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Laboratoriumspriifverfahren fiir die Schmieryl-
alterung. ‘

Von Dr.Mayer-Bugstrém, DVL, Ins_t; BS,

In Zghlent afel 1

"A. Grundsitzliches zur Laboratoriumealterung in Pr'lifgﬂi'ﬂtfeh;

Z?ihlent afel 1

Versuchsbedingungen von blalterungsverfahreno

sind die Versuchsbedingungen zusmm~'

-mengesatellt, welchen die Cle bei verschiedenen Alterun@@vemu

- fahren unterworfen werden. Vergleicht man sie mit-den. V@m-'_
hdltnissen, denen die Ole beim MOtorbetrieb ausgesetzt sin&w |
so sind groe Untersehlede festzustelleno Vor allem sing- é&@
Alterungstemporaturen im’ Vergleich zu den em Kolben h@rm&

"schenaen Temperaturen melst viel niedriger° Reiner S@h@@@%@ﬁﬁ
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wirlkt auf die Ole beim praktischen Betrieb natiirlich nioht
ein, und die Luft nicht in der Form, wie bei einigen Alte~
rungeverfahren, die Luftblasen in dem erhitzten 01 auf-
stelgen lassen. Ferner kommt das 61 beim Betrieb nur mit
Metallen in Berﬁhrung, widhrend die Alterungsverfahren meisgt
mit Glaagefaﬁen arbeiten. Die einzelnen Verfahren unter—
scheiden sich auch voneinander sehr wesentlich in allen
Versuchsbedingungen, wenn auch ein gewieaes Verh#iltnis be-
- steht, wie zwischen Zeit und Temperatur. So zeigt sich in
der Reihenfolge der mit Luft als Oxydationsmittel arbeiten- .

den Verfahren- des franzasischen, des- englischen und dee e

DVL—(oder WAC-)Verfahreno‘ ansteigende Versuchstemperatur

" und abnehmende Versuchszeit: Der Sllgh—Test wird zwar bet
derselben Temperatur bestimmt, die auch das Air-Ministrxﬂ ,,,,,
Verfahren‘anwendet, kann aber wegen des. Arbeitens in Sauar—v
stoff—Atmosphére mit einer viel'geringeren'Versuchszeit— '

o auakommena Beim: Verfahren nach Evers unad- Schmldt'iat sowdhl

‘die Oxydationszeit als auch dle Temperatur noch. geringer
~als beim- Sligh—Test, dafur arbeitet das VQrfahren aber
k nicht nur in- Sauerstoff-Atmosphare, sondern breitet die Ole

aueh noch in diinner Schicht auf einer Kontaktsubstanz aus. %,g

Die Verfahren gleichen also die Schirfe -der einzelnen Oxy—'
dationsbedingungen teilweise untereinander aus. Damit 'soll
‘ ﬂelbstverstﬁndlich nicht gesagt sein, das die nach den ‘ein~-
gelnen Verfahren gealterten Gle auch nur anndhernd die-el—_v
Ben Eigenschaften zeigen miiBten. Im Gegenteil wird immer
- wieder darauf hingewiesen, daB. schon eine geringe Andevung
- der Versuchsbadingungen die Alterungabestandigkeit erheb-
1ich vertndern karmm. Wie sich die vergleichende_Bewertung
von Olen durch Veriénderung der Versﬁbhsbedingungéﬁ auch
unter Anwendung desselben Verfahrens (Noack) verschieben
kann,; sei an einenm Beispiel von Marder 10) gezeigt (sq_ ‘;
A&b 1). Hier sind diec nach Alterung unzer'verschiedenen
Erﬁfb@dingungen g@m@ﬂaenen Asphalt- + Harzwerte der unter—

8uchten Ule nebeneinander aufgetragen und die bei Alterung C

aaﬁer gleichen Bedingungen erhaltenen Harz— <% Aephaltwerte
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Abb,.1: Asphalt- + Herz-
gehalt von 10 Ulen
‘nach Alterung un-
ter verachiedenen.
Bedingungoen

searionn "! ‘ (nach Marder)l

" p250°60'40 -

250°30'%0
200°60'40 *

4 250°60" 20mm , T

mitelnander verbunden._Dié sich dabei fir die éinzelnen
Prufweisen ergebenden Linien laufen in keinem"Falle p&-

- rallel oder proportlonal zueinander. Aber nicht nur. die Al-

terungsbedingungen, sondern auch die weiteren Maﬁnahmen ‘bed

" der Aufarbeitung'TDauer der»Abkuhlung, Zeit zwmschen.&@r B@-"'

endigung’ des Alterungsvorganges und' der Bestimmung der Alte—
rungsstoffe) sind von groBem Einfluf auf die gefundene Verﬁﬁ-

l“fderung des" Oles, wie von Seufertll), ebenfalls an Ban&-ﬂes N

» Noaek'achen Verfahrens, dargelegt wurde; Wie sich der Géhalt
- an Alterungsstoffen nach verschieden langem Stehen der geal—d

terten Ole #ndern kann, zeigt Abb.2 (nach Seufert). E@ 1t -

'deshalb die Festlegung einer genauen Arbeitsweise no%wenﬂigo

Uber die Wahl ‘der Alterungstemperatur gehen die Anphn
sichten, wie schon aus der Zusammenatellung der wenigen Ver-
fahren in Zahlent,.1 ersichtlich, um mehrere 1oo°c ausein-

ander. Suida 12 nihert die Bedingungen‘bei ‘dexr Alterung

moglx:hst dem. nachzuahmenden praktischen. Pall an. Wo sich
die praktischen Verhaltnisse nicht genau nachbilden<lasaen,
will Suida s*e moglichst ubertrieben nachgeahmt Wiasen.-ln _
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'Abbo2. Gehalt an ﬁlterungsstoffen nach verschieden
’ langem Stehen an der Luft (nach Seufert)

~]einer tge"nung weist nqader 13) darauf hln,_daB eine sol—' 1

et

”statt Luft, erhdhte Temperaturen) zu Fehlschlussen fuhren
kann, ‘Besser als die Formulierung von Sulda diirfte, die von
Marder
doch die scharfsten im lotor gerade noch ‘auftretenden Be-—
dingungen bei der Alterung solcher Ule fir angebracht hélt,
die den hochsten Anforderungen genugen mﬁssen, wie Flug-

‘ _motorenoleo hHierbei muB’ man allerdings in Kauf nehmen,daB

. manche unter diesen scharfen Bedingungen schlecht bewerte—
te Ole sich unter den normal im Motor herrschenden Verhalt-
.-nissen besser verhalten. ‘Deshalb 1&aB8t Marder such fiir den

Fall, deB es sich nicht um Prifung unter Ausnahmebedingun—

. - gen handelt die MOglichkeit offen, die bei der Laborato~ _ _-
~ -riumsalterung einzuhaltenden Bedingungen den in der Praxis
gefundenen.anzuglelchen und die Alterungsprufung so durchzu—

5fﬁhren, daB Art und benge der AlterungsstofLe den im prak-
~tischen Betrieb gefundenen Werten entsprechen.. Hierbei wird
_aber zu unterscheiden sein zwiscggn ‘dem Gesamt-Umlaufsl und

14)‘5ewah1te_se1n, der zwar nicht ilbertriebene, aber.
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den 6rtlich ilberbeanspruchten Teilen desselben. Nach

Kadmer 1

sind iineralsle naech kiinstlicher Alterung bel

Temperaturen tiber 125°¢C im Gegensatz zu den praktisch be-
anspruchten Olen nicht mehr regenerierbar, da sie durch
die ganze iasse hindurch chemisch verindert erscheinen,
wihrend es bei dem praktischen Gebrauch nur zu Srtlicher
Uberbeanspruchung komnt, wie in den Kolbenrin nuted. Dem-
gemiB geben fast alle Alterungsverfahren einen zu hohen
Gehalt an Alterungsstoffen, wenn man. das Gesamt—UmlaufBl
zum Vergleich heranzieht, wéhrerd andererselts nur die Ver—
fahren zum Vergleich mit - derxr- ortlichen ﬁberbeansprucnung
dienen konmen, die bei #@hnlich hohen Temperaturen arbei-
@ten. Zur*genaueren Gharakterisierung des’ Alterungsver-
haltens der Ole wire die Feststellung seiner Abhangigk@&

" von der Temperatur fiir Jedes einzelne erwunscht, ein Ver-

{

16)

. fahren, auf das in verschiedenen Arbeiten (v.Phllippovich 3

) bereits hlngewiesen wurde, -das sich aber- Wegen ;

'vseiner Umstandllchkeit noeh nicht durchgesetzt hat,~

Will man d1e Verfahren, dle zur messung der blver- -
gnderung dienen, nach ihrer Beziehung zum mOtorverhalten

gruppieren, so durfte folgende von. Philippovich 16)
bene inteilung zweckmaBig sein- sie ist’ in dleser Arbeit

durchgefﬁhrt."

MOtorverhalten
Kolbenringfestsitzen

Verschlammung im Kurbel-
'gehause' _

Ruckstandsbildung auf Kolben
und Ventilen-

gege-. f%;

~ Laboratoriumsversuche

Oxydation (Asphaltneubil-

. dung u. Fliichtigkeitsmes~ - :
- sung, Suspension, Asphalt- .

léslichkeit)

' ifOxydationsverfahren und Sus~

pensionsfihigkeit, aber auch
Verkokungsverfahren

Verkokungsverfahren (und Re-

’.aktionsfahigkeit bezw. .Haft-

festlgkelt)



| WeiB u.Mailland*g’ sind der Ansicht, daB die Temperatur

- den kdnnte. Im Verbrennnngsraum dagegen tritt - neben ther-

| r&um zu den Ringnuten léLBt sich gut an den be1 DVL—Versuchen”)?‘

A B1ei, das offenbar mit dem Restdl dorthin gelangt ist.. T

- pteokens Verinderungsprodukte des Kraf;gtoffes beteiligt =

- mnf nachgewiesen, daB. unvollatandige Verbrennungsprodukte
- des Kraftstoffes im Ul geldst sind, und zwar ungesittigte
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B. Oxvdative Verénderung und Ringstecken.

Das Ringstecken ist wohl in erster Linie, wenig-
stens beim Flugmotor, durch Veranderungsprodukte des Oles
hervorgerufen, nicht aber des Kraftstoffg,Das U1 gelangt
aus dem Kurbelgehause in den Verbrennungsraum, wird dort
oxydiert und fihrt die- Oxydationsprodukte telils gelost,
teils im-01 eufgeschlinmt. den Kolbenringnuten zu, wo sie
allméhlich Ablagerungen bilden; 16) Dieser Auffassung ent--
spricht -auch, daf durch erhthte Frisoholzufﬁhrung zu den

Nuten (verstarkten Verbraueh) das Ringstecken verzogert
Wirdo L e e

DaB die Oxydatlon vorw1egend im Verbrennungsraum )
~stattfindet, geht u.a. aus den grofBen Mengen Sauerstoff, i
die in den Ulkohlen dga¢Verbrennungsraumes gefunden wur-~
den(s. Zahlentafel 2 nach Versuchen der- DVL)ghervor° Auch

‘im Kurbelgehause zu niedrig und die Atmosphire zu arm an
02 ist, als da8 eine nennenewerte Oxydation dort stattfinF

mieeher Zersetzung ~. eine starke- Oxydation ein, unvollstén-
dige- Verbrennung fihrt zur Bildnng harter Kbhleabscheidun—
'gen. Die Wanderung des anoxydierten bles vom Verbrennungs— .

’bleihaltiger Kraftstoffe) verfolgen. Diese zeigen von. oban.w
nach’ unten abnehmende Bleimengen. Auch das Umlaufbl enthéltwﬁéf

Es ist die Frage, ‘wie weit an. dem Vorgang des Ring-.

ﬁﬁm&;“ﬁais"undeaillard haben auch diese Frage untersucht

Verbindungen und S#uren, wie Ameisen und Essigeaure, 80—
'wie Phenolo und Aldehyde.. Diese Stoffe beteilligen sich

aune . infolge ihrer Verharzungeneigung auch am Ringstecken,
‘nellea abor doch nicht die Hauptsache dessélben bilden,
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oo Zahlentafel 2

Zusammensetzung von Ulkohlen aus dem Ver-
brennungsraum, dem Kolbeninnern und den

C 11,14

Ringnuten. .
T - HvH C vH 0 vH 'Asghe 's'v
3. EKolbenboden 2,52 . 70,0 27,48 8,42 0,0
(bleifreie 2,5 73,6 @ 23,9 4,9 0,8
Liufe) 2,5 - 75,5 22,0 6,9 0,0
. 1,7 71,3 27,0 4,6 0,0
3,2 7554 21, 4 14,04 =" =
?~ §g§2§2§ 4,60 . 77,8 'F17,77' 8,83
> ?mla%fg% . 4,47 77,8 17,73 40,94
" (zentrifu- o 73 z
giert) 2,6 82,8 | 14,55 3,1
- 4. Ringnuten T o S
- Nag 1 - 3,35 75451 21,14 8,96
o 2 R— 3961 . 75929 ‘ 21910 T ’ 6 51
3 . : 3959 75 903- : '2'19'38 : 14 27
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insbesondere da sie sich nur zun gexringsten Teil wn der
Bildung dlunlBslicher Stofre beteiligen. Versuche mit

Wasserstoff, Leuchtgas und Benzin als Treibstoffen zeigten, -

daB die ABscheidungenAgrﬁBtenteils ihren Ursyrung in der
Cloxydation hatten und nicht in Produkten einer unvoll-
stédndigen Kraftstoffverbrennung. .Allerdings gibt es auch
5'Stimmen, die dem Kraftstoff einen wesentlich griBeren An-
- teil an der Ruckstandsbildung zﬁerkennen. So meint
Kadmer, 20)21) daB diese uberwiegend der unvollstandigen'”
: Araftstoffverbrennung entspringe und der gebildete As-
‘phalt und Rufl anBerdem vom C: H—Verhaltnis des hraftstof-r
fes abhange.' '

Bel der Alterungsprufung 1m Laboratorlum ist der

Kraftstoff ausgesohaltet. ‘Es wird aber notwendig séin,um -

~ die Neigung des Jles zum Ringstecken zu priifen, die son~—
'stigen Versuchsbedingungen so zu’ wahlen, daB sie mbgliohst

‘ ;den am Kolbenring herrschenden Verhaltniesen entspreoh@no'

,,,,,

Dles’ unter ﬁiesen Bedingungen kommt wohl vor allem die

Asphaltbildung ‘in Betracht. Hierbei ist zu beriicksichtigen, |

daB -im. Laboratorium durch Wallung mit Benzin der Gesamt-_
' asphalt beostimmt . wir&, also .auch der 6llsliche. Fiir das-

: Ringsteeken ist aber nur der Asphalt von Bedeutung, der ~,5
. im Kolbenring nicht gelamt oder. suspendlert bleibt. Das

fAsphaltlosungsvermogen der Gle ist deshalb von. Wiehtigksit,
uné zwar nicht nur bel einer_Temperatur, sondern bei meh--
_reren, de das 01 ja auf seinem Weg ¥am verbrennungsraum e
'zum,Knr%elgehause seine- ﬂemperatur verringert und daher _

Je nech der Temperaturabhangigkeit des Asphaltldsungs-;‘

vermdgens griBere oder geringerQHMengen Asphalt abSOheiden'f‘

' kann. Versuehe iber die Asphaltloslichkeit wurden in der
DVL aﬁgestellt, allerdings bisher nur an Frischdlen- wie
aus ABB.3  zu erseheh, tritt erst ab 100°C bei den mei-
sten 5len eine nennenswerte Losung von Asphalt auf, die
dann _aber bis zu der: hocheten ‘gemessenen Temperatur von.
250°¢ ziemlich steil ansteigte 16) Ahnliches gilt voh der -
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Ulkohlesuspension. DaBl die (le sehr verschiedenes Suspen-

sionsvermdgen haben, steht fest. Inobesondere in deh Grup-
pen der fetten, gefetteten.und rein mineralischen Ole zei-
gen sich hierin Unterschiede. Auch hier kommt es darauf an,

.
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1 Abboﬁé Asphaltloslichkelt in FrlecholenoAg

.ob die Suspension in ihrem Zuatand am Kolbenring bestandig
ist. Auch die Fliichtigkeit ist in diesem Zusammenhang zZu f"
erwahnen, da von ihr die honzentration der gelasten Alte—y;T”’
‘rungsprodukte abhangig ist. Im allgemeinen kann men sagen,v'
dagi weniger fluchtige, ebensa w1e auch weniger viskose Dle

wieder verringert werden- letztere durften weniger wirkungs-‘

voll sein, da die “eaktlonsfahigkeit der Kohle hier eine -
geringere Rolle splelt als an Stellen,. wo die vorbeistrei—~
chende Luft einen hdheren Sauerstoffgehalt hat. 12) :

- Unter den Alterungsverfahren fir Schmierble gibt
€3 eine Reihe, die von einem Temoeraturgebiet von 275—300°c
arbeiten, in welchem sich auch das 01 an den Ringen be~
findet die also in diesem Zusammenhang zZu nennen sind. ,%ﬂ'- 
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Das Verfahren der Wright aseronautical Corporation (YAC)g)
verwendet als Oxydationsgefi#B eine Aluminiumschale, die

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

01 in Abstdnden von Je %2 std. hineinpipettiert Das 01
kommt dabel auf Temperaturen ilber 288°C (unkorr., daher
wokl noch hbher). -Nach 5 Stad. Versuchszelt wird-das Benzin-

'.unlcsliche bestimmt, in diesem das Chloroformlésliche. Of—

fenbar erwiesen sich die’ genannten Versuchsbedingungen ’
noch als zu milde, denn nach neueren Mitteilungen soll -
die Versuchstemperatur auf 3380p die Zeit auf T2 Std. exr-’

'hbht werden, wodurch bessere Unterachiede zwischen den sta-'f
bilen Olen erhalten wurden, Beim DVI~Verfahren findet die.
‘.Alterung 1n Glasschaien statt. IOg Ol wurden in diinner.
’Schicht ausgebreitet und 4 Std. einer . Temperatur von ca.

wh\285°e (im 01) ausgesetzt° " Die Pliichtigkeit (Gewichtsver—

lust) und die 'in Benzin unléslichen, in Benzol 1&slichen-
Oxydationsprodukte werden bestimmt° Das~Verfahren eignet

‘sich (wie wahrscheinlich auch das der WAC) wegen seiner
‘”kurzen Oxydatxonszelt zur Aufnahme von Temperaturkurven

.und wurde auch hierzu verwendet. Ein weiteres DVL—Verfah—”
o ren, ﬂber -das demnachstvon;Lv;Philippov1ch berichtet wird,

‘ - soweit sie sich 1aboratoriumsmaﬁig einfach (ohne‘pchmier-

1< und’ Kraftstoffverbrennnng) bewerkstelligen 148t. Hier- .||
‘bei wird das 01 in einer Aluminiumschale auf _300°C er- _

hitzt, wihrend darin elne Segmentecheibe mit geringem- -

"Spiel gegen den Schalenboden bewegt wizrd. __.Das 81 verdickt

sich allmghlich und bt einen wachsenden Widerstand auf die 7
Scheibe aus; der’ durch einen Ausschlag im Drehmomentschrei-"
ber angezeigt Wirdo‘ Dieses Verfahren ergab in der Haupt-~
sache, daB die Konsistenz des Asphalts nicht ausreichend-
ist, um Unterschiede im Verhalten der Ole zu begriinden.,
Weiffi und Maillardzz) haben ihre Versuchstemperatur eben-

fells auf 300°C festgesetzt.. Bei dieser Temperatur ent-
"sprach der- chloroformunlgsliche Teil der Leichtbenzinfzl-

. . . [
lung dem bei praktischen Versuchen gefundenen. Das U1 wird
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unter Luftdurchblasen in einem Kolben erhitzt; die fliohti-
gen Oxydationsprbdukte'wgrden eufgefangen und auf Sdure un—
tersucht. Mit steigenden Dichten der Ule fiel dieser SHure-
gehalt, wihrend die Asphalimenge zunehm. Die Saueretoff- |
aufnehme wary abgesehen von einer anfanvlichen Verzﬂgernng,
der Zeit proportional und betrug iUber 50% der angewandten
senge. Vermenrte Luftzufuhr oder erhdhte Versuchsdauner
vernmehrte die Abscheidungtunlﬁslioher Yrodukte, ohne deren }
Charskter zu veréndern. Fette und gefettete. Ole zeigton a
schlechtes Verhalten. Vergleiche mit motorisohen Erg@bnis- 
sen brlngen die Verfasser nicht. D&B8 sie die Var@uohsbe—
~d1ngungen noch nicht els ideale ansehen, geht dareus her—.
vor, daB eine weltere Annaherung d@reelben an dile der’
Praxis in einem noch zZu entwickelnden Versuch@motor fﬁr

notwendig gehalten'wzrde

© G ngdative Veranderung und Verschlamm@gg _ R
Als blschlamm sollen hier Gemenge ausg 61 und in Gl;b

. feste Ablagerungen bildeno

ﬁber die Zusammensetzung wvon Olschlamm gibt Zgggagr:f
tafel 3 Auskunfi. 15) ' |

Bezeichnung ‘ : . A - oo LB o
Entnahme Zentrifuge ' . Zentrifuge E : Zentrifuge (Labor) .
-Betriebszeit N 200 Std. . 94 Std. 35S .
Motor b BMW 6 . . BMW 132 SAM 228, (JPEE) ‘
Wasser . . . .. % 1,’5 30 . 0,5 . S S
Benzin-Losl. . % : 64,8 . 84,9 o . 776 o
Chloroform-wsl . % 4,2 3 - 11 4 .
) ) (2 69, Asph.vom (o 89, Asph. v ' : (2,3% Asph. vom
) = CHCI LOsL).  (aschefr.). CHC1 -Lﬁsl) (aschefr.) CHC1 -LUsl) (aschefr)
Kohlenstoff e . % 84,6 84,4 83,1 84,0 - 832° 83,2
Wasserstoff . . 74 11,8 118 . 85 ¥ CUILY 11
-~ Sauerstoff + Stickst. % B 34 34 . 74 | . . 5,65 7
Asche . ... . o 027 T — L I,O. S — . : 0,05 —_
Chloroform-Unldsl % 29,5 10,8 10,5 e
. (aschefr) T o (aschefr.) | . (aschefr.)
~Kohlenstoff . . . { 38,9 68,9 - 51,2 66,0 , 69,6  .70,5
Wasserstoff . . 1,9 3,4 21 2,7 31 3,1
Sauerstoff-f— Stxckst %, 156 277 24,3 - 31,3 : - 26,4
Asche - | SR 43,6 — 224 .. — 1, -
Zusammensétzung d. Asche ) ( :
SiO, etwa . . _ 1,3 1,1 0,1
Fe = ,, ... o 18,5 14,6 1,0
Al- ... % - 6,5 L1 0,1
Pp ,, A ‘ 17,3 5,6 ]

'mZahlent°3§ Zusanniensetgung von (ischlamm. -

1
\
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Die Zusammensetzung der festen Kohleteilchen im Gchlamm und
im 01 ist #hnlich wie die der Ulkohle, insbesondere er-
reicht der Sauerstoffgehalt der Clkohleteilchen aus dem
Schlamm den gleichen Betrag wie in der (Olkohle vom Xolben-
boden, 24 wiahrend Olkohlen von der Unterseite des Xolbens
um 4 bis 5 v.H. weniger Sauerstoff haben. 8) Ist niernach
die lierkunft der festen Schlammteilchen aus dem Xurbelge-
hiuse schpnynicht sehr wahrscheinlich,. so lassen auch die
im Kurbelgehiuse herrscihenderr Bedingungen die Bildung von
Asphaltprodukten kaum'qu; wie auch durch Laboratoriums-

»versuche der DVuZ))

“gezeigt wurde, in denen das (1l in
elnem nur aus Metallen verschiedener Art bestelienden’ Appa-
rat umoepumpt und fein zerstiubt wurde, ohne bvei 198 C in
Luftatmosphidre innerheglb von Su Std. Asphalt zu bildens -
A Kadmer nlmmt auch fir die bchlammblldung, wie fur die- B11-
~ dung xohllver Riickstinde (s.o0.) eine weltgehende Betelli-
"gung des Kraftstoffes durch unvollkommene Verbrennung -

Bildung saurer, virselfbarer und welterhin asphaltartiger"
21 _

?_ﬁjfi Fiir die motorlsche Blldung von Olschlanm bildet
das “indrin’en von Vasser in das bchmlersystem elnen w1ch-
tigen““Faktor° Mit zZunehmender Alterung des Schmierdles '
wiichst seine Yei ng—zur Lmulsionsblldung und so. kommt

es zur Biidung Berordentlich bestandlger ‘asser— in-01—

' Emulsionen. Andrews, 26) 1g% hierauf ein Alterungsverfah- ’
. ren aufgebant bei dem das C1 nach Alterung (150 Cy Luft- -
- atmosphére,. Kupferkaxalysator) auf seine dmnlglerbarkeit
mit Wasser geprift und hieraus ein DchluB auf den’ Alte-
”-rungsgrad gezogen wird. . Die Schmiersloxydationsverfahren
verzichten sonst iiblicherweise auf die iinbeziehung. von
Feuchtlgkelt in dle Versuchsbedlngungen, wodurch 8ich ein

gewisser Gegensatz zur Praxis ergibt. N ;,'

Die schon eingangs betonte Zunahme der Viskositat
mit fortschreitender Bildung von Oxydationsprodukten wird
von verschledenen'Verfahren als Kennzelchen der Alterung
herangezogen, so von dem Verfahren des engllschen Luft-
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vorn Indiana-Verfahren. Lvans und Kelnan27) erhitzten die

rahrtministeriums und - fur sehr oxydationsbestidndige Ule —

Cle ir Petrischalen in Gegenwart von kisen auf 180°C. Siec. .-

gehen dabei von der Annahme aus, dafl die Alterung sich an
- den heiBen Zylinderwinden vollzieht. Die bei diesem Alte~

rungstest auftretenden Viskosititsinderungen sollen in
enger Beziehung zum Verhalten im XMotor stehen. Jedenfalls
erhalten sie besser ibereinstimmende Werte, als wenn aas'
01 ﬁnter Luftdurchblasen gealtert wird - wenigstens fur
ule,,ﬂle Metallseifen enthalten. Damerell 28) beschreibt

ein Verfahren der Viskositatsmessung in der Glasschale

‘selbst, die zur Oxydation des Ules dient (z.B. 2,5 Std.;

15000)° Das Verfahren beruht auf der Messung derlieit,"
die das U1 beim Klppen*der Schale braucht, um-von einer

ueite auf die andere zu. flleBenofﬁn“mmﬂwmwwmmw,wgmmfu

Abgesehen von verelnzelten Pallen, wie dem 1etzt-
genannten, wird aber auf die Bestimmung der Vlsk0l1tat
von den Alterungsverfahren meist weniger Gewicht. gelegt

als auf die direkte erassung der Alterungsstoffe, da die
__Jrhohung der Vlsk031tat - wie auch der chhte'— ja nur '

eine Folgeerschelnung der Blldung dieser Stoffe ist und

’elne einfache Abhanglgkeit nlcht besteht® Die Bestimmung
der Viskositit allein erfolgt daher nur als Notbehelf (wie .
beim Indlana—Verfahren, wenn keine Alterungsstoffe zu er-
fassen s1nd) sonst aber in Verbindung mlt solehen Ver- )
 fahren, die die Alterungsstoffe zu erfas=en trachten, sei

es durch direkte Isolierung nit Losungsmltteln oder vor-
herige Bindung an Adsorptionsmlttel wie bei Suld“, P51l

. We 8o . : : i}

ﬂie groB der. hinfluB der iemperatur auf die Bil-

'dung derartiger Alterungsstoffe ist, geht .aus Versuchen -
von Mardles und Ramsbottom 29) hervor, die fanden, daB8 Ki-
: neralole zur Bildung von lw,Scnlamm ("Sludge") bel 20000

im allgemeinen nicht weniger als 24 btunden brauchen, ‘bei-
225°C dagegen nur wenlge Stunden und bei 250°C nur wenige

-Mlnuten. Dieser schnellen Stelgerung der Schlammbildung
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entspricht auch das Anwachaen der Sauerstoffaafnahme mit zu-
nehmender Temperdtur, so brauchte ein U1 zur Aufnahme von

1 mg Sauerstoff je g 81 bei 110°C 300 Stunden, bei 125°¢.
48 Stunden, bei 200° aber nur wenige Minuten. Ahnliche Ver-
h&ltnisse finden die aAutoren beim Oxydicren bis zu festen
Substanz;n Sie konnen jedoch keine Bezienung zwi schen ‘
Sauerstoffaufnahme einerseits, Schlammbildung, Viskositdts-
erhdhung, Sdurebildung usw. andererseits auffinden und
fordern deshalb die srginzung von Alterungsverfahren, die
auf Messung der Sauerstoffaufnahme beruhen, durch Bestlm-
mung der Alterungsstoffe. Zu einem ahnlicheq SchluB se- .

- langte die DVL bei einer Uhtersuchung des Bvers- und

Schmidt-Verfahrens.?o)

Den erwihnten groBen Einflus der Temperaturerho—.

 vhung auf die 11311dun-r der Alterungsstotfe scheint man al-"

lerdings nicht ohne weiteres verallgenelnern zu diirfen.
So fand Marder. 10) fiir die durch Steigerung der Versuchs-
temperatur von 250°C auf 275%% elntretende Jrhohung der

’Alterungswerte nur elnen gerlnben BrucbteLl der belmder

Temperaturanderung von 200 auf 2507 c gemessenen Zunahme’
(s.Abb.1l); er. schlieBt daraus, das die von van t'Hoff

A_neforderte logarithmlsche Lemperaturabhangigkeit dexr
'Reaktlonsgeschwindlgkelt fir die bei der Alterung von
_Olen stattfindenden’ Umsetzungen kelne Gultigkeit besitzt .

In dem’ Bereich um 25000 llegen die- Eemperaturen,l

vbei denen lebhafte Destruktion der Ole unter auch duler-
~lich erkennbaren Zersetzungsersche1nungen einsetzt —
'(Mardless u.Ramsbottom 29) Suigda 31) u.a.)o Die uber die-

sem Temperaturbereich arbeitenden Verfahren wurden bereits ’g
im Zusammenhang mit dem Kolbenringstecken erwihnt. Die

~ darunter arbeitenden wollen mehr. die Nelgung zur Verschlam-
mung feststellen, suchen aber doch auch nach Beziehunbal
zum Ringstecken. T

- Auch Barnard 52) flndet z.B. bei den Versuchen mit
seinem Indiana-Test nur allgemeine Hinweige auf das Ring-

i

DI A
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stecken und kommt zu dem SchluB, daB dieses noch von ande-
ren Oleigenschaften als der Verschlammungsneigung abhangen
miisse, Dagegen findet er eine gute Ubereinstimmung der im
liotor und bei den Indiana-Versuchen gefundenen Verschlam-
mungsneigung, wie auch der Viskositdtszuneahme der Ole. .
lach Remaija und Waldman 33 kennzeichnet das Indiana—Ver—
‘fahren das Verhalten des Ules im kiotor ziemlich genau,
wihrend das Air winistry-Verfahren und der Sligh-Test in
dieser hinsicht unbefriedigend sind. Jostes und Hann 34)
machten zwar keine motorischen Verglelchsversuche, finden
den Indlana-Test aber brauchbar zur verglen:henden Prii-
fung und/Klassifizierung der bchmierole. Den Fehler der
melsten tiblichen Alterungsverfahren sehen sie darin, daB
diese ‘die Alterungszelt w1llkurlich und fir alle unter-. e
“suchten Ole gleich festlegen, ohne zu bedenken9 dai die il—'
terung eines Oles” keine lineare’ Funktion der: Zeit ist. Dies .
fihrt zu SchmierSlen verschiedener Alterungszustande und
 bringt groi3e Abhiingigkeit von den Versuchsbedingungen mit
sich. Diesen Nachteil vermeidet man, wenn man als MaBstab

die Alterungszeiten benutzt, die erforderlich sind, um bei

allen untersuchten Olen den glelchen oder zumindest einen
ahnllchen Alterungszustand zu erreichen. Dieser Forderung

.;,fuhrungsform (mlt nur 20 cem Ausgangsol) besohrieben wi?dc

Die hiernsach erfolgte Prufung von 10 Olen ergab weltgehen-v
~de Unabhingigzkeit der Bewertung vonden HuBeren Bedinguny :
gen (Temperatur und._ Luftmenge)o 1 oo

“Diese Vorteile des Indiana-Verfahrens konnen aller—
dings nicht bei Glen mit sehr geringer Nelgung zur Asphalt-

. blldung in urschelnung treten, wie fur manchevsyntheti—vv«m'v
. schen 0le und auch. Flugmotorendle auf Erdolbasis. lehrere

derartige Ule gaben bei den DVL—Versuchen auch nach 400 '
Stunden noch keinen Asphalt. Ahnllches tellen Jostes und.

. Henn, gowie auch Kadmer 35 betreffs der synthetischen Cle
mit, wobei Kadmer ' noch auf die starke Eindickung, sowie .
starke Bildung von sauren und verseifbaren Produkten des
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synthetischen (les hinweist, das sich damit im Gegensat:
zu anderen spezifisch leichten (len befindet. Daf die star—
ke Verringerung der (lmenge durch die fortwihrende Frobe-—
nahme besonders bei bestiindigen Ulen ein Nachteil des In-
diana—Verfahrens ist, sei ebenfalls bemerkt. Diegser Nach-
teil konnte aber vermieden werden, wenn es gelinge, den
Eintritt der Asphaltbildung durch optische Verfahren an
einer geringen Ulmenge festzustellen. s sei in diesen

72

Zusammenhang auf ein Verfahren von Welland 36) h1ngew1eseu;

der die Pirbung eines gealterten (154°C, 5 iiin.Luftdurch-
leiten) Ules. miBt und neben guter Reproduzierbarkelt auch
ﬁbereins+immuné mit dem Indiana-Test festgestellt hat.

' Nach eiland ist die ulalterung innerhalb gewisser Gren— -
zen eine hxponentialfunktion der Temperaturo

-~

'durfte des englische (Air M;nlstry-)Verfahrenl) haben. bie

Anforderungen dieses Verfahrens betr. ég;~Verkokungszahl
nach Ramsbottom (h&chstens 1 fiir d1e Verkokungszahl des
Frischsles; hochstens 0,70 fur die Zunahme der Verkokungs-”
zahl) durften nach Versuchen der DVL 25) etwas zu “scharf -
‘sein, wuhrend die verlanéte Viskositatszunahme (hochstens

_100%) von den iiblichen Flugmotorenolen, ausgenommen gefet—

o~

.teten und synthetischen, erfiillt werden kann. Das'VeriaL -
ren wird uch in der Abanderung der I.G. ausgefuhrt wobei
ein Vergle chsversuch din Stickstoffatmosphare gemacht ‘und
die Verdickung des mit Luft gealterten Cles auf diesen
Vergleichsversuch bezogen wird, um den ulnfluq des Ver- -
dampfungsverluetes auszuschalten. Bin Belspiel fur die Be-
widhrung des Air—Ministry-Tests sind die Versuche von
Mielnikowa und Dz1ewonsk1,37)die gleiche Bewertung der Vle
- beim praktischen Verhalten in einem Jupiter—Flugmaga;Aﬁnd
nach dem Air Ministry-Verfahren fiir eine allerdings nur -
~geringe "Zahl von (Olen erhielten. Redgrove 38) dagegen fin-
det, daB8 man ein Ul nach dem Indiana- besser als. nach dem-

Air-NMinistry-Verfahren beurteilen kann. Auld >2) empfiehlt, .

die Air-Minietry—Oxydation bei. hoheren Temperaturen vor-
zunehmen (250 statt 200°C),

Die gréste. Verbreltung neben dem Indiana—Verfahren o
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Die gleiche Tendenz des Ubergehens zu hoéheren Tem-—
peraturen g&1lt auch fiir die Vertahren, die Damian im Auf-
trage ‘@es’ tranzdsischen Luftfahrtministeriums ausarbeitete.
ss sei hier nur das Verfahren erwihnt, nach dem die Ule

. 120 Stunden .bei 140°C einer Scnaukelbewegung in schwach be-
wegter Luft- ausgesetzt werden, wobei sie iiber XKupferstrei-
fen flieBen, 5 Die } upferstrelfen wurden von Damien: in
der Absicht elngefugt, die ocharfe der uuswahl moglichst
der geforderten Betrlebsslcherheit anzupasseno4o Tatsach-
lich beaﬂsprucht das franzosische Alterungsverfahren - nach
DVL—Versuchengs)- die Ole starker als das’ englische. Von
~den: Peststellunhen Dam1ans4l ) dagle mit motorisch gutem
Verhalten bei ‘der Alterung in Lupfergefaﬁen weniger als
0, 2 v.u.~Absche1dungen und eine rhonung der Verkokungs-,

“wéaﬁi“ndch Conradson ven weniger als 200 v.H.. geben, wurde @
nur die erstere ‘durch DVL-Versuche bestitigt;. dagegen be-—

_trug die Aunahme des Conradsonwertes durch dﬁa Alterung g

bei v1elen sonst -guten {len mehr als 200 v.H. Dag: das Ver-
fahren Damlans in der 5enannten Form nicht’ als gut: befunden
wurde, geht aus dem urtell Martlnets‘42) hervor, der meint,
daB- die ‘danach- gefundenen werte: nicht mit den bei der Zy-
11nderscﬁm1erung erhaltenen uberelnstimmen. Ein weiteres
Verfahren Damians soll noch im Zusammenhang it den Ver- e
kokungsverfahren genannt werden. S , %f SR -

N =

Verglelche dieser und anderer Olalterungsverféhren

untereinander wurden verschiedentlich vorgenommen, meist

+— mit dem drbebnls, daB eine sehr geringe oder keine Uber-

| lnlnstlmmunb besteht, Zu beruck51cht1gen ist hlerbel,,wel- "
che_ulgenschaftsanderungen miteinander vergllcheﬁfwerden

- und’ fir welche Sruppe von Olen der Vergleich gilt. 'Nach
Versuchen der DVLZS? wurde hierbei cine bessere i'‘berein- .
Stimmung der’ Bewertung. gefunden, wenn man die Zinzelbestim-
mungen eines Verfahrens (Viskositdts—-und Verkokungszahl-
.zunahme ) mitelnander verglelcht, als wenn gleiche Einzel-
b°st1mmungen verschiedener Verfahren #erglichen werden

B (flsk031tatszunahme beim Air-iinistry- und Indiana-Verfah-

Tren). ihnliche Versuche. wurden mit Transformatorenolen von
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Martinet43) gemacht, der wolhl eine Unterscheidung zwischen
schlechten und -den Anforderungen entsprechenden Ulen, je-
doch fiir letztere nicht dieselbe Reihenfolge nach den ver-

schiedenen Verfahren ernielt, und fir Autoole von Noack 44)
der zu verschiedenartigen klassifizierungen der (le kam,
auch wenn er die gleichen Kennzahlen der blerermitgglﬁg die
er.nach verschiedenen Verfahren gealtert hatte (darunter o
auch einem eigenen, das gute Ubereinstimmung mlt Prifstands-
versuchen gab). Redgrove 58)- méchte auf Grund seiner Ver-
‘8uche die Alterungsverfahren nicht zur . Beurtellung des Ver—- .
haltens im iotor heranziehen, sondern nur als Liinweis fur:ﬁﬂ;
die Herkunft bezw. Raffination neuer Ole benutzen. Trotz
dieser teilweise sehr ablehnenden Urteile werden aber naoh
‘wie vor die Alterungsverfauren auch zur Beurteilung der Ver- -
schlemmungsneigung gebraucht, einerseits um wenlgstens An-—
- haltspunkte hierfur zu . bekommen, andererseits um. geniigend

Versuchsmaterial fir die weitere Auswahl der heranzuziehen—
vden Verfahren und ihre Verbeseerung zu erhalten°
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Do Oxydative Veranderung und Ruckstandsbildqu_

, Uhter dem uinfluB der hohen Temperatur und des bauer-'i
. stoffs im‘motor verschwindet ein Teil des {les durch. Ver- )
-f;wmdampfung—und Verbrennung. Im zuruckbleibenden Ol “bilden / i
. sich. unlosliche Oxydationsprodukte, fir die die- Sammelbezelch-i

nungeﬁ "olkohle" und "Asphalt" gebriuchlich sind; insoweit
diese vxydationsprodukte sich vom 01 trennen und auf lMaschi-

nenteilen mehr oder minder fest haftende Belage bilden,wer~

».vden Sie als "Rucksté,nde” bezeic}met. e T

o Als Bildungewert dieser Ruckstande kommt insbesondere
bder Verbrenuungsraum in Betracht, da dort der hochste Sauer-
stoffgehalt und die- ‘htchsten femperaturen. ‘herrschen; Kolben-
ring und Kurbelgehiiuse (Unterseite der Kolben) kommen erst
in zweiter Linie in Frage. 8)19) Auch der Kraftstoff kann,
falls seine Beschaffenheit‘oder die Bedingungen bei der Ver-
.brennung“éé begiinstigen, zur Kohlebildung'beitragen; doch '
geht der ilberwiegende Teil der Meinungen iiber den Urspruﬁg'_
. , _ . \




"Verkokungswerte als ielchtflussige Ule haben ?6)‘ Auf den.
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der Kohle dahin, da die Betelligung des Kraftstoffes im Ver-
hdltnis zu der 'des Ules hieran unbedeutend 1ist. 8

. Zur iessung der Quckstandsbildung dienen sllgemein di@
Verkokungsverfahren. urwdhnt sei auch ein Vorschlag von _
Bahlke u.Mitarb.*5)sur Beurteilung der Rickstandsbildung die -
Fliichtigkeit (90% -Punkt bei 1mmp Bg) heranzuziehen, geringe -
Eluchtigkelt begunstigt nach ‘ihrer Ansicht die Riickstandsbil-
dung. Ebensoc besteht zwischen Visk031tat und Ruckstandsbi;—4.
dung eine gewisse Beziehung, die sehr zdéhflissige Mineral-
schmierole, wie Brightstocks und Zylinderole, viel hbhergn

EinfluB der Struktur der Ole auf die Verkokungsneigung sei
ebenfalls hingew1esen° so haben bei glelcher Zahigkeit pa—

.raffination an Iseparafllnen angereichert wurden) hahere Ver- f‘

Kokungszahlen als asphaltbasische)o Von besonderer Bedeutung B

fiUr die Ruckstandsbildung ist aber die Reaktionsfahigkeit

der entstandenen Olkohle° Auch hierbei ist die Struktur

‘der Ule von 8influs, wie Versuche in der DVL bewiesen. 18) - B
Diese Versuche, welche den’ Abbrand der ﬁlkohle bei verechi@-'
~denen Temperaturen feststellten, zeigten zunehmende Hemk—‘v
tionsfahigkelt der Olkohle nach folgender Réihenfolge der.
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Neben der Struktur des Schmierdles sind noch andere
Faktoren auf die Reaktionsfdhigkeit von EinfluB8, wie die “%u-
sammensetzung des Kraftstoffes, die Betriebsbedingungen (Ten-
peratur; Laufzeit) und die liotorenbausrt.
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Von der Reaktionsfihigkeit und der Haftfestigkeit
hiéngt es ab, wiewelt einmal gebildete Ulkohle durch Ver— .
brennen oder Abblattern wieder verschwindet. Die Menge der
-gebildeten Ulkohle wird also bestimmt durch die Temperatur-
abhéngigkeit. der Olkohlebildung elnerselts, der Reaktlons—

' fahigkelt und Haftfestigkelt andererseits 16) L

Man kann die Verkokungsverfahren nach verschiede-
nen Ge31chtspunkten einteilen. Am zweckmaﬁigsten ist es
vielleiqht, zwischen solchen Verfahren zu unterscheiden, 
dié}ﬁnte;wbuftabschluﬁ bezw. vermindertemmiﬁftzutritt'und

‘'solchen; die unter ungehindertem Luftzutritt arbéiten;-Als
. Vorétufe 2zu den erstgenannten wéren die Verfahren zu er-
- Wghnen, die das 01 nicht bis zur Kohlebildung, immerhin :
éber so hoch erhitzen, dai es zum Craoken kommt und Destil-
lationsprodukte erhalten werden, die untersucht werden kon— v
nen. Hierher gehbrt der von Koetschau 47) aﬁgegebene Crack— |
“test (zweistindiges Erhitzen von 300g 01 auf 380°C in einer
Glasretorte, Untersuchung von- Ruckstand und Destlllat) fer-
ner Versuche von Maillard,4§) der fiir mineralische Ole 2Zu-
""" aetzungstemperaturen_(untei.Atmospharendruck) von . 380-400°Q
fiar Rizinusol 25000 fand,und ein- Verfahren der DVL zur Tr-
mitsl un§ der. thermischen Bestandigkeit von Wlugmotoren-
._Blen. 43 Nach 1etzterem wird. das in einem Glaskolben be-
findliche Ul (}50g) in einer Stickstoffatmosghare 6 Stun—
den auf 400°¢ erhitzt und dann auf ‘Veranderung seiner B
higenschaften (spaz Gewicht, Viskositat, Bromzahl, ‘olekuy
1argewicht) untersucht . Hlerbel hatte ein naphthen - -
basisches 01 die grdﬁte thermische Besténdigkeit, die wei-
“fer in der Reihenfolge gefettet - paraffinbasisch - synthe-f
tisch abnahm. Bemerkenswert hierbei war, das die synthe-
tiachen Flugmotorennle trotz ihres besseren Alterungs— und
motorischen. Verhaltens eine geringere thermische Bestindig-

keit hatten, \
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Jerkokungsverfahren, die unter LuftabschlusB arbeiten,
gind die bekannten Verfahren von Conradson 50) und Ramebottom%)
Beide Verfahren schwelen das 01 bel so hoher Temperatur ab,
daB die Diampfe sich auBerhaldb des Verkokungsgeféﬁes entziin-

" den, und setzen das Gewicht des Riickstandes zur Olwaage in
Beziehung. Uber die Bewdhrung dieser Verfahren hinsichtlich,
der Ubereinstimwung mit praktischen srgebnissen ist nicht
viel in positivem Sinne berichtet worden. Imméfhin ergab .
éine Versuchsreihe in der%DVle) eine relativ ghnstige Bewer-
tung wenigstens des Conradson—Testeq, insoiern als dieser die
gepriiften Ole hinsichtlich ihrer Koksbildungs- und Ver—
schlammungsnelgung im Motor richtlger beurteilte als mehre—
re glelchzeitig laufende Oxydatiqnsverfahren ( bboz)o Die-
ses srgebnis keann aber wegenﬂder geringen Zahl der gepruf—
‘ten Ole nicht verallgemeinert werden. . Werden die Verfehren

- fir gebrauchte Ole verwendet, so ist zu beruck51chtigen,daﬁ
Fremdstoffe und Asphalt das Ruckstandsgewicht -erhthen,. so—

" deB8 der Conradsonwert gebraucbter Ole sich meist um das
Gewicht dieser Stoffe von dem des Frischoles unterscheid@ta,
Auch zur urganzung der kunstllchen Alterung werden die Ver-
kokungsverfahren herangezogen; so ist das Verfahren nach
Ramsbottom in Verbindung mit der englischen Air—Ministry-éw
- Oxydation zu nennen. hln Verfahren, bei dem das bei Tempe-

- raturen zwischen 200°C und ' dem SelbstzundungSpunkt mit~ Sauen—”
stoff behandelte U1 Verkokungstemperaturen, z B, SOOO, aus— 'Mf'
vesetzt und dann der Verkokungsriickstand bestimmt wird, o .
lieB Jentzsch patentleren, 52§ Im Apparat von Damian 53) A
tropft das auf 100° vorgewarmte 01 in einen Tiegel, dessen
Temperatur zwischen 200 und” 550 ° elnstellbar ist, wird -
‘dort ohne Flamme erwdrmt- und nach Beendigung des Tropfens ,
noch 15 HMinuten auf Versuchstemperatur gehalten. Vom- thk-
stand wird, nach Behandlung mit Petrolather, das Chlorofonw—.*
Lssliche und -Unldsliche bestimmt. Durch diese Behandlung
scllen die Verhaltnisée bei der Zylinderschmierung nachge—
ahmt werden: - rasche Ubergang des {les von niedriger au-
-hSherer Temperatur, n sauerstoffarmer Umgebung, Ausbildung
dinner Schichten und Warmezufuhr zum ruhenden U1 bei

f»

+) flammenlose.Erhifzung
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é § Ruckstandsblldung von Elugmotorenolen._*

Stillstand des Motors (durch ‘das Tropfen und nachfolgende Er-ﬁ
wirmen nachgeahmt) und Bildung in heiBem 1 unlgslicher Stof-|
fe (Chloroform—Unldsliches). Die Auswertung erfolgt -durch -
Aufstellung von Temperaturkurven, aus denen sich die Tempe-
~ raturen beim ersten Auftreten und bei maximaler Bildung der
Riickstédnde, sowie die lenge dieser Riicksténde- ‘entnehmen las- ;
. '8€Na gAbb°62- Die Rhckstandsmenbe f2llt nach Srreichung des |
Hochstwertes steil ab, um sich dem Conradson—hert (der den '
Rucksténden im Verbrennungsraum und auf dem Kolbenboden ent-
*sprechen soll) zu néhern. Bei 'schlechten Ulen wurde der
Hochstwert des Chloroform—Unlosllchen (8%) schon bei 30000 -
gefunden. "Auch’ das gebrauchte oder gealterte 01 wird so
} geprﬁff, Je geringer die Unterschiede der Verte gegeniiber

' dem Frischdl sind, umso besser fdllt die Beurteilung des

N

Oles aus, !

v Tie letztgenannten belden Jerfahren arbelten unter

"beschranktem Luftzutritt, leiten also zu den Verfahren
tiber . die das U1 unter reichlichem Luftzutritt bis zur
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Kohlebildung erhltzen und daher der- Kohlebildung im Motor

f-entSprechen, soweit sie in Luftatmosphare vor sich gehto

Zu diesen Verfahren, die also auf einer oxydativen Verko-j.
kung beruhen, ist e1n ‘bereits im Jahre 1933 van_der DVL
beschxldﬁnes zu rechnen, beli dem das U1 aus ciner Burette-m

win einen erhltzten, von Luft umspulten VZA-Tiegel getropft

wird. 51) Bei Temperaturen von 200° C und mehr trat immer
oelbstentzundung-ein. Der Ruekstand des/verkokten bezw.,
verbrannten Cles wurde gewogen, auch nach Extrakt1on mit v
Benzol. (Abb.]) Das . Verfahren scheint keine -grundsitzlich ' f'
anderen Ergebnisse zu- liefern als die Verkokungsverfahren .

1. nach’ Conradson und Ramsbottom (s.a.Abb 5). Es 1et mﬁglieh,

daB die Bewegung des “Cles wdhrend des Verkokungsvorganges
bei dlesem und ghnlichen Verfahren noch zu wenig berick-

sichtlgt,worden ist. Neuere Versuche de? DVL bewirken Be-

wegung des Ules in der Welse, daB es auf eine erhitzte e~

'tallschlnrc tropfen gelassen wird, die eine bestimmte Nei-

gung hat, sodaf das Ol auf ihr herunter flieBt. E8 ent-
stehen kohlige Uberzuge,,die gewogen  werden kinnen. Auf

S R —

)
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- Schienen aus verschiedenen letallen ergeben die bei Tempe-
raturen von 250 bis 400°C erhaltenen Riickstandsmengen un-

terschiedliche Kurven (s.Abb.8). Ein anders konstruierter

or
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Apparat der Standard 0il Development Co (Thwaites)54)ent-
hilt als wesentlichen Bestandtell einen Wrichter aus Metall,
an dessen Innenwand eine spiralf¥rmig gewundene Behn ange—
bracht ist, auf der das U1 langsam herabflieBt. Der Trich-
ter wird auf Temperaturen von 250 bis 350° geheizt und die
Menge des gebildeten Kohleriickstandes aus der Gewichtszu-
nahme des Prichters festgestellto Thwaiteés erhielt hiermit.
eine brauchbare Beziehung zu Motorversuchen ( bb,22 '

¢

L1 28 2 103
N
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o

: Rildkstand im Awaral vn Thwailes. -
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h Abb.9: Beziehung zwischen Rﬁckstandsblldung ne
Thwaites und Alterung im CFR-Motoro o

— ' Die 1etztgenannten Verfahren schlie@en eng an die*-::,'
im Abschnitt iiber das Kolbenringfestsitzen besprochenan an,
_und tatsachlich ist guch die. Messung der Ring-teckneibung
von Ulen 1hre wesentliche Aufgabe, denn das Ringstecken o o
hangt -ja in hohem MaBe von der Ruckstandsbildung ab. Eine |
Sung der Ringsteckneigung und anderen, die nur  zur Messung
der sonstigen Ruckstandsbildung dienen, besteht’ demgemaﬁ A



'i-stehtg wird es, wenigstens fiir Flugmotorenole,'angebracht
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Zusammenfassung:

Fir das Kolbenringfestsitzen und die Verschlammungs- |
neigung ist die Riickastandsbildung im Verbrennungsraum»éiny
wesentlicher Faktor. Die Verfahren, die zur Messung dieser

Ligenschaften dienen sollen, dirfen sich also _nicht zu welt
von den Bedingungen bei der Riickstandsbildung entfernen.n

, Durch die Alterungsverfahren ‘soll demnach nicht die
_ durchschnittliche :Verdnderung des Gesamtdles, sondern die
des uberbeanspruchten Teiles derselben erfadt werden. Lin
groBer Teil der Alterungsverfahren arbeitet jedoch nach Be- ||
dingungen, die zwar das Gesamtol starker verdndern als im
‘Betrieb, das uberbeanspruchte 61 aber weniger°

- 8 mul, unter Berucksichtigung dieser Tatsache, ge~
trachtet werden, mogllchst nahe an die Verhaltnisse der ,
Praxis heranzukommen. Da hier ein. gewisser Spielraum be-. -

sein, wvon den im. MOtor auftretenden Bedingungen fiir die La- - 1
boratoriumsversuche die schérferen auszuwahlen9 ohne in das":
gegentellige ‘Extrem der Ubertreibnng zu verfallen.f

Der Oxydationsversuch kenn: den praktisch auftreten-— j
'den'Verhaltnissen inabesondere in folgenden Punkten gerecht .
werden: : b - - » o A

1, Temperatur Die Tendensz geht dahin, die Temperaturen hoher;‘
 als bisher iblich festzusetzen. Fir die Nachbildung der
Yorzg ginge in den Nuten wird eine Tenperatur von 275 bis,
30000 anzuwenden sein (wie beim DVL— “oder WAC—Verfahren),] 
- fiir die des Verbrennungsraumes noch hdhere (s, Verkokungs- |
verfahren)° Durch stufenweise Erhohung der Temperatur '
kann noch niher an die Verh#dltnisse -der Praxis herange— —
kommen werden (Damian). Dasselbe gil¥® “flir die Aufnshme

von Temperaturkurven (DVL—Tropfverkokung, Thwaites,
Damian) ® . " _ Ny e

2. Luft. Auch hier ist zwischen Nutenp’und Verbrennungsraum
zu unterscheiden. Im ersteren Falle ist die ILuft arm an

'Sauerstoff'(Damian), im letzteren Falle reicher (DVL,

\
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Thwaites, WAC). Die iiblichen VerkoKunngerfahren werden der
Praxis insofern nicht gerecht, als sie wohl durch die sehr

hohe Temperatur, nicht aber durch den Ausschlufl von Sauer-
stoff den Verhiéltnissen im Verbrennungsraum nahe kommen.

Vélliger AusschluB von Luft gibt - wie die thermische Be-

hand lung von'synthetischen Olen zeigt - ein falsches Biid,
ebenso ist d1g7Verwendung von. Sauerstoff statt Luft aha
der Praxis nicht entsprechend auszuschlieﬂeno‘

GefaBmaterlal° Alterung in Glasgefaﬂen entspricht der .
Praxis nlcht Besser sind Metallgeféﬁe (wac) oder ainle—

;gung von Metallstreifen” (Damian)° Von dér DVL wurde be-

* reits versucht, - durch Verwendung. mehrerer Metalle der

4.

Praxis noch naher zu kommen, Weitere Versuche in dieser
Richtung wiren erstrebenswert. A :

Bewegungszustand des Oles wahrend der Alterung Hierin be-
stehen bei den einzelnen Verfahren graﬂe Unterschiede, je

':nachdem groBerer Wert auf die Ausbildung diinner hoch er—
"hitzter Schichten (a) odexr grﬁndllche e Durchmischung T

mit Luft (b gelegt wird. - L
Zu (a) kann man rechnen. o S ~
Das DVL—Schalen—Verfahren;‘das die Ole wdhrend des Ver—
suches in Ruhe hdlt; = - \ '
das WAC- und das Damian-Tropf—Verfahren, welche das 01

_allmahlich in das Alterungsgefaﬁ einbringeno Damien er-

hitzt das ruhende U1 noch einige Zeit weiter, um die War—-'

‘mezufuhr bei Stillstand des Motors, wenn die Kﬁhlung durch

w;°19 Wasser oder Luft fortféllt, nachzuahmen;

"die Verfahren, bei denen das 01 iiber ein erhltztes Blechn‘

hinunter flieft - (Thwa1tes;~DVL) oder eine dunne Schicht zwi- 
schen bewegtem Metallscheiben bildet (DVL).
Zu- (b) gehtren alle Verfahren, welche Luft in das 61

einblasen (Air ministry, Indiana, WeiB und Maillard)

. Eine Littelstellung zwischen a) und b) nehmen die Ver-
fahren ein, die das 01 durch Pumpen oder Schutteln ‘in flies-i
sender Bewegung halten (Kupferstreifenverfahren von Damian, -
DVL-Turbine) ’



(7, @,37)

&8 13t empfehlenswert, die Messﬁng der Flichtigkeit
mit dem eigentlichen Okydationsversuch zu verkniipfen und
andere fir die Ulverinderung im Motor maﬁgebliche Ligen-
schaften, wie Asphaltlbsungs- und Suspensionsvermogen, Re- )
aktionsfahigkei% der. Ulkohle, in Sonderversuchen festzustel—
len. : b , :

Das Prinzip, die Alterungsneigung durch Messung der
' zum Eintreten eines bestimmten Alterungszustandes erforder-
~ 1ichen Zeit zu messen, scheint aussichtsreich. Von: derarti-

'gen Verfahrep hatxaedoch bisher nur das Indiana-Verfahren
'eine welterererbreitung erlangt. 851: ware Zu. versuchen, die-
 ses, Prinzip- guch fur andere Verfahren, ‘die unter schérferen .
Bedingungen arbeiten, anzuwenden, insbesondere. im Hinblick
auf die nur ?chwer Asphalt bildenden Flugmotorendle°

- 84 -

Die: Verfanren mit- wiilkurlich festgelegter Alterungs—
zeit bedurfen zur rzielung groBerer Reproduzierbarkeit einer
- genauen Festlegung der Versuchsbedlngungen, nicht nur bei der
‘Alterung selbst, sondern auch bei der Aufarbeitung:deson-ﬁ
ders die Zeit und Temperatur des gealterten Oles. zwﬂachen | i
dem unde der Alterung und dem Beginn der Aufarbeltung ist  _ E
featzulegen. L L St

g
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