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Versuche ilber Kolbenringstecken im NSU-~ilotor.
Von Dr.-Ing. Fr.Schaub, Ruhrbenzin A.-G.

Fur die Entwicklung der eynthetisohen T~‘1u.gole c'i.e:::~
RCH befassen wir uns auch mit deren motorischer Priifu:ngo Bo

wurde dabei versucht, das Verhalten der Ule in- Bezug auf .

Ringstecken, Alterung, Verschlei und leerbrauch 80 gut
wie mocrlich zu erfassen. : .

 Der Versuchsmot or:

Alg \rersxxchsmotor wahlt en wir einen luftgekdhlten '
hinzylinder-Viertakt- und zwar den NSU 501 0SL-HMotor, der
ein Hubvolumen von etwa 0,5 Ltr. hat. Der gleiche Motor Wirﬂ

. f’ von uns zur Uberladeprufung von. Flugkraftstoffen vemen&etg
‘woriiber ich im vorigen Jahr hier berichten konnte. Durch die
Verwendung des gleichen Motors fiir Uberlade- und Clprﬁfun@ ver-
- || einfacht sieh die Lrsatzteil‘oeschaffung und Lagerhalttmg &u@-—' '
|t serdem lagen bereits Erfa.hrungen der DVL dber das Riug@t@ck@n
Il. in diesem iotor vor. Wir nahmen seinerzeit sauch desheld den

luftgekithlten NSU-Motor,- weil wil annmhmen, das hierbei eing
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des vom RLU eingefiihrien *

Aluftgekuhlten BMW 132-Motors leichter- herbeigefihrt werden:

ktnnte als bel einem wassergekﬁhlten Kleinmotor. Dies bes‘kﬁ-
tigt sich allerdings nicht, wie die in der Zwischénzeit be- :
kannt gewordenen Versuche der Intava m:lt ~einem wass@rgek(&hl—~'---‘ |

| 'ten Zweitakt-ﬂlotor gezeigt haben. it diesem Motor ist esm
{ offenbar sehr gut méglich, die Werte. des BMW-—Motor@ Zu er—

hdlten. Die Verwendung eines Kleinmotors war fir uns von ‘be—- L
sonderer Wichtigkeit, weil es bei der Priifung von Entwicko- .

| lungsproben oft darauf ankommtg miﬁ einer kleinen Probelnenge
| 8uszukommen.

Das vGrauchsverfahren )
Die bei uns angewend@te Priifung suf Ringsteoken ist

die gleiche, wie die vom der DVL im EMW-Motor oder auch die

von der Intava im DKW-Motor angwendete. Der Motor lémft un-
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ter gleichbleibenden Betriebsbedingungen, die so gewdahlt sing, |
daB8 naech verh&ltnismaﬁig kurzer Laufzeit die Kolbenringe fest.;
gehen. Danach wird der. Lauf abgebrochen. Das Ringstecken wirg “
an der vom ‘Z2ylinder am Kolben entlang ins Kurbelgehiuse ent-
weichenden Durchblasmenge beobachtet.

s warde von uns angestrebt, die Ule nach efner iber

der Zundkerzenrihgtemperatur aufgetragenen Laufzeitkurve zu

bewerten, wie sie von Glaser, DVL, in dem Berichtsheft 109
der Lilienthalgeeellschaft angegeben worden ist. Zuerst mug-

ten wir aber eine ~ausreichende Betv;ebssicherheit des Ver~
) suchsmotors tiir den mestandsbetneb herbeifithren., Sodann er-
,gaben sich beachtliche Schwierlgkeiten, reproduzierbare Lauf-

zeiten und erst recht Laufzeitkurven zu erzielen. Die Versu- 3
che zeigten, daB, um die Laufzeiten des NSU—Motors in den Be- |

“rei&h der BUMW-Priifldufe zu bringen,'sehr hohe Témperatureh,
’namlich Zundxerzensitztemperaturen zw1schen 350 und 400°C. ge-

wahlt‘werden muBten. Weiterhin ergab sich eine sehr ‘starke Abff

L hang1gkeit der Zeiten bis zum Ringstecken von der Iemperatur.

-?emge aturmesaggg B

Die erste Voraussetzung fdr reproduzierbare Laufzeiten ||

Avsind also genaue Lemperaturmessungen. Als Bezugstemperatur'vm#\

wendeghgir, wie. auch andere Prﬁfstellen, die Zindkerzemsitz-

'temperatur. lan muB sich dabei allerdings daruber im klaren

sein, das diese kein absolutes MaB fiir den Temperaturzustand,,fl

des HMotors und insbesondere des’ Kolbens zu sein braucht. So |
_kann zum Beisgpiel die. Laufzeit bei gleicher. Kerzensitztenpe—

ratur sehr verschieden sein, je nachdem in welcher Weise der

- Motor von der Kihlluft angestrtmt wird. Binen wie groBen Ein-fix

f;uB die Art der Kﬁhlluftfdhrung auf die Laufzeit auslibt, wam fi

" man’ diese auf die Kerzensitztemperatur bezieht ist darsus zu

e

eraehen, daf bei freiem Anblasen . des ganzen Motors trotz k
einer um 20° hoheren Zindkerzensitztemperatur die Laufzel t mit;

-12 Stunden doppelt so lang ist, wie bei ausschlieﬁlichem An-

blasen des Kppfes. Gleichzeltig ist allerdings auch die Cltem-i
perétur (gemeasen am Motoreintritt) und der Olverbrauch nie- |

- driger. Nachdem wir eine Zeitlang den Kiihlluftstrom mittels.
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eng anliegender Leitbleche gleichmiBig dem Zyliaderkopf und

dem Zylinder zugefiihrt haben, lassen wir Jetzt nur den Zy-
linderkopf anblasen. Dadurcﬁ wird bewirkt, daB bei hohen .
Zylindertemperaturen die Zylinderkopftemperatur verhiiltnis-
piB8ig niedrig bleibt. VWir brauchen so eine Kerzeneitztemperé-
tur. von 365”7, um mit Rotring I eine Laufzeit von etwa 8 Stun-
den zu erzielen. Bei hdherer uerzensitztemperatur werden
Schiiden am &ylinderkopf hiufig, weil dann die Feetigkeit des
Leichtmetalles anscheinend stark nachliB8t. ' : : B

Bewertungsfehler bei Verwendung der Zundkerzensitz-
temperatur als Bez zugsgrobe fir die Laufzeit kbnnen aunch da-
durch entstehen, daB bei den hohen ;amperaturen das Ziindk er-
zengewinde- allmiihlich ausgeweltet wird und die Verbrennungs—
gase aus dem- Zvlinderraum in verschieden hohem HaBe in die
Gewindegange e1ndringen kinnen, wes bei gleichen sonstigen -
mOtortemperaturen eine erhohte Kerzensitztemperatur bewirkt.
| Eine zusatzliche tUberwachung des Temperaturzustande@ erac 1ot
| also erforderlich. Wir verwenden dazu ein Thermoelement 4m- DEFEES.
| Scheitel des Zyllnderkopfes und ‘ein weiterea~am Zylinder anc = B

terhalb der Verrippung ' : : o

Als- grundsatzllcher Mangel erscneint e, dai’ die fur
‘ das Ringstecken entscheidende Kolbenxemperatur nicht direkt
gemessen werden kann. Neuerdings ist zZwar;z.B. von der DVL,
.die direkte kolbentemperaturm@saung auf eine verhdltnismiéBig
einfache und auch anscheinend- zuyerlﬂssig@ Weise ermdglicht
worden, und es ist von.gzoBem Intereaaeg ob dies eine Ver-

: ringerung der Streugrenzen bring@n wirG. Wir haben auch
ﬁ‘schon nolbentemperaturen an einem schnellaufenden. Kleinmotor,
f_in welchem Ule auf die Neigung Zum Kolbenfressen~geprﬁft Wer-
| “den, direkt gemessen. - Beim KSUhMoﬁor sind wdr aber bi@ jetz%
leider noch nicht dazugekommeﬂa, - :

Um die Streunn@@n dar Lﬂufﬁeiten 80 klein wie mdg-‘
lich zu halten, miissen meben der T@mperatur auch die ubrigen
Betriebsbedingungen, wie Drehzahly Belastung, 61vefbrauch, N
Kolbenringspiel ued Kraftstoff weitgehend uberwacht werden.h‘ |

&
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Drehzahl , Belastung, Kolbenringspiel~

Urspringlich fiihrten wir die Versuche bei 3000 U/min
und einem mittleren effektiven Druck von 7,3 kg/cm2 durch.
Wir sind dann von 3000 auf 2000 U/min und spiéiter von 7,3

auf 6"4hk cm2 herabgegangen. Durch die herabgesetzte Bean-
8

spruchung wurde die Betriebssicherheit und die Gleichmaﬁig~
keit der Versuche erhdht. : o

Am 1. Kolbenrlng stellen wir. aetzt ein achsiales Spiel |

~von O,1 mm, am 2. und am blabstreifrlng von O, 075 mm ein.Dies
 wird durch Abzichen der etwas stirker gelieferten Ringe er-

reichto _Durch ‘diese’ Anderungen der Betriebsbedingungen sind :
die Laufzeiten bei.gleicher Temperatur etwas verlangert wor- |

den.,

Der blverbrauch ist einer der unangenehmsten Faktorali

.\bel der blprufung, weil er nur in weiten Grenzen.beherrscht

of iatin,. Bine Abhangigkeit der Laufzeit vom Olverbrauch
war im NSU-Hotor nur ‘sehr schwer festzustellen. mine Reilhe

 von Versuchen mit Rotring D, die in Abb.1 wledergegeoen sind,l

scheinen aber zu zeigen, daB hoher blverbrauch und damit er-

’whbhte Olgufuhr zur Kolbenringpartie zu einer Verkiirzung ‘der

Laufzeiten fiihrt. Dies widerspricht allerdings den von Glaser

DVL f£riher gemachten Erfahrungen, wonach mit steigender 01-" ‘
temperatur und steigendem Oldruck - was ja stelgenden blver—~ﬁ
breuch bewirken miiBte - die Laufzeit lénger wurde. . —

Kraftstoff:

‘Der Binfluf’ verschiedener Kraftstoffe war n1cht 80

‘groB, daB er eindeutig nachgewiesen werden konnte. Bin Teil

der Versuche wurde mit verbleitem, ein anderer mit unverblei-j
tem Kraftstoff durchgefiithrt. ' :

*Versuchsergebnisse: o ' A

Wegen der urspriinglich groSen Schwierigkeiten, gut re- |
produzierbare Werte zu erzielen, konnten wir'nur von verh#lt-
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nismdBig wenig 0len eine vollstdndige Laufzeit-Temperatur-—-
yurve festlegen. In Abb.2 sind etwa 40 ieSwerte fUr Rot-—

ring D mit dem sich aus ibnen ergebenden‘streubénd wieder—~
gegeben. Die Laufzeiten fallen danach nmit steigender Tempe~
ratur stark ab, sodaB bei etwa -370° im Hittel noch.3y2 Stun» .
den erreicht werden. Bei noch héheren Temperaturen ver— ’
1suft die Kurve flacher. Ein parabelartiger Verlauf dexr )
- Iaufzeitkurve mit einem ausgeprigten Wiederanstieg’bei_hoheﬁ :
Temperaturen, wie er von Glaser(DVL) fiir verschiédene Ule '
angegeben wurde, ist hier offenba?r nicht gegeben, wenn-

| gleich dies. beim Herausgreifen bestimmter einzelner Versuche
ﬁlangedeutet erscheinen konnte. Der Vollstindigkeit. halber. iet
| noch zu erwdhnen, daB der grifte Teil der fiber 370o gef@hr@» _
" nen Versuche mit etwas niedrigem mittleren effektiven Druok
L-gefahren wurde. Diese Werte sind durch Punkte gekennzeichp
| net Die Laufzeiten sind duroh diese haBJahme offenbar V_j‘

: In Abbog wurde neben der aus dem Streuband der Ab~
f_bildung 2 entnommenen mittleren Kurve fiir Rotring D noch
einé fiir das synthetische Versuchssl K 1880/5 der RCH eufge-~
:'tragen. ' Die Laufzeiten dieses fles sind eindeutig linger -
| als die von Rotring. . Bei der E'stelle ‘Rechlin lief diesee ,
| 01 im BMW 132-Motor 11 bis 12 Stunden 1ang, ohge,daﬂ»danaoh

die Ringe fest ‘waren. e o b -

- Um zu einem ertraglichen Zeit- und Kostenaufwanﬂ }
|| bei der Olpriifung zu kommen, verzichten wir seit einiger: Z@i?-V
| auf die Festlegung einer ganzen Laufzeitkurve und prﬁfen nur,"
bei der Lemperatur, bei welcher entsprechend dem BMW Mot:r o
Piir Rotring D-eine Laufzeit von etwa 8 Stunden erzielt” wirds

Unter den ‘sonst festgelegten Versuchabedingungen ‘betridgt da=

| bei die Zundkerzensitztemperatur etwa 365°C. Zur Festlegung-
dieses Vertes und zur Beobachtung der Reproduzierbarkeit—ha-
| ben wir eine Reihe von Versuchen mit Rotring T durchgefuhrﬁ,__ 
ﬂ’die in Abb.grwiedergegeben sind. Sodann priiften wir einige
{le, die uns von der Inteva und der Rhenania-ossag znrrfé#;
fligung gesfellt worden sind und deren Laufzeiten im BEMUWe=:
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llotor uns angegeben werden konnten. Die mit diesen olen,bia
Jetzt erzielten einzelnen Laufzeiten sind ebenfalls in Abb,.4
dargestellt. Die lessungen wurden an zwei verschiedenen Mo. .
toren durchgefiihrt. Der Streubereich am einzelnen Motor igt
vielleicht nicht so gering wie beim BMW- oder beim DKW-Motor
der Intava. Dic lLiittelwerte der beiden ilotoren stimmen dage-
gen recht gut iliberein. ©s ist demnach eine Bewertung der

0le, besonders wenn man 2 bis 3 Léufe durchfiihrt, mbglich:

Die Ubereinstimmung der Bewertung mit dem BiW-llotor kann1nk
ter Berucxsicntigung der Streuungen, die zwischen den ein- -
zelnen an-aotoren auftreten, fir die genrﬁften Gle als be-

friedigend gelten.f

Wir haben uns noch bemuht, mlt den Ringsteckversu—

. chen eine Bewertung hinsichtlich des Abriebes und der Alte- 

rang zu verblnden, Dies. ist aber nicht in befriedigender _
Weise méglich gewesen. Es treten n#mlich zu grofe otreuungen'

- aufy, die wohl in erster Linie dadurch bedingt sind, daB die
Versuchszeiten und der ainfluﬁ der am SchluB festsitzenden
,Kolbenrinoe ungleichméﬁig sind. Wir hoffen, daB wir hler

weiter kommen durch Beobachtung des Abriebes in Verbindung

- mit unseren bchlammbildungsversuchen, auf die ich noch ein—
gehen will. - '

l - P
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Abb.1: Laufzeit, in Abhingig-
~ ‘keit vom Olverbrauch’

 "Abb.2: Laufzeiten bel ver-
' schiedenen Tem

pera-~ -
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Laeufzeiten eilniger Ole im HSU- und BHMW-Motor.

Abb.4:





