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Alterung des Schmierdls im Flugmotor.

Von Dr.-Ing.Walter Glessmann, Reohlin.

Die Priifung von Flugmotorenllen auf ihren praktischen Gebraucho-

wert ist leider heute noch sehr schwierig und kostspiolig. Dic
' bisher emtwickelten Laboratoriumsverfahren gestatton lediglioh
| eino rohe Klassiﬁzienmg Und selbst Eingylinder-Motoxren, dic

' gchom wieder verh&ltnismﬁssig teuer und kompligiert sind md
| 2 Brosse HMengen des zu untersuchenden Schnierstoffes ben8tigen,
emﬁglichem noch keineswegs eine erdgchipfende Beu:t"t;eilp di@n i
all@ pmktisch wichtigen Eigenschaften eines Olea fur veorschio-
deme Motorenar‘ben u.m:faszss'ﬂ:° :

BT

_ Das eirzig zuverlissige Prifinstrument ist vorlaufig ﬁmmmr moom
: der Vollmotor selbst. Das bedeutet, dass vor der Zulassung odnex
‘neucn Ulsorto eime ganze Reihe von *Pruﬂéufem und Dauor!lu@@rpro-‘ .
\bungen in-den wichtigsten Motormusterm mit je wenigstemo 100=
' stiindigor Dauer durchzufihren sind, die viel Zeit umd mehivexo ..
100,000 RM ¢ Koster erfordemo -Die . Ergebnisse ‘eines Vollmo‘bor@mc?
Pﬂflaufesu sind ’uberdies nicht 4immer eindeutig und mch@m Wﬂ.@dm‘m

holxmgcam orforderlieh » da mochsnischo Mangel oder tochnischo V@x'a, .

Ehmdemmg@m am Motor die Ergebnisse ‘dex Olprufumg vex‘f‘élsch@m m&
. dor Flmgmotox in seinor @ossem Kompliziertheit uberhaup'k mlles
Aﬂder@ als eim 1deales Prufgerét 1sto ) '

Ee ist ohme weiteres verqtandlich, dass ato Eigem@chaftem gmm
verschi@den@r Art die der Motor vom dem Schmioerstofs varla
nicht durch eim einziges Prifgerit bestimmt werdon lkbmon. Das
_ vermag auch, worauf machdrucklichst hinguweisen ist, Goxr heuto
: in Doutschland viel verwendete 13 2-»Emmy11nd®r~61pﬁlfmofow
- wenigstens im seinem ‘heutigen Zustamde nicht. Dic in ihm ﬁblﬂ.e |
. choxrweise angewandte Prifmothode ist tberdies oin ﬁE:lncx'o
' fahren und dadurch etwa wie dio Okcanzahl-Bestimmg -mit dom
aller mtiglichen Betriebs‘bedingungen umschliesst nnd damit k@im@ﬂa
- wegs fur alle- %otoranartem Giiltigkeit habon kmmn Trotzdom hat
" diese Methode zweifellos eino Erwelterung dor Vorp:m.fungtfgliam-
keften fur Schmierslo gebraoﬁt und ist in ibron Erg&bmﬂ.ﬁﬂom duroh
‘die Praxis bestidtigt worden.
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Die Alterung eines FlugmotorenSles konn nur im Zussnnenhang mit {
ihrer Auswirkung auf den Motor beﬁandelt werden. Die Auswertung
eines Ulpriflaufes in einem Flugmotor erstreckt sich deshalb im
wesentlichen auf folgende Punkte:

| Alterung des Schmierdles,

Abnutzung der Triebwerksteile,'

;.a

Ul(\)

o)
o)
o)
4.) Lackbildung an den Kolben- und Zylinder-Lauffléchen
5 ) ‘Schlanm-Ablegerung 4im Hotor, o

6o) Rtickstandsbildung im Verbrennungsraumo

7o) chwarzung der Triebwerksteileo'

1 ) Alterung des Schmierﬁleeﬁ*

nEin Beigpiel fur die Anderumg der wichtigsten Analysendaten, die .
man ublicherweise zur charakterisierumg der Olalterung in einenm .
a Flugmotor bestinmt -geigt Abb,l, Der betreffende Flugversuch WuXYe
" 'de Uber 90 Stunden pohme Ulwechsel®” durchgefiihrt; d.h. der Oltank
wurde mur entsprechend dem Verbrauch nachbefﬁllt, ohne dass er ge-*
"reinigt oder .das 01 zwischendurch 5énzlieh abgelaSSAn und erneu-.g{
ert wurde. Mam sieht, dass die Olalterung in der ersten Zeit be--
sonders rasch vor sich geht und spater relativ geringer wird° Daséé
triff% nicht etwa nur fiur faﬁfikneue MotorenD sondern ganz allgenjf
e mein Zu, wie sich anhand eines bei der Erprobu :ggstelle- Reehlim o
) vorliegenueno nehr als 50 Erprobungen umfassepden Versuehsmatari-if
demn ‘wenn men die Alterung eim:und derselben O1fillung - ohme :
Nachtamkam von Frischdl - verfolgt, ergibt sich im Gegenteil eine |
r@l&tiva S8¢eigerung der Altsrumg nit dexr Betriebsdauer (vergl, a&
spater Abb 3) . Dass sioh “die-Alterung eines Flugmotoren-Schmier-
- stoffes boi’ dexr ﬂblichen mehrmaligem Nachfiillung von Frischtl _
~zeitlich varzﬁgert ist auch mieht etwa dadurch za’ erklérenp dassly
nur ein begrenzter Teil der Alterungspro&ukte und Fremdstoffe in
Lisurg bleibt umd der Rest sich mit wachsender Betriebsdauer in
irmer stirkorem Masse im Motor absetzts denn die Ablagerung von
Olschlamm durch Zemtrifugelwirkung in bestimmten Triebwerksteilen<
nirmt mit der Betriebsdauer nur linear gu.

Aufgrund- vorstehender srfahrungen ist dexr Olwechsel bei der Luft-
waffe, der fruher nach den Vorschriften dexr- MDtorenfirmen bereite

nach 30 = 50 Stunden vorgenommen wurde, auf ‘1v0 Stunden festgesetd!
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" worden. Dadurch wird der durchschnittliche Alterungszustand des

- Oles aur etwas verschlechtert, andererseits werden dadurch be-

- triachtliche 5lersparnisse erzielt. Dabel kSnnen alle 6lsorten,
d.h. die zugelassenen. ﬁngcfetteten und leicht gefetteten Mineral- )
. 8le, unter denen sich keine RizinusSle mehr befinden, durcheinan-
" der getankt werden.

é,Im Flugmotor wird die Hauptmenge des Oles, d.h, meiqtens weit mehr
j als 90 % wenig odexr gar nicht chemisch verindert; die Alterung bee -
- steht im wesentlichen darin, dass das Ol durch dle- 4ersetzungspro-'
- dukte des Oles selbst und des Kraftstoffes, “dqurén metallischen Ab-
wg_rleb und dessen Oxyde, durch - Wasser, Kraftstoffkondensat und Staub

f_aus der Verbrennungsluft verunreinigt wird., Deshalb is+t oine Rege=-
e neration gebrauchter Flugmotorenble sehr aussichtsreich. In Rech—

f 1lin wurden verschiedene Flugnotorendl-teg enerate untersucht und
+ als durchaus brauchbar befunden,

”’1n Abbs2 sind die durchschnittlichen Alterungsdaten aus - 47 Flugn
vund Prifstendsversuchen fur die drei Gruppen von FlugmotorenblenD

~ die in den letzten Jahren bei der deutschen Luftwaffe verwendet -
.wurdenD zusqmmengestellt worden° ﬂs handelt sich dabei um- gefet- 
tete Hineraldle, ungefettete hineraldle aus auslandischem und

i deutscnem brdﬁl und um haIbsynthetlsohe Produkte deutsdher nrzeuu
-fjgudé Das Schaubild gibt die Alterung dieser blsorten getrenm$ mach

den verschiedenen Motorenarten ana' ‘ S A

: Die Verdnderung dex Hauptmenge des ﬁles wird unter anderemfdurdh

' -die Enderung der Viskositdt gekemnzeichnet. Die durchschnittlich -

’i_gerlngste Viskositatsveranderung welsen: ‘die gefetteten Ole auf.

. Diese werden, was noch durch b@sondere Versuche bestéitigt wurde,

. @urch srhitzung etwas dﬁnnflussiger ( Entvoltolisierung?), wodurch -

.. der. nlndickung durch die im 01 geldstemn Fremd- und Alterungsstoffo

‘ entgegengewirkt wird. Da letztere in Flugdieselmotorenalen in woe
-sentlich geringerer Menge als in Benzinmotorenﬁlem voxrhanden simd

findet in Benzinmotoren meist eime geringe Zunrshme, in Dieselmno- ,

toren sogar eine Abnahme der Viakqsitaﬁ der gofettetem Olc stattaaf

" In der Mitte stehen hinsichtlichinndickung-ﬁie Minerglble; Die:m;QJ'

grisste Aahflussigkeitssfeigerung erleiden die halbsynthetischen

Ole, deren synthetische Komponrente also offensichtlich im Motor

als Fortsetzung des ﬁerstellungsprozesses welter polymerisiert

wird.
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Es ist ubrigens interessant, dass sich diesclbe Rcihcnfolge dexr
Bewertung ergibt, wemn man die drei Olsorten nach dem Air Ministry
Pest untersucht, bei dem bekemntlich durch das suf 200°C erhitzte
01 zweimal 6 Stunden lang Luft durchgeleitet und dann die Viskosi.,
tiétserhdhung gemessen wird. Dabel ergab sich folgendes: :

gefettetes ungefettetes halbsynthetisches
Mineralsl -  Mimeraldl g1

Viskositat: ‘ ‘ - et
~ erhthung ot 17 % . 23 % - 48%

Num mass aber’darauf hingewiesen’werden, dassiw&der die 1nzaér
Praxis auftretende Viskositéteerniedrigung_aer—gefetteten Ole,

noch die Viskositataerhdhung der halbsynthetischen Ule so gross 8
sind, dass sie als bedenklich anzusehen wiren. Nur bei ausg@spro- ﬁ
ehemem Winterélem ware eine Eindickung beim Gebrauch sehr uner- s
wﬂnschtp well dadurch die Kélteeigenschaften wieder verschlechtert
werdeno Im fibrigen neigen keineswegs alIe synthetischen Ole za

,st&rkerer Eindickunga.;g ’ L f-i v S : e

PR

' D@r Oleindickung durch bigenpolymerisation und der OxydationD die ﬁ
obenfalls zur Viskosititszunahme flhren kann, hat man durch ‘Inhi- f
bitoren entgegenzuwirken verquchto BEin Beispiel dafiir zeigt bbgﬁog
"Der bei dissem Versuch verwendete Inhibitor erniedrigte die Viskos -
‘siti@tserhthung zwar deutlich, aber moch lange nicht auf dieqenigeiﬁl
von naturlichem Mineralsl. Sehr wirksam " setzte der Inhlbitor die . ﬁ
Verselfungszahl herab, '

Es soll nun weiter die Abb 2 besprochen wcrden.

durohschnittlich an niedrigsten liegen, wodurch die JWirksamkeit —
der hier verwendeten Inhibitoren in demselben uinne wie  oben er-

wahat, bestatigt wird. et

Dagegen ist der Hartasphaltgehalt der gefetteten Ole durchschnitt-_
lich am h&chsten, derjenige der MinersalSle am. niedrigsten. :

Hinsichtlich der Gesamtverschmutzung, welche Kohle, Russ, Staub,
metallischen Abriedb und Hartasphalt umfasst, sind keine grossen
Untergchiede zwischen den drei Olsorten vorhanden. Relativ am

gréssten ist die Gesamtverschmitzung beim gefetteten Ol und zwar:
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- wegen seiner durchaus crwlinschten htnheren Suspensionsfihigkoit fur
Alterungsstoffe.

Der gefidahrlichste Fremdstoff in einem gébrauchten 01 durfte dorxr
- metallische Abriedb der Motorteile sein. Er wird zusammen mit dom
nelist nur geringen Staubgehalt durch -die Veraschung des Ules ox=-

‘ Passt. Die Metalle werden bei der Veraschung oxyﬂiar%, soweit sio -

 nicht inm Ole bereits als Metalloxyde vorliegen.,Der Metallgehalﬁ

7;,des Oles ist also stets kleiner als der Aschegehalt,

 ;-Der chhapahalt in den verschiedenan Ulsorten ist nicht sehr e 7‘
I terschiedlich. Relativ am niedrigsten liegt exr bei den gefetteten
: Olen. _ .-, ' ' :

{ Den Hauptanteil des metallischen Abriebes liefern Kolbenringe und

i Zylinderp was dadurch bewiesen wird, dass der Aschegehalt eines

E den Lagern wird im allgemeinen reine "F1u351gkeitsschmierumg“ herrb
vi.schen, die gleitenden reile sind denn durch einen Schmiertifilm -
‘. geniigender Stirke vomeimand@r getronnt, sodass wahrscheimlioh lkaam
f;mehr ein Verschleiss atattfimdet -wenn die Lager einmml richtig

f} rung. -dex Anteil dex Grenzschmiarung wird relativ am gr¥ssten beil :
. * Kleinen Geschwindigkeitem, :d.h. im der Nizho dor Totpumkte seim, wo
 £1audh erfahrungsgemass die grisste. Avlinderabmutzung stattfindets
. Bezogen aber aiuf den ‘ganzen Schmiervorgang im Motox kenn dor Ame
ﬁﬁteil dor Grenzschmierung nicht sehr hoch sein. Demn amdernfalls
‘f'mussten Z.Bo pflanzliche ble, dle wesentlich gerimgore Reibumg@»

~ Zahlen bei Grpnzschmierung ‘besitzen als mineralalo, guch goringoro

;'Reibungsverluqte in oimem Motor erzeugen, In Wirkliohkeit bemtehan

" in dieser Himsicht zwischen beiden blsorten, gleiohe Vi@kooit&%
. voreusgesetzt, keine-grossen Unterschiede. - =

"Hinsichtlich des Einflusses der Motorenart auf-die Alterumz d@ﬂ .
.~ Schmierstoffes ergeben sich aus Ahb 2 ;olgende Sehlussfolgernmg@m.

Die grusste Viskositatssteigerung des Schnierstoffes findet in
luftgekﬂhlten Flugmotoren statt.

Die Gesamtverschmutzung ist dagegényin flussigkgitsgekuhlt@m,H@-
toren am grissten, etwas geringer in grossen luftgekghltcnﬁM6t@r@m
und wesentlich niedriger im kleinen luftgekthlten Motoron. o

; eingelaufen sind, Diec Kolben dagegen laufen in don Zylimderﬁmstatm 
o mi% gMischschmierumg“o d.ho Gremzschmierung + Flussigkeitgsehmiac'

é gebrauchten Oles hauptsachlich aus hisenverbindungen besteht. In*f"”

i
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Der Aschegehalt des Ules aus grossen luft- und.fiUSsiékeitssekﬂhl‘
ten Flugnotoren ist ungefihr der gleiche; bel den kleinen luftgze-
kiihlten liotoren ist er etwa halb so grbss, was bei den kleineren
Abriebflichen zu erwarten war,

Uberraschénd gering ist ganz im Gegensatz zu Auto-Dieselmotoren
~die Ulalterung und insbesondere auch der Aschegehalt bei Liesel-
flugmotoren, bel denen es sich durchweg un Junkers-Donnelkolben-
motoren hardelt,

Es ist leider nicht. mS;:lich, aus den Alterunysdaten eines Flugmo-‘;
tcrenbles auf seine Brauchbarkeit zu schliessen, d.h, Grenzwerte
zu flnden ale zu den Verqagen des Oles in Hotor parallel . gehen, .
Bs gibt eine gange Reihe von Versuohen, bel dsnen z.B. Kolbenzing-;?
- stecken odexr Kolbenfresser-suftraten, ohne dass das .Schniersl
anormal hoch beansprucht erschien. Nur in “x*remféllen, die-sich f@
.—-schon durch eine ungewthnlich grosse Differenz ZWLSChBR Ulein- "f
tritts- und. Austrittstemneratur bemerkbar machtenp Tiel ein aussem%
, ordentlich hoher Anstieg der Viskositat und der VerSavfungszahl LA
h'mit dem Versagen des Schmieroles in Motor zusanmen.-

Zu erwéhnen wire schliesslich noch der Einfluss des in das Schmiérf
81 Felangten urverbranatenv raftstof;es. Dex Lraftstoffanteilvsetﬂ§
die Zahfltissirkelt des Schriersles herab. Dadurch wird die dﬁrch i
den Gabrauch _hervorgerufene - Eindickung dns Oles zun Teil w1eder
‘“ komnen31ert. ‘Bei- Ben21nmotoren betrigt die Schnlerolverdunnung :
"~ durch kondensierten Kraftstoff selten mehr als 0,5 - 1 %. Sie kann%L
-—  also, wie auch die, rfunrungen dex Praxxs bestutlgen, niena 1s be-,?
triebsgefrinrdend wirken. Bei niedrigen ku%sentemperaturen Tufen
selbst wesentlich hohere Prozentsitze - bei den in der Luftwaffe
seit Jahren #iblichen Kaltstartverfahren werden dem 01 bis zu 20 %
Blelibenzin zugesetzt dag mit iarmworden des MOuors zZum griossten:
Peil wegdampft. - keinen hdheren Verschleiss odexr so:x istife Betriebs-
stdrungen'hervor. Etwas unangenehm scheint sich nach neusren Beob-
achtungen lediglich das beim Kaltstart ins 01 gelangte Bleitetra- -
#ithyl bemerkbar zu machen, indem es eine, wenn ‘auch nicht -sehr. sta »
ke, so doch schwerer- zu entfernende Rckstandsbildung in den 01_»

kﬂhler-Rdhrchen hervorruft,. ff
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2,) Abnutzung der Triebwerksteile.

tlie vorher erwidhnt, ist anzunehmen, dass die Lagerschmierung und

" der grosste Teil der Kolbenschmierung beim betriebswarmen Motoxr

- im wesentllichen als Flussigkeltsschmierung vor sich geht, praktisch
' also kaun ein Verschleiss stattfindet. Die Schrilexrfahigkeit ist

- dann lediglich eine Funktion der Olviskositit. Viese und damit denm

49 Reibungsverlust des lLlotors kann man wesentlich herabsatzen, wenn
.~ man durch: reinstbear%aitung der sich drehendern und gleitemdem o~
s tortelle geringe Spiele einhslt. '

L uer grosste Verschleiss tritt beim Einlaufen eines neuen Motors,

Q aber auch immexr wieder beim.Anlassen.einasueingélaufen@m_Motor@

} auf. Nach Versuchen von Boeriage unterscheiden sich verschiad@me. v
' Ule in ihren Verschlelsswerten nioht. Trotzdem sind gewissoc ENOt=

3 1aufeigenschaftea des Olesp die den Einlaufvorgamg ohno Frelaaxb:
i schelnnngem und vielleicht auch schneller bewerkstelligem und im
_eingelaufenen Motor eine Schmierreserve bilden, sehr exwinscht,
-”Dlese Elgenschaften besitzen gefettete_ﬁle 4in hBhorem Masse als
Mineraldle, Allerdings verbessern letztere ihrem Sohmierwext bai
vder Alterung durch die Bildung polarer Produktee/ '

Der Verschleiss der liotorteile kenn im Uibrigen durch anderm Bime.
f1ﬁ§§p,vervielfacht_warden,vzoB, durch sehr‘fauchto Verbrermunga-
. luft oder durch geWisée, wenn auch micht alle Staubarten. Beim
$  Stillqtand des Motors ktunem durch die Verbrennumgsprodukte des
Oles und des Kraftstoffes9 insbesondere des Bleltetxralthyls in
_ Verbindung mit Kondenswasser ganrz crhebliche Korrosionen und Verb
i rostungen suftreten., Sogar uater einer Olschicht trifft men bis~
weilen Rost an, Deshalb ist Totalkonservierung abgestellter Moto-.
S;rea ausserordentlich wichtig. Sie wird bei der uuftwaffa schon 4
seit Jahren durch die Elnbringung eines wasserbindenden Sohntzaloa
in den Motor mlt guten Erfolg anrewandto

- 34) Verhalten der Kolbonringao

Die- Abnutzung, das Gratigwerden un&'insbeaonﬁere da- Festgehen dcz

Uberholungszeiten der Motoren wesentlich booinflussen. Das Featgo-
hen der Kolbenringe ist einmal eine Fumktion des Motors und ldsse

" sich insbesondere durch Vergrdsserung des achsialon Kolbenxringe
spielos in.der Fut gunstigibeeinflusseno Loidor kann nman aus hior
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' be@chrﬁnkt zugelassem und stbren danit die Tendenz ZuR, ﬁEinheits-

. somders gut sind.

.86 8.4, uberwiegemﬁ bei der Luftwaffe verwendet werden,

Fﬁr ate Beurteilumg von Diesel-Flugmotorenschmierﬁlem ist der BMW ﬁ
'132-Einzylinder-?rﬂfmotor absolut ungeeignot, worauf Spdter noch
~Riher eingegangen wird° Fur Otto-rlugmotoremale ist erxr hinsichtlich

Atersucht, ergibt sich, dass dio gihfllissigeren Ole ldngerc Lauf- A
zaiten bis sm Kolbanrinastosken orzielean als dio dunnflﬂssigoren.

uicht zu erdrternden Grinden dag 8pilel nicht lmmer so gross wihlen,
dass auch bel schlechten Olen kein Ring festgeht Andererseits ist
das Kolbenringstecken eino Uleigenschaft und der Hauptmesswert bein
BIW 132-Binzylinder-0lpritfverfahren., Bei dieser Priufmethode exrgibt
gsich fiir die drei Olgruppen folgende kritische Laufzeit bis zum
Festgehen der Kolbenringe: . e

gefetteto  ungefettete halbsyntheti sche
llineraltle MNineralble - Q1e '

Eﬂ hat sich tatstichlich gezeigt, dass die gefetteten Ole in be- i
stirmten Flugmotoren immer wieder>Kolbenringschwieriwkelten erga-
ben, selbst wemn man das Kolbenringsoiel wesentlich erhshte. Die
gofetteten Ole 8ind deshald heute bei der deutschen Luftwaffe nur “}

i
b

y1¥ die aus Nachschubgrunden von . groaster Bedeutung ist, empfxmde
licha Das ist umso bedau@rlicher, als die gefetteten Ule insbesone_f
dexrc himsichtlieh Hctlaufeigenschaften umd Schlammablagerumg be- ,ﬁ

Die bestem kritischen Laufzeitem @rgeb@m die. halbsymthetischom Ole,

Als Mimaastwert wird heuto fﬂriEntwicklumgsGle eine kritische Laufe |;
zoit vom 8 Stunden ‘dm BMW 132—Einzylind@rbMotor vérlangt, b

‘ )
l
1
f
!
f

Kolbenringverhaitem und auch hinsichtlich Verschleiss Riickstunds- '

 bildumg inm Verbrennumgsraum und Lackbildung an den Kolben. und Zy-

linderleuffléchon ein recht brauchbares Prufgerét, Das ist umso er.;

‘otaunlicher, als die Olc im BEinzylindermotor wegen dor kilrzeren

Prufzeit ( trotz h8horor Oltemporatur) wesentlich weniger gealtert i?
werden als im Vollmotor. im BMW 132-Einzylinder-Motor lassecg .
sich gwischen den Alterungﬂﬂa%@n des Schmierles und den kritischen g

Laufzeiten keino Beziohungan faststellen.
Wenn man Ole gleioher Herkunft, ober verschiedener Viskositat un-
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n, }an kUnnte sich dos dadurch orkldren, dass die vorgebildeton Oxy-
t  dationsprodukte in umso grisserer Mengo aus dem Ule abgeschiedon
1ugwerden, je leichter dieses in dq? heiseen_Ringnut verdampft.,

t?;Im ubrigen spielt auch der Kraftstoff beim Rimgstocken eime, wenn

'auch meist untergeordnete Rolle., Aromatenreicho Kraftstoffo z.B.
/beglnstigen das Festgehen der Kolbenrimgo. -

-;;:z 40) Lackbildung em den Kolben- und -Zyunaorlaufﬂacﬁém,

Die Laokbildumg an den.Kolben- und Zylinderlauffliichen konn, wenn
’?sie zu stark wird, zu Kolbenfresserﬁ fithren, Bs iet anzunehm@n, dasg
z?die Lackbildung durch die gleicham oder Hhnlicho Stoffo verursacht o
Jiwird welche das Festgehem doxr- Kolbenringe horbeifithren. Vermut- ‘

ilich hendelt es sich dabei um unstabilo. Oxyd&tionmprodukt@ del Oles,
ki

gdie g8ich an dem h@ies@n Stellen dos Kolbem@ weiter zeraetzem urnd
. ablagern. . o o ST ' "' /’

‘Deshalb ist in o&b.mn@otcma durch dio E{nfukrung dor helbsyn-
j ( wfurwtockom sehr gu--
§te Eigommohafﬁom h&b@m, auwch dio Llokbildumg an d@m Kolbomy und
zZylinderlauffl&chem vmrrimgert wordemo ' ‘

esonders @mpfimdlioh g@gom dermrtig@ Lmokbildumgem @iad die Jun-
kers-Diesel—Flugmotor@me Diese b@mitzem bekamntlioh als. erstem Kol=
benriag don ungoteilto —“vorhﬁltmisma@eig bredton eruerring s U
einen m8glichet goringen Kompressiomgverlust und oino gute Warm@e
ableitung zu orziclen.. (Durch dde guto Abdichtung orklarﬁ ‘sioh
vielleicht asuch dle relativ g@rimgo Verschmutzung des Schmiervlom)o
Im betriobswarm@n Austande liegt dorx Feuerring wit gang geringmm '
Spiel in Zylindor an, Jede starkerm Laokbildung muss dann zu Frea-
sern fuhron, C . : -
In don Junker&-Dieael—Motaran ergeben nun tiberrascheondor Veiso ges
rado diec gefetteton Ole dio geringsten Laekbildung@n an den Laufe
flachcn und dioc wenigston Anstindo an dem Feuerringam; doshald lag-
sza sioh, wic schon crwidhnt, die Ergebnisso der Olpriifung im BMW.
132-Einzy11ndorbﬂotor, doxr gofettoto Olo am schlcchtoston bourtoils,
.ieht ouf Dieselmotoron ﬁbortragem. Einc Uborgeugendo Erkl&rung
fur dioses untcrschioalicho Vorhalton konnto bisher nicht gofunden
werdeno . - e

Ebonso wie Gas Kblbomringotockon 1n Otto-lMotoron wird euch dic
Lackbil@ung in Dieselnotcren aurch den Kraftstoff mit beeinfluss?.
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Wahrscheinlich sind es auch da wieder aronatische Verbindungen, di,
sich besonders ungﬁnstig auswirken. Denn es ist beobachtet worden,
dass z.B. synthetische Dieselkraftstoffe mit hsherer Cetanzahl, al.
80 geringerem Aromatengehalt bei VerWPndung desselben Schmieryles
eine. schwichere Lackbildung ergaben,

5¢) Schlammablagerung in Motor. o -

. Die Schlammablagerung im Motor ist deshalb betriebsgeféhrdend wei]
-sle zum Zus=tzen von Olbohrungen und Filtern fithren und damit dem '

Olstrom abdrosseln kann.

Bin - Schmiersl ist umso besser, je weniger Alterungsstoffe es er-

zeugt und je mehr es diese umd _die sonstigen Trendstoffe in Lasungf
halten kann,_ Es ist also keineswegs inmer ein Zeichen fur die Gute A
eines Schmierstoffel, wenn dieser beim Gebrauch mur langssm nache- f

dunkelt.

\Die Erklarung und die Messung der Schlammbildung eines dles sind
ein noch dunkleres Kapitel als das Kolbenringstecken und die Lack@ g
bildung° £in Zusammenhang zwischenvaiesen beiden 5lalterungserscha
nungen scheint Jedenfalls nicht z2u bestehen, Auskunft JUber die i
- chlammbildungsneigung ergibt auch das’ Prdfverfahren im BMW 132- :
EinzylinderbMotor ebensowenig Wie die AnalySendatem des gealterten

Oles. . L o —
-Ohne die chemische Stxuktur vor Schlamm nsher zu erbrtern, soll

darunter im folgenden das verstanden werden, was dea Praktiker 1n-wl
teressiert: n#mlich die Stoffe, die von den Filtern zuruckgehaltea;}
oder durch Zentrifugalwirkumg in bestimmten Motorteilen ausge--- -

—'schleudert werden, Die Schlammbildungsneigung eines Oles musstenmm
also am richtigsten mlt einen Pilter oder éiner Zentrifuge messen :i

b ) = . e

. k8nnen. ,
Da Einzylindermotoren.aicht ohne'wéitereslden gleichea Olalterungs-
zustand erzeugern wie Vollmotorem, wird in Rechlir z.Z. .eine noch ’
nicht abgeschlossene grissere Versuchsreihe direkt .im IB 600 GeMo-’ :
tor durchgefiihrt. Dieser 1st als Prﬁfinstrument besonders geeignet;‘*
woll gich in seinem Untersetzungsgetriebo swischen Kurbel und Proe
pecllerwello ein hohles Zahnrad befindet, in dessen Innenraum sich
dor Schlamm wie in einer Zentrifuge abseheidet. N

Bei diesen 39 20=stlindigen Versuchen wird in jedem Hotor wenlgstenﬂ
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! einmal dasselbe U1 gefahren, um die Untérsohi@de dexr vexrschicdonen
~ verwendeten Motoren zu eliminieren. Ausserdem werden dox Schlamm
' und das Alt81 auf ihre Zussmmensetzung untersucht.

. Die Versuchsergebnisse konnten fir bestimmte Ole mit oinor leid-
' 1ichen Genaulgkeit reproduziert werden; fur andere Ule aber orgo-
51bcn sich bel Wiederholung sehr grosse Unterschiede. Alg allgeméim
M?ﬁltig&!Erkenntnis scheint'sich'aus den Versuchen gu ergeben,:daSﬂ,
| je grosser dioc aus einem bestimmten 01 auszemtrifugierte Menge
' Schlamm ist, dieser umso Slhaltiger, also weicher. iato D.h. aus
| demselben Ole werdem z.B. 1 1.4 g/Std. Schlamm mit einem Ulgehalt
. von 55 % ausgeschleudert odor untexr andergm Beﬁingung@m 804 &/Stdo
mit einem Olgehalt von TO %, Andere“ble wiederum amdern gioch im
Olpehalt ihres Schlanmes wesentlich wenigar unﬁ ergebern deahalb
auch 1mmer wieder einigermassen gleichbleibenae—Schlammaﬁgemo Dio-_.
ser Zusammenhamg zwischen Schlammonge und Olgehalt lisst sich mach
den blsherigen Versuchen fiir die verschiedemem 01@ in aimerwxurvov‘
darstellemn und 4st immerhin ein kloimer Lichtblick auf eim@ offeme
sichtlich bestechende G@setzmassigkeit,. .

. Die Ursachen, die die Schlammbildumg 39 rnach der Olaxrt wemig@ﬁ
: ‘oder stérker bee:lnflussenn sind aber noch recht; umklaro Thwx,y' o
'croft, ein Nitarbeiter vom Ricardo, ‘hat schon im Jahr@ 1930 auf e
den grossen influss vOoR Wasser auf die~Schlammbildumg himg@wie-' '

5“ das Vielfache an Schlamm erzeugen, was ja auch dnrcn di@ praka

. tische Erfahnmg bestdtigt wird, dass im Wimter, alsc boi der

grisseren M&glichkeit fur Kondenswasserbildumg, hiufigoex Beanstam—

‘dungen wegen Schlammbildung von Olen auftroten. Dio rolativo o

" Schlammehrerzeugung. durch Wasser aber ist, wes in dicsom Zusammemp"J%‘

:1 hange bosomders wichtig ist bei verschiedenen Ulem g@as antor--
sohiedlioho '

Leider lassen sich damit die Streunngen 1n den Roehlinor Versuchs— .
»- ergebnissan nicht erkl&renp da dlese unter gleiohen lo&ingumgen

- erzielt wurden. Ausserdem erglbt auch eino Kontrolle dos Wasser—

gehaltes des Schlammes Keinen Anhalt, aa das Was%@r oft schom im

Motor aus dem Schlamm wieasr vardampft. S

Immerhin hat sich aus den Rochlinoer. Versuchen soviol mit oiniger
Sichorheit orgobon, dass dio gofottoten Ulo sehr wonig, obor 4n
' der Struktur dichtom Schlamm sbsomdern umd dass éie kemte. 4n ﬁer



. herstellerm di@ Neigung, auf Siebfilter nit einer Maschenweite von |

- einen geeignetem Teil des Trzebwerks bewusst als OIScnleuder aus-

XL,

- 52 -

Luftwarfe zumeist verirendeten halbsynthetischen Ule eher eine ot-
was peringere Schlamrbildungsneigung besitzen als die frither ver-
wendeten natﬂrliohen lineraldle.

Welche Unterschiede hinsichtlich der. Schlammausscheidung durch ;
Auszentrifugieren oder PFiltrieren bestehen wird in Rechlin eben-
falls untersucht. Das heute normaler deise Verwendete Spaltfilter
ist relativ am unwirksausten, weil es nur eine Dimension der '

Schmutzteilchem einschrénkt Deshalﬁﬂbestﬂht bel manchen Fotore

0,06 = 0.1 mm ﬁb@rzugehen, wodurch die Grisse der dureh dss Fil-
ter hindurchgchenden Schimtzteilchen nach 2 Dimensionen begrenzt
wird. Dié wirksamste Olreinigung aber scheint durch Auszentrifu-'_
gieren erzielbmr Za sein umd zwar gexrade hinsiehtlich der gefihre
lichstenp namlieh der metallischen Fremdstoffe, die infolge ihrer o

Die 1dea1e Lasumg fﬁr eine grundliehe Olreinigung wire also dier fé
ausser Siebfilterm im. Olzu- und Olrucklauf die zum Zurﬂckhalten v
von groben Schmutzstoffenv Spdnen usw, Annexr erforderllch bleibenD
noch eine hochtouriga~2entrifuge an uotor direkt anyubrlngen. Ei- -k
. ne praktisch einfacher zu verwirklichende und wahrscheinlich schon |
‘recht wirksame Olsauberung wiirde men auch dadurch erzielen, dass |
man (wie es beim DB 600 G-liotor zufaLliger uel%e der Fzll ist)

bildet,, .ho dies@ Ford\gung nilsste bei jeder Neukonstruktiom ei- :
nes Motors von vornmhereim aufgestellt werden,’ Es genligt 31cherlich,l
weRn ‘duxrch diese“Schleudor stets nur ein YTeilstrom m&glichst heise
. 8en U1es m1nﬂnxehgehto "Das Aufmahmevernoren der Schleuder fur
Schlamm muss go gross sein, dass sie bis zur TeilUberholung nioch+t
g@reinigt zZu werdem braucht° Durch dlese Maasnahme wiirde man die

£ e

ﬁlbohrumg@m d@t’Khrbelwelle wasentlich herabsetzem ktnnen. B
6s) Rﬁekstmnéabil&umg im Verbrennungsraumo ' ' ‘

/s

md -mohmft@m ‘edoxr ouf dem Kolbenboden, treten bei der heutigen

Rﬁokst@md@biltmmgam im Verbrennungsraum, z.B. &n den Ventiltellern

Flugmo%or&malmn w:g@m ihror Geringfugigkeit kaum»mehr stérend 4in
Erseheimnmgo 80@01% dac ‘Schmiersl fur dlese Ruckstandobildungen
vorantwozrtlich ﬁs%, bzingen dic halbsynthetischen Schnier8lc auch

hicrim moeh cinc ¥loino Verbosserung
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Die Rickstandsbildung wixd genz wesentlich von dem Kyaftstoff

nitbestimmt, wie nachstehende Versuchsergebnisse in einem helsge
gekithlten r:inzylindcr-ﬂiotor beweisen; dabei wurden dasselbe 01,
ein rein synthetisches Yrodukt,. aber verschiedeno Kraftstoffe mig
und ohne Bleltetralithyl verwemdet.,

2 -3

Yorsuoh Fr., 1 47 '
Kraftstoff Flugbengin leuqi' Spezial- Flugbenzin
. A2 (otme . . benzol - A2
(mit Blei) _Blei) - { ohno Blei) (mi¢ Blei) -
7 Verbrennungs- | . 4 = '
-Ruckstand: T v _ , -
auf Kolben mg/Std. 282 119.. -~ 100 264
| auf Einlassventil - 18.4 3.8 648 23,8
| auf Auslassventil - 132,0 3.8 . ~5.,7 103.4
{ Gewichtsabnahme: ST S
des Einlassventilﬂ - 3.6 '5,3, 134
' mg/Std. » T DA
des Auslassventila: e . 4.9~ “_703 ;;_35,,9-0,:_'
Bg/Std. o AR

! Bed dem bleihaltigem Benzﬂ.n betragt der Verbrem&ckstmad dﬁ%@

Mehrfache dessen, der boi dem bleifreienm Kraftwﬁoﬁf@m.auf%rittv}j.“ﬂ
Ein sehr _grosser- Teil des Ruckstamdes besteht nachweisbar ausg Bl@ie.
und Bromverbindungem, di@ ausserdem daduroh dass.sic die Motallo

.korrosiv angreifem‘, eime fester haftende Rﬁckstamsohich‘k OPECE-

‘Ben,

Ruckstandsbildumg ist vielleicht mit eim Gruna &afﬁrp dass ‘aie X

Iaboratorium@massigom Verkokumgsverfahrem ZoBo mah Gonmdson und
Rams’bottom in keime befriedigende Beziehumg zur Rﬁekstandsbildung

e:’mes Oles im Verbrennungsraum cines I&otors zu brimgem simdo

7.) Schwirzung der Triebwerkateile.

Hanchmal weisenm -die den heissen Schmierstoffd&mpfem ausgomelztom

Triebwarksteilo, wioc Ploucl und Kurbolwell@, einc . je mach don Fome |
Poraturen, dic diose Teilo besitzc-m, abgoatuft@ mumiche Lockice

blank. )

~

4 A;Pr'aktisoh'gosehen ist das Aussehen diesexr Teilo 'v&ilig bolanglog.



'v¥1e schon am Anfamg meiner Ausfﬁhrungen betont und spidter- naher o
erlautert wurde, sind praktisch brauchbare Erkenntnisse uber bchmimf
stoffe bisher eur in mﬁhseliger Arbeit und untex Au‘wand grossexr |+

Da es sich dabel aber um oine sehr augsnfillige Erscheinung han-

wlindern, Kolben und La Fern unangenehm auswirken kann. Im Gegensatz
_ dazu ist eine leichte Br&unierung eher ein Schutz gogen ‘Rost und

f"methoden yon praktlscher Brauchbarkeit Za schaffene
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delt, die in der Praxis gern zu einem Werturteil benutzt wird, sei
besonders darauf hingewieéen, dass man aus einer leichten Bréunie- .
Tung odexr Schwarzung der vorstehenden Triebwcrksteile gar keine
Schlussfolgerungen auf das Verhalten eines Ules an den Kolbenlauf-
flichen und Kolbenringen oder hinsichtlich Schlamibildung zichem
kann, Dio Blankhoit der Triebwerksteile 1St z.B. bei manchen
pflanzlichen Olen auf ihre korrodierende Wirkung zuruokzufuhren,
also ‘eine grundsatzlich unerwiinschte Erscheinung, die sich em Zy-

Korrosion bei stehendem‘Motoro>

-t

Kosten @rzielbaro Ich mSchte’ deshalb mit dem Wunschie schliessen,
&ass es unserem Chemikern und Ingenieuran in absehbarer Zeit ge=
1ingen ‘moge, wenn auch nicht alles noch Unverstindliche restlos
zu erklarenD ‘8o doch’ wenipstens schnellere und billiger@ Olprufo

[P,
o . ]

e
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(Haeh Versuchen bei der I. G.-Farbenlndustrie A.~G.oy
Techn.?r fstand Oppau )’ _





