbedingungen: ", Wartungseinflisse: __. . Betriebstoffe:
: Konstruktion — Moforzustand Temparcfur - gmuxblt‘ Otmengs . Kmllslgll
‘Katolytische Mahlie Drohzah! " O1-Nachfallzeiten Scheniardl
- ~vertedungsgrad dos Gt _ i Baolostung Luftreinheit
Gas im Kurbdgehdum ' 7% Ghvordrozxch
. : o Glamict I J

x4 L AN

Abbe 63 Ofélteruﬁgbu;Veréndetung;der Ule im Betrieb.

|



s fung im uinzelfallo
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Die labo;atoriumsmaﬁige Kenvzeichnung der Ole muf eine gangze
Relhe von Ligenschaften erfassen, um allzemein gliltige Ur-
teile zu erlauben, da das thermische und das oxydative Ver-
hulten des Ules selbst, ebenso-wie die Verbrennlichkeit der
Olkohle, das.ouspen31onsvermogen, das Asphaltlésungsvermd-

1 gen, die Korrosionsneivunb fir das praktische Verhalten
.ausschlaggebend sind. Jede dieser svigenschaften muB tiber

den wichtigsten &influs antersuébt werden, der sich im Mo-" -

_' tor ausw1rkt das - sind vor allem uber Temperatur und. Zeit,
Man erhalt also, w1e bei der llopfnrufung Diagramme an~

stelle eines ein21éen Prufwertes. uine"olche Losung ist

zwar unerfreulich aber. wenn man Aussagen uber -das Verhal- .

ten der Ole unter sehr vers chiedenartigen Bedingungen mng-

chen w111 notwendlg. “ine einfache Unlvcrsalprufung fiir

alle Fdlle der Praxis gibt es eben nicht. Pir spezielle An- - =
wendungsgebiete Kann man allerdlngs an eine einfachere Prif- '

ifQWeise denken, die” den betreffenden Verhaltnlssen angepaBt
.{ 1st. Der EinfluB von Katalysatoren ist dabel nach laBgabe

der praktisch wirkenden ulnflusse zu: prifen; K)nstruktions—
und Betrlebsbedingungen bestimmen d1e yiahl der Alterungspru—

, ‘ Die Untersuchung im Vollmotor bleibt nach wie'vor~wa _
die einzige. wirkliche Beurtellungsunterlage, ist aber teu@r,f’

11 zeitraubend und schwierlg, Sodag verhaltnismaﬁlg wenig darti~

1 ber. bekannt ist. Deshalb wird der 1 inzylindermotor vorge-

;i zowen, der entweder einen Flugmotorenzylinaer besitzt oder
’tals Prufmotor besonders gut geeignet erscheint. In beiden F&l—

;wvlen ‘sing’ .die Prufbedin"ungen so zu variieren, daB .men den: ge—v

!

i

1 samten 1nteressierenden Bereich, z.B. der Temperatur erfaft;

ale .Bezugstemperaturen sind fiir die w1chtigsten Toile des -

iffPrufmotors so festzulegen, da sie jenen des betreffenden
"} Vollmotors entspreoheno Wenn verschiedendlich von biologi-
{ schen Ahnlichkeiten gesprochen worden ist, so beruht diem

auf einem inneren- Zusammenhang, der ja schon in der Bo-

;?&zeichnung“altern"fdr die Versdnderung des Ules zum- Ausnrnéh
ikommt. Deshalb darf men vielleicht eine weitere Parallols

K
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zichen, die einen ninweis fur die Prifmoglichkeit bildet. In
Indien wurden Versuche angestellt, um zu priifen, ob die ver-
schiedene Ernihrungsweilse. der Vélkerstiamme mit ihrer vom

‘Porden nosch uuden abnehmenden Krnergréte zusammenhingt.
Tatsichlich er;ab sich bei #rnihrungsversuchen an je 500 bis

1000 Hatten, dai shnliche Unterschiede, wie bel den I xenschen,

durch Fiitterung mit der durchscynlttllchen Volksnahrung der
verschiedenen S5tdmme erreicht werdern onnte. Dariiber hinsus
war dle prozmntuale Vertellung von '¥rankheiten dleselbe, wie
bei den mvnsc L und konnte z.B. durch diese Natuonversuchn
T ein vieg ﬂefJnuen werdcen, eine weltverbrcltete Yrankheit
elneslder-iolxagtamme zu heilen. wenn: ein so komqlexer Vor-

‘gang, wie das Deben, mlt einer derart unwahrscheinlichen Ge-

nauigkeit von <inem groLen auf einen kleinen Orza nismus ber—
tragbar ist, sollte man hoffen konnen,‘o_Lm Ouor Ahnlx:hes
-:‘z.u-—err_,eichen.° Die Grundlage der Vergleichbari zeit blldete
bei dem"érwahntan Falle dle élelchefﬁrnahrunﬂswelse von
tienseh und Ratte,weil sie ghnliches biologisches Verhalten
Yzur Folge hat. Bei Qer-ﬁahl eines lelued Versuchsmotors
miiBte nman dgic Arboitswelse und Betrie bsueclngun en mogllcnst
ahnlich wihlen und kénate dann nit einer roberen Zuhl vogm:~

bllllgen Linzzlversuchen viellelcht zom Ziele éeldnwen. Da—
hlngebeade Versuche erschelnen senr intéresssznt. '

S Um dix vidsrstreitenden lieinung ren Ger verscihiedenen

Stellen ubkr aie dzlichkeiten einer -zz chpﬂuwlb.d nrfas—

sung des “ltw:;agovbrhalteﬂ° unter.eincen Hut zu brlncen, ei; .

scheint es miifig, den fruher bes>rocnenen(ﬁqterschled I
-gwischen dexr reinen vlalterung und der Verinderung des les.

e

1m Gebrauwvci: lCuuZdﬂeltPn. “Ahrend man mlt ClaXterung demnach
nur die wevlsuermaﬁen biologischen Verdanderunzcsa des les
bezeicnnet, wirde die Verdnderung im Gebrauech' aucn die mehr .
zufdlligcn Vcrvnuerwnwen.umfassen, die wihrend des Betrie- :
" bes duf Zas (1l einwirken. Die reine {lalterung kann man
zwelfellos reproduzierbar erfascen und zwar umso genauer,

Se exakter dlC Vcrsuc“sbedinwungeq eingehalten werden kon-— -

‘isnen, d.n. je woniger Komplex der Vorgang ist. Die Verinde—

"rung des Cles im Gebrauch dacewen ist schwierlg und nur fir

B T L S PUUP RO PV
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einen bestimhten tiotor meS3bar, wenn man sorgfﬁltig auf die
tinheltung der gleichen Versuchsbedingungen achtet. Der
Grund, warum dics so schwierig ist, licgt-in den zufilli-
gen Verénderungen des Ules, diese sind so entscheidend fiir
den gesamten Vorgang, dais man die iiotoren elnteilen konnte
in solche, bei denen mit vielen und in’ solche, bei denen mit

1. wenigen Verunderungcn zufalliger Art zu rechnen ist. Noch—
‘charakterlstischer wirde diese sinteilung, wenn der Crad

der sStreuung den zufilligen Verunderun{en zunrunde.gele"t
wiirde. Denn wahrscheinlich kann man folgonde Annahme fiir
dle uoglichkcit der Alterungsprufung machen:

. - Line Laboratoriumsprufung‘wird umso,eher mit dem
Verhalten im sotor (dies betrifft vor allem die Verschlam-
mung ) uberelnstimmen, Je geringer hleroei der Anteil an zu—

. den elnzelnen Ldufen,streuenof ' o ,,vuf-

Der Motorversuch selnerseits w1rd w1 so eher repro—‘

~sodab aych die urbebnisse im ersten Falle leichter auf die

Praxis angewendet werden kbnnen als im Zweiten. — Sicher—
llch ist es.vor der allgemelnen Anwendung dieses Prlnzipes

ﬁ.notweﬂdlg, zu priifen, inwieferm die Voraussetzungen zu-

- . Latand

tresfen, 7T . SRR IR .

. 1
i

_____

Da aber eine ganze Relhe von vortellhaften Folgen

ob tatsachliéh der verschieden hohe Grad an zufélligen Bin-
flusuen eine. so- betriichtliche! AﬁderuA';der Reihenfolge der

3 Ule bewirken kann; wie angenomnen wird; dies wire zuerst im.

bt deette e 1 R e ot e T M

- Laboratorium, aber dann auch in :iotor zu untersuchen. Die

als bisher. Aufierdem wire es Gann leichter mdglich, zu ent-

. scheiden, ob ein bestimmter Priifmotor 'sich fir die Beurtei-

~

€

-

\

'damlt verknupft sind, wire es. wohl wicntig, Zz.B. 2Zu messen,

siotoren wiirden dann auch nach ‘diesen Gesichtspunkt auf ihre
-praktische Brauchbarnelt hin besser beurteilt werden kannen

duzicrbar sein, je gleichmaﬂlger die Zufdlllﬂpn Veranderun-‘_’
&en 51nd. Fur motoren derselben Bauart 1st diese ulelchheitm;
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lung de: Ule auf ihr Veri:alten im PFlugmotor eignet oder
nioht, mit anderen Vorten, mazn kdnnte nach diesen Gesichte-
punkt teuere und langwieri“o Jersuche ausschalten, die kein
Lrgebnis.versprecnen. ’

uchrlfttum
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