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—-Die motorische Clalterungspriifung in den USA.

et s o ey e e s e e G B D e T T e S P e i - o . . it s it ot e . e |

Von Dr.-Ing. C.F.Krienke, DVL, Institut BS.

Die heute in Deutschland zur Anwendung kommenden Ver~ -
fahren zur Prufung von tiotorenschmierslen hinsichtlich ihrer
Alterungsnelgung im Betrieb sind zweifellos noch stark.- ver-
vesserungswiirdig. . Diese Feststellung gilt sowohl fir die mo-
torlschen ¥oglichkeiten der Schmlerblbeurtellung,'wie auch in.
einem vielleicht noch stidrkeren MaBe . fir die laboratoriums-
niSigen Priifverfahren. Andereéerseits haben wir im’ Augenblick
"onen51chtlich einen Zustand errelcht, in dem das Tempo des
Portschrittes betrachtllch langeamer geworden ist. Da’ aber
Porschungs- und Versuchsarbeiten auf diesem Arbeitsgebiet
suBerst kostspielig sind, ist es zweckméfig, sich;1n~dgr,Welt e
umzusehen, um-festZustélleng obvfremde Linder einer'Lﬁsung
~ der glelchen Probleme nzher sind als wir, und ob wir gegebe-::;
"nenfalls vom &uslanae etwas 1ernen kdnnen, ohne allzuviel
Schulgeld zu zahleno' ‘

Als weitaus interessantestes Land in dieser Binsicht

‘ sind -die- USA anzusehen und in Anbetracht der ntwicklung der
'Krlagsereignlsse kann man wohl annehmen, daB ein. Vergleich e
A7w19chen uns und den Staaten auf den einzelnen. Gebieten der

“otorisierung und insbesondere auch_ auf dem dex. Flugmotorenp'
betrlebstoffe in Zukunft noch . aktueller werden wird. Diesen\
Gedanken entsprechend’ so0l1 im folgenden iiber den §tand der .

Olalterungsprufung in den Vereinigten Staaten kurg‘berlchtet

' werdena

us soll hler aufgezeigt werden, wie weit man drﬁben
nit der Lésung jener Probleme ist, welche die Erfassung der
Clalterung betreffen. Keilneswegs soll iiber alle gemachten
,Versuche liickenlos berichtet werden, sondern einzelne, beeone
ders charakteristische oder interessante Prhfverfahr@n und
Versuchsdurchfiihrungen wurden herausgegriffen, um entweder
als Anregung zu dienen oder zum Beweis dafir, da8 auch die
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Amerikaner nur mit Wasser kochen, d.h, mit Schmiertlen fahren
welche die Ringe verkleben.

Zu bemerken wire noch, da8 infolge der Zeitumstdnde,"

welche einer Reise der neuesten Fachliteratur bis in unsere .
Hinde .wenig glunstig waren, nur spérliche Berichte - liber die
Brgebnisse allerneuester amerikanischer Versuchsarbeiten

. vorlagen. - ' | ‘ '

Amerikanische Angichten iliber die. erassung der Gl-

alterungseigenachaften.
K Die An51chten amerikanischer Fachleute uber die ,og-
»mTllchkeiten ‘derx brfassung der Alterungsneigung von Motoren-
\7schm1erolen sind 21emlich einheitlich und lassen sid darin
zusammenfassen, da8 sie nahezu alle der alleinigen labora-

- torlumsmaBigeu Prufung einen grdBeren mert nur fiir Zwecke

- der’ Identitats- ‘oder Gle1chmaBigkeltsuntersuchung zusprecherr°
Von' groBerer Bedeutung fiir die Praxis sind. daher nach An—
'51cht amerikanischer Krelse allein die Ergebnisse von moto-_

_rischen Versuchen im Betrleb-oder auf. dem- Prufstand, sei es

in’ Mehrzylindermotoren oder in besonders enthcnelten Ein-
zylindermotoren. Als. kennzelchnend Piur diese Anschauungen
méchte ich einige. typlsche Satze aus einer Arbeit von Baxley

‘und Stewart. anfﬁhren "Unglucklicherweise konnen nur wenigeA"

‘der erforderlichen Kennwerte eines fir Hochleistungsflug~

fmotoren geeigneten Schmleroles durch die gewohnliche analy—
tische Untersuchung bestimmt werden und oft sind die Be-
dingungen,'welche bei ‘einem derart1gen Motor an das 01 ge-
stellt werden, soweit entfernt von aller Erfahrung, daB so-

gar die augenblicklich anerkannten Methoden der. Olanalyae un-

ter Umstanden ein irrefuhrendes Bild geben konnen, sodas s@f.
‘erst durch eine Prufung im Motor ‘bestiitigt werden mis sen. "

- Die bel diesen motorischen Versuohen auftretenden Schw1erig-»

keiten sind driiben: genau erkannt und analysiert worden. Um-
fangreiche und mit. groBen ditteln durchgefhhrte Versuche ha-
ben dabe1 den uberragenden EinfluB der Betriebstemperaturen
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auf die Ruckstandsbilduné, den gleicherweise uberaus grofBen

" pinfluB des seitlichen Ringspieles auf die Zeit bis zum

Ringfestgehen und andere .influbgroﬂen kldr erkennen lassen.
Die so gewonnenen Erkenntnisse und die daraus gezogenen_Fole
gerungen dééken sich zun groBten Teil mit den deutschen Lr-

Trotz der vielfach aufgeklarten Zinfliisse scheint

“aber iiber die Frage der ﬁbertragbarkeit der so gewonneénen

 Bewertung auf normale Betriebsverhaltnisse keine volle Klar—' 

"heit zu bestehen, denn allgemein W1rd in. den USA eine Erf_-.
-probung des achmleroles im Betrieb, d.h. im Flug- oder

\

straBenversuch als unerléBlich und fir eine endgﬂltige Aus-"

wahl und Zulassung als allein entscheidend angesehen° ,j-

, . Wenig einheitlich 31nd immer noch die Ansichten uber‘f;7f;
r;enen Vorgang der ﬁlalterung,-welcher in Form der'Ruckstands-ﬂ f*
.bildung zun Ringstecken fihrt, - und welcher. tm Flugmotor als Sﬂ‘

v unangenehmste n.rscheinung der Glalterung anzusehen B o [‘?JB] m _

Dies gilt aber ‘auch fur Erscheinungen9 w1e Lack- 9der
Schlammbildungen, welche auch f£ir den Kraftwagenmotar von
erheblicher Bedeutung:sind und sich. deshalb in UsA beeonderer

’Beachtung erf.’reuen9 ohne daB8 sich Jjedoch ﬂher die'chamischen

--*{und physikalischen Vorgange‘selbst eine einheitliehe Meinung
'durchgesetzt hatte. , - - :

Neben der mehr theoretischen urfor@chung dieser Vor-: |

flgange scheint auch in Amerika die Schaffung eines zuverlas—
~ sigen Priifverfahrens fir die Olalterungsneignng als besonp. o
‘@ers vordringlich angesehen zu werden, denn die anf ‘den Start- i

bahnen stehenden Flugzeuge werden starten mussen, ohne auf
die noch ausstQhende Einigung der Forscher warten zu kbmaen, e

' Die Lrprobung ‘von Schmierolen 1m Betrieb..

‘Die #lteste und~2ugleich guch hehte noch entschei-
dende Olalterungaprﬁfung ist in den USA die der Erpm bung

im Betriebe selbst. Dies ist bemerkenewer%, da’ man sich f,’
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der bei der Auswertung derartigzer Betriebsversuche auftre-
tenden Schwierigkeiten v5llig bewuSt ist. leben sinzelver-
suchen mit,ihren besonders. schwer verwendbaren Brgebniésen
flihrte die Beliebtheit von GroBzahlversuchen beim amerika-
' ner in Verbindung mit der GréSe der zur Verfiigung stehenden
wittel zur Durchfﬁhrung umfangreicher Straflen- oder "luz-
versuche. ' Die Bewertung der Alterunﬂsrelwung eines unter-
suchten Schmierbles geschieht hierbei im allgemeinen auf ’ _
Grundielner Beuxteilung des liotorzustardes nach der Verwen— I
dung des betreffenden Ules, wie sie in grundsitzlich glei- .H
cher Art bei Vollmotor—Prufstandslaufen auch iiblich ist. &r-
Sebnisse von- derartlgen amerikanischen 3etr1ebsversuchen sal-
len hierinlcht vezeigt oder besprochen werden, sondern es
mége die *eststellung genligen, daB auch in den USA auf dlese‘
Weise: keine volllg eindeutigen und unanfechtbaren "erte fir
-eine Schmlerolbeurteilung erzielt wurden. c

i Die Prufung von Schmierolen im ulnzylinder-

Prufmotor.‘

s o s e e S o s

Der ﬂehrzylinder—?rufstandsversuch besitzt, wena .auch
in gerlngerem MaBe, die erwahnten Schwiichen des Betrlebsver-
suches ebenfalls und um dieselben nach uogllchkelt auszu-,;
schalten, fuhrten glelche ”ber‘egangen vie bei uns zu-etwa
'gleicher Zeit - als in Deutschland Gosslau. bei blemens und -
dgie I.G. in Oppau, unabhdnglg von den’ Amerlkanern ihre er-’
sten diesbeziiglichen Versuche durchfuhrten —»zur Untersuchww
von Schmierslen in groffen und kleinen nlnlelnder—uotoren.
Diese Versuche ermdglichten erstmalig die éirigermasen ge-

‘und”damit den Ubergang der bchmierolbeurtellung aus einer

- Art Geheimwissensehaft, um nicht. zu sagen Hellseherei in

eine Spe21alwissenschaft mit a2llerdings noch vielen dunklen

Punkten.: _ - o v
Typische und  interessante amerlkanische binzyllndmﬁ

versuche sollen im folgenden etwas eingehender besprochen

werden. - N
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I, Versuche am flugmotoren-—cinzylinder.

Verjenige Zinzylinder-friifmotor, welcher weitgehend
dem in beutschland an mehreren Stellen verwendeten BMW 132~
Binzylinder- Clﬁrifmotbr entspricht (abgesehen von seiner
mit 25 IS etwas kleineren u°1stunbsgroBe), ist in Amerika
ein Prifmotor, wie ihn Baxley und_Stewart benutzen. 1} Bis

~auf das Kurbelgehiuse werden Flugmotoren-ainzeltéile vér-j

wendet. L — 4
Die Abb 1 zeigt den Llumlauf des Versuchsmotors mit
seinen Besonderhelten.

= @ FLOATING FEED CEARING . B
ELECTRIC WEATER HLECTRIC MEATER
(4700 WATTS (NPUT) | = {4700 WASTS INPUT}
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: N -
’ 1 oL flow umoustsn us .

e o Ol SUPPLY TANK

,:m AT AT

ORIFCE MEASURING RO O 159 GALMINY. o . ST - ;
Abb.l: Clumlauf des“frﬁfmotoré (nongley u.Stewart)
. ’ X ‘ . . . . j‘ ¢ "
: Bemerkenswert schelnen besonders dle auf der nach-
sten Abbildung (Abb 2) gezelgten inzelheiten des ulumlaufes

ulngebaute MelZeinrich tungen dienen einer genauen

‘ Ermlutelung der Gesamtolamlaafmenge, sowie der Regelung der

Clzufuhr zum Lauptpleuellag r. Eine besondere. Bauart des
Sumpfes ermdglicht die einwandfreie Messung der durchbla—
‘'Senden Gesmengen, ‘



"'Aﬁboé‘s Einzelheiten vdm.ﬁlumlanf (noBaxley u.stewért):

N Ein weiberes ‘Bild (Abb.3) zeigt die Regelung der
Kﬁhllmftfﬁhrung dureh ‘einstellbare Flappen fur den Betried .

bei hohen und mittleren Temperaturen.'
. Lo -

BAFFLES FOR HIGH TEMPERATURE OPERATION SAFFLES FOR MEDIUM TEMPERATURE OPERATION

&bbgz Kuhlluftfuhrung eines (lpriifmotors
(nach . Baxley u.Stewart) :
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Das ndchete Bild (Abb.4) zeigt eine Gesemtandicht
ges Prifstandes, welche die shnlichkelt nit den deutechen
W 132-0Olpriifstdnden deutlich erkennen luagt.

: v : .

Abb.4: Priifstend mit &inzylinder-Ulpriifmotor

| Alle Binzelheiten, welche uns aus der tiglichen Arbeit ge— .
liufig sind, finden wir-auch an diesem Priifstand wieder. Dies
gilt im besonderen auch fiir das Instrumentenbrett (Abb.S) =~

Abb,5: Instrumenten-
_brett- des (Olpriifstan— .
des., X . \..

)

'mit seinen lianometern, Schaltern u.Regulierwidersténdem. = "~ .
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"Pur die Festlegung der Versuchisbedingungen war bei
den Amerikanern der Scdaake mafgebend, dal die Lrgebnisse
von EBinzylinder-.iotoren denen von Yollumotoren gut entspre-
fchen, vorausgesetzt, dail die Dedingungen'deé Nehrzylinder~
lMotors einschl. seiner Ulverbriuche und Clumlaufmengen ge-
nau reproduziert werden. Unter diesen, also nicht beson-
ders verscharften, Bedingungen, von denen die wichtigsten
‘nachstehend angefuhrt werden, ergaben verschiedene Plug-
motorensle nach Laufzeiten von 45 bis 75 Std. Ringstecken..
Der Prﬁfmotor‘lief dabei mit einer brehzahl von 2000 U/min
und einer Volleistung von 25 PS bei einer durch jnderung

‘der Kiihlluftfiihrung geregelten und aus 12 Zylinderfempera— aE
- turen gemittelten uaufflacaentemperatur von 149°C. Bei die-'

ser Temperatur stelit sich am ZXerzensitz pine solche von
232 bis 240°C ein. Geregelt und konstant gehalten wvird
Lferrer der uldrack mit 7,0 kg/cm und die Gesamtolumlauf-
menge, sowie die zum Aurbelwellenlager geforderte Clmenge.
- Die. ebenfalls konstantgehaltene Clsumpftcmperatur 11egt ‘
Tmit 127°C bemerkenswert hocho -+ .

[

Die Abb.6 zeigt den Verlauf der wlchtlgsten Betriebs-

'temperaturen wahrend eines Pruflaufes.

- Abb.6: Teppératuren wéhrend\eings Laufes(n.Baxley u.Stewart)
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Zur.Feststellung des Zeitpuhktes des Festgehens
f eines rolbenringes dient die laufende Beobachtung des Gas-
| - gurchtrittes und des (lverbrauches (Abb.7).

:! o - 42 5 Nk‘\
bV '\
s:g s /# &
§'§ ] : s n
5: R . 1 et -
R =T 1 O O
[ 5 I x A
- Abbo7: sdurchtritt u.a‘vorbrauch (n. Baxley u. Stewart)

‘ Auff&lliger‘else wird von Baxley and- Stewart ’ber

die Xennzeicrnung des. Versuchsendes durch ‘éinen etwaigen

uelgtungsabfall als t"ole,e des Plngfestgeners nichtsberichtet.
v Pagegen wurden die Auswirkungen v1eler sinfliisse auf

die Laufzeit eines Ules untersucht, so z.u.'der EinfluB von

hoher und geringer ulelchmaﬁlgkelt in der Ringhdhe (Abboa)y}"
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Voraussetzung fiir ecinwandfreic Srgebnisse sind in-
bezug auf die aAbmessungen einwandfreie Xolbenringnuten. Ung
zwar 1ist die Jinhaltung dieser Bedingung nach Ansicht der
emerikanischen Ingenieure infolge der'"olbenverformunp with-
rend eines Laufes nur durch Verwendunn'eines Jeweils neuen
Kolbens fiir jeden Lauf zu erreichen..

‘ Besonders wichtlg und bedeutsam scheint mir der Lin-
wels von Baxley und Stewart ‘zu sein, dal ndmlich die #“in-
flﬁsse mechanischer Bedingungen, w1e z.B. die GréB8e des
seitlichen Ringspleles die #rgebnisse in einem weitaus grﬁs-
seren AusmafB beeinflussen kdnien als die Unterschiede, wel-

* che sich aus der Verwendung verschledener handelsubllcher

.Schmierole ergeben.

Festgestellt wurde welterdln, ‘daR eine. Verscharfung

~ @er Prufbedingungen durch Stelgerung der Versuchsteuperaturem
.und zwar hauptsachllch der ylinderwandteaperaturen, Ring-

':stecklaufzelten in der GroBenordnung von rund 8 std. ergibt.
.Vbsentllch ist nun die Behauptung, das diese qroebnlsoe iiber-
einstimmen mit den Erfahrungen an neuen und in der Entwick-
lung’ befindlichen sehr hoch belasteten iotoren, sodak; sie"'
‘die praktlschen Verhaltnlsse wohl. wiedergeben und diese Je-‘
i dingungen infolgedessen fir zukunftige Untersuchungen vor-

' gesehen wurden,_ _

- IX. Versuche'an kleinen uinzvliﬁdermotoren.

Naheliegende Grunde fiihrten in den USA wie auch in
Deutschland an vielen Versuchsstellen zur Verwendung kKlei-:
. hererx Einzylindermotoren zur Llalterungsprufung‘ So unter-
suchten willngund Prutton die Ringsteckneigung und Lack-
blldung, ‘sowie die Reinigungsw1rkung von Schmierslen an ei-
nem kleinen flhssigkeltsgekuhlten Lotor von 2%2 Ps. [ﬁlDie—
- 8er wurde aus verschiedenen Hotortypen ausgewiihlt, weil er
in seiner Grs8e bei tuBerst einfacher Bauart wiederholbare
Priifergebnisse bringt. Die Kuhltemperatur wird automatisch
geregelt und registriert. Bei einer Prufung von Flugmoto—
renblen w1rd mit besonders hoher thltemperatur cefahreno

strmmayu
e
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Jeder Lauf wird mit neuen Kolben, Ringen und Lagerschalen
durchgefiithrt. Diese 3Bazuteile werden alle 25 Stunden ausge-
bzut und lberpriift, vermessen und gewogen, sowie farbig
fotographiert. Die betrichtlich langen Laufzeiten lassen
veranuten, daj im ganzen gesehen die Versuchsbedingungen ge-
geniiber denen des normalen Betriebes nicht wesentlich ver— .
schirft sind,.

Bemerkenswert ist vielleicht noch die irkenntnis die-

ser Versucnsingenleure, daaf namllch das’ gute Verhalten eines
{les unter gewissen Bedingungen noch keine Gewahr ist. - fUr
eine Brauchbarkeit unter samtlichen prd:tisch vorkommenden S
uberaus verschiedenen Betriebsbedingungen. sl A

ubenfalls 21em11ch mllde, d. h. den normalen Betriebs-‘;‘t

bedlnﬂungen im Kraftwagenmotor entsprechende Bedingungen

_ wendeten Everett u.Kaller bei ihren motorischen Untersuchun-
’gen zur urmlttelung der Olruckstandsmengen an, u Um Ver- ' 
glelcnswerte fiir die Brufstandsversuche zu bekommen, wurden

- zuerst atraﬁenversuche nit e1ner Reihe von 6—Zylindermotoren

durchgefiihrt. Diese ergaben bereits ‘bei Verwendung des glel- e _
‘chen (les beachtllche treuungen Ain der’menge der abgelager-f--

"ten Olkohle bei vollig gleichen Versuchsbedinﬁnngen und : zwar
- auch in demselben-: motor. Da diese Streuungen bis’ zu 20% der

WYerte betragen, konnen Clunterschiede innerhalb dieser Gros-l~f "

senordnung nlcht mehr ermittelt werden._

; Die elgentlichen Fr‘fmotoren Waren Je 6 motoren von
- zwel besonders ikleinen luftgekuhlten dinzylinderbaumustern A
“der Firmen Delco bezw. Lawson. ,Das*Hubvolumen beﬁragt 52_ o
bezw, 67 cem. _ L Ty |

Bie Versuchsdurchfuhrung erstreckte’ sich dber 40 Stdo'”

“”mltyUnterbrechuncen nach je 8 btd., um mittels Wagung der Zy~
-llnderkopfe auf einer analytischen Waage die lienge der an
dieser Stelle gebildeten Ulkohle zu bestimmen. = Die. Riickst#nde
wuréen dabei. nicht entfernt, sondern diée Zyiinderkapfe wurden
 vorsichtig wieder aufgebaut und die Liufe dann fortgesetzt.
lach Beendigung der 40-stiindigen Priifliufe wurden auch die
Kolben gewogen und so die an den Kolben befindlichen Riick-

o



standamengen ermittelt.

Von den 6 jeweils fiir eine Llriifserie eingesetzten :jo-
toren gleicher Bauert wurden drei mit dem zu prifenden U1 ung
die anderen drei mit einen "Pr"leichsol gefahren und die Priif-
liufe denn mit einem sustausch der beiden Ulsorten wieder-
‘holt. Auf diese weise sollten die Zinfliisse des ‘iotorzu—
standes ausgeschaltet werden, sowie eine statistische Aus-
wertung der ‘drgebnisse erndglicht werden, welche eine Auswir-
kung von Unterschieden 7vlschen den einsz elren Prufmotoren ab-
schwicht. Un auch den .influfl der ..otorbauart sussusche lten,'
wurde dann die gleiche ZFriifs erle mit den 6 uotoren des anqe-
‘ren Baumusters durchgefiiirt. .. '

o Die*Versuchsbedinguﬁ”en entspracﬁnnAdér lischstlei-
stung bei drmstem Cemisch .und die ‘emperaturen ‘betrugen z.3.
bei einem der beiden Ir ufnotorentypen lyl C am Zyllnder r0nf
und 121 c fur die ultenoecatur in arbelrenause.

3

Die mrgebnlsse wareq nicht sehr elndeutlg und ze1gtm1
-nur gerlnge Unterschlede zwischen verschiedenen (len. Toch un-
,gunstlger w1rkt ein Ver lelcp dnr Versuchsergebnisse von al-
len’ verwendeten Jotoren, wie aus derxr nuchsten Abblldunb zu

ersehen 1st (abbog) - o

N

1

Ulkohlewerte
~ Priifol R (Bezugssl = 1,00)
. _"Nr. Vbllmo_tor i Kleiner | - Kleiner =
'''' " (6~2ylinder) Prifmotor Priifmotor

- . {Delco) . (Lawson)

12 .. 0,85 0,94 Lot 0596,

13 - 1,9 | 1,40 0,98
© 14 0,98 1,04 | 1,m T

15 - " :!.,10 1,01 1,12

16 0,95 1,16 0,94

\

13

Abb.9: .iotorische Clpriifung (n.Everett urKaller)
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Auf dhnliche VYeise untersuchte Neel ly auf einem Prif-
gtand der Stendard Oil of California die Alterungsneigung
(8l rieine Otto-Motoren von 1¥%2 PS
Leistung sollen auf Grund von Ringsteckzeiten eine Bourtei-
lung der Ule ermﬁglichen. Das nichste Bild (Abb.10) zeigt
eine Reihe dieser Priifmotoren auf dem Prufstand.

von Dieselschmierdlen.

' Abb.10: Kléine _iilp'fﬁfmotbren (Standara 011 of Califo'j' I

Die. Motoren werden mit Volleistung bei einer Zylinder—
temperatur von 190°C betrieben. Uber die Versuchsergebnisse
berichtet - Neely, da3 dieselben nicht. vbll1g mit den Betriebs-,

" ergebnissen von Dieselmotoren ﬁbereinstimmen und fiihrt dies

auf die nicht ganz gleichen Betriebabedlngungen zurucko Vor :
allem den aus der mehr oder weniger vollkommenen Verbrennung

-von Dieseltreibstoffen stammenden Riickstinden weist ‘Neely beim

Vorgang des Ringsteckens eine grbBere Bedeutung ZU, Festg@-
stellt werden konnte aber, da8 Ole, welche bei der Priifung

im kleinen Ringsteckmotor schlechte Ergebnisse bringen, sich
such im groien Dieselmotor ungiinstig verhelten. Wie das fol~.
gende Bild (Abb.1ll) zeigt, stimmten die bei der Untersuchung
des Linflusses von Zusidtzen im Schmiersl mit verschiedenen
Hotoren gewonnenen Werte nur méfig miteinander iiberein.
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Truck-Type . Automohive Single Cylinder
Diese! Engine Gasoline Engine Gasoline Engmine
Test Ouration, 5000 Miles  TestDurofron, 3/ hr Test Duration,
40004 Jocket Ternperafure, I80F Jocket lemperoture, 2I5 F fo Ring Sticking
(Woter Cooling) (Ethylene Giycol Cooling) Jac:(;%li_mpcmfum.

(Ethylene Glycol
Coaling)

o
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Ring Sticking, Total Degrees of Rings Stuck

Relative Ring Sticking, per cent
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Abb.11: lingstecken in. verschiedenen iiotoren

o Die‘v.‘lbb.'lz-zjeigt gbenfglls Ergebnisse von Zusatzver-

suchen und. zwar in einer Gegeniiberstellung der Werte eines [j
" kleinen Ririgstec&uﬁo'tbgg mit denen von Betriebsversuchen an .,;
2 Dieselg;ptoreno ) - S L R
| | ) ] PRELIMINARY TEST ENGINES -
SO '} ez vesewenemes
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RELATIVE TIME TO CAUSE RING STICKING

MINERAL -~  MINERAL
OILA - OILA
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MINERAL _ MINERAL
OIL A OIL B

PLUS PLUS . _ PLUS
 COMPOUND-I -COMPOUND-2  COMPOUND-1

Abb.12: Ringsteckzeiten im Olpriifmotor und im Diesel-
motor (Standard 0il of Calif.)
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Von allgemeinem Interesse dirfte noch sein, daB3 von
dieser Stelle auch motorische Versuche durchgeflihrt wurden,
um die reinigende VWirkung von Schmierdlen zu ermitteln. Das
" nachste Bild (Abb. 13) zeigt das Ergebnis eines derartigen

priiflaufes. :

PIRITNT

" RELATIVE PISTON DISCOLORATION

3 ) = o G
- - HOURS OF OFERATION

Abb. 13. Motorreinigung durch ﬁlwechsel (Standard 011fo§
‘ , Cali

‘ Bier wurde daa Aussehen des Versuchskolbens als Be-
wertungamaBstab genommen. Nach einem 36-5 tundenlauf mit.
einem reinen lMineraldl war ein Ring festgegangen und als‘

'C“?olge davon der Gasdurchtritt angestiegen, sowie die- Lei-

stung abgefallen. 'Nach_ dem Wiederzusammenbau der ungerelnig-i
‘ten Bauteile wurde nun mit einﬁm anderen 1 weitergefahren.
Rach einer gewissen Laufzelt wurde ‘der Ring xleder frei und
das Kolbenaussehen zusehénds besser. Allerdlngs wurde von -
einem bestimmten Zeitpunkt ab die Zylinderlauftemperatur von.
190°C auf etwa -150°C ‘herabgesetzt, um die Reinigungsvurkung
zu beschleunigenﬂ

b

IIY., Versuche am Einleinder—Di@sel-Motor.

I .
Bemerkenswert sind die Erfahrungen einer der grbaten
amerikanischen Herstelleriirmen von Dieselmotoren. Es stell-

1
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te sich hier beil zahlreichen Betriebsversuchen mit verschie-
denen Schmiertlen heraus, daB”bezﬁglich Clalterungserschei-
nungen derartig streuende Ergebnisse auftraten, daB aus dén-
Selben keine klaren Schliisse gezogen werden konnten, wenn
man von der Erkenntnis absieht, dafi ein Dauerbetrieb mit
hoher Last die kiirzeste Laufzelt bis zum Festgehen der Kol—
benringe ergibt.

Daher wurden von der Caterpillar Tractor Co. durch
Rosen. Versuche an einem 1eicht auszubauenden Einzylinder-~

fDieselmotor durchgefhhrt, unter den Bedingungen, die bei Be-"

xtriebsversuchen in kurzester Zelt zum Ringfestgehen gefiihrt
hatten. Die Abb. 14 zeigt diesen Caterpillar—Olprﬂfmotor mit
hochgezogenem Zvlinder und Kopf° "

Ab hl4: Caterpillar—Einaylinder-Diesel fir 0lpriifungen

Als Kénnzeiéhen fir den Zeitpunkt des Feetgehens der

Ringe wurde eine Steigerung des Gasdurchblasens 1n das Kurbel-

gehiuse vor normelen Durchschnlttsbetrag auf etwa das Fiinf-.
fache gewertet. Eine Verschirfung der;Versuchsbedingungen um
.dadurch wesentlich kiirzere Laufzeiten zu erzielen, brachte
Brgebnisse, welche in keiner befrledigenden Beziehung zu den
Betriebewerten standen. Als entscheidender BinfluBfaktor
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vwurde die Temperatur in dexr Tingtrarerndrtie erkannt .und
dizse als verantwortlich fiir das Verialten von Schmierslen

angesehen,

Die sSrgebnisse.der Schmierolprufu“gen zeigten nun
vor allem eirnen sinflu? der Eerkunft und Verarbeitung des
be trcffenden ioh{les. Und zwar wurden mit vaznthenbasibcqen/
¢len léngere Laufzeliten uls mit gleichbehandelten paraffin-

b351schnn errﬁlcnt. tndererseits er;ad eine schirfere Raf-

fination lkirzere Leufzeiten bis zum nlngvevhleben als eine
schonende Beha n@lunb wie auch aus s£bb.15 zu_erse“e¢ ist.

E o | milde La“.remilf;} - | ,
L | raffination | | T
stharfe Lasemitfel-  oder /m/a'e .S'ayreram‘naf/oﬂ N
Iraﬁ?naﬁon l.fchan'é Sﬁurgmfﬂna/ion o gafe ﬁlfer'my L | S
TW' v"NNMmh« EWWﬁ%muﬂ&w"NNNNNNNNNNNNMmmn &.
| o 1800 | 3000

| o Lal/fze/f bis zum ﬁ/nysfeﬂlfeﬂ -

\

Abb l§ szlehunv zwischen Ringstecklaufzelten und ”>;ﬁ
art der'“afflnation (n. Rosen, 1937) R,

in‘beressn %e “ﬂs‘”tmzlung J’*R"'

el Liufen =2ib perauuren q vuc b, Aenn diese

.'Versuche erbaben fir die Verrendung eines Qarafflnbasi—.
scnen bcnmleroles bei. hoheren Versuchstemperatpren ein gin-
-*maulvores Verhalten als be1 gewohnllchen Betrlebsbedlngungen,
wie Abb.16 cindeutig zelgt. Und zwar wurde der linke Xolben.
mlt einer w2 30 bis 40° geﬂenuber normalem Betrieb erhﬁhten
emperatur gefahvren. Die T7‘olge war elnvandfreleaArbelten der

dlnge und bedeaueud geringere ﬂuc&standsblldung.

{ \y°iu°re Lhtersuc wungen lieilen als beachtlichen Un-—
terschied iu Betriebsverhalten von parafflnpasischen Glen .
die #igenart erkenuen,‘den ersten Ring vorzugswelse zu ver—
kleben und vom‘naphthenbasischen‘Hieselbe Fzhigkeit beson-
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ders fiir die unteren Kolbenringe.

st

Abb 16§ Lauf mit paraffinba51schem Ol be1 erhdhter (1inks)“
. und normaler (rechts) Temperatur L ‘

Andere Versuche sollten die Mo glichkeit der Verbesse-
rung der Temperaturbestandigkeit “durch. Zusatze zum Schmlerﬁl
kldren und nach Meinung dleser amer1kan1schen Versuchsstelle
ist in der Verwendung geeigneter Zusétze die kommende Ent-
wicklungsriehtung zu sehen. Die "Abb. lz zeigt einen bei Ver—
wendung von Zusatzen erzielten Erfolg°

_ Der linke Kolben.wurde mit einem gewbhnlichen 302
behandelten reinen Mineralsl. .gefahren, und es zeigten sich
nach einer bestimmten Laufzeit mehrere festgegangene Kolben-~ .
ringe. Dagegen ergab der rechte Kolben bei Verwendung dessel-
ben Schmiersles. mit geringen lengen von Zusatzen bei gleicher
Laufzeit #dllkommen freie Ringe und ein gutes Aussehen,

Aus der folgenden Abbildung.(Abb.lszﬁersehen wir die
Ergebnisse vén Priiflsiufen mit verschiedenen {len aus ihren
Durchblaskurven, weléhe'das‘Versuchsende anzeigen; Die Ho hen-
lage der Durchblaskurven wird nicht bewertet, sondern nur der
allgemeine Verlauf, \
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Abbo.17: Verbesserung der Temperaturbest digkeit durch g
' Zusatze : ‘ : R
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Abbl.18: Durchblaskurven bei L& ufen mit vérSChiedenen~
Llen ‘
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In den Versuchs berichten ist Ubrigens ein interes-
santer Hinweis darauf zu finden, da8 am Kolbenhend gebil-
dete Rickstinde cine Verbesserung fir die sbdichtung bedeu-
ten ktnnern und dadurch méglicherweise das urkennen eines
durch Ringfestgehen erhshten Durchblasens ersclweren. (Die-
se Feststellunyg konnten wir in der IV am kleiren Siemens-
Clprafmotor ebenfalls machen) S

Dle Prufung von. Schmlerolen 1m Vollmotor.

- 7 e e . e e S . B S S P S o T > ot 0 e 2o - -

. ie berelts erwihnt, senen die anerl anischen Fach- .
o 1eute und hier 1nbbesondere d1e ?ngenleure der "lugmotoren-
maBgobend far eine mlausw hl und damit als ehtsc*eidend‘fﬁr
P die- Julassung zun Betrleb &n, sondermn gebe: Pr fstands—
léufeu mlt Volimotoren das letzte Yort. Dle,ﬂlbewertung go-
schleht ‘danmn. all zemein in Form einer Beurtellung des nach
den Priflauf in seine Bauteile zerlogten itiotors, wie sie in
- Deutschland ganz dhn llch fir > lugmotorenole durch die 3au- ‘
vorsc“rlften des HIgl (Bas) vorg cschrleben ist. ?1ese Beur~.
teilung und d1e darit gefuadenen .erte sind naturgensS sehr -
abhingig - ‘von. der qrfahrung und der ulnsteilunb des betreffemr

, den Brvfers. _
D = Um diese art der mocorlscn&“ ulbewertung auf elne

-3 ‘,;,‘ £

'sachllchore Grundlage zu St,L7Gn und damit die Willkiir in
der Beurtellung des “ctorZu standes etwas Zu bnscnranken,
fiithrte dwd‘.rlgbtpneronautlcai Corporation eine zanienniiBige
fBewertunb der urgebnls = derartleer CIp4.flaufe in’ Vollmp—- '

toren ein, wie sie im folgender nach den Zerichten von
,.autt bezw. Beall beschrieben werden.ili)
| | ©s wurde von letzterem ein Puniktsystem entwiCKelt,
bwelches in Verbindung nit einer Tornm 2l, die auch einen labo-
ratcrlumsmaBig gewonnenen Altdl-analysenwert enthidlt, eine
Bewertungsz1+Ler fir untersuchte {le ergibt, welche dadurch

- untereinander verglichen werden Xor—-en. Dies ist nach_dn
sicht der aAmerikaner unbedingt erforderlich, da 2ine .uswahl -
der $le nur auf Grund der inalysenwerte nicht mehr beibehal-
ten werden kann. indererseits sei Schmierdl noch- der einzige
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A}

in Flugmotdr verwendete werlkstoff, der noch mit der "Elle" ge-
messen virde.

Lzs Verfahren, welches diesen Zustand beseitigen soll,
erfordsrt den 5U-stiindigen Urufstandalauf eines Vollmotors;
unter bestimmten !ersuchsoedlnﬂungen. Lach dem Auseinander—
bau des gelauferen .otors werden die cinzelnen Bauteile ge-'
nau untersucht und zwar sowohl auf Vers»nlelﬁerscheinungen,
wie auch auf Bildung von Rickstiénden elnschl festgegangener
Xolbenringe als deren Jfolge. lLarz— und Schlammanhi ijufungen

- werden Abenfalls vermerkt uné das Aussenen und die allgemei-
' pe Sauberkeit yihzelner rfeile werden bewértet Wie die
Abb. 19 zeigt, be51uzt geder Bautell eine “ochstpunxtzahl
uné der rfriler let geden sinzeltell trafpunkte in der Gras-
senordnung,:um uwe der Zustand von besten Aussehen abwelcht.

“ie aus den nachstehenden Abbildunge; hervorgeht, _}f“
sind die auf die7Vev"ndung eires mehr oder weniger guten'
ocnmlerﬂles zuruckau;uhreﬂden Jrscnelnunnen aa den elnzel-
lnen Teilen 11rer aedeutung antspreeheud mlt verschiedenen
HE hbtpunktzahlen beweruet.

bwe akbe 20 bringt als Beisplel fur e1ne derartig
rnctorische *rufun5 dus srgebnis eines Pruflaufes mit dem

v

~

4

clu 11er"1 x,

au bervck51cht1gen ist noch da” dieses Prufverfah— B
ren mrfebqiSbe brinzt, welche neben der Alterungsneigung
auch die GréSe der v~rscnlelﬁvern1nderaden uigenschaften
in inren: Priifwersen enthalten,»uomlt ist dleS»keln‘relnes
Clalterungsprﬁfverfahren im engereh”Sinﬁe des Themas dieses'
Vortrages, aber seine Xeantnis diirfte trotzdem von Vert sein.

— Die zusanmengeézihlie runktzahl aus der Begutachtung des Zu—"
standes der ein?élnen Bauteile stellt noch Keineswegs den’
endglltigen Prifwert dagsondern dleserergibt sich erst aus
einer Formel, we 1che aucn das Punktzanlergebnis einer vor-
zunehme nden +ltslanalyse enthzlt. (4bb.21)

.

=

S.folgende Seite
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Punktbowertung fiir den uotorzuutax;d nach 50—otﬁnd1é§n Prifliinfon.
H¥chatpunktzahl ) H&ohntpunkt,m
Kolben, Vorschleif und Auspohon 5 Kolbonbolzen, VerschleiS ‘ 1
" VerschloiB der Kolbenbolsonaugon 1 Anlenkbolszen, Verecl;lgiﬁ . Ausschen 4
Aussehen der Kolbenbdd.en 4 ‘ Anlenkbolzenbiichsen, Verschlois 1
Kol‘ben inageeamt esss 10 Kolbenbolzenbiichsen, VorschleiB 1
Kolbenringa, Verachleis 20 . Kurbolzapfen, Verschleis u. Aussehon 8
- Feotsitzen . 5 . Hauptpleuellager, Verochlei ' ' 14
Spanmmg ‘ 5 Unteorsetzsungsgetriobo, Lagorbiichsen - 3
Kolbenringo insgeaamt ceee 30 Kuxfbolgehuuao, allgemeine Sauberkoeit 6
Zylindor, Verschleoi8 und. Aussehon der . " . .Kurbol gehiuse, Olschlamm . 5
Lauffllichen " eeses 10 .
. Schmiornuten im Hauptlegoer . 2 !
Filter i . 9
Kolben, Kolbenringo und Zylinder . ' <se. 50  Eurboltriob und Kurbolgch#uco = .... §

Abb 12 Prufung von. Flugmotorenschmlerolen o

/~"5 (erght Aeron.Corp.)
— Optimum _ Engine |’
i / ‘or | Inspection, —_—— ~
: Par Values Ooil X
Pnstons, wear and appearance . 5. 4
Piston-pin bosses, wear 1 1
) ; . » Pnston thrust snrface, appearance 4 -3 -
P N - " Piston total .o ‘ e B ) o .
- : : ' Pistonrings, wear - - 20 S 14 :
: R Piston-rings, stuck s 5 - 5
Piston-rings, feather - . 5 : 3 ,
"Piston-rings, total 30 22
- i T ) Cylinder, wear and appenrance 10 . 10 .
- . Piston-pin, wear : : 1 1
Lo ’ ‘Link-pin, wear and nppenrance .4 '3
Link-pin bushings, wear and appearance 1 1
Piston-pin eye, wear and appesrance 1 1
Master-rod bearing, wear and appearance 14 . 12
Master-rod ‘journal, wear 7.
Splder bushings, wear and appearance 3 ) 2 —
— ) Crank system and bushmgs, total 32 21 .
. Crankcase, general cleanliness.~ ~ 6 5 - -
- ‘Crankcase, sludge .8 4
Master-rod journal eavity ) 2 1
. Filter = ‘) . 5 4 .
Cleanliness and sllidge, total : 18 14 :
> * Total engine-inspection .score 100 81 !

G B
T R . U

Abb.20: Prufung von Wlugmotorenschmlerolen
‘ (erght Aeron.Corp. )
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Untersuchung des AltSles nach 50-stiindigen
Priifldufen im iotor auf:

1. Schlammgehalt

2. Asphaltgehalt

3. Zunahme der Viskositiat

4. Zunahme der Heutralisationszahl

Endgﬁltige Bewertung = 1x Altolanalyse ; 2x dqtorzustand

. Abb.21: P{df von ?1u§moto enschmierolen
r1g Aeron.Corp

Diese Altolanalyse besteht aus .einer Bestimmung
des Schlamm- und des isphaltgehaltes, sowie der Verdnde-- -
‘rung von Viskositat und Feutralisationszahl ‘und die so ge-
wonnenen Werte werden in Punkt21ffern umgerechnet. )

~Von den-mit diesem Llprufverfahren erzielten ur@eb-w;;
nissen wird behauptet, daB sie in gewisser ﬁbereinstimmmug :
R stehen mit den arfahrungen des Linieonlugbetriebesa So- h@ha&
" sich die bei- der Friifung bewdhrten {le auch*im Flugbe-u”v  _
* trieb gﬁnstig verhalten und Cle- mit weniger guten Prﬁfweﬁb\n
:ten fﬁhrten im Betrieb zu hauflgeren Beanstandungeno ’

Zusammenfassung.;

’

Die gemachten ausfuhrungen sollten einen kuraen ﬁberu |
- blick geben iber die in den USA zur Anwendung kommenden.mo— :
torischen Verfahren zwecks urfassung der Alterungsneigun@g' .
"von Motorenschmierslen. Die urkenntnls der Latsache, dan‘7”
~die mrgebnisse von- 1aborator1umsmaBigen Prufungen ebenso=
wenig wie die urfahrungen aus StraBen- oder Flugversuchenﬂ

- eine. einwandfreie Aussage tiber die Brauchbarkeit von Schmﬁar—
- 6len im Betrieb .von Verbrenrungsmotoren erlauben, fﬁhrte '
in Amerika zur Durchfiihrung motorischer Versuche &n gros-~

: Asen und kleinen uinzyllnder—rrufmotoren der verschiedenen

Bauart. Infolge der nicht restlos geklirten Ubertragbar—

keit werden aber.allgemeln_Vollmotoren—Versnche auf dem
Priifstand als letztlich‘ausschlaggebend fiir die Zulassung '
eines neuen Schmiertles angesehen. Die Durchfﬁhrpng\einiger o
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typischer amerikanischer Motorpriifverfanren wurde kurz be-
sprochen.

_ Bei einem Vergleich nit deutsCheh Verndltnissen kann
zusammenfasSend'festgestellt werden, dazi die US4 aul dem Ce-
biet der Clpriifung etwa auf derselben Latwicklungsstufe ste-
hen.wie wir. Die Verfahren sind in beiden Lindern zZu an-—
nihernd gleichen Reife e=n tw1cxelt worden und unterscheiden
sich in #inzelheiten kaun und isi grundsiitzlichen ei entllch
nur in der Frage der schirfe derxr ,oisuchsbedlngunﬂen. “ie
“die 4bb.22 noch einmal in einer Ubersicht zeigt, wird in

den USA im Gegensatz zZu unsc allge‘eln unter nilderen Be—
dingungén gefahren, die hécinstens don oberen Grenzen des. uﬁ—’
.gunstlgsten Betrlebszustandes in der Praxis entsyprechen. Ties
bedingt als Zachteil sehr lange uaufvelten, welcihe aber dri-
ben scheinbar lieber in Hauf genonmen werden . als ézé Unsichen;
heit der .noch nicht v&llig geklirten $ragé-der‘fbertragbar-
'kelt B | |

ﬁwmwﬂun
B o wmwﬁ%w?m
: - : J ¥ W
Flug —oder Vollmotor Flugmotor Vacuum + h
Stralanversuch |~ Kraftwagenmotor |- Neely +] -
T | Flugmotor Baxley u. Stewart + 14|
, . | S B - Willey u. Prutton +
;ﬁﬂﬁmﬁg; ﬂhy%MV@. ]mmmvoﬂmw .. Everett ¢ Kaller NES B
versuch 1 e Neely +|+1+
Y o Dreselmotor = Rosen ' +1
S . Hraffwagenmotor Wiggins u. Hunter 1+
| votmoror et i logirs . Hun
Flugmotor - Nutt u. Beall +
I'mmmmmﬁﬁmm 7) vorgeschlagen

I‘meﬁmmWM$mMWWWEMWMS
IIT': weitere Verscharfung der Bedingungen

Abb, 22: JAmerikanische Prﬁfbedinguﬁgen
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Die erheblichen llittel, die den amerikanischen Ver-
suchsingenieuren bislang immer zur Verfilgung geetanden ha-
ben, erlaubten die Durchfilhrung iiberaus vieleeitiger Unter-
‘suchungen, welche dann auch teilweise zu besonders auf—,
schluBreichen urgebnissen fiihrten. Der augenblickliohe |
Stand der motorischen Schmierdlpriifung 148t sprunghaft zu
erreichende Srfolge aber kaum erwarten, éoﬁderﬁ weitere
Fortschritte diirften nur durch eine zdhe und unermﬁdliche

Xleinarbeit zu erreichen sein, wie sie vor: allem anch in
Deutschland durchgefuhrt wird. ‘ ' §
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