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Kunstliche und motorische. Sohmiervlalterung
Von Dr.-Ing. | “idmaier, PFKFS, Stuttgart - U, -

.

Uebersicht:

Bei allen PrﬁfVerfahrenl) e kommt es darauf an, die
Schmierslalterung in mﬁglichst kurzer Zeit zu erhalten. Dies
geschieht hauptsachlioh duxrch Temperaturerhbhung und Zutritt
| von Sauerstoff bei verachiedener Zeitdauer. Die. gealterten Oele
| werden dann je nach dem Verfahren hinsichtlich der Asphaltbildung,
1 der Zihigkeit, derVerkokungsneigungp der Harzbildung, der Neu-

g tralisations- oder - Verseifungszahl beurteilto _ E
: Die einzelnen Verfahren streben am, deB die Alterumgswert@

mit den im Motorbetrieb erhaltenen Wexrten ﬁbereinatimmeng was
allerdlngs bis heute noch nicht erreicht warde. :

- Die einfachsten Gertte Zur Schmierﬂlafteruna sind da@ ,

{i DVl~ und das Noaok-Gerate Wahremﬁ das erstere hinsichtlich d@@
|1 Einflusses verschiedener Werkstoffo geprift wurde, ist em Nomgk-
| Gerdt der Binflu8 von Temperatur, Bauer@%offmemgm und Alt@mmng@-

| dauer auf die. Rﬁckatandsbildung verachi@ﬁ@m@r Oele festg@st@llt

| worden. Einige Versuche wurden auch mit dam Indiam&-@@rﬁt durehs
I gefiihrt. : - :

Gliedefﬁng | ‘ B . - o L
I. Kﬁnstllche nlterung von Schmierblen ' ‘ : o o
1.“Schm1erolalterung im. Indiana-Gerat

2. Schmlerolalterung im Noack-Gerat

3. Schmierolalterung nach der DVL in Schalen
aus verschiedenem Werkstoff

4. EinfluB verschiedener Gase auf die Sohmierbl-
alterung , _ -
II. Alterung im &inzylinder-ﬂotor . e S

III. Vergleich zwischen klinstlicher und motorischer
Alterung von Schmierélen '

1. Noack-Verfahren und Motor L -
2. DVL—Verfahren und Motor
Iv, Zusamnenfassung
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Y. Kiinstliche Alterung von Schmierélen.

Bel einigen Schmierﬁlen'verschiédener Zusammense tzung
wurden folgende Alterungsverfahren erprobt:

1. Schmierdlalterung im Indiana-Gerdt

2. Schmierdlalterung im Noack-Ger#t

3. Schmierdlalterung nach der DVL in halbkugelformigen
Schalen aus verschiedenem Werkstoff.u_,

'Nach der Indiana—Methodel) werden 300 cm3 Oel unnnter-

_brochen 45 Stunden lanc bei 172°C unter Einleiten von 10 IdterF
Iuft/h gealtert un¢ danach der Gehalt an Asphalt festgestelltrf
Nach Noack?) wird die Alterungsprifung bei 250°0 wihreni|

einer Stunde bei einem TUnterdruck von 20 rm WS durchgefuhrtc'

| Es ‘wird dann’ die gecbildete Menge an Asphalt— und Erdolharz be- |

stimmt°

durchflus. gealterto , _ _
| Jw Sghm;erolalterung im In.diana-—@erét°

Im Indlana—Gerat wurde fur 6. verschiedene. Oele dle ge- ‘

bildete,Gesam&menge an.Asphalt—und Erdslharz jeweils nach der
- Alterung beatimmto,Werden die Temperaturen von 100 und 135 Cc
. gedndert, 80 treten fir die Oele Fr. 1,2 und 5 keine -grofen

Unterschiede - ein (Bild 1), eine stiérkere Zun&hme erfihrt das

Agefettet@ Oel Nro 39 dessen Rﬁckstandsmenge von 2,2 Gewichts-%f

auf 4,6 Gewichts-% ansteigt. Bel Erhdhung der Temperatur auf

'175°G treten bei sémtlichen Oelen wesentlich griBere Verschmu%;

zungen.\a,uf0 Auffallend ist hierbei dle sehr schnelle Alterung

von Oel Nr. 1. - —
L= Die durch die einzelnen Oele geleitete Luftmenge 1st

fiir die Alterung unwesentlicho Bei einer Luftzufuhxr von 10, 15;

. und 20 Iiter/h treten, wie Bild 2 zeigt, keine bedeutenden B
Untersohiede auf. o - "

2o Schmierﬁlaltegggg im Hoack-Gerit.

Die Schmiertle wurden nun im Noack-Gerdt gealtert und |
—— die Hengc an_ Erdsl- und Asphaltharz vor und nach der Alterung

bestimmt,

o - Fach der von der DVLB) angefiihrten Alterungsmethod@ mdx(;
" das 0Oel bei: bestimmten Temperaturen ohne Iuft— bzw. Sauerstofﬁ*
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Die Alterungsneigung der untersuchten Schmierdle wird
in Bilad 3 gezelgt. Hieraus sieht man, daB Jedes QOel eine andere
Temperaturabhéngigkelt hat. Leider lassen sich die meisten Wer—
te nicht mit den Indiana-Werten vergleichen.

Durch Aenderung der zugefiihrten Iuftmenge werden - wie
schon im Indiana-Ger#t in bezug auf die Harzbildung festgestellt -
auch im Noaclk-Geridt nur unwesentliche Unterschiede in der Al-
terung der Oele erhalten (Bilg 4). bie Erdsl- und Asphaltharzmenge
wzrd mit Ausnahme des Ocles Nr. 1 bei verschiedenem Luftdurch-
satz kaum beeinfluBt. : '

B ochmlerolalteruno nac:i der DVT 1n Schalen aus —
verschicdenem Werkstoff.

I Dle Alterungsbestimmunr von Schmlerblen nach dem DVL~
Verfahren wurde im Institut in hulbkugelfdrmlgen Schalen aus
¢las, Porzellan, Aluninium und Kupfer durchgefiihrt. Der Werk—

{ stoff wurde deshalb verschieden gewdahlt, um gleichzeitig die
einzelnen Unterschiede erfassen zu kdnnen. Die Aufarbsitunb der ,
~ea1terten Oele wurde nach Poack vorgenommen und jeweils ‘die

: Hense an Harz und Asphultstoifﬁn Qnge~eben./Die Erﬂebnisse zeigen
' fur die einzelnen Oele deutliche Unterschiede (Bilad 5). , '
[ _Der Werkstoff splelt Jedoch fiir die Ergebnisse der Al-
terungszahlen keipe Wesentliche Rolle. Allerdings mu8 dabei -

| erwshnt werden, daB ohne Sauerstoff bzw. Iuftdurchflus gearbeit@t
4wurde. Sobald dureh das Schmiersl Sauerstoff bzw. Luft gelei-

: ‘tet- wird, werden z.Tl. sehr unterschiedliche Werte erhalten@ '

’ - _Die gealterten Oelproben wurden auoh noch hinsichtlich ‘

f ‘auch hler die Feststellung gemacht9 daB die‘Wahl des Werkstoff@s y
; durcnweg glelchgultlé ist. Zwischen dem Harzvehalt und dexr. Ver-

| kokungsneigung kann - wie Bild 5 zelgt - eine Abhdngigkeit ab-

| Beleitet werden. . . o : o D

4. Einflus verschledener Gase auf die- Schmlerdlalterung

| Zur Prifung des Einflusses verschiedener Gase auf die

| ‘Alterungeneigung von Schmierslen wurden 250 cm3 Oel in einem ,
g¢schlossenen: Rundkolben auf 50, 100 und 250°¢ erhitzt und unterv |
lyEinlelten von Stlckstoff, Kohlensaure und Saueratoff st&ndig '

| Ceriihrt, Die YMenge an Gas war 50 Liter/Stunde und die Zeitdauer

| der Binvirkung betrug 3 Stunden.




- _Sauerstoff und Oei bei der Temperatur von 250°C bilden konnen.

- gehalt bei Temperaturen von 250 c um.rund 500 ¢ vermehrt wurde..

~ dem EinfluB des S=uerstoffs bilden. Diese Oxydatlonsprodukte

*;Hoaok-Gerat eingehend untersuchten Oele ¥r. 1, 2 und 5 motorisoh

 f11hrt9 wobed Fiir jeden Lauf derselbe Kraftstoff verwendet wurde.

"fﬁr die einzelnen Ocle vollkommen glelchgehalten wurden, und der |
- Oelverbrauch nur unwesentlich verschieden war, ist vermutlich
'~diese untersohiedliche Zshigkeitsinderung auf die chemische Zu-

(7, 045>

Das Bild 6 zeigt, daB sich die bei 50 und 80°C gemesaene
Z¥higkeit nur nach der Sguerstoffbehandlung bei 250°C bedeutend
getindert hat.  Leitet man den Sauerstoff unter nicdrigeren Tempe-
raturen ein, so zeigenfsidh an den Oelen geringe Aenderungen.
Die Zéhigkeitsinderung ist allein durch den Sauerstoff bedingt,
wes durch Versuche bestatigt warde.

~ Aber nicht nur die Zdhigkeit, sonderan auch der Gehalt
an Erd8l- und Asphaltharz erfahren mit Sauerstoff elne weeent--5
~liche Zunahme. Das Bild 7 zeigt, daB der Erdsl- und Asphaltharz-
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Es erhebt 51ch nun die Frage9 welche Produkte sich aus

Zweifellos werden es in erster ILinie Oxydationsprodukte seino
'Suidae) hat gezeigt, daB sehr viel chemische Reaktionen im Oel
vor szch gehenp wobei sich zahlreiche neue’ Verbindungen unter

-kdnnen nur ‘sehr schwer. im einzelnen erfaft werden. Eine Mog~-
lichkeit zur Ermittlung vonrcxydationsprodukten bietet uUs die
Verseifungszahl° Die Verseifungszshlen steigen uater dem EinfluB
“des.- Sauerstoffes bei erhvhter Temperatur stark an.

;I, Altegggg im Einzylindermotor.
| In ‘é4nem hSUAEinzylindermotor wurden die bereits im

gealtert° Zu diesem Zweck wurden 30 Stunden-Dauerliufe durchg@-.

Beil . naherer Betrachtung der Zhhigkeitawerte £4211t auf, 'L
das . bei den Oclen Nr. 1 und 2 eine starke Eindickung gegéniiber ‘
dem Oel Nr. 5 auftritt (Zahlentafel 1). Da die Betriebsbedingung$

samm@naetzung des Schnierdles zuruékzufuhren.
Die Verkokungsneligung nach COnradson war fur die Oele
Nr. 1, 2. und 5 ebenfalls sehr verschieden, |
Das Oel Nr. 2 nahm in der Verkokungsneigung um 1, 73 Ein- ;
'heitem zu, und das Oel Nr. 5 wies mit O, 64 EBinheiten die geringsﬂ |
Zunéhno der Verkokungsneigung auf. L - |
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.Der Aschegehalt, der bei den Frischdlen praktisch als
Null anzusehen ist, nahm bei den im Motor gealterten Oelen
durchweg nur in sehr geringem lMaBe zu. Den hdchsten Aschegehalt
zelgte das Oel Nr. 1 nit 0,38 Gewichto~ 4 .

Der in den gebrauchten Oelen nech 30 Stunden bestimmto -
Hertasphaltgehalt liegt in den. Grenzen von 0,05 und 0,09 Gowo.gga
Diese Zahlen lassen keine Schliisse filr die Schmierslaltexrung
zuy, da sie S0 nieder sind, wle sie bei den Frischdlen selbst
auftreten kdnnen. _ - :

— . Die Erdsl- und Asphaltharzmenge ist bel den gealtert@n

Oelen wieder sear verschieden. Den aSchsten Harzanteil hat daa

| _Flugmotorensl Fr. 2 mit 19,23 Gew.-% . Das an sich fir g@rimgera ,

|\ Beanspruchung geltende Fahrzeugmotorenol Nr. 5 ergibt mch d@m

N '30—Stundenlauf nur 3,85 Gew.-fHarz. = . P .

Diese groBen Unterschiede ergeben AnlaB zZu d@r Fmgeg :

ob die im Motor —gebildeten Hargzo tatsichlich das Sohmierﬁl QR

il sehlechtern. Diese Harze kdnnten andererseits gerade bei hichon '

| “Temperaturen noch ‘die Bildung eines Schmierfilms \begupst:&g@&g ,

| 50 daB die Harzbildung nicht unbedingt ein einwandfr@iea M&B

. ‘fdr die Schmi@rﬁlaltermng darzustellen brauchto S i

~ Der Gehalt am festen Fremdstoffen, die eine wesentlich@
Rolle im Schmiertsl spi‘"@len, ist bei dem Oel Nr.. 2 mit 0,28

- Gew.~gf am ni@&rigsteno Di@m mlrde ‘wieder mit der Erfahrung ub@a%'

' einstimmen, daB es sich um’ ein gmtes E‘lugmotorenbl handeltg o

- und . di@ Vermtung bestitigen, daB8 der hohe Hmrzanteil unter m-

| . stdnden zur, Schmiertilfilmbildung beitrdgt. Bei denm Oelen N¥.l ,/

L nnd 5 waren die Gehalte an festen Fremostoffen wesentlich h¥howr.

1 Nach den Verseiﬁmga- und meutralisationazahleng dde o

1 sehr haufig als MaBstab fur die Alterung benutzt werdoen, wﬁree

| man das Oel Br. 2 wieder am schlechtesten b@urteileno Dio besto -

‘Beurteilung arhielt dech das Oel Br. 5. .. ... . .

| III. Vergleich der kiinstlichen Sohmeralaltemng nit. 8or
- Altew von Schmierﬂl@n :I.m Hotor, .
1. Noack—Verfahren und Motor. D -
! . Dbie phyaikalisch-ohemischen Eenndaten dex' in Eomk-%?@%
i sealterten Schmiersle werden ebenfalls in Zahlen%afel 1 mi%
[ ~ Qden im Motor gealterten Schmieralen vergliohen. Inm Hoack-@Gordts
’ ‘Wurde. zundchst bet 250 c 1 Stunde lang mit 20 mm WS Unterdmck

| Searbeitet. ' o )




Hierbel treten in der Zﬁhigkeitéénderung besonders fir
die Oele Nr. 1 und 2, gegeniber den nioctordlproben grole Unter-
schiede aufg). Das Oel Nr. 5 dagezen stimmt in der Zihigkeit
etwa liberein. ILie Verkokungsnelgung liegt bei den kilnstlich ge-
alterten Oelproben durchweg niedere;. AuBSerdem wird das Oel
Nr. 2 im Motor wesentlich mehr verkokt, als der Laboratoriums-
versuch im Vergleioh'mit den Oelen lir. 1 und 5 angibt.

' GroBe Unterschiede werden auch fiir die Menge an Erdol-
und Asphaltharz erhalten.- Hier wird das Oel Nr. 2 im Motor am
stirksten verharzt, wahrend die kiinstliche Alterung den -gering-
sten Harzgehalt angibt. : : :

Der Verdampfung sverlust, dex. im Altbrungsgerét naéﬁﬂ
Noack fiir die 3 Oele wselr verschieden ausfdllt, ist im Hotor
bei den Oelen Nr. 2 und 5 etwa gleich und bei Oel Nr. 1 am hdch-

~sten., Das Noack-Gerdt gibt daéegen fur Oel Nr. 5 diewgroﬁte
'Verdampfbarkeit an. : ,

‘ Die Schmierolproben wurden numaehr - im Noack-Gerdt unter
VQwesentlich strengeren Bedingungen 'ewltert, namlich 4 Stunden
--leng bei 300°C und 60 ¥S Unterdruck. - E

Beim Vergleich sieht man, das Jetzt beispielsweise Zu .
hohe Zﬁhigkeiten gegeniiber den Motordlproben erhalten werden,v-

' Die Verkokungsneigung wird fir das Oel Br. 5 ebenfallsmw
“weit iiberschritten. Die Werte fiir die Oele-Nr. l-und 2 dagegen
liegen immer noch unterhalb der inm Motor erhaltenen Verkokungs— :
werte. = - ‘ T

_ ' Die- Harzanteile stimmen fﬁr die Oele Rr. 1 und 2 etwa -
uberein9 -eine Ausnshme macht nur das Qel Nr, 59 das im Noack-
Gordt mit, 26,79 Gewichts-qz Harz wesentlich schlechter beurteilt 3
wird als im Motor mit '3, 85 Gewiohts— %o o e

: Der. Verdampfungsverlust ist bei 300°C gegenﬁber den bei
250°c gealterten Oelproben fir die-OelaNr. 1 ungd -5 _auf rund-
dac’ gehnfache angestiegen, fiir Oel Nr. 2 noch stirker. Mit dem
MOtorenergebnis stimmt iiberein, daB8 das Oel Fr. 2 den geringsten
Verdampfungsverlust,aufweist Das Oel Kr. 5 gleicht sich im Mo-
tor dem Oel Nr. 2 sehr stark an, im Noack-Gerdt dagegen wird ein
wesentlich hiherer Verdampfungsverlust angegeben°

2. DVI»Verfahren und Motor.
- Einfacher ist die klinstliche Schmierdlalterung nach der |
DVL mit der Oelalterung im Motor zu vergleichen, da die Alterungs|
wertc den im Motor erhaltenen durch Aenderung der Temperatur ‘
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encepalbt werden kdnnen. Ein unmittelbarer Vergleich mit ver-
gchiedenen Schmiertlen ist leider nicht mdglich, da die ent-
sprechenden motorischen Versuche noch im Gange eind.

Doch haben die friiheren Versuche schon gezeigt, dz8 dic
Sauérstoff— bz, Luftmenge bei dexr kiinstlichen Oelalterunb

 eine untergeordneneARolle splelt und damit das sehr einfache -
pVL-Verfahren in #hnlicher Weise wie das Noack-Verfzhren fiir

die Bestimmung der AlterungSnéigung herangezogen werden kana e

IV. Zusammenfassunc

(I Tie von uoack und von der DVEL vorge°chlagenen Verfshren

eignen. sich gut zur kinstlichen Schmierslalteruns. Wehrend

beim Wonck—Verfahren das Oel unter Iuftdurchsatz bei vérschie-
.denen mempnraturen behandelt wird, ist beil dem DVI-Verfabhren

aur dle Temperatur bei der Oelalterung ausschlaggebendo
'~ Bei Ger kunatllchen Alterung von Sdhmieroien sind abcr

:ﬁi; Ver uchsbedingunnenﬂ dol1. die ge‘vahlten.Alterungszeiton9
Texperaturen, Sauerqtoffkopzen+rauionen und beniitzten - Werkstoffe

i

;;von bro:»er Wichtigkeit, da Je nach ihrer Wahl die beim Altern
'-auf rCuend@n Konaﬂnsatlons, - Polgmerlsations,'-Odeatiens -

und Spalireaktionen in verschiedener Weise vor sich gehen. Aus
den uater‘be timmtvn gcdinbungen gefundenen Ergebnissen kbnnen

| deshalb keine eindeutigen Schliisse tiber das Verhalten der Schmier-

6le im Hotor _gezogen werden. Flir den praktischen Betrleb Zelten

'_dle ﬁrrcbnisse nur- dann, wann bei der kiinsilichen und notori-_

scaen Alterunv die gleichen Bedingungenveingehalten Werden. .
' : Die im &otor herrschenden Bedingungen sind indessen fort-

&ﬁhrenden Aenderungen unterworfen, weshalb die Motorschmierole

hins 1chtllch ihrer: Alterungsbestandigkeit nur sehr schlecht 1abo~
ratorlumsmaﬁig beurteilt werden kdnnen. : . ,
- Die. Einle;tunb von im Khrbelgehause enthaltencn G—:a’.'m

Tln das Schmiersl eruab, daB Sauerstoff bel einer Oeltcmpcrutur

von 250°C einen wesentllchen_EinfluB ausiibt, -dageszen Kohlendioxyd
und Stickstoff unwirksem bleiben. Zugesetzte Metalle, wiec XKupfer,
Zink und Aluminium, vermehren im-ellgemeinen den.Asphult 01»1t,.,;f
die. Zihigkeit und den Ruckstand von Oelen. : :
Vergleichsergebnisse von kunstlich und motorisch zenl-
terten-Schmierﬁlprobbn zeigen, daB in den meisten Féllen keine

Sute Uebereinstimmung zu finden ist. Eine Uebereinstimmng kann
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unter Umsténden erzielt werden, wenn dic in einem bestimmten ‘
Prifmotor bei einem bestimmten Betriebszustand und einem bestim)
ten Kraftetoff vorliegenden Verhiiltnisse gencuestens auf die |
Laboratoriumsversuche Ubertragen werden.




- 97 -

Schrifttum.

1. D.B. Barnard . E.R. Barnard, T.H. Rogers, B.H.Shoemaker.
und R.F. Wilkin, Causes and effects of sludge formation in
motor oils. SAk-Journal, Bd. 34 (1934), S. 167, 181.

i 2, K.loack, Angew.Chenie, Beiheft 28, (1937), S.4.

| 3. H.Richter, 4¥B, F.B. Nr. 654.

4. 7D.liolde, Kohlenwasserstoffdle und Fette,_Berlin'1933, S.268.

5. F.Evers und R.3cazidt, Brennstoff-Chemie, -Bd.11, (1930) S.214.

6. A.Baader: Erdbl und Teer, Bd. 5 (1929),5.438.

7. F.H.Garner, C.J.Kelly und J.L.Taylor, Werld Petroleun
 Congress Loadon 1933, Proc. IT (1934), 5.448. '

. A,Suida, Del und Kohle, Bd. 13 (1937),5.201.

9 E.K.Kadmer, Ocl iwmid Kohle, Bd.ld (1938), s.152, -~ -



Oew%
73 7 . .
o TS Abb.l: Gehalt an Brddl-und
n 55 Asphaltharz von Schmierdlen '
| - 58 im Indiana-Gerzat in Abhiangig-
9l- iy keit von der’ Alterungstempe—
£,]. = ratur, : :
£, 5 "Alterungszeit: 45 h
3 " Luftdurchsatz: 1C Ltr/n. |
E; )
4
3 _
o[
e .
T R '
' Temperatur
Gen%
3= - : 7
174 e e R S g St SN S
nf " s N . :
e e i~ $ ~ Abb.2: . Gehalt an Erddl- und . .
n T =<l §  Asphaltharz von Schmierdlen im
g 1 ~N5 & Indiana-Gerdt in Abhdngigkeit
§ s S RN A - von der zugefuhrten Luftmenge.
8 7p~ag—— ' ‘.Alt“'erungszelt. o 45, h
Ry I B N . Temperatur . . 175 c
: S 5 \-.—'-_'.'._‘?s-— 1 .
‘ e
3—d4—] - .
7 T 1 - T - = -
T [ % @

Lufteufuhr

- 98 -




- 99

’ |
G-t 11— 7T R ';; J
_....1 —] ST —
5t — -—--ﬁ;’/":_ SR
./:J
. l’
X ..
g y” -l
3 - l/ A6 5
i P —lAs S
et == §
M P st ¢ <o
_é | _ 4 ’5/4/ [ 3 ‘
5 A1
. . ‘
o V-] M/ Joe N
Jemperolur
e ~ |
8 ‘ | T
. i ! . | L
" Gew - I i
| A .
i -
6. :_--‘.;s'_ ‘ R
TR ) T~\"‘ A ]
: [ d3 -
—_— A .
£ 7o
s §-
v S g
8y £
-3 58
5. 6
g s
4 .
2

Abb.3: Harzbildung von
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