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Schmierdlviakositat und iictorstart in der Kﬂlto.
Von Dr.-Ing. Karl Sohwaiger, Daimler-Bensg.

Die mit dem Kaltetart von Motoren in Zusammenhang
stehenden Probleme sind verhalthisméﬁig Jjung und deshald
noch umstritten. Bis vor ungeféhr einem Jahrzehnt gab es

_ ernsthafte Startschwicrigkeiten in der kalten Jehreszeit
nicht, weil der Krafiwagen damals noch ein teueres Luxus-
gefdhrt war, fir das neben dem unvermeidlichen Chauffeur
selbstverstidndlich anch eine heizbare Garage zur Verfligung
stand. Lrst mit der beginnenden liotorisierung Deutschlends
vollzog sich daenn die Wandlung vam gepflegten Automobil zum
unentbehrlichen Gebrauchsfahrzeug fir jedermann, Auf In-
standhaltung und Unterbringung der nunmehr von den Be-
sitzern selbst gefahrenen Wagen konnte nicht mehr so grog=-
se Sorgfalt verwendet werden. Damit entstand dann die Fra-
ge des Kaltstarts im Winter genz zwangsléufig. Man erkann-
te'bald, daf fir die zu geringe Startdrehzahl der durch-
kdlteten liaschine eine starke Zunahme der Zdéhigkeit des
Schmiertles verantwortlich zu machen war. Das Zeltalter der
diinnfliissigen Vinterdle begann. Der Viskositédtewert riickte
mehr in den Vordergrund ‘und er hat diese beherrschende Stel-

| lung in der Scnmierdlbewertung bis heute auch behelten., Ls
lohnt sich deshalb schon, den Grundbegriff der Viskositat
etwas ndher zu beleuchten.

Ganz allgemein kennzeichnet man mit "Viskositit
oder Zihigkeit" den Kraftbedarf, der erforderlich ist, um
die kleinsten Bestandteile irgendeines Korpers in der Zeit-
einheit gegeneinander zu verschieben. Dabei 1st es unwe-
sentlich, ob sich dieser Ktrper zuf#llig im gasférmigen,
fliissigen oder gar festen iggregatzustand befindet, er wird
stets dieses Viskositatsgesetz befolgen, fir das die ein-
"fache Beziehung gllt:

Visk,~ 0 wobei W = Bewegungswiderstand
) F.V . P = Gr#Be der bvegten

V = Gesohwind." "
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Der grundsatzliche Aufbau dieses Ausdruckes bleibt fir Gase,
Fitussigkeiten und feste Korper immer gleich, es tndern sich
lediglich einzelne Pektoren in gquantitativer lJinsicht, weil
es die Physiker bis jetzt noch nicht fertig gebracht haben,
filr alle 3 Aggregatzustidnde die absolute Viskositdt einzu-
fihren., Ja, es ist noch nicht einmal {iblich, fiir die gleiche
Erscheinung eine einheitliche Bezeichnung zu gebrauchen. Ver
spricht z.,B. von einer Viskositit der Luft. 2iéhigkeit oder

- Viskoeitdt der tetalle ist schon geléufiger. Debei beruhen
die physikalischen Vorginge, wie Schweben einer Tragfldche
in der Luft oder schwimmender Lagerzapfen einer Kurbelwelle
oder Hartepriifung von iletellen mit der Brinell-iage, doch
letzten Endes alle auf dem gleichen Viskositétsgesetz.

Man kenn sich vorstellen, daB der Wert "Null" fir
die absolute Viskositdt von einem permanenten Gas erreiocht
wird, das unter dem Iruck von 0 kg/cm steht. Den Viskosi-
tite-Endwert ©© wiirde jeder Korper spitestens dann enneh-
men, wenn er auf den absoluten Nullpunkt gebraoht wird, von
dem man annimmt, dal er bel etwa —27300 liegt. Zw1sch31 die-
sen Abgrenzungen bewegen sich dlc Zihigkeitsgrade ‘aller mate-
riellen Erscheinungsformen. man sieht hieraus schon, wie ab-
weglg es ist, einer Fliissigkeit (z.B.Schmiersl) ihre Visko-
pitatseigenschaft abzusprechen, wenn sie durch irgendwelche
irdischen Zufi#lligkeiten in einen Temperaturbereich gerit,
in dem das PlieBvermdgen unter ihrem Eigéngewicht aufhort«
Selbstversténdlich besitzt ein solches gestocktes C1 noch
geine Viskositidt und befolgt auch in dlesen salbenartigen,’
~ plestischen oder konsistenten Zustand die von Newton aufge-
stellte GesetzmﬁBigkeit' denn solange sich zwel irgendwile
benetzte Fléchen noch gegeneinander verschieben lassen, be-
hilt dieder fundamentele Lehrsatz seine uneingeschrinkte _
Gultigkgit. Manche irrtimliche Auffassung von an sich ein-
fachen' Erscheinungen' bei Flﬁssigkeiten'wéren vermiedeh wor-
den, wenn men sich von Anfang an-die umfassende Bedeufung
vdes Viskositatsbegriffes immer wieder vor Augen gefiihrt
hitte,
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Lange Zeit war man der Ansicht, dad Schmierdle auch
im Temperaturbereich unter 090 die von Walter aufgestellte
Beziehung befolgen. Als es dann gelang, von gestockten
0len die Viskositsét zu messen, war man erstaunt iiber die Ab-
weichungen von der Vialter'schen Viskositétsgeraden (Abb.l).
Zur Durchfiihrung solcher lessungen wurden verschiedene Ap-
pereturen geschaffen. Llien kaun zwei Grundarten unterschei-
den. Solche, die mit uilfe einer Kapillare arbeiten und '
dann neuartige Dreh-Viskosimeter. Nachdem eine gestockte
Fliissigkeit unter der sinwirkung der Schwerkraft allein.
nicht durch eine enge Rohre flieBt, hat man Druckluft . zu
Hilfe genommen. Das Verhdltnis von vorwirtstreibender
Kraft zur Linge der widerstrebenden Ulsdule ist debei aber
denkbar unginstig. Abb.2a+b zeigt schematisch eine Kapil-
lare. Die Kraft P kann nur auf der verschwindend kleinen
Querschnittfliche £ wirken und soll aber die genze Ulsdule
von der betrdchtlichen Linge L stetig vorwdrtsbewegen. Die
Gleichformigkeit einer solchen mithsamen Bewegung ist sehr
in Frage gestellt durch zahlreiche Zufdlligkeiten. Auch lei-
det die Anzeigegenauigkeit noch unter der in Abb. 2D angedeu~
teten DurchgangSFVerengﬁng. Salbenartige Korper hiingen sich
oftmals an den ‘andungen fest und lassen bei RShren nur in
der uviitte einen unregelmiBigen Stromungsweg frei. tbenso kon-
nen sich bildende oder schon vorhandene Kristallkeime eine
Storung der Ulstromung hervorrufen. |
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Un diese Schwierigkeiten zu vermeiden, hat man Gerbte
- xonstrulert, die das Lewtonsche Viskosititsgesetz direkt zur
Anwendung bringen. Bs werden zwei Fléchen f mit der Kraft P .
gegeneinander parallel verschoben (Abb. 26)° Zwischen den’
im Abstend L voneinander abstehenden Fldchen befindet sioh
‘die zu messende Fliissigkeit gléichmaﬁig verteillt. Man stellt
die Geschwindipkelt fest, mit der sich die beiden FlHochen .
gegeneinander verschieben lassen und errechnet daraus die
Viskositit. Neben dieser denkbar einfachen Berechnungswelse.
pir die Zihigkeit, bringt ein solches Instrument im Vergleieh
zun Kepillar-Viskosimeter noch den Vorteil einer groﬁen Ahp -
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geigegenauigkeit. Nimmt man beispielsweise in Abb. 2b

fiir P und f 4ie GrbBenordnung 1 an und fiir die Linge

L = 100, dann ergibt sioh ein Verhiiltnis von treibender
Kraft zur Linge P i . 15% . Bei dem Schema nach Abb.20
kann man fir f£ ohne Ubertreibung den Vert £, = 100 setzen
und fiir L den Ausdruck L1= l. Draus ergibt sich dann ein

f
Krtifteverhdltnis 1.71 = 100 o
15 1

Die Anzeigegenaunigkeit mull somit beim Newton'schen MeBgerdt

gegeniiber der Kapillare unvergleichlich grioSer sein. In
Abbs 3 1st‘ein solches nechanisches Viskosimeter darge-

'afellt. Die beiden Benetzungsflichen f der Abb., 2¢ sind hier

. aus Griinden der ZweckmiBigkeit als zwei ineinandergeschobene

Zylinder ausgebildet, sodal der .bstand L immer erhalten
bleibt. liit dem DPreh-Viskosimeter lassen sich die Zihigkelts-

- werte von liotorschmierdlen mit fir die Praxis hinreichender

'Genauigkgit einfach und schnell feststellen, was insofern

-

wichtig ist, weil bekanntlich der AnlaBwiderstand eines durch-
kilteten Mo}ore direkt proportional der Olviskositét ist.
Kennt man letztere fiir die verschiedenen FKiltegrade, dann
188% sich ohne weiteres voraussagen, bis zu welcher ilinus-
Temperatur ein sicheres inspringen der iiaschine bei dem ver—
wendeten Schmiersl noch erwartet werden kann., Ls ist nur er-
forderlich, die gemessenen Viskositﬁtswerte in das log.lletz

A
nach Abb.4 einzutragen und den Schnittpunkt mit der ge-

strioheltgn Querlinie zu suchen, Senkrecht unter diesem

‘Schnittpunkt 1iBt sich dann die Startgrenze in °C ablesen.

Die gestrichelte Grenzlinie ist bei 1000%E (A/7500 ¢St) ein-
gezelchnet, well aus einergrofien Zahl von Versuchen mit vie-
1en‘Motor4Typenvund -GroBen bekannt ist, daB die normalen
AnlaBeinrichtungen ungefihr fiir diese Zihigkeitsgrade des
Sohmierdles noch gut ausreichend sind. Ule, die stark von _
der Viskosititslinie nach oben ebweichen, wie beispiclsweise

_die beilden Froben der Abb.1l, sind fiir den ¥interbetrieb un-

geeignet, Sie erhthen nicht nur den AnlaBwiderstand und las-
sen damlt den Motor nicht auf seine erforderliche Start-

'drehzahl‘kommén, gsondern sie flieBen auch in den 0l-Leitungen
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zu langsam oder gar nicht nach. Wichtige Motorinnenteils,
wie Lager, Kolben usw. ktnnen dadurch voriibergehend schmie-

rungslog werden und eo einen ernsthaften Betriebeschsden
verursachen.

Verschiedentlich trifft man noch auf die Melnung,
da8 beim Anlassen einer durchgefrorenen Maschine suerst -
eine besondere groBe Kraft aufgewendet werden miiese, um
ein Kristallgitter oder etwas Ahnliches im Schmierdifilm
zu zerstoren. Nachdem dann die ZerreifBung dieses widexr—
spenstigen Netzes mit einem kridftigen Ruck gelungen ist,
wirde sich der liotor bequem durchdrehen lassen. Dieser
Vorgang wird mit "Losbrechen" bezeichnet. sian hat eine Ap=-
paratur gebaut, um dieses vermeintliche Schmierdlverhalten
nachweisen zu konnen. HeBergebnisse wurden von Siebald in
seinem sehr interessanten Buch ilber das Xilteverhelten von
Schmiertlen vercéffentlicht. Sie sind mit dem von Penzig
_entwickelten Gerdt aufgenommen und in ;ibb.5 wiedergegeben.
s lohnt sich, diese Kurven nidher zu betrachten. ¥Wie in
Abb., 6 dargestellt, zerlegt man den Furvenverlauf zweck—
maBigerweise in einzelne markante Abschnitte, um die vem
Apparat aufgezeigten irscheinungen besser erklidren zu kdn-
nen. Abb. 6a zelgt die Charakteristik der Indikatorfeders
Dieser Linienzug entsteht auf der umlaufenden Indikator—
Schreibtrommel, wenn man Lagerwelle und lagerring zusam-
menkuppelt. BenetZu man die MeB-Lagerschale mit dem Ver-
suchs6l und dreht langsam aber gleichmdfig von Hand
durch, dann wird man eine horizontale Linie nach Abb.6b
erhalten, die in einem gewissen Abstand von der Grund-
linie verliuft. Dieser Abstand ist ein Hal fiir die Olvis-
kositdt. Den gleichen Vorgang zeigt Abb.6c , nur mit dem
Unterschied, daB die Lagerwelle mit dem Blektro-Motor an-
getrieben wurde. Die Drehzahl der Lagerwelle hylt man
dabel auf ungefdhr n = 1, damit wihrend des MeBvorganges
praktisch keine Ulerwirmung eintreten kann. Stellt man
das Instrument nunmehr auf seine normele Drehzahl von
'n = 56 ein und fihrt MeBreihen durch, denn kommen Kurven
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neoh Abb, S bustande. Wie schon uiebald richtig erkannt
hat, sind diese Kurven (Abb.6d ) gegenilber den wirklichen
Viskosltitswerten (Abb. 6c ) wegen der auftretenden stur-
ken Reibungswarme um einen gewissen detrag verschoben. Die-
ge Zhhigkeits~Verminderung infolge der blerWarmunb ist in
Abb, 6d durch Schraffur gekennzeichnet. Der Kurvenlauf
seibst ist vom Augenblick des tinschaltens an immer stetig.
Nirgends, such nicht am Kurvenbeginn, kann die Andeutung
eines Fegthakens oder sonst einer zusétzlichen Hemmung

beobachtet werden.

Wenn tatsichlich ein sog. "Losbrechwiderstand” auf-
treten wiirde, kimen Diagramme nach Art der Abb. 6e zu-
stande. Vom Augenblick des iiinschaltens an miite eine
steil aufragende Gerade aufgezeichnet werden, die genau '
der Federcharakteristik eptspricht. Diese aufsteigende
Linie wiirde iiber die Viskosisitsgrenze hinausgehen. Lr-
reicht dann die Kraft der Indikatorfeder die idohe des Los-
brechwiderstandes, konnte der Schreibstift in einer mehr
oder weniger gleichmﬁﬁigen Xurve wieder bis auf die Visko-
- sitdtslinie zuricksinken, Aus einer solchen Kurve wiirde
sich dann unschwer die wirkliche GroBe eines effektiven
Losbrechwiderstandes herausmessen lassen. (Siehe schraf-
fierte Kurvénspitze);

-DaB es sich bel den kurvenfdrmigen leBergebnissen
nach Abb, 5  tatsdchlich um reine Viskositétsaufzeichnun-
gen handelt, kann auch aus der “Abb, 7 entnommen werden,
Dort sind aie Kurvenmaxima aus Abb, 5 in Abhdéingigkelt

von der Temperatur aufgetragen. s ist ganz offensicht-
lich, daB es sich um reine Viskosit#dtskurven handelt.,
Wenn man sich die kiline macht und diese %erte in das log.
System nach Abb. 1 eintrdgt, dann wird men einen #hnli-
chen Linienverlauf erhalten, wie ihn die dazugehSrigen
Absolutwerte fiir die Kdlteviskositdt ergeben. Die Verte
nach Abb. 7 whren lediglich um die GroBe des schraffier-
ten Wirmeanteils aus Abb.6d niédrigero
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Da8 ein solcher Losbrechwiderstand bei handelsiibli-
chen MOtorsohmierblen nicht asufzutreten pflegt, kann jJeder-
zeit auch im Drehviskosimeter nach Abb, 3  bewiesen wer-
den, Ldft men mit dem MeBzylinder eine Schreibirommel mit
unleufen, so erhdlt men bel gleichmdBig nach oben bewegtem
Schreibstift einen Linienzug nach Abb, 8 . Um keinerlel
Verzbgerung oder sonstige Ungenauigkeiten beim Auslisen der
Drehbewegung aufkommen zu lassen, wird diese Auslisung
elektrisch getédtigt, Gleichzeitig 1d8% men zwecknidfiger-
weise zwischen dem Schreibstift und der Schreibtrommel mit
gleichem StromstoB einen elektrischen Funken iiberspring n,
der auf dem Papie rstreifen eine sichtbare Harkierung hinter-
148t (Punkenloch). Man wird stets feststellen, daB der Be-
wegungsbeginn im Augenblick des @inschaltens erfolgthe Wirde
ein hemmendes lMoment eintreten, beispielsweise Festkleben
der Lagerschalen durch Ausscheiden von leimartigen Bestand-
teilen in der Kiélte, so miiBte ein Bewegungsbild nach

Abb. 8p oder g¢ entstehen. Bei Schmiertlen waren derartige
Erscheinungen noch nie zu beobachten.

Untersucht man nun die Durchdrehverhéltnisse im Motor
selbst, so kommt man wieder zu der Feststéllung, daB ein Los-
brechmoment nicht auftreten kann. In (Abb. 9 ) sind Oszillo-
gramme wiedergegeben, die bel verschiedenen lotortemperaturen
aufgenommen wurden. £s handelt sich um die Aufzeichnungen der.
Stromeufnahme des elektrischen Anlassers bei einem 4 Zylinder-
Dieselmotor. lian kann genau beobachten, wie beim Zinsohal-
. ten zuerst ein ganz kleiner Stromstof erfolgt, der zum Ver-
schieben des Ankers dient. Dann, nach dem Einspuren des An-
lasserritzels wird der Anlagser selbst eingeschaltet. Es er-
folgt eine plotzliche Stromaufnahme bis zu einem gewissen
Hochstwert. Diese Anfangsstromaufnahme ist bei ellen Motor-
temperaturen sichtbar von gleicher Gréfe und gomit von der
Ultemperatur vollstindig unabhéngig. Sie dient lediglich
zur Lrzeugung des elektrischen Feldes und nicht zur Kraft- _
entfaltung des Anlassers selbs‘to -Die- anschlieﬂenden Strom-
stirkespitzen sind alle gieiph hocn und auch der librige

f

JE
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Kurvenverluu? 1st einheitlich, sodaB von irgendeinem 2u-
aitzliohen Ulwiderstend, der gebroohén werden miiBte, nicht
die Kede mein kann. s wiire such gar nicht verstindlich,
wenn das Schmierdl die gleitenden und reibenden Telle eines
kalten Motors zusamienkleben wiirde, denn unsere bisher be-
kanntgewordenen Schmierstoffe enthalten keinerlei leimarti-
ge Bestandteile. ‘enn unterhalb des Trﬁbungspuhktes die

Yle beisplelsweise rareffin ausscheiden, dann tritt dadurch
keine Klebewirkung ein. Die einzelnen Paraffinkristalle lie-
gen némlich in dem noch fliissigen Restdl lose nebeneinander,
aber keinesfalls ineinander verhakt oder gegenseltig fest-
geklebt. Sie konnen bei Bedarf unter Aufbietung geringster
Krifte gegeneinander verschoben werden, Selbstversténdlich
wirken solche Ausscheidungen viskositétserhshend, wie alle
kbrperhaften Beimengungen, daher auch die Abweichungen von
der Viskositidtsgeraden im log.System,

Aus diesen Beobachtungen und Uberlegungen geht als
Schlu8folgerung hervor, daB es unzweckmdBig ist, den Start-
widerstand von durchkdlteten ifotoren unter Zuhilfenahme von
iibergroBen Anlafkrédften erzwingen zu wollen, Man gefdhrdet
damit nur das Motor-Iriebwerk durch mech.Uberbeanspruchung
und Olmengel, weil des gestockte {1 nicht nur stark bremsend
wirkt, sondern auch nicht schnell genug in den Leitungen
nachflieBen kenn. ‘ '

Es ist viel sinnvoller, die Ur s a c h e dleser
Schwierigkeiten zu beseitigen. DemgemdB kamn eine erfolg-
versprechende Abhilfe nur durch Zufuhr von Wirme erwartet
werden. Am einfachsten und wirkungsvollsten geschieht dies
durch Auffiillen von heifem Kuhlwasser.'"eniger wirksam,aber
~ nooh ausreichend, ist die ErwErmung der (lwanne. Bei ganz
groer Kalte (-25° und mehr) missen beide Hilfemittel gleich-
zeltig zur Anwendung kommen und auBerden 1st die Batteris
durch Anblasen mit HeiBluft auf Temperatur zu bringen.,Die
Aufgabe fiir den Konstrukteur lautei daher zuf Schaffung eines
Gerdtes, mit dessen Hilfe Kilhlwasser, Sehmiersl u.Batterie
gleichzeitig und schnell auf minde&alooc erwdrmt werden
kdnnen,

!
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