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Priifung verschiedener Linhei td ®—de€T Yehrmacht ip Iriumph-¥otor

hinsichtlich des Kolbenfrcssens. -
. ______Q_________________._m.,_.,.m--w__,_______.‘___-

Vom Oberkommando des Heeres wurden ung 5 Qon ver-
schiedenen Firmen irelieferte “inheitsgle der Vehrmacht der fol-
genden Bezeichnung:

" 1.C. = Oppau ¥

"Notanol"

"Neragol"

”Rhenania—Ossag"

M"Viscobil"
zur errobung im Triumph-ZTakt—Doppelkolbenmétor zugesteilt. Die~
ser NKotor verlangt in der Praxis besonders ausgewihlte Ole, dq

- ‘wegen seiner sehr hohen Literleistung und thermischen Beans
die Neigung zum KPLbenklemmen, bezw, Kolbenr;éssen vorliegt, Zur-
Beurteilgng der (le hinsichtlich ihres Verhalteng in diesem I

otor
wurde von uns ein i‘rifverfahren entwickelt, dag im Bericht p 110

bereits béschrieben wurde,

Die Pf&fung eines {les erfolgt danach 80, dass eg

mehrfach abwechseln mit einem.anderen bekannten &1 unter gleichen

Betriebsbedingungen, insbesondere bel gleicher Leistung una bei
gleichen KUhlverhﬁltnissen gefahren wird, bis éiéﬁ durch
abfall Kolbenklemmen oder berinnendes Kolbenfregsen bemerkbar
macht, Als Bewertungbmasstab wird das mittlere Verhdltnis der
Léufzeiten der beider vefgliohenen Ole benutzt,

Leistungs ;5

Als Vergleichsil fir die Priifung der > Einheitssle
warden "Aero Shell leicht" und aas als kischung aus Ruhrbenzin—Syn'
these (1 R ung den mineralischen Komponentep naffingt L, Shell 2 x
und Sheéll 3 x der Wifo hergegtellte “inheitssl der Wehrmacht RL'32
verwendet, “eiterhin wurden mit dem von der Fa. Triumph vorge-
schriebenen gefetteten “perg Shell schwer" und mit verschiedenen
Komponenten deg VergleichSles Ry, 32, sowie mit einem synth. Flug-
Gl 1880, das iiber einen besonders guten Viskositétsindex ver~
flgt ( vergl. Pericht P 111) Versuche durchgefithrt. puck die Wir-
kung von Koiloidnl-Graphitzuaﬁtzen ("Auto—Kollag”) wurde erprobt,
Die fir die untersuchten {le ermittelten Analyvgen-

werte sind in Zaﬂlenta’fel 1 aufgefithrt, 006179 -

pruchung
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Versuohsergebnlsse:

Die bei den einzelnen Versuchen erzielten Laufzeiten bisé
zum Kolbenklemmen sind in der'Zahlentafel 2 zusammengéétellt und ¥
die mittleren Verhiltniszahien der Laufzeiten in der Abb., X Pr.2og
dargestellt. ' ' ‘ :

Fir das alg Vergleichasl verviendete RL 32 wurde dabei
willkiirlich die Bewertungsziffer 100 festgelegt, Als littel aﬁs
einer grisseren Anzanl von Versuchen ergab sick daraus fiir "jerg
Shell leicht" der Wert 50. Dus bedeutet, dass die Laufzeiten
von "Aero 3hell leicht" durchschnittlich halb 80 lang sind wie
die von RL 32. Rir"sero Shell schwer", das als weiteres Ver—
gleicksdl fiir widerstandsfihicere (le benutzt wird, wurde eine
Yertziffer vor etwa 180 ermitwelt, : )

Man erkennt in der Abb.g ¥r 296, dass alle § ober auf-
gefﬁbrten Einhéitssle etwa dasselbe Verhalten zeigen, wie " pere
Shell leicht", In lurchschnitt diirften sie ehe?‘etwas ungﬁnstigerg
liegen.' Die Bewertungen, die durch Vergleich mit "jerg Shell |
leicht" erziel wurden, stimmen.vcrhéltniemﬁssig Zut mit den aus
dem Vergleich mit RL'32 gewonnenen Uberein,

Man erkenrt weitc;, daés das Binheitsgl RL 32 offen- i
sichtlich eine Klasse besser als "gerg Shell leicht" ang die ibrid
gen iinheitsdle der Wehrmacht liegt. o

Die von une auf dem Priifstand erzielten Bewertungen
stimmen nach uns miindlich mitgeteilten Lrgobnissen ( vgl.Akten—
notiz 568 v.14.12.40) mit der Bewertung im Strassenbetrieb, ing-
besondere bein binfahren, tberein. Dort wurde festgestellt, dass
wihrend mit “sero Shell schwerj auch vei Bcharfer Binfahren
keine Schwieriglkei ten eintraten, die normalen iinheitsdle gy
Storungen fihrten, Diesem gegeniiber hat sich das von der RB fer-
Viggestellte Sinheitggl RL 32 eindeutig besser, jedock ungiingti -

ger als "fero Shell schwer® erwiesen,
| Un zu prhfen, ob das ginstige Verhalten von RL 32 auf .
dié'mlneralischen Komponen%en oder auf die Bynthetische der Ruhr-§ |
benzin zurUckzqfuhren ist, wurde bei ung dér synth. Anteil,ﬁ,
sowie die rein mineralische Hischfung 1L 32 und davon-wieder die
Komponente I getrennt geprift. Hier zeigt sich, dass I, 32 :
deutlich unginstiger und die synth. Komponente R eindeutig_besser;;
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als RL 32 liegen. von den mineralischen Antellen war das Raffingat
L wieder unginstiger alg die Mischung L 32.

Bine einmalige Versuchsserie mit denm synth. Flugsl 1880
eigab, dass dieges nocp Wesentlich besser igt als das bekannte
Karkensl "Aero Shell schwer", dgg weLen seineg Fettgehaltes hin-
sichtlich deg ~olbenfresgeng als besonders giin

stig €ily, anderer-
Seits aber gug diegen Grunde wieder zum hingstecken neigt,

Durch 7u gaty von Kolloidal-craphit konnte sowop) bei dem |
‘Einheitsbl "Rhehania—Ossag",-als auch bei R 32 keine ¢indeutige,
zumindest ngr eine ggring&fﬁgige Verbessérung beobachtet,werden. N .
Bs ist allerdingg niéht fanz sicher, ob dey “influss, den der Gra- | - t
phitzusatz ayur die Gleitflichen von nolhen ung Zylinder austibt, :
nickt guch noch bei dep unmittelbhgr danach ohne‘Graphitzusatz
g£efahrenen (i1 wirksam 1gat,

. I8 erscheint beachtlich, dass nach dem vor ung ange-
wendeten Verfahren mit verschiedenen (jlen 80 grog

se Unterschiede
der Bewertung auftreten, Dabei ist allerdings zu

dass die uaufzeiten, die wir alg Masstab anwenden

keinen Schluss zulassen aur die absoluten Unterse
lissigen

v an sick noch
hiede der Z0-

Wihrend die Bew

abfall fir eine derartige Priifung Uberraschend_ei

Ndeutige Ky
£ebnigge liefert, erwiesen sich die Ve

rsuche, aufgryng von Tempe-
naturmessungen”die an Zylinder ung Zylinderkopf durch
den, enisprechende Abstufungen nach den nusp:
zu finden, alg sehr schwierig, Digge Fesswe
luftgekiihlten Waschine stark. Ausserdem jgt der Bindruck ent-
‘standen, dasg die bis gup Eintreten des Aolbénkéemmens efzielten
Hdusseren Zylindertcmpcraturen sich anders als die Laufzeiten
verhalten k8rnen und danach kein Nasstab zy sein brauchen fir die
Kolbentemporaturen, welche fiir dep Vorgang desg Kolbenfressens
in erster idnie wichtig sein dirften., plg Grdssenordnung des T
peraturunterschiedes am Zundkerzensitz fir den Beginn deg Fressens_
kann aus den Temperaturenmessungen Tir vpero Shell leicht" und

RL 32 mit etwa 15° ung fir RL 32 und "Aers Shell schwer
20° gerechnet werden.wﬂertyoll”wﬁre es,

geftrrt wur~
kaltenen Temperaturen-'
rte stregyen bei der

em-

mit etwg
-dle wirklioh auftretenden
Kolbentemperaturen messen zy konnen, wihrend die Naschine liuft,

Dies ist nber vorliufig nicht miglich, Die Entwicklung einer
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obefﬁauggﬁ-ﬂb”an thinsichtilich des Kolbenfresuens.

entsprechenden Meuseinrichtung {st ins Auge ectfasst, karn aber

augenblicklich gug Personalmangel nicht durchgefithrt werden,

Zusummcniassung.
it dem bei urs entwickelten Prﬁfverfuhren zur

Bewerbung
der {le hinsichtlich des iolbenfr:ggeng kinnen grog

Se Unterschiede
Zwiaschen einzelpep vlen Cindeutig festgestell werden. Diese ent-
Spreehen in etwag auct der 5trassenversuchserfahrungen.

. Die finheitstle der Wehrmaeht, "I.G.—prau", "Votanol",
"lieragol", "Rhenania-oseag" . "Viscobil" verhalten gieh praktisch
gleich wie dag bekannte Narkeng] "Aero Shell lejcht", Bine Stufe
besser ist dag als Fischuny aus 3 mineralischen Ulen der Y“ifo und
der synth, Komponente der duhrbenzin hergestellte sinheitggl RI 32,

Dies ist jedoch wieder ungiinstiger als das von Triumpk vorgeschrie-}

bene”jero Shell Schwer", Die synth. Xomponente des flischolg RI 32
ist eirueutis hegser als die nineralischen, Als bestesg bisheér

von uns sepriiftes o] hat sich ¢jp synth.:FluFbl der ituhrbenzin
erwiesen, dag das "Aero Jhell schwer" noch bei weitem bertroffen
hat. Bin deuﬁlicher Birfluss von uraphit-Zusaty war bisher nicrt
festaustellen,

» Durchdruck:
—~=rddrucg;

Herrn Prof.Dr.Nartin
Dir.Dr}Hagemann
Dir.waibel
Dir.Alvertg
Dr.Tramm
Dipl.Ing.¢lar
Dr.5oethel
Dr.3chaub
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; Ak!iongaso”scha/l_
i Oberhausen-Holten :

JBJAero Shell schwer [> 300

{b)Aero Shell leicht

5 )Aero Shell schwer
RL 32

2 )1.GC.~0Oppau
RL 32
Jiotanol
JRL 32
JWNeragol

b)RL 32

:agNeragol
jb)Aero Shel) leicht

{2 )Rhenania Ossag
Ib)Aero Shell leicht

la)Rhenania Ossag
ib)Aero Shell leicht

ja) Viscobil
b)Aero Shell leicht

a; L 32

b)RL 32

'a;L 32

b)Aero Shellnlgicht
‘a)R

b)L 32

a) R ,
ib)Aero Shell leicht

a)R
Shell schwer

Shell leicht

Shell leicht

Zahlentafe]l 2

Laufzeiten big zum ¥

: Bor. Nr. P 112
§ Schb/vi,

olbenkYem-

58 85 63
43 15 30
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Laufzeiten bis
benklemmen
min)

h) 1880
D) Aero Shell schwer

h) Rhenania Ossa
r 25% Autokollag
L 32

Yertziffer|

(bezogen i ]

auf RI, 32 4
100)
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Uberlade-Vergleichsmqgsungen In NSU-Metorar Ruhrbenzin 4.q, und
’im Byw 132-Pqumotor des Techn.PrUfstandes Oppau, 1,6, Farben-

| industrie A.g, i
__________~__.____~.______._._._...___..._._._.._5_____~_“______~2

Vom Techn. Priifstand ger I.G, wurde mit denm
uns herancetretcn, Vergleichsversuche Uber die Tberladeprﬁfﬁngen
in unserem Ngy- und im Buw 132-Uberlademotor mit verschiedenen
Kraftstoffen durghzufﬁhren. n diegen Zvieck sandt
Anfung Juni dieseg Jahres 4

Vorschlag anf |

Kraftstors

B 4 Kraftstoff, vVermutlich yrp e
"I 100, techn. Iso-oktan ' _
c2 Kraftstoff, aromatischer Hochleistungs
kraftstofs :
€ 3 Kraftstorr, ardmatischer Hochleistﬁhrs-él
- krefﬁstoff. ;
Dem Hauptlaboratorium wurde von dieger, Kraltstoffen Je eine Probeg:
zur Untefsuchung “ugestellt, E
Die motorischen Versuche konnten ergt im Laur
Juli in Angrice genommen werden,
ren gross frenug, :

& des Konat |
Probemengen wa— glﬂ
Uberladekurven

_ MessungenAsind ’;‘

ir den Kurvanblﬁttern KPr'297 und KPr 298 aufgetrageﬁ. Die prii. |

fungen erfolgten danach unter folgenden Bedingungen: )

e -NSU __BMY_(Tech. Pritfstang 16 |
Drehzahl . 1600 U/min 1600 U/min |
Ladelufttemperatur: 80 und 13¢%% 8o und 130%

Zindpunkt . 30° v.0.T., konstant 30°% v.o. @

Verdichtungsver-
hiiltnig; . 1:7,3 N 1:6,5

«» .konstant

Die von der ig im BaMW 132 5 Motor erzielten Ergébnisse
sind in den Kurvenblﬁttern KPr 303 und KPr 304 wiedergegében. | |
Die dubei eingehaltenen'Betriebsbedjngungen cehen ebéﬂ?gilé“éus _5:

: obiger Tabelie hervor, :

uS zeigte slch wieder wie bei fritheren Vergleichsver-
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i RUHRBENZ”V berlade-—Vcrgle1chémeseungen ig
[ Akflengaaauscha/fTJSU-Motor der dubrbenzin j,u, u.imj
f Oberhausen-Kolten DLW 132-Prifmotor des Techn.rrif-

$standes Oppau, 1.G.Farbenindustrie|
ri and |

suchen, die mit Kraftutoffgn der DvL durchgefiihry wurden, dagg

die Uberladekurven im FSU Lotor im allge-eiren etwas und bei

aromatischen Kraftstoffern vegsentlich flachcr‘verlaufen als inm

BliW-iiotor. Wihrend die Bewertung der aromatischen Eraftstoffe .

nach dea liirimag iq mageren tebiet derjeniper deg BiwW-tiotors )

entspricht, lierer die bej fettem Kraftstoff—Luf@gemisch erziel-:
m Verhiiltnig zy den paraffinischer Stoffen

wesentlich tiafer. so konnte bei uns Z.B. in keinenm Falle beop- x

achtet werden, dass der aromatische Hochleistungskraftsto?f 1993:'
die "berladekurve des Techn, Isooktans Uberschritt, wihrend diegf |
im B¥W-Notor sowohl bei 8¢ alsg auch bei 130° Ladelufftemperatur | |
Im Luftmargeliebiet dar pall igt, ]

Eine nacttrigliche Untersuchung zeigte bej den aroma- | |
tischen 3toffen 1993 und 1994 eine starke Triibung durch Bleiaus-
fillangen, wahrend'die‘Proben 1991 und 1992 poeh absolut klar
waren. Yie daraufhir vom Betriebslabor 11 Ende August begtimm-
ten Bleigehalte betrugen:

Kraftstoff Bleigehalt (BTA

1,2 cm3/ltr
1,1 1]
0,98 "

B8 ist also wahrscheinlich, dass
holer, niinlich auch mit 1,2 end/

lich ein anderes Uberladeverhal haben, als.unseren
Ergebnisgen entspricht. Die schlechte Lagerfihigkait solcker .
verbleiter Stoffe ist auch anderweitig bereits beobachtet worde g

Nnchtrﬁgllch>kunh leider nicht mehr einwandfrei festgestellt

werden, um wieyiel die Uberlndefﬂhigkeit gesunken iset,

Die mehrfachen Widderholungen der Uberladekurven unter E'

.glqichen,Betriebsbedingungcn, aber mit gewechselten Motorteilen,j‘

wie Zylinderkopf, Zylinder, Aurbelsehiiuge und vor und nach dem
Eihaohleifen der Ventile zeigte, dass dis Reproduzierbarkeit
bei den mehr paraffinischen Stoffen 1991 und 1992 wesentlich
gréssér ist, als bei den aromatischen 1993 und 1994 (Kpr 297a
ﬁnd APr 298a), Bei dem Kraftstorse 1993 wurde zum Beisniel begb-



ﬁ%ﬁﬁgfﬁlgzﬁ Uberlade-Vorgloichsmeusungan im* |
¢ INSU-Notor der Ruhrbenzin u.im B |
| Oberhauaaﬁoﬁbﬂan § 132-Prifmotor des Techn.irifstand g™
T T 10ppau, 1.0, Farbeninduptrie A.C.

achtet, dags sich die Uberlndekurven sprunghaft om 3 kg/cszin.der;
Ebhe veriagerten, um nachher wleder die alter Werte anzunehmen, |
ohne dass 1rgendeiq’crund caflr erkannt werden konnte, .
“ie bei allen Iessungen beobéchteten Kraftstoffverbraqchsf
Werte wieser ir uecensaty zZu den Uberléﬁekurven nur sehr gering- |
fipige Streuungern aul, woraus zy schlieagen ist, dass der Lotor
stets in einen sehr gleichartigen Betriebszustand geblieben ist
und-dass die ilessunpgen gehp exakt durchgefiinry WOrden'sind. Die
Verbruuchswerte lagen dabey beachtlich niedrig. So wurden fir
den Kraftstofr 1992 bej Luftuberuchusszahlen liber 1,25 durchweg
Verbriuche von 180 gr/Psh ung darunter yemessen. Diese Werte
kSrnen fiir einen Ziindermotor als.ausserordentlich gUnstig bezeich_
net werden, und entsprechen schon dener. eineg yutqn'DieBelmotors. .
Die Versuche mit dep Proben der 16: waren fir die Weiter-|

entwicklung unsereg Prifmotors besonders wertvoll, dé wir bigher
keine Gelegenheit hatten,mit Kraftstoffen die derartige Anfor-
derunger an der Versuchsmotors stellen, zu fahren. Die dabei aufge; :
tretenen Beanspruchungen fiihrten ip kruzen Zeitabstinden zu Tor- |
sionsbriichen urbelachse. Es wurde vor uns deshalb

eue {urbelachse ausgebildet, Diege ge‘inderte Achse igt big
Jetzt seit tiber 6o Betriebsstunden unter hchsten Belastungen |
ohne Storung im Betrieb, was einen wesentlichen Fortachrittvgegen y
frither darstellt, kit der Anderung der Achge wurde der Antrieb
der Einspritzpumpe und des Zﬁndverteilers, welcher bisher durch
Ketten von der Kurbelachge ge erfolgte, an die Nockenrider ver-

DieseVMaasnahme_bewirkte nickt nur, dass durch das Veg-
fallen der Keilnuten in der Kurbelwellenachse deren lorsiong-
Festigkeit'arhbht wurde, sondern ergibt auch eine wesentlich ge-
ringere Schwankung des Zundeﬂund'Einépritzzeitpunktea. Wihrend
blsher der Ziindpunkt stindig um +1° Kurbelwdnkel hin und pey

pendelte, ist dieger Betrag Jetzt etwa auf den 3. - 4. Teil_re-
duzierst, . : '

Die von ung erzielten undvin den Kurvenblitteyn Krr 287
und KPr 298_aufgefuhrteﬁ.chrladekurven warden der IG mit Sehrei-
ben vom 27.8, mitgeteils. Nit den Resten der Proben werden die
Versuche von ung fortgefﬁhrt, um weitere Erfahrungen Uber die
mechanische Haltbarkeit des MOtors"beiAden hohen Belastungen

und die Reproduzierbarkeit der C 2 und ¢ 3 Kfaftstoffe zu Eammel

A



| RUHRBENZIN | |

§ Aktiengesellachafi fiotor der fuhrbenzin A.G, u.im BNy |

! _Oberhausen-Holfen §32-rrifmotor des Techn. Prufstande geeemss
T ————) D DA, IG. Farbenindustrie A.G.

Ausserdem sind Vcrsuchqéim Gange, um dasg richtige Kolbensniel
fUr den Betrieb mit Hochleistungskraftstoffeu festzulegen und
danach entsprechende Kolben nach unseren Angaben anfertiéen;zu
lassen, Die firma dahle  Cannstatt hat sick dazu schon bereif;h
erklért, h ‘

Durchdruck:

He.Frof,.Dr.Martin
He.Dir.Dr.Hagemann
He.Dr.Tramm

lie.Dr.Schaub
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';dvigﬁaﬁ%yne%g%%xf Oberhausen-Holten,den Jo.Oktober 1941

al‘luﬂﬂ ‘fm’l . \
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-Auszug aus einem Bericht der Rheinmetall-Borsig A.G.,
Disseldor? {iber Versuche mit Getriebetlen,

Ziel der Arbeit war, Grundlagen {iber die Entwicklung eines Ein. |
heits-Getriebeﬁles Za schaffen,

1. dlprﬂfung am Hinterachsenantrieb des Krupp Fahrzeuges I, 2
H 143 (Sohnekkengetriebe). Eine Priifung dauerte 40 Sgunden,
Zur Beurteilung wurde der Temperatur&nstieg im Getriebe und
der Aschegehalt deg Ules benutzt. Drehzahl 2500 U/min. Die
Getriebetemperatur steigt mit steigender_Viskositét des
Schmiermittels. Die Differenz zwischen einem §1 V2°=48°E und
einem (1 v é°=35°E betrug 15°C; sowghl }m Leerlauf glg auch

" bei Belastung. Der Verschleiss ist bei dﬂnnflussigen Olen
nicht grésser als bei dickens( Bild 1)

2. Versuche

. 51
verluste, niedrigere Lauftemperaturen als diinne Cle.

3¢ Versuche mit Schaltgetrieben bei Drehzehlen von 2000 U/min. .
Diinne {le sing glinstiger als dicke, wegen niedriger Temperatur,
Der Verschleiss igt nicht hoher. '

Darch Einspritzschmierung wird die Temperatur weiter gesenkt,
verglichen mit der Uiblichen Tauchschmierung. Die umlaufende
Olmenge ist dabei etwa die Hglfte, :
Versuche mit Schaltgetriebe G 35 zur Ermittlung der gunstigaten‘
ﬁlfullung zelgten, dass die firmenseitig vorgeschriebene Menge
von 3 ltr, wesentlich hihere Temperaturen ergibt, alsg eine
Pillung von nur 1,5 1ltr, Auch bei dieser geringen Mengen igt

die Schmierung vollkommen ausreichend. Nach 190 stlindigem Be-
trieb tratenlkeinerlei Storungen auf.

4. Pritfung bei Hinterachsenaptrieben mit Kege;;qggggglgbeum_h_gff ¥

ﬁv,41Opgl:Hinterachsen)7«“‘~fgf~—“

A/4 16000 8 41 23910 G/0T58 !
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Ergebnisgge Unter normalen Bedingungen k8nnen sowohl diinn-
fliissige Ule V5,=48°E als auch dickflissige der Vorschrist |
entsprechgnd verwendet werden, Besonders bei hohen Drehzahlen
und niedriger Belastung sirg dﬁnnfluesige Ole glinstiger,

Bei niedriger Drehzahl ung hoher Belastung war auch hier
dickes (1 besser. ,

Hypoidtl (Vacaum) gipt wesentlich bessere Wirkungagrade and
niedrigere Pemperaturen. (B11d 2 una 3)

Atramentieren der Zahne ergibt hohe Lauftemﬁeraturen.

5. Versuche mit Stirnradgetr;ebe.

Auch hier Zeigte dag Atramentieren keine Vorteile, abgesehen

vom schnellen Einlayf. Der Verschledss war eher
3

etwas hbher
als bei nicht atramentiertem Getriebe,

6. Versuche an einem QOpel- Olympia Fahrzeug mit atramen-
tiertem Getriebe und atramentierter Zylinderlaufbahn. Ein
Fahrversuch mit dﬁnnflﬁagigem 01 ergab eine ﬁehr kurze Ein-
laufzeit ( 550 km). Nach 54000 km Laufzeit war der Zustand
von Getriebe ung Zylinderlaufbahn noch sehr gut, Atramen=

tieren wirkt sich hier anscheinend glinstig aug, (Exakte
Gegegygg§uphe-mit nicht atramentiertenm Getriebe und Zylin-
derlaufbahn liegen allerdings nicht vor).

7. Versuche mit erbeuteten Hypoid-Getrieben.'

Ergebnisse: Fir normale Belastung ist nur Hypoidsl zur
Schmierung ausreichend, Kurzzeitig kann auch mit einen nor-
malen dicken Schmiermittel HDS gefahren werden, Bei diinn-~
flissigem U1 tritt schon bei 3o%iger Belastung Fressen der
Laufflanken, verbunden mit starker Temperaturerhéhung ein,
Laufflichen, die durch geeignete Ule zgy leichten Fressen

gebracht waren, wurden mit Hypoiddl nach ku:zer baufzeit
wieder geglittet,

“4 16000 8 41 2910 G058
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000203

Nach ‘Angabe des HL stammt dieses Ul gus der Kobalt- 1
Kreislaufsynthese und weist die Analyeendaten nach Tabelle 1 aguf,
Die mbtorische Prﬂfung erfolgte im NSU~ und im Triumph~Motor des
Erufstandes der RB. Wegen der beschrinkten Henge konnten keine
Kontrollversuche durchgefithrt werden.

8) Ringetecken, . ' 5 '?“ T
Bei einer ZUndkerzenaitztemperatur von 360° betrug

die Laufzeit bis zum Ringateoken 12 Stunden. Unver den gleiche 5
4Bedingungen 1§utt Rotring D 7-8 Stunden. :

' .b) Ulvervrauch,

. Der erzielte Ulverbrauchswart von 11 9 gt/?Sh kenn
ala normal und vielleicht etwas glinstiger ale der von Rotring D
bezeichnet werden, Wegen der bekannten Streunungen kann jedoch an

" Hend des vorlisgenden einzelnen' Versuches keine sichere Bear-"
tellung erfolgen.

c) Verschlé;sa. :
‘ ' Die mittlere Abnahme des Kolbenringgewichtes von

, 0948 &r/100 Stunden entspricht grUseenordnungsmuseig ebenfalls .
der bel Rotring D gonessenen. Sie 1st eher otwas ungiinatiger,

i lme ﬁbrigen 211t dasselbe Wie das unter b) fr den Olverbrauen -
,:geeagte.. : '

-4) Alteruggg"f‘“*v" ny
o T Die Alterung mues als boch im Vbrgleich zu Ro%ring,f’

"D end- den. letzten Flugﬂlmua%srn der BCH begaichnet werden. B&@“

arziglten Alterungewerte sind zue mmeu mi% en

fBotrinng und-dem Fla'dl‘x i
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. . { Seite 2
- , ot P lugsl
| Oberhausen-Holten | Otorieche Priifung deg Flugdles e

K 1929,

i ' [
Zuaammenfassun., ' o 0 002 6 4

Das 01 K 1929 20igs ein 8hnlichae. Yerhalten wie die
frither untersuchten unbehandeltenASyntheeeﬁle. Bs uuss im ganzen
uaginstiger als das bekannte synth. Flugbl K 1880 (wgg 2007). be-
urteilt werden, In Bazug auf Aingstecken iat ea etwe gleich, Eg
altert stidrker, die Schmiereighyng is Bezug guf Eolbenfressen gt
doutlich geringer alg die von K 1880, S L '

. "In Bezug anf'Ringgteckpn und Kolbenfresgen ist ep B
deutlich besser alg Kdtring D, hinsichtlich der Alterung schlechterf
Der Abrieb and Olverbrauch war nicht suffallend uhglinatig,
eingigen vorliegenden Versuch kann aber njochts

sagt werdeg; S E e

Mg de | '
‘Bestinmtes ausge~ [ |




wie die
ganzen
07). be-
b, Eg
Jgen igt

8t ep

ohlechterf
Aug dem | '

ausge~

ﬁ%ﬁRBﬁN{iﬁ ‘versucheherioht. | 1§
i ergesallechg 8
[-2herhausen- Hoiten U1 00he Eriifung deo Flaghilos

§ Iabelle 1 :
Analyge des Flugidles K 1929

0,847 g/cm z 0,02
58,8% . 0,09
19,15%
E 5‘5523
‘Y1oo o 3'?? E_ -
Vioo? 36,8% " -
il .
21F 5238
VPR - 1,70
_ Vhlndex,> o
_Stqokpunkt
~ Plamapunkt

] 1
| Tabelle 2 :
' Alterungsvern

’-_ | Zabelle 3




: Akhadgosa"{qhﬁ/f I Versuchsbericht P 116 { Datum: 12,1,42
| Oberhausen-Holten |

| Schv/vi,

Ber. Mr. p 116

Motorische Priifun Synthetischer Ule zur Beobachtung des Einflusses
_______-_..~__~_~B__M__.~..___.__.___~..___.__.__ ~2usses
der Viskositiit und verschiedener Zusiitgze auf das Verhalten beim
____..__._.,.._.~.._.~....._.___-,_.__.-..m

=.—2=_tifNalten beim
Kolbenfressen, - 00{;206 :

Vom Hauptlubor wurden 2 Destillatdle, 19064,

1907a, und 3 Rickstandsile, 1908a, 1909a, 1910a, zur Piﬁfung im
Triamph-Notor zur Verfiigung gestellt, kg sind dies aus gleichem
unbehandelter Ausgangsprodukt Stammende Fraktionen verschiedener
Zahigkeit, 2 weitere Versuchsreihen ergaber sich aus de
Olen durch einen Zusatz von

1. 0,2 ¢ Trikresylphosbhat (1906b big 1910b) und

2. 0,1 % Phenthiazin (1906¢ bisg 1910c),

Die Analysen der Jle 1906a bis 1910a sind ip der Tabelle 1 ange-
geben,

Ergebnisse,

n gleicken

Die erzielten Werfe fir das Verhalten hinsicht- i'
lich Kolbenfresseng (Fresswerte) s5ind ‘zus:mmen mit denen der Pe-
zugsble (Vergleiche Bericht p 115) in Tabelle 2 fir-die 15 unter—
suchten Iroben angegeben und ip Kurvenblatt ypy 315 abhiingig vor de f:
Viskositiit bei 50°¢C dargestellt. Lg ergibt sich darausg folgendes:

_ 1. Wihrend bei Olen verschiedenartiéer herkunftf
keine allgemeiné und eindeutige Eeziehuné zwischen Viskositiit :
Fresswert. gefunden wurde, steigt sowohl bei den untersuchten synthe}
tischen Ruckstands— als -auch bei den Destiliatdlen der Fresswert :
mit der Viskositiit an. Labei ist diese Abkingigkeit bheij den Destil~é
laten stirker ausgeprigt als bei den dﬂckstandsﬁlen; wei welchen
8ie praktisch eine flachliégepde Gerade ergibt. Auch das unbehan-
delte, aus der Grossanlage Stammende Bezugstl R, das zar Herstellungd
des Wifodles j, 32 verwendet wurde, liegt auf dieser Geraden, is

.ist ebenfalls ein Rilckstandsdl. .-

2. Bei gleicher Viskositit verhalter sich die
untersuchten Destillate ungUnstigef'uls die iickstandssle, Es ist
anzunehmen, dass die t;efundener. Unterschiede des Fresswerteq nicht
auf die unterschiedliche Viskositiut selbst, ‘sondern auf die damit
verbundenen verschieden grossen Anteile an hochmolekularen, an-
scheinend besonders £unstig wirkenden Stoffen ("bripht stock")
zurilckzufithren sind, ks wire interessant feutzustellenl in wélcher ?
Weise bei einenm sohlechten‘Spindelﬁl wie 1906 verschieden hohe

Aih 200 v a0
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[ RUHRBENZIN]
: Ak!longoas“acha/r
{ Oberhausen-Holten Viskositiit und verschiedener Zu~

Wotorische prufung synth.0le zur | Seite 2
Beobachtung dus Linflussee der

18dtze wuf das Verhalten Bein
Kolbenfressen,

insbesondere bei Phenthiazinbehandlung etwas unglinstiger gewor-
den. Die mit Trikresylphosphat gefuhdenen Unterschiede kilnnen’

als an der Fehlergrenze liegend betrachtet werden. Jedoch gind
auch die mit Phenthiazin behandelten ﬁuckstandsﬁle immer noch
als'éut gegentiber sonstige mineralischen und Bogar gefetteten !}
Olen zu bezeichnen, wenn man bedenkt, dass fir dag Flugsl Rotringf.
D €in Fresswert von etwa 175 und fdr dag gefettete Flugdl AsSs

202 gefunden wurde, und dags die meisten Linheitsdle der Wehr-
macht zwischen den Bezugsblen ASL und I, liegen. A

Nachsatz: Eine Versuchsreihe zur Feststéllung des Einflusses der |
Bleicherdebehandlung ist in angrirp €enommen,

Verteiler:
Herrn Prof.Dr.kartin

" Dir.Dr.bazemann

" br.Tramm
" Dr.Schaub
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VPH
Stockpunkt
Flammpunk

NZ ‘

vz
Conradsontpst
Asche

Jodzahl
Benzin-Uni,
Benzol-Unl.
Hartasphalt
Harz+Asphalt
Verdampfbarkt.
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RHRBENZIN : Datum: 12,1,42
Aktiengeselischaft | ! Schb/vi,
Oberhausen-tolien '

: Ber. Nr. 116

\ ,
¥otorische Priifun synthetischer Olé\Zhr Beobachtung des Einflusses § |
____-__--_“__._.E._l.__~.___-._~___.__._.___..w._ﬁ_________-__.__
der Viskositiit und ve -992225_%9§&§5§-932,93§_29£hﬁl£9£~2219

Kolbenfressen, 00(1206

Vom Hauptlabor wurden 2 uestillatble, 19064,
19074, und 3 RUckstandsUle. 1908a, 1409a, 1910a, zur Priifung im
Triamph-lotor zur Verfigung £estellt. £s sind dieg aus gleichem
unbehandelter Aasgangsprodukt slummende Fraktionen verschiedener
4ihigkeit, 2 weitere Versuchsreihen ergaber sicl sus dep gleicten
Olen durch einen Zusatz von
1. 0,2 ¢ Trikresylphosphat (1906b bis 1910b) ung o
2. 0,1 % Phenthiazin (1906c bis 1910c)., '

Die  Analyser der .le 1906a bis 1910a sind jr der Tabelle 1 nge-—
geben.,

) Die erzielten Werte fir das Verhalten hinsicht— ‘.
lich Kolbenfressens (Fresswurte) sind zus:mmen mit denen der Pe-
zugsble:(Verglciche Bericht p 115) in Tabelle 2 fir-die 15 unter~ y
suchten l'rpoben angegeben und ip Kurvenblatt zpr 315 abhiinpig vor ded
Viskositit bei 50°¢C dargestellt. Lg ergibt sich daraus folgendes;

1. Wihrend bei Glep verschiedenartiger Lerkunft |
keine allgemeine und eindcutige'Beziehuné zwischen Viskositiit und  j
Fresswert gefunden wurde, steigt sowohl bei den untersuchten synthe:
tischen Riickstandsw als auch bei den Destillatslen der fregswert |
mit der Viskositit an. uJpbei ist diege Abhiingigkeit bei den Destil-
Inten stirker ausgeprigt als bei den dﬁckstandsdlen, bei welchen
sie praktisch eine flachliegende Gerade{ergibt. Auch das unbehan—
delte, aus der Grossanlage 3tammende Bezugssl R, das zur Herstellund
des WifobGles RL 32 verwendet wurde, liegt ayf dieser Geraden. Wg
ist ebenfalls ein Rickstandsol.,.

‘ ‘ 2. Bei gleicher Viskositiit verhalter sich die
untersuchten Vestillate ungitnstiger uls die AUCkstnndsUle. kg ist
anzunehmen, dass die ¢;efundener Unterschiede des FreSSWurtea nicht
aufl die unterschiedliche Viskositit selbst,'aondern auf die damit
verbundenen verschieden grossen Antéile an hochmolekuluren, an-
scheinend besonders #Unstis wirkenden Stoffen ("bri, ht stock")
surickzufiihren sind, Iis wiire interessant fcutzustellen, in welcher
Weise bei einen schlechter Spindelsl wie 1906 verschieder. hohe

Ar1S 300 vi e
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nsicht- § j

| RUHRBENZIN |

A {Motorische PrUfung synth.0le zur
Aktiengeselischa ft f Beobachtung dug Linflusges dep
Oberhausen-Holten I Viskositit yng verschicdener Zy.

itze yuf dag Verhalte;: teim
Abl: Priifst. 3oh _ ' Kolbenfresaen.

Wirkung ausgelibt, Dagg Verhalten isty |
henthiazinbehandlung etwas ungtinstiger gewor- |
den. Die mit Trikresylphosphat gefundeen Unterschiege kilnnen
als an der thlergrenze liegend betrachtet werden. Jedoch 8ind
auch die mjt Phenthigziy behandelten nUckstandsb’le
als cut fegeniliber sonstige mineralischen fefetteten .
Olen zu bezeichnen, wenn man bedenkt, dags fiir dag Flugsl Hotring
D e&in Fresswert von etwa 175 und fur das gefettete Flugsl ass
202 gefunden wurde, und dagg die meister Einheitsgle der Wehr-
macht zwischen den Rezuprstlen ASL und g, liegen,

immer noch

Nachsatz: Bipe Versuchsreihe zur Fnststellung des Einflusges der

Bleicherdebehandlung ist in “neriff cencmmen,

Verteiler:

Herrn ’rof.Dr.kartin
" Dir.Dr.bazemann
Dr. Tramnm
Dr, Schaub
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Entnicklyng eines Verfahrers zur Tlfung

von lotorenilen hinsichtlich des Kollen-

fressens,
~.=rs88ens,

1. Rericht zum Teil‘a) des Kriegsauftrages
Wa Prif 6 /1v p 5-006-8774/41,

RUHRBENZ1N AKTIENGESELLSCHAFT
Oberhausen—Holten, ) Prifstand
15. Januar 1942

1\Verteiler:
f

EOberkommando des Eeeres Wa Friif 6/1V b
Herrn 2rof.Dr.kartin C
Lo "Lir,Dr. Hagemann

Jir.Waibel

Dir.@;berte

- Dr .Y
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RUHRBENZIN ‘.wicklung;s eireg Verfahrens zur
"*k“e”993°"‘°h°/’ f rlfung vor liotorendlen Finsicht-
Oberhauson-HoHen ] lict deg Koltenfregseng,

Leoehib /Y

000212

Hdeihe von Kurzversuchen abwechselnd mit einep bekannten Pazuprg.

61 gefahren ung die Hewertung aufgrund nerrerer Lag itmessungen

Vorsenommen, Stwaige Xnderungcn der Hetriebsverhﬁltnisse verden
sich 50 bei dep verglichenen Slen inm Littdl inp etwy ¢

“eise auf die <aulzeit auswirken, die “ii'ferens gey Uulzej ten

steht dann ir einer iseziehung 2y den Unterseried der mit, teidey,
Blern his Zunr Ffresgsen erreichbuaren Aolbentcmnerutur.

Do die Temouraturen im Notor beip Anfahréy cuerst
staric, dann immer weniger ansteigsen, werden bei i;leichep Un—.
terschied der erreichbaren mndtemperaturen die Laufzeitunter-
schiede boi klirzercn Versuchen geringer als bej langen. Dieg
ist aus den Rurvenbla+t XPR 318 ersichtiich, wo fiir die ‘{h-
licken Ve suchabaﬁndungen der Temperaturunsti 2N 2irCr be-
stimmicn 3telle des Zyliuders‘ubhangig vor der dejt nack dep
Anfthcn dargestellt {gt, Deshalb igt fiy die Kihlung eine Sin-
stellung anzustreben, derart dass dag schlechtere der verglicre-
nen .le nact eirer bestimmten Laufzeit . von etwa 15 Minuten -
zum Kolbenfregsen fithrt, und das besgern ertgnrechend lLinper R
Liuft, Dieg ] st gsich aber wesen dem dit der #eit sich &nderrden
Einlaufzustund und Laufspiel nickt immer erreichen. bie Ang-
wertung erfolgt deshalb 30, dass die gemessenen'Laufzeitunter-
schiede mit Eilfe einer Kurve, die den an kFEufipsten cemesgse-
en Temperaturverlauf am Zylinder abhangig von der Laufzeit
wiedergibt, und wie sie auf XPR 318 dargestellt iet, in Terpe-
ratufwerh umgesetzt werden, ; ,

: Zur Einreihung einer Olprobe in eine bestimmte Giite—
klasse stehen eine Reihe yon Bezupsélen zur Verngung, die sich
in ihrem Verfluklten tiber den bis jetzt bekanntﬁﬁoGﬁtebereich
einigermassen gleichmussig verteilen, von denen“jedeg einer be-

-stimmten Cutestufe entspricht, Um gy €iner absoluten zahlen-
missigen Eewertung 20 gelangen, wird flr elnes der Bezupsigie eine
bestimmte Gy ahl willkirlich #ewithlt, die gréssenordnungs-
missig der ap einer bestimmten Jtelle und fir durchsohnittliche
Verquohsbedingungen femessenen Lylindertcmperatur be'i eintretén-
dem Fressgen entspricht. Darnusg ergibt sich gur Yrund der Lan f-
zeitunterschiede fir alle anderen Bezugs ile ebe falls eine be~—— |

_stimmte Gy tezah—l,—derTogWaxETe_wFre"sswert ",
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.Ak!/ongasouscha/! Mntw1cklung eines Vertakrens sur

f'rurung von Motorenélen hinasichte

oéefﬁqu‘a”'ﬂou?” lich des solbenfressen,

R 000213

Uer Fregswert braucht ratirlieh nicht zit der bes den
einzelnen Versuche, wire! ¢}, aulireivrae:, oder ooy
folbentemperatur tbcrelnzustimmen, da sicl divse J8 "It der nient

80 genau konstart sy Faltenden Werkstoffes, alten, lirpsu-
spielen und mit der Loerflacheubedc}uffcnhext andern, Cbergieg

braucht auch die linderten flur nient eig Nasstab fip di¢ das
Koltenfroegsen enticleiderg bUELHlluuucnde rolhent rator dare

zustellen., =i ige direxte thurmoeluktrisvhc liessungen raben zwgr

gezeigt, dasy in erster snntherung die Temueratur ap nolben und

2W.r an den Svhaftpartien, WO dag Fressen im allgcrmeiner zuerst

eintritt, der an der gewinlten Stelle remecsenen Zyljndertempe—
ratur entsprickt. Unter denm besehriebenen "Fresswertg® eines tlesg
kann' man sich alge it eirer gey sen Hurechtiyung 8]

cder lolhente beratur vorstellen, bei welcher antoy dackien, in
jeder Hinsicrt 2lckbleibenden Versuchsbedingungen dicseq

Lirtreten des Fressens nicht mehr verhindern kann,

das

£33 wurde rock versucht, die Bewertung einfuct aufprand
der-Tempernturmessungcn am Zylinder verzunchmen, Dieg Fat sfﬁh
aber als nicht durchfiithrbar e€rwieaen, da hier Schw,
traten, die wophl bei luftgekithlten Motoren nickt

und die wesentlick grisser gind,

rungen guf-
Zu vermeijden
als der Streunrenzc, die siekr
durch die Bewertung nach der Laufzeitmessung ergitvt, entsvricht,
Diese Streugrenze kann hatirlich der latur deg

motorischern Verfahrens tntspr chend med auch tei senauester ofge
haltung der 1slichen Vursuohsbedingungen nicht unter ein e
wisses HKass gebracht werden, dag aber immer noch eire fiir die
Praxis gentigend €e¢naue und sichere Bewertung der ¢le zegtattet.

, Das beschriebene Verfahren st ellerdings nicht ohne
weiteres anwvendbar, wenn die Sehmiermittel lusitze enﬁbaltcn, die
fiir lingere Zeit die Oberflﬁchenbesohaffenheit von 4olben ung
Zylinder #ndern, und damit auch die srgetnisse dep folgenden Ver~
gleichaversuche mit der Bezugsdlen beeinflusgen. ’

Versuchseinrichtun .
——=—oselnrichtung,

Als Versuchsmotor wird der luftgekiihlte Triumph-
Doppelkolben- Zweltaktmotor BD 250 verwendet, der sicr wegén
seiner hohen Literlei ung und der dadurch bedingtenrhohen*ther: 7

“‘ETEEEéﬂﬂBgahapruchung als sehr geeignet erwieser hat,
i . B

’




AktiongesoH:cha/l {ontwicklun, tires Verfurreng ;uy
Oberhausan-HoHen ritun; von bcterentlen hirsient-
' lich deg nolberfressens.,

T owetst folizende paven auf; 000214
. o Hubvolumen: 248 com
o : . . , Zylinderzahl: 1 Dovpelaylinder
bl oden . .

Borrung: 45 mm

ar Hub: 7¢ m
-onlent : 5 e
Lauerlelstung: 12 .p3
Héchstdrenzahl:3d5o U/min
dchmierdng: frischisl

)

nach Prosnext

Zur Durchrﬁhrung der Versuche wurden verseriedene
/ 1 der fabrikmﬂssigen Ausfthrung des liotors vorgen

snderunpeor gy
om%en. Das fn-

werfen erfolgt m;y eirer Hundkurbel. Um ihn darer eing

wirbelbremsge belasten zy kinnen, musste

Yasser-
ein KupplunﬁsstUck fitr

die Verbindung “wischen iotor und Bremse herge: 2lit und die

Qipumpe verzsetzt werden. Iy ihrem aAntriep 15t in den Getriehe~

v ' kasten eine welle eingesetyt worden, die wieder durer eine rette
i "
1 k von der Kurbelwelle aus mit gleicher Drehzahl angetrieben wirg,

Die Fdrdermenge der Olpumpe ist verstellbar, Fiir den gbwechseln~

den Betrieb mit verschiedenen Ulen ging » Pehdlter, die mit ie
einem Messglas zur brmittlung des stdndlichen

Clverbrauches ver—
sehen sind, angebracht. durch einen ureiwegehahn, der unmittel-

bar vor der Olpumpe angeordnet ist, kann von einem auf das andere
01 umgeschal tet werden. Zur BpUlung der Leitung 2Wischen Upm-
schalthebn ung Motor ist an der tiefsten Stelle ein Ablasshahn
vorgesehen, Leistung und Drehzahl werden in ibdicher w
Leistungswaage und Tachometer éemeésen.

eise mit

Zur Temperaturmessung

- 8ind im ZUndkerzendichtungsring und am Zylinder unterhalb der
1. Kithirippe im Vindschatten Je ein Thermoelement angebracht,
Der Zylinder wird durch einen frontal blasenden Luftstrom £ekihlt,
der durch einen Zhbtrifugalventilatcr erzeugt wird. Die Kifthl-
luftmenge ist durch einen thieber auf der Saugseite deg Ven-
tilators regelbar. lhre Yemperatur wird im Austrittsstutzen_des
Ventilators gemessen,

Versuchsdurchfﬁhgggg;
, Nach den Vorversuchen wurden folgende Betriebsgriagen
filr die Durchfﬂhrung der Prifung featgelegt:
Drehzashl: 2600 U/min. o
N T L B 77/~ S
0lzufuhr: etwa 1,2 mm3/Umdr.\




RUHRBENZIN ‘

Aktiengesellschaft § “Nitwicklung eineg Verfakrens zur

Oberhausen-Holtan | 'rUfung vor Notorenslen Finsicht—|
d o lich degs noltenfreysen,

Die Kihlluftmenge wird wie bereit. obep geschildert gg einzu~

stellen versucht, dass bei den Vergleichen dag schlechte 1 nach
r 1o und ﬁber
6o Vinuten werden bei der Auswertung rormalerweise nicht beriick-
sichtipt, '

Jenn Abweichunger der Eetriehsbedingungen von dern ange-
gebenen Verten fur eine ganuze Versuchsreihe beibehalten

etwa 15 NLinuten zZum Fressen fihrt, baufzeiten unte

werden,

beeinflussen sie die Bewertung kaum. So ergaben Unterschiede
der Versuchsdrehzahl um etwa To# und der vlzufuhr um 40% keine

unterschicedliche Beurteilung der dle. Digse ist aucr weltgerend

davon unab ‘17, ob dde Kolben mit engem oder weitem Lqufspiel

eingkbaut sind, oder ob sie eine lange oder kurgze Linlaufgzeit

hinter sich hgben und auch Presspuren aufveiaen,
Lkaldb eine |, issere danzahl von Versuchen ohkne Irnenerung von
olben und 7 linder durcreefitprt werden. Zwischen den einzelnen | N
Versuchen werder nur die Kolben fereinigt und festsitzende Kol-
benringe freigemacht, sowie die Glleitung durehgespylt. Nach
einer Versuohsre;he wird das hurbglgahﬁuée griindich ausgespiilt,

Jar Festﬁegun& der Jualitit eines Oles ersckeirt eg
nack dem heutigen Stand des Verfahr:ng erforderlich dag rriifa
muster mit 2 benachbarten Bezugstlen zu vergleichen und flr eine
'Vergiuichqreihe mit einem Bezugsol 6 Versuche durchzafihren,
ks ergebeﬁ sich 80 immer roch als Mihdestwert etwa 12 Lingel-
versuche pro Jlmuster. burch die “iirze der Zinzelliiufe ist es_
allerdings miglick, tiglich etwa 4 Stick durchzufﬁhren, wenn
keine unvorhergeseyenen Strunger eintreten. bie Priifung kann
mit einer “robemenge von 2-3 1ty vorgenommen werden,

Die messudg der ZUndkerzensitztemperatur und der Zvlinder
temperatur an der angegebener stel&e wurde bisher als Xontroll-
massriahme bcibehalten. lian kann daraus Lei aug der fejhe fallen~
den trgebnissen unter Umstinden die Fehler-quelle erkennen und
falsche Verte augscheiden,

Prufungsergebnisse. ‘

' a) Bezugsdle. Zur Zeit werden 7 Bezugsile angevandt,

Sie sind von verschiede artiger Herkunft und Herstellung, wie B
in Ta'ellg@jﬁgpgegghen_ism,thre~Anaiysen“gehéﬁ‘EHEATéggfigggij
'ﬁérvor. Sie wurden nach ihrem Verhalten bei dem neuen Pritfver-
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. Thwi : 2 H s Yorfs S~
Ak!longeseuacha/! [ xlchlunb el ‘e fahre
Srefung von totoronislen h
ek des vollenfres

Yahren und dee vortandenen Vorrat ausgesucht,

Lie in Tubelle 1 autsefihrien fressverte der Zuitsole
wurden aus einer #eibe von Versuchern i mittelt, deron einzelne
sreebnisse in der abbildung Xer 319 aufgetragen sind. Die durch-
seheren wagerechten Linfer entuprocken den endeiiltic festprelegten
¥rzssworten der Berursile, bie kurzen wagerechten Utriche feben
die bei jeder Versuetsreihe erzielten Fressw rte fir das unten
bezeichnete Ul an. wie dlinnen gunkr .ehten Yerbindungslinien

seigen, mit welchen anderen bezugsil der Vergleich vorgenommen

wurde. Inre Lirgen stellen also eirn kass fir die femesgenen Unter-§
schiede der verglicheren Lle ud}. Die dargestellten Lrgotni -
ilre gsute iteproduzicrbarkeit,
Aus der Gegenﬂberstellung der Anaiygendaten und der
Presswerte ist weiterhin zu erkenren, dacsg kein

allgemeirer Ty-
sammenhang zwischen ¥iskositiit und Fresswert bestebt, Dieger

mag allerdir bei Clen gleicher Lerkunft vortnnder sein. Auch
Zu arndercr Anulysenwerten konnten bisher keine Reziehans

funden werden.

‘ge~

Auffallend ist, dass dag ungewdhnlich dinnfliissige
spnthetische 1 R der Auhrbenzin eindeutig besser als dag ge—
Tettete €1 ASL und die Wifo-Nischung RL 32 ist; fcéner, 17
das syntﬁetische {1 X 1880.(Ruhrchemié) besscr als dag in

Hinsicht als besonders hoctwertig bekannte gefettete ferg
schwer ist, "

b) dotoreneinhe ng_go )

Vom Heereswaffenamt waren weiterhin fiir die Entwicklung
des Verfakrens eine Reihe von Linheitstlen der V%ehrmackt ver-
schiedener Eerstellcrwerken zur Verfﬂgung gestellt worden. Ibre
Analysen uﬁd die zemessenen FressWerte gehen aus dor Tabelle 3
hervor. Das Ve:halten von 4 dieser (le, n@mlich Lotanal, 16-0ppau,
Rhenania und Keragol kinnen als untereinarnder braktisch gleieh
and mit ziemlicher Genauigkeit dem Be ugsdl L (Glitesture 1)
entsprechend bezeichnet werden. Das U1 Viakobil war etwas bhesger
und entsprach etwa denm gefgﬁ}gfgg_g§;_jgg§gﬁjufeng.WA&%G*SAﬁIé'f* ‘

"mdﬁfft@ﬁ‘d@ﬂ—VBEuZwéIfuktagbpélkolbenmotoren bei scharfen Fahr-
bedingungen gestellten Anforderungen nicht geniigen,
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: : Fregswerte und praktisches Verhalten auf der Strasge,
' iy |

. | : ' Unabhiingig von den Versucrer bei der iuhrbenzin wurden
) | : "' von den Triumprwerken eiuigen tinheitssle ger ;ehrmaoht, nimlich
' die auch auf dem ?riifstand der Ruhrbenzin bewerteten {1c von
IG-Oppau, Nérag und Rhenania—Ossag, das Mifo-liischol gy 32, sowie
das gefettete ASy auf debirgs-strassen in mehreren Kraftridern
mit Doppelkolbenzweitnktmotorcn in Bezug auf das rolbenfressen
erprobt. Tabei ergabern sich folgenden Festst.llungen:
sefettete U1 p3s ist besser alg das Mot:reneinheits—
: | 81 der wifo (R 32). Die iile der trenania-Ossag, ferap ung
( 1G-0Ovpau sind unghnstiger‘als RL 32. Untereinander lassen sie
keine Unterschiede erkennen.
Bei dieser scharfen Strussenprilfung war nur dgs £1 A3s
den gestullten‘Anforderungen £anz rewachsen, !
Die Strassenversuche ergaben also cine Ubertasohend gute ;f
ﬁbereinstimmung der Bewertung mit dem von der nuhrbenzin cntwicke 1§
ten Verfahren. Dieses erscheint also geeignet, das praktigeche

Verhalten der Ole hinsicktlick des ¥olbenfressergs Zu beurteilen.

stammgg{aséung. »
’ Cemiiss Kriegsauftrag Wa rrif 6 /IV b, 5-006-8774 /41
- Teil a) wurde ein von der Ruhrbenzin vorgeschlagenes motorise hes

Verfahren zur Beurteilung des Verhaltens von ‘len beim %olben-
fressen soweit ausgearbeitet, dassg nunmehr laufende Prifungen
vorgenommen werden Xxinnen, ‘

Die sriifung erfolgt in einen Triumph—Zweituktmotor.vDie
0 untersuchende Probe wird abwechselnd mit bekannten Bezugsislen
in einigen Versuchsreihen gefahren und die erzielten Laufzeiten
verglichen. Durch Ubertragung der Laufzeitunterschiede in Tempe-~

: raturwerte ergibt sich eine anschauliche Bewertungsgrbsse qthe

jedes 01, u,e Yrgebnisse haben sich alg ausreichend put repro-
duzierbar erwiegen, Bei 5 verschiedenen Olen stimmten die Ir-
gebnisse gut pit dem praktischen Strassenverhalten itberein,

5 Mbtoreneinheitséle_verschiedener Hersteller warden etwa gleich
bewertet, Sie dirften den bei Doppelkolbenmotoren unter scharfen
Bedingungen gestellten Anforderungen nicht sentigen,

Synthetische Ule der Hukrbenzin verhielter sich besger
als in HeggggégggdiegMiskositﬁtfentsprechehﬁéfBIEBC?AEEﬁfgga;wgi

" mineralische und gefettete (le,
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von Motorenslen hinsicht-}
ssens,
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s ergab sich kein direkte

I und allgepejn ¢iiltiper 742
sanmenhang swischey der Vig

kositit und dem Verhaite, beim [ol-
benfressen, Mir Jle &leicher lierkunft kiinnte Jedoch ei,)

solcher
besteten,

Die dureh das beschrietene Ve

rfukren erzielte (lhewer—
tung bexieht sich nur auf dng

Verhalten-beim Lolh
die 3onstige dignung wie in Bezug auf Verschleiss, Ringstecken
oder Alterung ksnnen daraug wenigstensg

der

enfressen, Auf

bei dem heutig

“rkenntnisse keine Jchlilsge &€zogen werden,

Rahrbenzin Aktiengescllschaft
Priifstand
- /

{

Dr.3ehaub
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Talelle 2

:Eczcichnung £ .18

——— .

‘Jo,d5
16,4
3,12
1,52
118,
Stockpunktoc -47
Flammpunktoc 295
N 2 0,06
\'# - ]o,12
Conradsont.%| 0,2
Asche % 0,00
HJodzahl 22,8
Benzin-yn], 4 0,02
Benzol-Unl.7| o, o1
Hartasptalti| o o1
Harz+Asphalti3, 63
Verdampfbkt 1,3

At 300 v 4p.

| RUHRBENZIN |

;ﬂhtnicklung eines Verf:ly.ng zur | Seite 1o

:Prﬁfung'von liotorensie Pinsicht—t
] lich des “eltenfreuyens,

8ynthetisch (Ruhrchemie)
mineralisch, cefettet (Aero Shell schwer)

synthetisch, Komponente fir Wifo-J1 RL 32
: (Ruhrbenzin)

mineraliuch~synthetisch,gemischt (Wifo-&r,
mineralisch, gefettet (Aero Shell leicht)
mineralisch ({omponente flir Wifo-3i1 Ry 32

synthetisch (Spindelﬁl,DestilLat, Ruhy-
chemie)

s——-.._____—%.__——-*_—__.“__
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' Versuchsbericht p 117 - 2 6
\

’\\_,-‘/
Prqung_!gg 4 Notorenslen auf Kolbenfresgen,

1. Bericht zum Tei} a) des Kriegsauftrages
Ya Priif 6 1y b, 5-006-8775/41,

Oberhausen—“olten, ' RUHRBENZIN AKTIENGESELLSCHAFT

29.Januar 1942 PRUOFsST AR D

Verteiler:
L=sneller:

Bberkommando des' Heeres Wa Priif 6/1V b
Herrn Prof,pr. Martin

Dir.Dr. Hagemann

Dir, Waibel

Dir. Alverts

Dr.3chaub
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Die Qle wurden unter der Bezeichnung Motoreneinheits-

611, II, 111 rii der Rdhrbenzin 8rijzliefert,
rifung erfolgte nach dep im Bericht p 115 beschriebanen
Verfahren.

Die Iriifung von Ringstecken, Alterung\und Verschleisg
geniiss Abschnitt b) des obigen Kriegsauftrages kéhn vorliufig
nicht durchy s fishrt we}den, da das Prifverfahren noch nicht fegt-
g8elegt igt. o

'""7Die 4 (le warden in mehreren Versuchsreihen mit den.p
Bezugsolen L, ASL und py, 32 verglichen. Die gefundenen Werte
8ind in der Abbildung xpr 320 in die durch die gewthlten Be-
Zugsidle festgelegte Glitetafel eingetragen,

Es ergibt sich so&it folgende Bewertung:

liotorenein—
heitssl

I
II

Iv
T ———— 8
Die Gle 1, IT ung IV liegen verhéltnismﬁssig eng beieinander,,und :
Zwar zwischen den (len ASL (Cittagture V) und I, (GUtestufe V1),

wihrend dag 1 III sich etwag ungiinstiger alg die Ubrigen Muster
und als das Besugsdl L vernalt,

RUHRBENZT AKTIENGESELLSC‘HAFT ’
PRUFSTAND

i

Dr. Sehaub

A4 500 VI, &, _
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Z8ndwilligkeit von RCH-Cotan ! 2 7
: . e

Der technische Orifstand der IG-Parbenin-
Jdustrie teilte in einem Schreiben vop 6.10.

41 miﬁ, dass fir ein von dej
ARCH im Frihjahr 1941 £eliefertes "RCE~Cetan" ejne Cetanzahl vop 105 imf
%IG—Prdeiesel nach dem IG—ZUndverzugsmessverfahren geméssen wurde, .
qum Vergleich wurde wahrscheinlioh ein von der 1g herg-stelltas Cetan
; erxendet. Das von der IG beanstandete "RCH-Cstan" wurde wie jede
E RCH abgehende Cetansendung im BWaA-Drifdiesel des Priifstandes
éRB nach dem Aussetzerverfahrer, des HYA mit Drosselungﬂder Ansauge—
luft gepriffi, Als Vergleichssiofs wurde "RCH-Cetan" friherer Ferstel- i
lung benutzt, dag von Zeit zu Zeit mit IG-Cetan verglichen wurde, '
© Etwa um dieselbe Zeit wurde dsr RCH von
fder Robert Bosch AG,Stuttgart mitzeteilt, dass bei einem Rundversuch
fdes HWA im dortigen H¥A-rriifdiesel bei Vervizndung von "RCH-Cetan"
fals Eichstoff, niledrigers Werte fir die Vergleichsproben gefunden
%wurden, als bei Verwendung von IG-Cetan. Das "RCH-Cetan" war nit den
fVer uchskraftstof fen als Eickstofs argeliefert worden. Das bis dghin
fvon Bosch verwendete. I1G-Cetan war nach Angabe vop Herrn Dipl.Ing.
§Stoll, Rob.Bosch AG., vor etwa 2 Jahren geliefert worden, Die fir die f
i leichsproben gemessenen Cetanzahlunterschiede liessen eine |
wischen 1G~Cetan und "RCH-Cstan" errechneh,
. Der RB warde von beiden Stoffe, je eine Pfobeg,
fzugcstellt. Welterhin warde eine ?;obe des von der IG zu 105 vestimm- ;J
ftan RCHE-Cetans dem Brufstand der RB zur Verfiigung gestellt, Mit
{dieser wurde eine Hejihe von Messungen zuniichst nur vom PrUfstand
jder RH durchgefiihrt ung festgcstﬁllt, dass das Produkt mit der~RCH-
fCetan—Lagerprobe im HWA-hotor Ubereinstimmt, &g lag etwg 1,5 Ein-
jheitan hihzr 213 ain ip Herbst celieferteg IG- Bichcetan, Unter
der Annahme, do: g das von der IG und der RB verwsndets IG-Eichbe-
tan ibar ;l&iche Zﬁndwi~ligkeit verfiigen, blieb also fiir das bean-
standete RCH-Cetan ein Béwertungsunterschied von 3,5 EBirheiten nwi-
schen der technischen Frifstang Oppau und dem Priifgtang RBE. &g
wurde angenommen, dass diegsr durch die Verschiedenheit der Negg-
:verfnhrcn‘bedingt sei.,
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Zur Besthtigung dieser Annahme wurde der
in der Vihe {elepgenes Motorenprhfstand der Gewerkschaft ¥atkh,

arbenin— : 1 Stinres, welcher nacr gleicharn Verfahren wie der techn. Priifstang
éin von de? = 1 Oppau arbeitet, Jebeten einige Vergleichsmessungcn mit verschie:
von 105 imf ' ] denen dichcetanproben durchzafithren, Jie glaichen Prober, wurden
wurde, N . : y nochk im Verhiltnig 1:1 mit.iMcthylnaphthalin gemiscrt, um die
ltes Cetan | HCAE ) Prifuns; in das Cebiet niedriger Cetanzahi 24 verlegen, wo be-

e jede | T _ , kanntlieh wesentlick genayer geprift werden kann, Mach der An-

Ufstandes | I _ . gaben von Herrp Dr.Xoch, Stinnes, sowie auch nach veriffentlichten

nsauge— [ | ' i nreebnissen (yoz JG.3, 1941, Hert 19 5.370) von -Hundversuchen an
r Ferstel- | HNEEE A ,IG-Prufdicselmotoren liegt der riifmotor der Gewerkschart Stinnes
vurde , E : i ' ' im allremeinen £ut beim Littelwmrt der Ubriger IG-l'otoren. Die

CE von i ] . ..f ! Ergebnisse sind in Znhlentafel 1 pit denen desr RB angegeben,
dversuch é g ) i . f Die unterstrichenen Verte zeigen die Bichstorrfe an, fir welche

atap" | 3 ! die Cetanzah] 100 angenommen ung uf yelche die Ubrigen liessungen f
' ' : bezogen wurden., '

Zahlentafel 1
———==Tralel 1

Gewerksoh.wath.stinnes Priifstand Ruhrbvenzi
ungemischt jmit Liiethyl-langerigeht mit LKethyl|
IG-Cetgg_ ngphthal,1:1 naphth, 1:1 {§

Lieferung Stinn;s , 48
" Bosch . 48

RCHE=-Cetun

1CH-Laerprobe

Liefarung I¢ (bean
standete Sendung)

- Mir die verschiedenen IG-Cetanurober ergibt
sich, dass bei Stinnes dng an Bosch relieferte um 6 Eihheiten : ;
4 h%her, als d s an Stinneg felieferte bewertet wurde. Die ¥ischun~
gen der plsichen IG~Cetanvroben nit IMethylnuphthalin waren un-
tereinander gleich,

Fir die beider ungemischen RCH—Cetanproben
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findet Stinnes der leichen Wert von 110, wihrend ihre liischwerte
um 9 Binbeiten auseinander lie.en. Die von der IG beanstaadets

- +robe wiirde einen Kischwert von 97'ergeben.

Im EWA-¥otor der 1B wurder sowchl bei day urge- | |
mischter ale »uch bei den mi+ dlethylnnobthalin versetzten l'ro- - 4
hen die IG—Cctaﬁlicfcrungen ‘axl Stinnes und RB praktisch zleich
cefunden, wihrand das von Boach verwendete IG-Cetan um etua 4
Binheiten niedriger lag, Die beider RCE-Cetanproben wurden prak-
tisch gleicr bewertet, Sie lagen =twa 1,5 Einheiten kirer als das
I0-Cetan von 3tinnes oder 3m. ' .

- Wegsn der streuender Yerte des 1G-iiotors erguber]
aiese Vergleichsmessunyren keine befricdigend;klare Antwort auf die
Frage, ob durch die Verschledenheit der irf fmotoren oder -
eine unteruchiedliche Bew:rtung des 20PE-Catang erfolgt.,

: is wurde dsshalb eine neye Serie von Proben an-
geseatzt und neben der Cewwrixschaft lath.8tinnes der Friifstand der
Rhenania Ossag in Hamburg-Harburg gebeten, an den weitsren Ver-
suchen teilzunehmen. Dieser arbeitet nach dem dort entwickelten
Zundverzugsverfahren und mit Drosselung der Ansaugluft am Hvp-
Prﬁfdiescl. Die beanstandete RCH~Cetanprobe, gowie das IG-Cetan

- von Posck waren leider in der Zwischenzeit aufgebraucht. Im
janzen wurden 18 roben bereitgest=11t. Die irobe 1 ist IG-C=tan,
wie es Anfang Deuember 1941 der Rubrbenzin angeliefert wurde.
Frobe 2 igt die Lagsrprobe des 3CH~Cetans. Die Proben 3-9 stellen
-Einzelfraktionen der RCH—S&nthese dar, die zum Teil zur Her-
5tellung des RCH-Cetans verwendst werden, Die Proben 10~18 gind
Wischungen aus den 3toffen 1-9 mit dMethylnavhthalin im Ver-
hiiltnis 1:1. bie erzielten Cetanzahlen sing in der Tatelle 2 auf-
getrasen. Teiterhin sind fir die vroben 3-9 die Cstanzahlen ab-
hiingig vom Nolgewicht in Abbildung 1 dargestellt.‘

’ Bei diesem Versuch wurde eire gute. Ubersinstim-
mang; zwischen den Wertan der Ruhrbenzin und denen der Rhenania
Ossag refunden, Zuischen dem inm Dezember 1941 der RB (Probe 1) und
dem frisel an Rhananig elie rten IG-Cetan, welches dort als

Eezugstol? verwande! und mit Caz = 100 angenommen warde, wird bei

Rhenania eirn Untersehied von 1,6 Binheiten gefunden und zwar lieg
Yrobe 1 niedri . Dag RCH-Cetun (I'robe 2) war denm Pezugsstoflf
der Rhenani: proktiseh Sleich., Bei RE w

urde rrobe 1 um etwn

2 “inheiten nigdriger als Probe 2 bewsrtet, Die Mischcetanzahlen | B
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weichen sowghl bei Rherania als auch bei BE gy ya i¢ von der

Cetanzahl dar ungemischten Storce ab. Durch die tei Rhenania und

RB secundenen Werte kann fir dis Iroben 3-9 cahr &ut je eine arve
gelegt werden, Aus dér ceringerar, Streuuns day resowerte um diege

Kurve ist gz LChliEUSGH, dass dag Verfarrer jer Rhenanig hesonders

v2ich hoher Cetanzuhien Jinauare Fessungen gestatiet als das
Aussetzerverfnhren, wenngleich auch hier ngen

Genauigkeit geleben erscheint,

aine ausreichende

Von den Yertap de uR‘nenania und RB weichan die
Yerte von 3tinneg sta k ab. Dort wurde ‘dag ROH-Cetan (*robe 2)
eine Caz von 95, se;en 110 'vor einicen “ochen, und ein Nischyart
von 89 bestimmt, PFir das J3-Cetan (frobe 1) wurde 79 und ein

iischwert von gg cefunden-(Bezugstoff I6~Cetan, Lieferung Stfnnes)

Zahlentafel 2
==—=-zitalel 2

‘robe-Nr Stinnes
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Proben 3-9 lie;sn hier acweit auselinander,
dans ec nichi miglich rickeint, eine Zurve durch sis 24 legan,
Fiir die Uischun © Peraich der Cetanzahl 50 sind die Strenungren
erwnriunsspemics viel geringer, aher doet £risser alg bej

odar 2B,

Rhmnanig

Die Probern 12-18 werden im IG-lotor offenbar zuceh

anders hewartet als in den A-iotoren von KR ung meh Rhenanig,

Diss ist insofarn iberra.chend, ais nach verzchiederar Variffent-
Yichunger erwartet wurde, dasy die Zindverzy

vom kotor glelchartice Weyis eriidt und dass dnvor die Ausnatzer-
Cetnnzahlen mehy oder wenigar gtark abweichen, "ier ze“unde-
ren Bew~rtun;suntersnPL:d: sivd o oflanbar darau? LUreK si—

flikren, dass zuar trzielung daeg Tew rschten Zﬁndverzu{s, bezw, '~
¢iner Falie dac VYerdichtungusverhiiltnig und im an-
deren der Ansaugeluftdruck durch Drosselung verindert wird,

Fach den vorlie;enden “rgebnisser scheint es flr die Bewsrtung des
Cetans zamindester bhei Vecwendung deg gleichen Liclors (E%A) und
bei Lrosselung der Ansauglaft pralitisck ohne Redeutung zy sein,
ob nach Zindverzurs- oder Augsetzermethode E£=arbeitet vird, ug ig¢
nickt ohna weltereg anznunehmen, dass dis zutfre cetretenen greossen
“irauang nm/LC-Eotor von Gtinnes bei hohen Cetanzahlen nur'auf
man==lhafte Pelienuns des Gari oder abnnrmalasg Varhalten des

toter zuriickzunfthren sind, da dis bicheri st Vergleichsvarsuche

d
an. <enen dar Priifstand Stinnes teil ‘enommern hat, dazu keinen

Anla i, Vielumehr missen sie zunindesten zu einer "eil auf die
beuchriinkte Gennulzkeit der Zﬁndverzugsmessung aus dem Druckdin-
framm, die sich in disgem Cetunzahlbereich begonders stark aus-
wirkt, zurtick-efiihrt werdan. l

Die Nessungen der Rhenania und der RE  haten iver-

y d4agd die Zﬁndwilligkeitssohwankunyen zwischen

Verschiedenen I”—C:tnnlieferungen nicht kleiner sein diirften, als
#7 all-smein der Unterschied zwiccher IC- und RCH-Cetan ist. Dan
bisherigen “rgebrissen kann nicht mit Yicherhsijt entnommen werden,
d2ss RCH-Cetan im IC-Diegel anders als z.B. im HA-lotor bewsrtat
wird. Xa erscheint also sunichst nicht gerechtfertist die Zind-
willigkeit.des R ~Cetune anders einzustellen als bisher. Vielleichg
kiinnta jedoch ein weiterer Rundversuch avf breiterer Basis eine

zolche Notwendigkeit,erweinqn. Vorher wiire allerdings die Yegt—~
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Das bisherige 1G-zichcetan diirfte wegen deg gezeigten unter-

schiedlichan Verhaltans verschiedener Lieferungen dafiir nicht aus-

reichen. Pasz jetzige"RCH-Cetann kommt ebenfallg nicht dafiir in

froge, da eg eine #ischang vernchiédener, 2war in Pezar auf gie

Zlindwilliskeit er;: heieinander liegender Kohlenwasssrstoffe dar-

stellt, die n-of. einem solchen Bezupsstofs cinzustellen,ist. f. B
Nach Angabe vor Herrn Dr, Roelen, Fdrschungslabor

RCH, wiirde eg hay der Oxosynthese miglick sein, ein gehr reineg

n-Cetar herzuitsllen, Ziner solchen loglichkeit solite bescndere

Beachtung geschenkt werden,

Verteiler;
Yot uellier:

Herrn Prof.Dr.lartin
" Dir.Dr.Hagemann
" Lassmann
Dr.Roelen
Dr.Bichner

Abtlg.Prifstand :
IG.-Farbenindustrie,Techn.Prﬁfstand
#ath.Stinnes, Priifstand Dr.Xoch

Rhenania Ossag " Dr.Reichel/Dr.Neumann
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.. Olpriifung im NSy - liotor.
Von F.Schaub, Oberhausen~Holten

4) Kolbenringstecken, NG o

Pir die Entwioklung der 8ynthetischen Flugble der
RCH befassen wir uns seit einiger Zeit
Prifung. Eg wurde dabei versucht, dgg Verhalten der Ole insbe-~
sondere in Bezug auf dasg Ri:gstecken, aber auch anf die Alterung,? .
' | . den Verschleiss und den Olverbrauch Zu erfagsen, i
f, - b !

Der Yersuchsmotor:

Als Versuchsmotor withlten wir einep luftgekithlten
Einzylinder-Viertakt- und zwar den NSy 501 OSL-Motor, der ein
Hubvolumen von etwa 0,5 ltr. hat. Der gleiche Motor wirg von ung |
zar Uberladeprufung von Flugkraftstoffen verwendet, worliber ich
im vorigen Jahr hier berichten konnte. Durch die Verwendung desg
gleichen Notors flir Uberfie— und Olprifung vereinfachs sich die
Ersatzteilbescha?fung und Lagerhaltung. Ausserdem lagen bereits
Erfahrungen der: Dy, Uber das Ringstecken in diesem Motor vor,

Wir nehmen seinerzeit auchk deshalb den luftgektihl ten NSU-lotor .
weil wir annehmen, dagg hiermit eine Ubereinstimmung mit gep Er- |
gebnissen_dee_Vom RIM eingefihrten luftgekiihl ten BMW+132-Motora
lsichtér'hq_ gigefiihrt werden kbnnte, als mit einem wasgerge-
kiihlten Kléinﬁotbr. Diegs bestatigt sich allerdings nléht, wie
die in der Zwischenzeit bekannt gewordenen Versuche der Intavg
mit einem wassergekiihlten Zweitakt-Motor'gezeigt haben. Dje
Verwendung eines Kleinmotors war fur uns von bvegonderer Vioh~
tigkeit, ﬁeil €8 bei der Pritifung von Entwicklungsproben oft

+ darauf ankommt, mit einer kleinen Probemenge auszukommen,

Das Versuchsverfahren
—=-lzlgucasveriahren:

Unsere Prﬁfung auf Ringstecken entspricht der von
der DVL im BiW-Kotor und der von der Intava im DEW-YMotor ange-
wandten. Der Kotor liuft unter gleichbleibenden Betriebsbe-
dingungen, die so gewihlt sind, -dass nach verhéltniemﬁsaig
kurzér Laufzeit dig Kolbenring&festgehen.-Danach wird der Laaf
abgebrochen. pas Ringstecken wird an der vom Zylinder am Kolben

entlang ins Kurbelgehiiuse ertweicherden Durchblasemenge beob~
achtet,
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Ulpriifung im NJU - Notor.

E8 wurde von uns angestrebt, die Ole nach einer Ubef,
der ZUndkerzenringtemperatur aufgetragenen Laufzeifkurve 2u !
bewer%en, wie sie von der DVL verschiedentlien angegeber worden § i
1st. Zuerst mussten wir aber eine ausreichende-Betriebsaicher-
heit des Versuehsmotors fiir den Pritfstandbetried herbeifiihren, |
Sodann ergaben gich beachtliche Schwhrigkeiten, reproduzierbare |
Laufzei ten und erst recht Laufzei tkurven gu erzielen, Die Ver-
suche zeigten, dass um mit den Zeiten in den Bereich der pMW-

Prifliufe zy kommen, sehr hohe Temperaturen, niimlich Zundkerzen-| |

sitztemperaturen zwischen 350 und 400°¢ gewiihlt werden mussten, r
Weiterhin ergab sich eine sehr starke Abhiingigkeit von der Tem- |} |
Peratur fir die Laufzeiten bis zum Ringstecken,

Temgeraturmessung:

Die erste Vorauaaetzung fur reproduzierbére Eygeb- |
nisse sind algg {;enaue Temperaturmessungen. Wie auch andere
Priifstellen, beziehen wir die Laufzeit auf die Zindkerzen- k
sitztemperatur.fMan mues sich dabei allefdings dariiber im klarenf .
sein, dass diese kein absolutes Mass fur den Tempereturzustand §
des Motors und insbesondere des Kolbens zu sein braucht. So ! |
kann die Laufzeit bei gleicher Rerzensitztemparatur 2um Beispie
sehr versohieden sein, e nachdem in welcher Weise der Motor
von der KUhlluft angestrsmt wird. Ein wie grosser Einfluss die
Kuhlluftfuhrung auslibt, zeigten Versuche bei denen einmal der
ganze Notor und zum enderen Mal nur der Zylinderkopf vom Kiihl-
luftstrom beaufschlagt wurden, Beim Anblasen des ganzen lotors
ﬁar bel einer ZUndkerzensitztemperatur von 380° ¢ die{baufzeit
mit 12 Stunden doppelt aso lang, als bei ausschliesslichem An-
blasen deg Kopfes, obwohl die Kerzensitztemperatur 360°¢ betrug.
Glelchseitig war allerdings auch die Oltemperatur“( gemeasen am |
Motoreintritt) ung damit der Ulverbrauch niedriger. Nachden wir
eine Zeit lang den Kihlluftstrom mitte;s éng anliegender leit-

~ bleche gleichmissig Zylinderkopf und Zyiinder zugefithrt haben,

laasen wir Jetzt nur den ersteren anblasen. Dadurch wird be-
wirkt, dass dieger trotz: hoher Zylindertemperaturen verhiltnig-
miissig gut gekiihlt igt. Wir brauchen so eine Kerzeneitztempe—
ratur von'365°. un mit dem Eichol Rotring D eine Laufzeit von
etwa 8 Stunden zu erzielen. Bei hiherer Kerzehsitztemperaturen
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-werden Schiiden ap Zylinderkopf hdufig, weil dann die FPeatigkeit

deg Eeichtmetalls anscheinend gtark nachlisgt.,

Bewertungsfehler bei Verwendung der Z4ndkerzen-
8itztemperatyr als Bezu;sgrisge kénnen aue). dadurch entstehen, :
dass. bei dey hohen Tempernturen das ZUndkerzengewinde allmihlieh | 3
ausgeweitet wird, und die Vgrbrennungsgasg au

8 dem Zylinderraup ing
verschieden hohen liasse i

eindringen ktinnen, I
was bel gleichen 8cnstigen Motoreatemperuturen eine erhdnte Ker- |
zensitztemperatur bewirkt, sine Zusiitzliche ﬁberwachung des Tem- |
peraturzustandes ist aiao erforderlich, Wir verwenden dazn eip

und ein weliterg gm
Zylinder unte}halb der Verrippung. :

Als grundsiitzlicher lfangel erscheint eg einstwei-

len, dass die fir dasg Ringstecken entscheidende Kolbentemperatur | ]

nicht direkt gemessen wird, Neukerdings ist zwar zup Reispiel
von der DVIL die direkte Kolbentemperaturmeasung auf eine ver-
hﬁltnismﬁassig ¢infache und auch anscheineng Zuverlisgige Velige
ermii;licht worden, und eg 18t von grossen Interasse, ob dadurch
die Streugrenze weiter eingeen;t werden kann, Wir haben ehepn.
falls schon sdlehe direkten Kolbentemperaturmessungeq an einenm
schnellaufenden Kleinmotor vorgenommen, 1in welchem {le auf die
Neigung zum Kolbenfregsen £epriift werden, Beim NSU-Hotor gind
wird aber big Jetzt leider roch nicht dazugekommen,

Un die Streuungen gder Laufzeiten go klein alg nig—
lich zu halten, miiggen ausger, den Temperaturen auch die tbrigen
Betriebsbedingungen, wie Jrehzahl, Belastung, Olverbrauch, Kol~

benringspiel und Kraftatoff méglichst &enau festgelegt und tiber-
wacht werden,

Drehgahl, n lastun Kolbenrin spiel:
zUrsprﬁninch

* 0 und einém mittlereneffektiven Druck von 7,3 kg/tim2 dureh, Wip
-8ind dann von Jooo auf 2900 U/min und spdater von 7,3 gur 6,4

kg/cm herabgegangen,

: Das achsiale Kolbenringsapiel haben wir friiher ein-
heitlich sur o!qﬁwmmvgingustelltr—Heute'betrigt €8 am 1.Kolben-
ring c,1 mﬁ}rém&E. und am Olabstreifring 0,075 mm. Dag Eip- i
stellen des festgeleden Ringspieleg wird durch Abziehen der et~ |.
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was* stirker gelieferten Ringe erreicht,

Durch diege Knderungen der Betriebebedingungen

elten bei gleicher Temperatur etwas verlingert §
worden, Die herabgesetzte Beanspruchung brachte jedoch eine grig— § |
sere Gleichmﬁssigkeit der Versuche und eine erhshte Lebensdauer

"des lNotors,

Der Ulverbrauch:
=&l Yliverbrauch:

Der Clverbrauch ist-einer der unangénehmstén Fak- :
toren bei der OlprUfung, well er nur in weiten Grenzen beherrscht | |

-werden kann. Sein Einflusg auf die Laufzeit war im NSU-Kotor

nur sehr schwer festzustellen, Die letzten von ung pit Rotring p
durchgefiihrten Versuche, die in Bild 1 widlergegeben 8ind,

Zzelgen iter, dass hoher Clverbrauch urd damit erhihte Olzufuhr
zur Kolbenringpartie zy einer Verkiirzung der Laufzeiten fithrt.
Dies wlderspricht allerdings den von Glaser Dy, frither gemachtén
Erfehrungen, wonach mit steigender Oltemperatur und steigendem

Oldruck - was Ja steigenden Ulverbrauch bewirken misste - die
Lanfzeit linger wurde,

Kraftetofe;
So2roBloltr:

-Ber Binfluus verschiedener Kraftatoffe mit und ohne |

Bleigehalt war nicht 80 gross, dass er eiﬁdeutig hitte nachge-
wiesen werden ktnnen, i

Versuchsergebnissc:

In Bild 2 gind etwa 4o lHesswerts, die unter den
fritheren Versuchsbedingungen fiir Rotring D gefunden wurden, _
mit dem sicl ad; ihnen ergebenden Streuband wiedergegeben. &g
ist dazu noch zu erwdhnen, da:s ein Teil der hier angegebenen
Versuche mit etwas niedrigem mittleren effektiven Druck gefah-
ren wurden. Diese Werte sind durch Kreuge gekennzelchnet. Die
Laufzeiten sind durch diese assnahme aber offenbar nicht we-
sentlich verindert worden., Die mittlere Laufzeitkurve fy:14
nach diesen Verten mit steigender Temperatur gtark ab, godass
bei etwa 370° im kittel nur noch 32 Stunden errsicht werden,
Bei noch héheren Temperaturen verliuft die Xarve flacher, Ein )
bgprabelartiger Verlauf de;mqugzgitkurveﬂmit~einemﬂausgeprﬁg%EHW"l

~ Wiederanstieg bei hohen Temperaturen, wie er von Glasey, DVL

fir verschiedene (ile angegeben wurde, ist hier offenbar nicht
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gqgeﬁen, wehngleigh‘diéa beim Herausgreifen bestimmter

einze;ner
Versuche angedeutet orscheinen mag,

In Bild 3 wurde naben der aus deng Streuband dey Ab~
fir Rotring D eine fir ein
+ dess dig _
erlaufen, wobei die Laufzei- |
linger sind, Bei der E-Stelle Rechlin
lisf dieges U1 1p BUW-132-Motor unter den iblichen Bedingungen
11~12 Stunden lang, ohne dass denach die Ringe fegt waren, Wip
haben auch schon tlacher-verlaufende Eurven bei synthetischeuvdlen
festgestellt, derart, dess bei den niedrigen Tompe:atureh einé
ﬁbereehneidung wit der Eiohdlkurve'eintrat. . L "
Neuderdings veiéichten wir auf die Festlsgnng einer
gangzen Laufzeitkurve, weil der Zeitaufwand unertriglich groag ist,
Wir pridfen nanmehr bei der Temperatur, bei welcher entsprechend
dem BMW-Motor fir das Eichyl eine Laufzeit von etwa 8 Stunden
erzielt wird. Uater den sonst festgelegten versuchabedinggngen '
- betrdgt dabei die Zﬂndkerzensitztemperatur etwa 365°¢, Zur Pest-
" 1¢ disaes Wertes und gur Bsobachtung der Reproduzierbsrkeit  \
iuIr,gina,Baihe von Versuchen durchgefithrt, Augser dem Eichyl
tan wir dage elnige Olproben verschiedenor Berkunft, deres |
@n VQrschiedenqn Priifetellen festgestellten BiW-Lauf :
y Uns angegeben werden konnten. Die Ngy.. und die BMW—Messun~:
‘gen eind 1nm Bilg 4 einander gegenuberseatellt. Die NSU-Werte stam. § |
- -men von 2 verschiedenen &otoren. Ihre Ergebnigge stimmen recht g
gut miteinander berein. Bye Streuangen sind vei den Liufen mit
Rotring D noch stwas grésger gewesen, Bei den anderen Oren, insbe- §
gondere den gefetteten C, D1 und D 3 Bind sie dagegen eher ge—
ringer dlq bei den Hiv-Kotoren. Augh die Ubereinstimmung mit der
Bewertung der BuW-liotoren 1st fr die gepriiften (ile befriedigend.
, " Wir haben uns noch bemilht mit den Ringeteckvorsuchen
eine Bswertung hineichtlich des Abriebe
vorbihden.

herrgeht | |
tor

wesen, Es traten nkmlich g 8rosse Streuungen auf, die woni
in erster Linie davon herxthren, dass die Versuchszeiten und

der Einfluss der an Jehl estsitzenden Kolbenringe ungleich-
. AN PR ’ i
misslg waren., Wir hoften, - H88 wir in dieger Hingight bgiggggg;gn44
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Schlammbildungavereuchen weiter kommen werden,

) Schlanubildung, Alterung ung Abrieb.

. . Nachden fiir dag Kolbenringstecken heate befrie-

digende Bewertungsmﬁglichkeiten der (le entwickelt 8ind, igt

aufgrund unangenehmer Erfahrungen an Flugmotoren neuerdings :

dis Aufgabe gestellt worden, die Verschlammunganeigung der (1e | -l
Am Motor zu beurteilen. Dg big Jetzt laboratoriumsmésaigo ana- | N
lysenzahlen dies nicht gestatten, jgt man noch auf die moto-

rische Prﬁfung angewiesen. Diege erfolgt'bislang in kostspie-
1igen_V011motoren1éufen, die Uberdies auch nuy sc
duglerbare Ergebnigge liefern,

: Bai unseren ﬁlprufungen auf Ringstecken ip NSU-
Motor -~ Hiber die ich berichtet habe- hatten wir vereingel te )
Stdrungen durch Schlammbildung. Es 1st beispieloweige Kolben-
freaéen aufgetreten, well WIe‘aich.nachher herausstellte, die
Ulbohrung im Kurbelzapfen mit einer ziemlich featen,-baatene

-ariigen Masge , die sich aus dep 01 abgesetzt hatte, voli-
kommen verstopft war., Wir haben daraufhin Massnghmen ergriffen, {
ug diese Schlsmmablagerung an.sine fiir den Kotor weniger gs-
fahtliché Stelle zu dbringen, gleichzeitig mit ger Absicht,
dieéen Schlamm.mengenmﬂsaig und anelytisch erfassen gy kdnnen,

Versuchseinrichtun .
—====fgolnrichtung.

%u diesem Zweck haben wir wie in Bf14 5 dargestelly
ist, das denm Karbelsapfen zufliessende U1 zu einep Unweg in- '

nerhalb der Karbelwange gezwungen. Es-wird durch eine zusiitz

hwer repro-

eih.eingeachraubtos'Napfchen nach aussen abgeschlossen ist,
Dort wird es up 180° umgelenkt und fliesst durch eine zweite
Bohrung den Kurbelzapfen zy, Durch die Zentrifugaikraft wer-
den die im 41 mitgefihrten schwersn Teilchen an den Boden des
Répfehens ausgeschleadert. Die geschilderte Knderung der (lzu-
fuhr bewirkf,‘daas wie beabsichtigt war, gich nunmehr ip Kur—
belzapfen kein Schlamm mehr absetqu’

Durchfiihrung der Verschlanmungsversucha. : :
Zur Beurteilung der (le hinsichtlich der Schlamm.
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bildung fiihrten wir nun unter Hhnlichen Bedingungen wie bei der
Prﬂf&ﬂg auf Ringstecken besondere Versuchaliiufe durch. Wir hg-
ben dabei lediglich die Zundkerzensitztemperatur etwa 30° .
niedriger eingestellt und die Versuchsdauer auf 1o Stunden fest— |
gelegt, Durch die herabgesetzte Temperatur gollte vermieden ;
werden, dass die Kolbenringe festgehen ungd dadurch die Ergebrrissd B
béeinfluaat werden. Anderergeits wollten wir das Temperatqr— :
niveau so hoch wie moglich halten, weil dadarch die Schlamm—
bildung vermutiich boschleunlgt wird. Nach unseren bisherigen :
Erfahfungen kinnen allerdings bei Ulen die leicht zum Ringstek- §
ken flhren, unter den gewithlten Bedingungen'dié Kolbenfinge ;
immer noch festgehen, sodass wir vielleicht die Versuchstem-—
peratur noch weiter herabsetzen werden,

Im allgemeinen haben sich nach 1o Stunden ein;gé
100 mg Schlamm abgesetzt, die zu einer Analyse ausreichend :
sind. Das oben beachriebene Nipfchen kann‘;éicht ein- und ausga-{
‘baut werden. Es wird fur:jeaén‘Versnoh nattirlich frisch ge-
reinigt eingesstzt. Nach der Auswdgang der Schlgmmproben er-
folgt dann im Laboratorium‘einelﬁrmittlung der Anteile an ,
Brennbaren , - wobei das benzollBsliche 611bésbndera‘erfasst
wird- an Eisen, 5iQp uhﬁ'sonstigen auorgénischeh’stoffeno

‘Um die Alterung des les gza béobachten,'werden
von jedem Laguf 2 Umlaufproban;gezogen und im Leboratorium
untersucht., Ausserden bestimmen wir den Gewichtaverlust der
Xolbenringe, um diesen als Mass fir den Abrieb zu benutzen,

Verauchsergebniase:' o , .

’ Big Jetzt wurdep'etwé 20 Verschlammungsversuche
durchge.lhrt, die an sichi'nooh_hla Vorversuche zu gelten haben,
weil die Prufbedingungen nicht bei allon,einhgitlich.gewpsun
sind. ‘ . _ ' '

Ausser mit dem Bichbl Rotring D haben wir je-
weils mehrere Versuche mit einem synthetischen 01 ( 1880/5), :
einem gefetteten (D 3) und einem lfotorentl der Vehrmacht (1842) ;'
durchgefithrt. Dabei waren wir gezwungen mit verschiedenen
Kraftstoffen zu fahren, da zufillig unser gewShnlicher Kraft-

‘———4~**stoff°ausgegangen‘WQmeKr§f§§faffﬁK4£E¥'ein verbleites Flugben- |
zin von unbekannter Herkunft, B ein unverbleites synthctisches‘;
Benzin mit paraffinisch- olefinischen Charakter, wihrend von
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C, D und E bekannt war, dass gie aromatische Stoffe enthal ten.
Die bei den einzelnen Liufen ergielten Verte fiir
den Sehlamm, den Clverbrauch, den Kolbenringabrieb und die A)-
terung des Unlaufiles sind in der Tabelle von Bild 6 angegeben,
Zunédchst erscheinen die Ergebnigge recht anibersichtlich. Sie -
werden aber klarer, wenn man die'Werte nach den Rraftatoffen ord- §
net, wie es in Bild § und 7 erfolgt igst. Die Werte, aje wit den ,
Eraftstoffen C, Dund E erzielt warden, gind dabei Zusammenge— 1 . Cor,
fasst, weil diege untereinander ziemlich einheitlich sind., Bei
0 ' -] é ihnen belragen der Abriedb der Kolbenringe ung auch die Eigen-

- . { ablagerungen in Schlamm inm @llgemeinen eip Vielfaches gegeniiber
den entsprechenden Werten der Kraftastoffe 5 und B. Auch die Ge-
samtschlammenge erscheint,-wenn auch nicht bei allep Olen in
gleichem Magg- vom Kraftstoffbeeinflusst. C, Dund E fihren
offenbar zu mehr Schlamm ale(A und B. Der Unterachied zwischen
diesen bejiden ia? nicht einheitlich, aber auch nichg besonders
8ross. B erscheint ipm allgemeinen etwag gUnstiger als A. Die
verschiedenen Kraftatoffe wirken sich anscheinend auch auf die
Alterung deg Unlaufiles 8us, wenn auch bei den eligelnen Ulen
nioht in den gleichen lasge, .

Die Analysen zeigten eine verhilinismiesig einheit-_g
ung deg eusgeschleuderten Schlamnes. Er pae

steht im wesentlichen aus Hrennbarem, wovon wieder der grisste
Tetl benzolldsliches 01 18t, withrend die Anteile an Bigen und
Bonstigen anorganischen Stoffen méistens Je unter 10 ¢ liegen, -
Bei einer Reihe von Proben, die etwas ausfihrlicher analysiert
wurden,ergab sich, dass ger Gehalt an 8102 gwischen 1 und 3%
liegé, In entsprechender Grﬁaaenorduung 8ind auch die Anteile
an den verschiedenen im Xotor noch vorhandeneu-Metallen.Weaent-
‘lieh anders igt die Zuanmmeneetzung des Schlammes bei den Verw
'suchen 179 big 182 gowegen,

wie der Kolbenringabrieb- wesent-
lich hther, der des prennbaren

. A_gggiggggggggin_arheblichem*MQaﬁi‘ﬁifvdie Ergebnisse einwirken un
vielleicht Sogar wichtiger als dag 01 selbst 8ind, erscheint eg
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doch moglich, aue den Mittelwerten tiber die eingelnen Ule ge—
wisee Aussagen zy nachen. So ergibt das Eichsl allgemein
re Schlammengen als die anderen 3 untersuchten U1e, von denen
das synthetische {1 1880 am giinstigsten erschéint, Die geringe
Motorverschmutzung und Schlammauascheidung an den Kurbelzapfen
bei dem {1 1880 und anderen, ihnlicher Beschaffenhqit wurden
auch in verschiedenen Prifliufen der BE-5telle Rechli beobachtet,
Es bleibt natiirlich noch zg kldren, ob '

: im allgemeinén bei den Voald }§
motoren eine entsprechende Bewsrtung wie bei den beschriehenen .
Versuchen erfolgt,

griosge—

Wie die Tabelle 6 zeigt, waren die bej gieichem
Kraftstoff fiir die Alterung erhaltenen Werte verhéltniemusaig
gut reproduzierbar, godasg auch in dieger Hinsicht eine Aussage
Uber das Verhalten der Ole miglich war. Die GEgenﬁberstellung
der Nittelwerte von Bild 7 zeigt fur das Byntgetische 01 1880
eine verhﬁltnismﬁpsig geringe Zunahme der Viskositiit und auch desg
Conradsontaates, dagegen einen erheblichen Anstieg des Hary und
Asphaltgehaltes, der allerdings stark vom Kraftstoff abhéingig er-
Bcheint. Bei Rotring D nimmt die Viskositit stirker zu. Die Ule
D 3 und 1842 liegen in der Nitte. Die Zunahme des Harz und
Asphaltgehaltes erscheint bei diesen an niedrigsten. Ein Zusam—
menhang zwischen dem Conradontest und der Laufzeit bis zup Ring-
stecken ist nicht zu erkennen. Demgegeniiber erscheint eine e~
wisse Beziehung gwischen dem Viskositataanstieg und der ausge-
schleuderten Schlammenge zu bestehen,

- ~Es-war bei diesen Versuchen immer noch schwierig
gut reproduzierbare Verschleisswerte zu erzielen. Sie waren aber
immerhin wesentlich einheitlicher, alg die bei unseren Ring- ‘
steckversuchen ermittelten und wir glauben, dass man bei weiteref
Vervollkommnung der beschriebenen Versuchsmethode auch hinsicht-
lich des Abriebs zu eiﬂer brauchbaren Bewertung der (Jle inp NSU-
Hotor kommen kann. Wenn sich der grosse Einfluss des Kraftstoffes,
dem wir noch weiter nachgehen wolleq,bestatigen sollte, wiirde dag
bedeuten, dass hinter ihm die Unterschiede, die darch die ¢1-
eigenechaften bedingt sind surlicktreten. Nach den mit dem Kraft-
stoff B gemessunen Veraoh;gigggggjgg,hyelche_in;durchausfertrﬁg-

I lichen Grenzen streuten und gegenliber den anderan Kraftstoffen
an niedrigsten waren, sind die geprliften {Jle hinsichtlich des
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Abriebes untereinander nicht besonders verschieden. pm gﬁnstigsten'
erscheint dag gefottete D 3, wag auch mit den bei de

von BNW-Ein-
- Aus den Vergleich mit dep Sohlamnwerten
ist zu schliessen, dass wit steigendem Abrieb auch die gebildete

Schlammenge grisser wird, was viplleicht auf eine katalytische
Wirkung der Eisenteilchen

kennen lasgen, zumindet wurde bigher keine Verlﬁngerung beobacht 11
Zusammenfassend ldgat sich. sagen, dass dis Schlamm-. ;

bildung im lotor, ebenso wie die Alterung und der Verstheiss

in hohem Masse von anderen Einfligsen, als von der Beschaffen-

heit des Schmiersls abhingen, dass aber die beschriebenen Ver..

kennen lagsen,
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58-015-8613 /41

Verteiler

Oberhausen-Holten,den 22. lai 1942 %5

Herrn Prof..Dr.Martin RUHRCHENIE AKTTENGESELLSCHAFD

" Dir.Dr.Hagemann - . ' @?torenprUfstand
" Dr.Schaab’ .
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. Im Hahmen des Kriegsauftrages des HYA ( Wa Pruf 6)}
Ss—o15—8613/41 80llte festgestellt werden, wie sich verschiedene
Verdinnungamittel alg liotorenslzusatz im praktischen Pkw-Bahrbe~
trieb auswirken und nach welchen Fahrstrecken diese aus dem 01 ent-
wichen sind,

Die Versuche, iber die berichtet wird, wurden in den
Monaten kirz / April bei Aussentempersturen von et-g + 1500 mit f | !
dem Versuchswagen Nr.5 der RCH, Wanderer-w 23 (Limousine) IY 138729 § '
und spiter mit dem Wagen Nr.11, evenfalls Wanderer W 23 (Cébriolet);
IY-138311 durchgefithrt. Die Wagen wurden im allgemeinen im Korz-
streckenbetrieb (Stadt- und Landfahrt) in der Ebene gefahren.

Als Grunddl wurde normales Motorensl der Wehrmecht
und zwar zanichst Lieferung 16 ( vom Sommer 1949) und spHter .
Lieferung Rhenania ( vog bliirz 1942) verwendet. Die Analysen dieger
Ole sind in Tabelle 1 aufgefilhrt, die verwendeten Verdiinnungs—
mittel in Tabelle 2 angegeben. Als Kraftstoff warde einheitlich
Ireibgas der Ruhrbenzin verwendet.
A) Herstellung der liischung, f

Die Verdunnungsmischungen sollten bei ~40°C eine Visko- §
sitit von etwa 1600°E aufweisen. Diese wurden vom Betriebslabor 2 |
durch Extrapolation auf dem Ubbelohde'echen Temperatur-viskosi-

- titsblatt ermittelt. Vor Jedem Versuch wurdei vom Betriebslabor

Nustermischungen aus den Jewelligen Komponenten hergestellt ung
das Misohungsverhﬁltnis danach angegeben. ’ _
Urspriinglich wurde in den aunverdlnnten Grundﬁlvorrat,
dessen Menge dem {lmesstab entnommen wurde vom Fahrer die berech-
nete Menge desg Verdiinnungsmittels zugegeben. Danach wurde der Motor
zum Durchmischen eine Viertelstunde lang im Leerlauf laufenlassen
und denn eine Probe alg Versuchs~Anfangsprobo gezogen. Eg stellte
8lch heraus, dass besonders bei den,leichtsiedenden Verdiinnungs-
mitteln die Viskosityt der Mischung nicht mit dem Muster #berein-
stimmte und schon duich den Lesrlaufbetrieb erheblich angestiegen
war. Die beim Mischen im Pahrzeug aufgetretenen.Abweichungen sind
zum Teil auch darauf'zurUckzufuhren, dass der Ulinhalt ohne Ab- g
lassen nicht so genau zu ermitteln ist, Um die Frage zu-klyren, wie |-
die Durchmischung beim Leerlauf auf dem Stand erfolgt, wurde in i 4
einem Fall nach je 5 Kinuten eine Olprobe gezogen und die Anderung
~der Viskositat featgestellt. Nach diesger Messung hatte nach 10 Mi-
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nuten eine e nheitliche Durchmischung stattgefunden. Weitere Ver-
suche zu dieg:r Frage wurden auf dem Prifstand am Opel Olympia- §
Kotor vorgenommen, iiber die getrennt berichtet wird., Um zu gleichg
mis.igen Ausgangsdaten zu kommen, wurde spiter die gecante liotoren
01lfiillung im Betriebslabor in e.ner Flasche gemischt ungd fertig

in der Kotor eingefiillt.

B) Erpebnisse der Fahrversuchs.
“L_ﬂn______________

‘Um den Verlauf des Viskoaitﬁtsanatieges im Betries 2a
verfolgen, wurden nach verhdltnismiissig kurger Fahrstrecke Proben |
aus der Ulwanne entnommen und insbesondere auf Viskositit unter-

sucht. Die gefundenen Ergebnisse sind in der Tabelle 3 zusammenge

stellt und in Abbildung 1 aufgetragen. kg ergaben sich folgende
Beobachtungen mit den verschiedeanerdﬁnnungsmittcln:

1. Mit 04 liess aich kein kischungsmuster herstellen,
da infolge der hohen Verdampfungsgeschwindigkeit eine Unterkithlung
des (les eintrat, und dessen Stockpunkt unterschritten vurde. C
war deshalb als Verdiinnungomittel bei den hier herrschenden Tempe-;
raturen von im Nittel +15% nicht anzuwenden. : '

2. Einf Zusatz von 11,5% Cs ergab mit dem IG-totorendl |
der Wehrmacht eine Viskositiit von 2090°E bei -40°¢ bei der Muster-]
probe. Im Fahrzeug zeigte sich, dass nach der Leerlaufzeit von
15 Minuten die Viskositit schon wieder auf 11000°E heraufgegangen §
war. Nach einer Fahrstrecke von 50 km war die urspriingliche Vig- |
kosi%ﬁt des Grundéles von etwa 76000°E wieder erreicht,

' 3. Vom C6-Kohlenwaeserstoff mussten 14,3% zugegeben
werden, um auf 2000°E. bei -40°C zu kommen. Hier zeigte nach dem
Leerlauf die Probe schon wieder 2200%E bei -40°C. Die urspriing-

-liche Viskositiit des Grundsles war nach 100 km erresicht.

4. Von Cy; wurden 18,5% zugemischt. Nach dem Leerlauf
warde eine Viskositit von 4600°E ermittelt. Der urspriingliche Wer®
des Grundiles war nach 180 km erreicht.

5. Vom AK~Benzin wurden wie beim Cg 14,3% zugemisoht.
Der Versuch dauerte 150 km bis die Viskositiit des unverdinnten
0les erreicht war. Bei der Wiederholung des Versuches mit AR-Ren—
zin war dies nach 125 km der Fall. Die Reproduzierbarkeit ersche ;|
also verhiltnismissig eut, '

6. Der Versuch mit 15% rumiinischem Benzin als Verdiin- [

 hungsmittel brachte eine Laufzeit von 200 km. Hier gzeigte die‘nacf
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dem Leerlaguf gezogene Probe noch eine verhdltni smi

8sig niedrige
.Viskositét von etwa 1200°E,

Weitere ver- |

¢l Olympia- 7. Der Versuch mit der Kischung aus Cs, Ce und Cr

missgliickte, weil sich Wasser im lotor befand. Der versuch

konnte noch nickt wiederholt werden,
und fertig

8. Bevor die Versuche mit den neu angelieferten Rhe-
nania-ilotorens! der Wehrmacht fortgesetyt warden, wurde mit dem
¥ifo-Nischsl RL 32 ohne VcrdUnnung gefahren, um zu.beobaohten,
Betries zu . . | | wie sich bei dem normalen Fahrbetrieb mit Treibgas alg Kraftstofff

- . die Viskositit indert. Bg zeigte gsich, dass sie in geringem Masge
anstieg (V50 ¢ tieg von 7,93 nach ungefshr Too kp Fahrstrecke zuf |
8,5°E).Vgl.Bild 1. Die Mischversuche warden alsdannp
dinneren Kinheitas] der Rhenanig fortgesetzt, '

9. Diesenm mussten 23% Brabag-Diesels] (DX 1) zugesetzt |
werden, um auf 2750,°% bei ~ 40°C 2y kommen. Nach 6oo km war die
Unterkithlund [N . | f Viskositdt des Grundoles wieder elngestellt,

! warde. : L . ‘ | lo. Von dem Dieselkraftstofs der Rhenania (pg 2)
enden Tempe- | . : i wurden ebenfalls 237% zugesetzt,

mit dem etwasg

Hier ergab sich eine etwag stiirke-}

' re VerdUnnungswirkung ( 1200%E bei ~40°C). Der Versuch dauerte

G—M;torenﬁl g L ] j etwns Uber 500 km.Die beiden letzten Versuche erscheinen etwas

der Musterd ' é beeinflusst durch die Beigabe von Frischs) wihrend des Laufes, .
'ze1t von ‘- . ] was infolge des hohen Ulverbrauches erforderlich yar,
aufgegangen j @ . ' Aus den Versuchen ergibt sich eine verhdltnismissig
'liche Vige | | ) - klare Abhiingigkeit der Laufzeit bis zup Herwusverdampfen des Ver-
. . ' . | didnnungsmittels von dessen Siedekennziffer, wie es in Abbildung 2
ugegeben : dargestellt ist,

nach dem . I C.) Olverbrauch.

urspriing- - Uber den Ulverbrauch liegen aus den Fahrvqrsuchen noch
t. i

keine eindeutigen Vergleichsmﬁglichkaiten zwisce
denen {Jlen dnd VcrdUnnungen vor, da diesge Messungen erst bei den
letzten Versufhen mit den Diesel&len aufgenommen wurden. Die

‘ bisherigen Ergebnisge 8ind in der folgenden Tabelle 4, aufgefithrt.,
ugemischt. ' . : - Die Verbraucpe des Vagens Nr.5 ging hoch, was guf 2
rdinnten B grosses Spiel der Lager, insbesondere der Pleuells
mit AK-Ben~ fuhrt werden muss. Der letzte
eit erscheirk

hen dgn verschie-
Leerlauf

ngliche Werg

ger zuriickge-

Versuch musste wegen eines Plepele
lagerschadens abgebrochen werden.

ls Verdiin-

At %0 a4
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niedrige

Olverbrauch
1/1

nd ¢, S , Rhenania + 234 Brabag DK

uch + 23% Rhenanig DK

ten Rhe-

mit denm

achten,

Xraftstofyf | .

gen Nasse | :_ _; +)Zum Sehluss 1 2leuellager ausgelaufen,

recke auf : Das Vermes

dem etwas fihrten Werte. Abbildung

‘- 1 V . Hi i, brieb festzustellen. Der .
Zugesetzt | K oo : . Olverbrauch deg Yagens Nr.11 kanp als normal gelten, Die Ver~
war die L : ‘ suche werden nunmehr gp diesem Pahrzeug fortgesetzt, wihrend der
) - ' ' - : Motor des Wagens Nr.5 iberholt wird.

2 . . 5

as stirked | : | D) Beifen,

auerte [ | _ _ i ) Die Schmierslversuche wurden mit

etwas ! OKH gafahrep. Die Reifen stammen, wie ayg den Nummern zy 8chlieg~
S sen ist, aug 2 Heretellungsserien, von denen eine das Zeichen

Syn trigt. Die von dieser Serie verwendeten beiden Reifen sing
hinten montiert, Die abnah She, wie gie bisher
beobachtet werden konnte, 1gt ip Abbildung 4 aufgetragen, Nach
der bisherigen kurzen Laufzeit kann Uber dag Verhalten der Rei.
fen noch kaine Aussage gemacht werden. pie bis jetzt mit ‘dem
Versuchswagen Nr.5 gefahrenan Reifen werden auf dem Vers
wagen Nr.11 weiter gefahren.

rachie B Zusammenfassung.

bei den 4 | .. | Es ist ein Zusanmenhang zwischen Siedelage des Ver—

Die . N ' 8 und Laufzeit bis zunm Herausverdampfen erkennbar
ge fithrt : ’ - | und es ist gy erwarten, dggg dieser auch anter

uchsg-

anderen Betriebg-
bedingungen, insbesondere bei anderen Aussentemperaturen, ande-
rer Fahrweige ung anderen Fahrzeugen[ wenn auch

in einen anderen
Masstabe besteht,
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Der an Wagen Nr.5 zum Schlugs aufgetretens Lagerschadpn ist wahrg
scheinlich durch den vorhergegangenen Betrieb mit den Verdiin-

nangsmitteln mitverursacht, Dabei 1liiggt sich nicht mit Sicher-

gomitiel am ehesten die Maschine
s8ind dies gber die hﬁher‘siedenden (Die-
selkraftstolf). Hiertiber 9ind weitere Versuche auf dem Prijr-
stand vorgesehen. '

Der Einfluss der Verdiinnung aur den'Olverbruuch kann I
aus den bigherigen Versuchen noch nicht angegpaien werden,

Wy ek
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| Tabelle 5

i ﬁauptlagérschalen

60,031 60,049
60,031 60,022

59,959 59,959 59,970
59,954 59,979A 59,976

59,954 59,956 5

o -—-—
§ senkr.| 54,045 |54,046 25'039 241016 24,16
5 54,045 | 54,035 24014 154,019 54,175

54,045 54,035

53,959
53,955

23,972 |
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Ruhrchemie Aktiengesellschaft _ .
Oberhausen-Holten don 5_0 Auguint 193g,
Abt, Hiym TP/SOth

Vorfaosor; Ledinay.

Betr.: Beriong {tbordde Sohmierfﬂh15koitnunturnuchungen.

Bor Zwsol ueiner Arbeit war festzustollen, von welchoa
8rundl egenden Faktoren dig fichnlorfihizlols von {on abhiingt, Ian
habe d1o Unterauohung Rach folgondgn Geaiochpunkton durchgoftihyt

Abhiingigkott von 1) Pouporaiax,
2) susitzen, ‘
3) Alterung ung Rnchbehandlung,
4) bhyeilknl tgohe Elgonseonafion,
Men unterscheidet Pfolgende 3 Schmierungnurten:
‘ a) Yollsohmiorung, :
b) Adaorptionaaohmierung,
o) Granzschmiorung.
Dor 51211 wird abwachsalnd ebgericnen ung erneuart, Vortiborgo~
hend Hetallkontaks, Das Vorhelton eineg “les im Paly ) 16t in or.
ster Linig dusschlaggobond fuy dig Sohmiorfuhigkeit aines gz,
Eine lussage Llertiboyr macht dia Filmfestigkeit[ d.he bat v:alchem ;
(Lagers) Druck 1n kg/om2 roiost dor H1f11n zwlochen 2 “etallflichen |
vollkocnen ab? . _

Skntliche “essungen wurden mit der Vielsnduohen Nprifng-
8chine durchgufihyt, Y1t H1lfe ofner slcktricohon Heizung wurde
‘das Lager hoizbpy 8ouacht, um jedo teliebige Tomporatur big 200%
einstellen zy kinnen, Zuniichet warde eins Redhe von ilen. auch
Premdﬁle, nit steigender Viskonitus untersucht. uig aus den Tabole
len eraiohitlich ict, bootent zwlechen Viskositit und Filmfostig-
kelt Xoine Eeziehung. Auffallong dagegen it die gleiohg:tiga Teme

bet nimtlichen {len., Dig Annzhue,” dnes og pion

'oheint boreohtigt su vein, nyg wFllnfontigheggn |
10t 2150 ein tapg fur die Yroft odey Arbeit, a1, erforderlich ist,
dep edcorbiertg Holokﬁl von der edsorbieronden Jet611f140he zy
tronnen, it ttelgonder Temperatur Liunt die idvorxption ( Aeint
Aggah} feotgehaltonor Molokélga in der Fluohenotnhoit ) und somit
410 nitige Trennungsard '
kelt" gugg 8leo elne go
8loich nit

A5 50000 V11, 38
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Die Aduoxption von Gagen Tegolt sich naoh dem Stefon-Noltzmepn! -
schon e-Sptg - : .

Com ¢ , g ﬁ%

Co = Konzentration an der Oborfliche,
¢ o Oberfliche im Gasraus,

wol chog Q =u Adsorptjonnwﬁrme.

bhiingt. Ich . T e abs, Temporatur

Ychgofihre: tiech Unformung: T . log %9 = Konst, untor der Voraussotuung,

dass cumporuturubhﬁngig ist.
4 103(-39)
foo 3 = log ( gg )y
Pezeichnat pan e Filmfestigkeit uit "F‘, 50 kommt man zuy fole.
genden  empirischen Formulicrung

0riiborgo. 3 : B 1
iot in or. § ' . - o in vollkomwener Analogie zur Adsorptionsformel. Legt man dieser
' ' N Formel den F=Vigrt bed Zinmertenperatur fugrunde und errechnet
telchen ; die ¥erte fUr dio Messtempereturen. go findet man 9ine guta
: ' Uberoinutimmung. Die errechneten “arte befinden 8ich Joweils 1n
dor unteren Reihe, /my Brhiirtung disser Forpol habe 1oh bei slmt.
. ldehen ‘Nen feseungen bet VQrsohiodenqn Tompernfﬁren, auch bei
g warde g tieforen wie Q° und 109 aunepgefihrt, Die Abweichungon bei Teap,
bis 200%¢ ) ] Lber 125% veren hach wmoinsr Ansieht durch gen “'echoniciug der
Glyzorinﬁber@etaung badingt., Teh hobe daher, wie aug den elngo-
klarmerten Verten spliterer Tobellen orsichtlich 1ot, diese ibope
Betzung durch oine dlrekte Hebelbelastung des Lagors araotat,

tige Tem~ N ' Temperethrebhungigkait 1et also Besetenlicnig, gp gonligt die
2 es sioh : Meséung des PuVertes bet Zimmortamparntur. Dag Dlagrann soigt

ewissen - _ ' den logarithnirchen Vorlepe bel 3 {len. Die Kurvas kdnnen sigh
entigkoit" BB ' hloht tiberschnolden, In der Praxis bringen die ohoulVoriindorun-

8on bati hohnn Temp, Abwolchungen mit vich, -
Zuniitzn,

Uewicse Nzusktzo kinnen dig Filmfost;gke;gvagqsexst
ginotig buainflnanp,mQ}o;ﬁuswahlrerfolgt"hbch enpiriechen Grung.
sitzen, Tabelle 2) funrt eine Roihe von {len mit verachiedenen

Zuplitzen pus, Eyropolus vortritt die Ansicht, dasg aolekulore
AJ5 5000 VI, gg . Durchschrift y-
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Struktur der Zuslitzo gusechlaggobond 1gt, Ein idoaior Zunatz soll
rtglichst poler 8ebeut sein, g polere Yolgkeln sich duxeh besone
B " ders Oborfl&chonuktivibnt auceeiohngn, Jg griiseer die polare oder
*fon-lol tzmann' - : ] methllopﬂblo Blgenscheft sinen Lusatges ist, umso kloiner wira
dor Konsonirntionsuntorschiad svwlcchen Oterflicho ung "tlraue*,
Pas Varhiltntg Co/0  fnt plgo entuchoidond, X1in Isxratfinisl myg
unpolaren Molokeln diirfte aleo theoretineh koine Schmiorwirkung
‘zelgen, ©in lortparef?in usipt neen alnp klaipo>Pilmfantigke1t.
Desheldb wurdn eip Paxoffinil ( 17 = g ) perhgmdriert, &z pat noch
aine nessbarg FPinfle harrithrong von Spuven nicnt peraffiniachey
Beatandtoilo. Sohon etn “ucats von 0,05% Trikresylphouphat macht
draunsotsung, | ' o : Bloh bemerkbay, Stufenvioire wvurde "Trik® zugocetst, %a fapt indig
' Terontes U1 kann also durch Zustitee die Sohmierfihigkeit 2ines
hendelsiibliohon Schmieyila bokommon, Auch "Trifk gt zu U1
1362 ( F & %00 kg/cm2 ) wirken giok BOhr gut 8use In Vergleich zy
-Zusiitzen, wie Ontimol und Riibs1 , Prikreeylphosphat allein 4ot
nicht besonders nktiv, hior Beheint dio Polaritiit durch Zompl oxe
bildung heruntorgaootzp 2u 8eine s wmuss aloo oip Jodium vorhape
den soin, walcheg die Fomploxbildung verhindert, Atymnotzio und
polare Utruktur gehen porallel, ltpp kann doher pi¢ Reght aanshmen,
dace dop "Trikv=0l kil ein aucserordentlich hohep elektrisoney
ioment bositat, '
Craphitzusety 1n Eollag enttiugens etwan, ilierboi 11t
wohl mehr die Hnrahsotzung dox Reibungesnhl ins Cewlchys

- _ | o © 90 ; ' 270
l o . . -'-'-‘---——-—._._"M"‘"““—'
ioh b:ibefmt : Nr. 1349 10 20 30
n, :u: : g | , C } n Ty o5 Follag 5, 9 18
on bel Temp. . ‘ Auch Zushitize von fottey “lon "aktivieren", lire 136245¢ Rubsy yung
aniowus dey |

- Arosholl schwer,
® den 91?3°‘ - , ' '»".' ‘Run folgt eino Reihe von Estern, denen alloeg die °'g“c'
disse hor- ; ‘ Gruppe gemein ist. lpip nilchs' ron Hormalbutyl komnt nooh eine
ersotat, i : , : : OH-Gruppe'hinzu. Hiorin mag doy drund fUr die gute Zusatzwirkung
Gontigt die : _ - . 1licgen. Dig Ubrigen diffortoron nyr durch die TLinge qop ot S
Fotte, ‘ T
i S Ebenso wie V=holtige Gruppen im Yolekil, kinnen ouoch Jehgle
Voriindorun- - ' o tige edes doo t1 ektivioren. 3p gocohieht digs 4p hoch stirkeren
Necse, wie die Fektiszuntitsg noigen, 15 Faktisznoatg antaprioht
ungefithr o, 1% SeZusate, ‘Hlorbod Goht dor Sohwofel oing lockere

ussexst _ 2f,'. ' Holekil bindung ein oder or widrkt dehydrierond, Zusanmenfoppeng
echen Grund. | . R kann gasagt worden, Oberfluohon-ukciviercnd Bind

sohiedenen : L AJS o0 v 58 _ Durchschrift -4
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1.) "oloktle mit &, & usw, haltigon Gruppen, welohe
” oln olaktricoham Yoment, d.h., sing polare Vertgfe
lune der Snergie bawixrken,
2.) Lthylen oder Azotylenbindungen ( Jodzahl )
Bot oinom Sehniorin handelt op nioh also um ein Zwoiscoftsyatem.
1.) eoine 1ndifferongdtpolare 0~H-Verb1ndqng,
2.} oin poloror susats,
An der dotall fliche findot oine Aunrichtung dor polaren Yolekeldn
und somit die Bildung oiner Adnorpfionﬂnchioht ctatt,

Alterung und_gggggghggglung,

Bei der Alterung einog Selunlorils machds sieh Oxydstion
und “olymerisation dor rarafrin. oder Hephthenmolekaln berarkbay,
Die Cxydation fihrt gy Aldvhyde ung Ietone ay ?eznxydgn_und
Sliuren, Perallel higrup livtt die Folymeriention zu " Herz und
Aepheltatoreenn, ¥io iindert sigh hierhoi digq Sohmierfﬁhigkeit ?
Ee wurde ein hochraffintortes 141 j 7 mit-Oz’behandelt 1, 2 und 3#.
Die Mlofestigkett +teigt zu ainegn Haxivmn an, un hinterhor lange
caw abzufallen, Ig entot hen nlgo polere :iolskeln dle des 81 pgw

“tallakiiv nachons Dol uingy bostimnten ronzentrstion aotzt die
Harzbildung mit wahrocheiniiclh aroesgy Roaktionsgesohwindigkeit
ein. Es wird'dio Ancicht vertreten, dsss ein 1 einen gewisseon
Earzgehalt havep Buses Intechoidend ems schoint abey nicht dor
ﬁarzgehalt, sondern doy 8lelchmuitig vorhandeno Gohpyt &n Aldehye
don, Kotonen ugw, gy 66in. Ioh hnge daher zu oines haohtehande] -
ten, roffinierten 51 %ir, 2353 » Horzatorfe * cugesotet, mpg
nennensworte Varbnsserung trat nicht oin; '

01 2353 200 kg/cm‘?

" " + 0,3 ¢ Herg 240 "

" " e to® o 240 .

_ "M 430w 240 o

Bed der kombiniorten Luft-xoncaktbohandlung { A12016. Granoedl )
Uberwiegt sunlichut Qe naohbehondelndo. dann die OZydierende ¥iye
kang, Betspiol: 2368/1=4 und 2373/1-4,

Dot dor Haohbohandlung niont der Geholt an polaren Elrpern
ab, parallel oit dor Abnahue ey Jodznhl, Gloichzaitig hollen dte
e oufe Ebongo goht dlo Flmfestigiesy bel der Metohung mig
Bloicherden, wio Poneil usw., ad, 2334/1<4 seigt d4e tirtung vor
ochiedoner Eydon,

In dieuen'Zuaammanhang 8ohBrt aush q4q Regeneration von

A5 s 300 (_Boinp.Tab.1 e )o Dimhihrifiio Kenneifforn niong viad ;on
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' denen Qes Priuchﬁ}e abwcichen, fot die Filmfoatigkeit schloohtar,
6 » ’ Niechnngen von ”len, wio 3r15htatoek—ﬁ7. solgon, daen
8ich dio Fuligrte keinesfully 1n aritlmetincLen Vorbitl tnig tindexa,
da die Adsorption pigh an und fUr nich nfcng additiv tndert,

Oborflacheuzgunnung.

Da polare vtoffe dieéﬁbarfluchanupannuug einos Lisungomite
tols Varindorn, lag ey naha, feutzuucellen. wiag Filmfeubigkeit unmd
Oberfluchcnmpaunung niteinander 4usunmenhiingen, Die l'ogsungen
wurden nach day ?rupf&nmethodo auapolihrt, ..gn lasct 20 2ropfen
bus elner gooignaton Xopdllearg Bustroplon. Dug Gowicoht derselben
ist oin rolutivos igf fup die Oborrlaoheuspuuaung. die tapillere
wuxde_yit a0 geoiclit, 6;31 = 30,25 ogbs. 72,7
stion - ’ . |- ' und dig Abeotutugrte auesorechnet g’ggf: = 72,7
markbar, § : 80,25
) ' T lecatenporatur botrug 20°, konntenta Touporatuy i5t gehy vosentlicd
Es melgte sloh, dass bey ‘uotitzon @ rogelmientg abnahm, Je kleinoy
6 urso griczoy Fo Dap g1t sboy puy tUr ein bostimnten apez.Gew, ,
wie aus day Plagrenn orsiohtliek 4gt, Die Filmfescigkeit'fht 2180
eine Punkiion vor G und g, !1e nit gleichen LN é}ggen auf einer
Enrve, Ferpey # hado 1ch dog 8pes. Pergchoy d eusgercche
net und gopen e Filmfoatiykeit pafegotragen. #8 ergoben sioh
flir gloiche D20 gerade Lirnten, vup kemn also aue einar Sichtnbola
lo, nzeh “esourg von ¢ ung D20 Bofort den Fatgrg ablesen,
Hon kann aleo olnen Zusatg aech dex Jbarflachenaktivitat

beurteilon, Jo 8risger Dyor wmso kleiner kann goy iusatz geuiih)¢
wordon,

0l che
Vertot.

goz. Lodiney
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Oberﬁuohonopannung G bet 20°%,
MMM

Yasger
Xroshell schwayr

Grinring :
Stansvo 0,880 23,1932,0

Aexro ¥ 0,8867
Eseolub Einfahy.
U1

0,877
Valvoline ki 0,EB80

Essolud schwey 0,685
Shell 3x )t 04303
Turbinensy
Edomeschinoniy 34,60 - 0,060
Kowpressorsy 26 0,904
Heissdampreyl,iq 0,902
N7 : 0,856
" + 0,057 Trix
+ 0,15t
"2 ' 50412 2,738
naoh 1/2-h 30,57
" 10
" 15
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Fz,1249
" 13}3
" 1328
13
" 1392
" 1390
H 1301

" 1245

1365 58,0 " 2%0
In uitter, Cefunden

arrachnet

Sondordle
M
Ur, 1180

1372
1364
1330
1375
1367
1383
137
1362

4,40"
6,2 v
8,2 "
1250 "
19,4 »

32'0 c;.

480" .
80 ”

Durchechnitt: gefuﬂdon
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75° 1100%

240
2%
230
210
220
189
180
140
240
21c
210
170

210
210
220
210
280
280

2%
200

180
150
120
150
100
185
140
100
150
145
150
t1o
150
150
150
150
180
140

1G5
135

125"‘!25

6o
110

6o
110

30
85
12n
70

40
1a0

70
95

6o
100

100
1oo

30
105

6o
90

TR

3o
8o

J0
70

30
65

%o
55

30
To

3o
60
30
To

60
7o
30
75

40
75

7]
- 30
65
30
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30°[ 75° { 100°]1250 [ 150211759 |2600

Grayoyle 200

110} 3¢ 36
Aoxo ¥ 140 | 100] 70 55

Stanawo 1 200 f 120 3o >0
165 | Tl 55 | 70

Griinring . 200 1 180 ((100)| (60)
210 1 150} 119 75

Aroshellschyor 3o | 15 6o 30
290 1Ye| 130 90
Bhell 3 x

Valvoline iz
Essolub 4o
Turbinensy

Eiamaaohinenvll
Xaschinensy
Hosohe="1 regens-
riert
Kompressorsy,

Rompressorty » 2

Heisﬂdampfayl.i

A5 viLs Durchschrift




Ruhrchemie Aktiengesellschaft

Oberhausen-Holten 0 0 0 2 7 j.
) AT tra. ‘

L [
%1 Rz, 0% [ 750 150° 1950

Rartparatein

Peraffiniy unhyd, 200

" hydriert 120

"+ 0,1% Tpik 170

LI 0.2’{, n 240

" e 0,50 300

Y4 1,08 450
Hx,162+0,5:n 400 | 200
' : 400 | 185

" 40,1250 700' 300
Too | 290
" "r0, 10 360 | 210
360 170
" "o, 18 Optimol 470‘ 210
. | 470 | 2g0
1330+45% Rubisy 200
220
"+ 5% Kolleg ‘ 220
18¢
1364+0,5:" esrigsourng 210
Oktyl
LN 0,5%’
- Okty
"+ 0,5% eneignaures 270
cyklohsxyl
"+ 0,58 nilchsaurey
© BeButyl
® + 045% nonylsaures
i thyl

buttersreies 250
1

i

e 0,55 eunigenures
Lotyl

2375/1
/2 # 0457 Faktie
/3

2375/4

301
NM

A
P O

A5 50000 Vi, 38 . Durchschrift




Ruhrchemie Aktiengesellschaft

Oberhausen- -Holten

Bleichung,Alterung und Huuhbohandluug.
MW

f1

N | ""'-—--—-...Z___.___________
Haohbehandl. %7 nach 1/2 h

n "

1] n 15 h
v.o.- 20 h
lo.2337 Aungnng
" raflinieprs
¥7 + 0,59 rik -
"+ t08 m
L 0'27_’, u
o,n oy 0,555 ] ;
02-Behend1ung :
8 7 nach 1 stunde ’
] L] 2 1®
" n 3 "
Brighostook unbeh, I
" naohden, A1 201 l
fire 1472 hoohbahandelt
7 1 s¢, 0, bet 140°
54545 Min.O2
" +1° " on
"+20 " on
n +30 ft n .
8 15 n nechbeliandel ¢
L] 20 1 [t}
581
" nach Anilinbehvndlnng
2553+ Ton~11
n +24 n
" +4.;\g n
] +6“ fn
23484boh.m1c Bleichexde
2946/2 behenit Vonndin
2034/1
/2
/3

A5 50006 vy, pg ‘ Durchschrift
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O S 309 - 1oo°'

2534/4 ' 240 - (90) .
2554/1 333 (110)
2588/2 360 (129)

2543/1 37 Gronosyy
nachbeh, 320 120

/265 wow 290 180
/395 wop 270 {90)
/4 128 0w 220 (70)

t-(}tanosi bohr»dlun'

2368/1 . Joo0
/2 250
/3 280
/4 o 340

Tuft A 2016

2373/1 300
/2 220
/3 . 250
/4 270

—
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/o

2388/1 34510l 34,00/ 34,10 | o,05¢ 89%( 30,90
/2 34.80134085 34180 "
1362 134030134,5 (34,4 04860
1472 - ‘34.80 34,8 (3448 | 0,856
1275 34920/34,15/34,2 0,861
1365 3360 |33,65 33,65 | 0,867
133 ,34,25 34420(34,20 0,858
1572 4470134,75 34,70 | 0,656
1364 : 3442034, 70 (34,25
2365/1 34,45(34,50¢ 34,45
/2 l34,20 34,25 |34,20
1571 (33,8 133,8 (33,8
1301 3*33.2 133)1 133,15
Paxelriniy 31,50 i‘31,45 l31,50
" lydriert ,‘ o :
" 0,15 Trik ;
T4 02 v 31,36 31,20 31,25
"4 0,5 v 30,406 ;30,10 530.05
"+ 1,08 j___f?.) 12894 26,35
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An Humbodt-Deutzmotoren AeGo wurden 4 Slmuster ga-
schickt, deren Neuﬁlanélyeen in beiliegender Aufetellung
aufgefithrt worden 8ind. Bei dem (51 808 handelt es sich um
ein ugbehandeltes 8er Rﬁckstandabl, das aus synthetischen
Rohdl lediglich durch Abachneiden big auf einen Flammpunkt
von'ca, 220° und entsprechendes Einstellen der Viecositst
hergestellt war, Ausser der normalen 70° Bleichung hatte
des U1 keine weitere Nachbehandl; . erfahren,

Das 01 509 war ein ip Betrieb mit Gromusil vorbe-
handeltes und dann mit Schwefel stabilisiertes U1,

Bei dem 01 1 handelt 68 8ich um eine 8% Kernfrak-
tion, also um ein reines Destillats] ohne bright stock-An-
teil, ' o

Bedm U1 225 handelt €8 sich um ein mit Aluminium-
chlorid nachbehundeltes’bl, das inm Saverstofftest bei 140°
nach 180 Sekunden eine Temperatureteigerung von 6° aufwies,
elso als sehr 8ut stabil bezeichnet werden kann.

Die Ule wurden in einem schnell laufenden Flugzeug-
Diesel mit ca, 40 - 50.PS Leistung / 1 Hubreaun gefahren,
der als Zwgbtaktmaschine ausgebildet 1st, Dor Ulumlane
dleses Motors ist gut gekithlt, pie Hauptschwierigkeit liegt
nach den Versuche deg Herrn pp, Emme®le von Humboldt=Deuts
darin, dass bei diesem Motor sehr leicht ring stikiﬂg

b infolge der notwendigen Arretig-
Tung der Kolbenringe. Nach Angebe der Humboldt-leutz igt
die Reihenfolge des Festwerdens der Kolbenringe 1. 01 808,
2, 01 509, 3. 01 1, 4. 0 225. Nach Abschluss der Versuche
wurden uns Proben Ubersandt, die auf Ihre Alterung hin unte
sucht wurden, Man sieht, dass der Anstieg in der Versei-
fungszahl bein A1013-01 am niedrigsten ist, Auch der Harz-
asphaltanstieg bei diesem U1 igt besonders klein, Hoch da-
gegen erscheint der Anstieg im Aschegehalt, der aber viel-

leicht auf einen Zufall zurﬁckzufﬂhren,ist,rda~bei den

anderen {len pruktisch keine Erhbhung des Aschegehaltes
fostzustellen war, Dass das A1013-Gl sich hinsichtldch

Durchsdhrift -2-
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ist viel.

» da es uns bekannt i8t, dase
der Conradéonteet, der fiir ring stiking sicher eine ent-
Scheidende Rolle spielt, bei diesen Ulen besonders hoch
liegt. ®inen besonderen Auf
Qualititen der Ubersandten Oleorten fur allgemeine Zwecke
haben diese Versuche nicht gegeben,

Durchschrift
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geulterten Schmierslaen,

Die Bestimmung des Hartasphaltes hach DIN pvm 3660
geschieht bekanntlich 80, daB 4 - 5 g8 01 in der 40-fachen

Mepgé Normslbengin 8el8st und nach ca, 20-stﬁndigem Stehen

durch zwei WeiBb - ndfilter filtriert werden. Diese werden in

einem Extraktionsgerét 3/4 Std. ling mit Normalbenzin heig
n4ichextrahiert und sodann mit Benzol extrahiert, a1g Hartas-

bhalt gilt der Rﬁckstand, den die

gegeben. Hiernaeh werden 4 . g5 g 01 gleichf:1ls 1in der 40-fa-

. Man’ lidpt auch Lier 29

Fiiterrﬁckstand wird mit :

*

Gewichtsabnahme zZwischen Normalbenzin—Nachwaschung und Benzol-

fuswaschung ergibt den Asphaltgehalf, der dadurch kontrolliert
we;den'kann, dag mén die.Benzallﬁsung eindempft ung den Riick
stand bej 105° bis zur Gewichtskonstanz trocknet ung wégt.
Eine weitere Asphaltbestimmungsmethode, die sehr &hnlich der
abgekiirzten D.V.i.-Methode iét, ist im Zusammenhang mit dem
Indianvoxydationstest beachrieben, Nach denm

Indianategt werdeq

2 -
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300 cem 01 bei 172°C in einem hohen GlaszylinderAdurch‘Durch—

‘blasen von 10 1 Luft/h gealtert. zur Asphnltbestimmung in die-

Sem gealterten §1 werden 10 g 01 mit 100 cem Normalbenzin vep-
setzt und nsch 3 big 3 V2 Stunden durch einen Gooch-Tiegel
Uber 0,5 big 0,65 g mittlere Asbestfrgern filtriert, per Tiegel
wird mit FPdllungsbenzin ﬁachgewaschen und gewogen. Die Ge-
wichtszunahpe ergibt den Asphaltgehalt. 1p Gegensutz zur DVL-
Methode-verzichtet ulso diese Methode auf die Hachwaschung mit
Benzol, die Ja an sich auch nicht notig sein 50llte, da bei
der kiinstlichep Alterung Fremdstorfe in das 81 nicht einge-
schleppt werden und daher ip allgemeinen auUch keine Abtrennung
des Asphaltes von den Premdstoffen 8tattzufinden breuchti In
unserém_Laboratorium wurde bei der ;ndiana—Alterung die DVL-
Methode nﬁgewendet, wobei ip allgemeinen die Gewichtézunuhme
des mit Kryolith gefiillten Glasfiltertiegels nach der Normal-
benzin-Waschung als‘Asphaltgehalt angesehen.wurde, da sich pej
vielfachen Stichproben immer wieder ergeben hatte, daB Benzol_
unliésliches bei niedrigen Asphaltgehalten praktisch nicht auf-
tritt und praktisch die gleichen Werte gefunden wurden, wenn
eine direkte Wégung 8tattfand oder wenn die Differenzwﬁgung
npch'Auswaschung mit Benzol benutzt wurde, Unerwarteterweise
treten sehr starke Differenzen,im Asphaltgehalt auf, &ls durch
einen Zufall eip und dagselbelﬁl von 2 veréchiedenen Laborato-

rien untersucht wurde. Wihrend in gep einen Laboratorium 30.mg

- fisphaltgehult gefunden wurden, fand dag andere Luboratorium

die vierfache Mehge, némlich 120 mng. Es stellte 8ich dann sehr

bald hersus, daB’diese Differenz auf den verwendeten Kryolith

=3
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zuriickzufiihren war, der in einep Falle dasg Sehiittgewicht 1,18,

im anderen Falle 0,59 sufwies. Bg wurde dann noch eip zweites

81 sowie eine neue Serte Eryolith ung auck die bei der Indig.-

er Tiegel natest-Methode vorgeschlagenen Asbestfaserfilterschicht unter-

Ge- sucht. Dpie Ergebnisse sind iy Tebelle 1 Zusammengestellt. Man

T DVL- sieht, dag der volumindse, oberfléchenreiche Kryolith 3 auper.

ung mit ordentlich iberhdhte Gewichtszunahmen gibt, wihrend -die ge-

. bei 'wichtszunahmen bei den normalen Kryolithen und beim Asbegt zwar

nge- untereinander tuch etwas verschieden sind, aber doch immerhin

Tennung in derselben Grﬁﬂenordnung liegen.ibie Extraktion der Filter

mit Benzol ergab in allen Fillen, besonders ausgesprochen aber . |
bei denm voluminssen Kryoiith, efﬁen verhéltnisméBig hohen ge-
halt ap Benzolunlbslichem. Da es sicﬂjﬁier nicht um'motoriSche,

sondern um kiinstlioh gealterte ile handelt, bei denen jedes

Einschleppen von Staub durch sorgfiiltige Vorfilterung vermie-

den war, kann €8 sich bei denm Benzolunlaslichem fraglos nur

um ﬁlmengen handein, die so fest adsorbieft sind, daf sie sich
nicht ablsgen, Dus ganze Bilg der Tabelle 1 deutet sehr darauf
hin, daB hier kein Fﬁllungsvorgang vorgelegen hat, -sondern ein
Adsorbieren von Olbestandteilen an dem Filtermaterial, das
umgo stérker auftrat, je stiirker die Oberfléche des Filter-
materirlg entwickelt war, d,h,, in erster‘Annﬁherung konnte
man sich vorstellen, dag dgg Filtermaterig] einfach eige be-
Btimmte Olmenge festhielt, dereg Gewicht nur von der Mengg

des Fiitermateriwls, nicht aber von der Menge desseingesetzten

Jles ap@ﬁg&igwwar,,sohwiefes-beifadso}biéféﬁdéhf§fbfféﬁﬂhéch
Erreichung der Séttigung der Fall sein myg, Diese Annahme .
konnte gepriift werden, indem up ein und demsdben Filterma-

A13..5000, vt 39, . -4 -
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terial die Gewichtszunnhme deg Filtermateri-1s in Abhéngig-
keit von der dariiber filtrierten Ulmenge bestimmt wurde, Bei
einer wahren Fédllungs und Piltration hitte die Gewichtszunahme
proportionsl der angewendetén Jlmenge sein miigsen, béi einer
‘Adsorption aber unabhéngig von der Nlmenge konstant., In ersten
Falle hétte sich bei der Auswertung die Asphaltmenge =

= Konstang ergeben, im anderen Fulle miiBte

. . _Xonstanz .
gich die Asphaltgenge ergeben = GTETEWEEEE’ d.h. steigend mit

kleiner werdender Einwaﬁge. In Tabelle I1 sind die gefundenen
Resultate ‘usammengestellt, ynd IWar Jur das Ji I, gemessen
an 6 veréchiedenen Einwa- gen, steigend von 1 - 80 g, beim:

91 IT in einem Felle sogar von 1 - 240 g und jeweils gemessen
en 3 Filtermaterialien bei 31 I baw, 4 Filtermeterialien bei
01 II. Wie men sieht, ist die 2, Formel Aspholtgehalt =
U%g?%%ggég’erfﬁllt. Man kann vielfach mit g4nz iberraschender
Genauigkeit aus einem einzelnen Analysenwert den Wert fiir alle
anderen Tinwaagen berechnén. Damit ist bewiesen, daB die 80
gefundenen Verte zumindest bei den beiden vorliegenden. (jlen
nichts mit den ausgéféllten Asphalt zu tﬁn haben, sondern
lediglich mit der adsorbierten Olmenge. Es sei noch besonders
darauf verwiesen, dag natlirlich auch dag 81 an der Adsorption
beteiligt ist, denn man siebt, daB die gefugdenen Werte beim
81 I und veim 31 17 in sich stark variieren. Das 31 II wird
rd. 3 - 4 mzl so gut adsorbiert rls das 01 I. Die Maximal-
und Minim: lwerte der Tabelle II, die bei ein und demselben

31 in Abhéingigkeit von bleinwange und Filtermaterial gefunden

wurden, liegen inm Verhﬁltnis 1:200 bis 1:500 auseinander, d.r.

© T mit-anderen Worten, da8 sowohl bej der Filtration iiber Asbest

A 13, 5000. vit 39,
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wie bei der Filtration iiber Kryolith eigentlich-alle beliebi-
€en Asphaltwerte gefunden werden kénnen, je nachdem, welche
Einwarge gerade durch Konvention festgelegt ist, und welches
Filtermaterial zur. Verfiigung Steht. Der 8trengen Nachprufung
hélt natiirlien diese Asphaltbestimmuhg nicht stand, denn nach
den DIN-Vorschriften muB eine Behandlung des Asphaltes mit
Normalbenzin ung Kochen mit Alkohol Unléslichkeit ‘ergeben,
Extrahiert man “aber in allen genannten ¥illen die Filter mit
Benzol, go zeigen sich alg Riicksténde bei der Benzolabdampfung
0lige Schmieren, gg wurde noch nachgeprﬁft, ob die adsorbier-

ten Asphaltmengen bei gleicher Oleinwaage von der Konzentration

V Wesentlich abhingen, Dabei wurden 27 g 01 einmal in 200 ccnm .

und, einmal in 1,5 1 Nermslbenzin aufgenommen. per Asphaltge~
halt war in beiden F&lien 0,01 bis 0,02 %.

Sehr interessante Resultate ergaben sich nun, als
wir vom Normalbenzin abgingen ung die Fédllungen mit einem
Péllungsbenzin sk 65/70 durchfiihrten, das ‘von uns, ausgehend

von den Syntheseprodukten der Fischer~Tropsch-Synthese, her-

 &estellt wird, pg hendelt sich hiep um einen praktigeh einheit-

lichen, immer Streng Treproduzierbaren Kohlenwasserstoff rein

paraffinischer Natur, der gute Féllun

Als mit

gealterten Hlen eine gleighe Reihe durchgefiihrt wurde wie die
Reihen auf der Tabelle II, d.h, bei konstanter Menge von

200 cem Féllungsbenzin viariable Oleinwaugen von 1, 3, 9, 27,

54 und 8g &, ergaben sich ganz tiiberraschends Erscheinungen.

Um die Adsorption soweit wie méglich duszuschalten, hatten wir

e e
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fiir diese Versuché Asbest alg Filtermaterial angewendét, Bei
dem J1 1 bekamen wir ¥erte, die gicp durchaus den Vertenin

der Tabelle II zuordnen lieBen, d.h., auch hier konnte man

auBerordentliche Abweichungen. Tabelle IIT gibt eip Bildq
der Befunde, Die Einwargen 9 bis 80 g éeigen auch hier wiedep
qualitativ den Adsorptionsverlauf. Geht man aber mit der Ein-
8t plotzlict ger
eichzeitig vVerédndert

Der Asphalt f811t schon

_bekommt man schellakéhnliche, feste Harze, wie gie in Proben

vorliegen. Eine Wiederholung des Versuches nit 01 IT ist in

Tabelle IV dergestellt. Man sieht hier genuu den glejchep -

Verlauf, Konstang zwischen 0,2 und 3 g Einwa- ge, d.h. eine

echte Féllungsreaktion, zwischen 3 ung 10 g Elnwaage dam pl§tz-
lich wieder dag vollkommene Absinken ung der ﬂbergang in die
Adsorbaterscheinungen. Wir stehen also hier vor der Tatsache,

daB bei einenm 31, bei dem mit Normalbenzin keinerlei wirklicher

lediglich Asphaltgehalte
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wird, daB der Asphalt nicht mehp 2ur Ausfdllung kommt,

Wir heben diege bei einem {1 zZuféllig gefundene
Erscheinung “n elner Reihe anderer {le geprift, um 2y sehen,
ob sie allgemein Gilltigkeit hat oder rein zufillig war. pg
vurden hierbei einerseits Friedensquulitéten bekannter Marken.

Automobil—dle, andererseits Jetzt im Gebrauch befindliche
Flugile sowle synthetische 5lg_untersﬁcht. Gealtert wurden

die Ule nach den Indianatest-Bedingungen, und zwar zum Teij
'ﬁber 200 s5td., zum Teil tiber 50 Stunden. In ger Talelle V sing
eine Reihe von Versuchen Zusammengestellt, in denep der oben
geschilderte Effekt deutlich zy beobachten igt. Man sieht, dag
bei den Einwaagen von etwa 0,5 big 2,6 g die Werte recht gut
konstant sing, Bel etwa 5 - 19 & beginnt dann ein Abfall ung

bei 50 g Einwange werden wieder um GrﬁBenordnungen niedrigere

Werte gefunden.

alten wurden. gg zeigt sich, dag diese

Methode bei allen Olen der Tabeile V Werte gibt, die um
Zehnerpotenzen unfer dem wahren Asphaltgehalt liegen,
Herauslésen der Asphalte mit Benzol und Verdampfen deg Benzols
konnte die einwandfreie Asphaltstruktur der wirklich geféllten
Olkomponente nachgewiesen werden. ”

Es Wurde aber auch eine Reihe von Versuchen durch-
gefilhrt, vei denen andere Verhidltnisse auftraten, und zwar

handelt es sich hier um ¥i1e nit besonders hohen Asphaltgehalten,:

die teils bei 50, teils bei 200 Stunden Indianatest besonderg

_;efarkgealtertwaren:*Aus‘TabelléVIefEiéht*ﬁdH:&aﬁig

Gegensatz 2ur Tabelle V hier die mit Normalbenzin und die mit

-8 -
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dem neuwen Fﬁllungebenzin SK 65/70 vei verschiedenen Konzentra.
tionen gefundenen Werte grUBenordnungsmaBig ibereinstimmen,
Leider war es ung nicht méglich, die gerrde in diegen Falle
besonders interéssanten 50 g - Werte festzustellen, ds bei

den hohen Asphaltmengen kein Filtrieren der Jle bei so hohen
Olkonzentrationen mehr zu erreichen war, Eine Mittelstellung
nimmt das letzte 01 auf dieser Tabelle ein, das bei 10 g
Einwarge noch Prektisch kéinen Abfall zeigt und erst Béi 50 g
den Abfall erkennen 1igt, Entsprechend wird hier eine gewisse
Menge des Asphaltes auch mit qumalbenzin gefdllt. Es handelt
sich hier alsp um einen nicht ganz 80 extremen Alterungszustand
wié bei den anderen Olen der Tabelle, Vergleicht manhdie
Tabellen V ung VI, 80 sieht man, daB ein wung dasselbe Y1 JE
nsch dem Alterungsgrad mit Normel benzin ausféllbare oder auch
mit Normalbenzin nicht ausféllbare Asphalte bildet, Nieht nur
die Menge, sondern auch die Natur der Asphalte.ﬁndert 8ich,
wie ja an sich schon‘bekannt, mit der Art der Olbeanspruchung;
In Tabelle yI7 sind noch einige erginzende Versuche Zusammen-
gestellt, Hier 8ind 4 {le herausgegriffen und jedes dieser Ole
ist unter 4 verschiedenen Féllungsbedingungen verarbeitet
worden, Man sieht, daB die bei Fdllung von 2 g U1 mit 200 ccm
Fidllungsbenzin erh-ltenen Asphaltgehnlte vollkommen #eréndert

werden, wenn man beispielsweise diesem Fédllungsbenzin 50 cem

" Prischsl 2usetzt. Jedenfalls igt des bei den Hlen II, V und

VIII der Fall, bei 1X éndert sich der Wert kaum., In gleicher
Richtung wie Frischsl ﬁirkt Benzol und in ebenfalls gleichepim”

_Rightuggndie direkte Féllgpgwgit-Normalbenzin, d.h. algo, in.

-9 -
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dem von uns Verwendeten Fédllungsbenzin S¥. 65/70 liegt ein
Benzin ver, dag wesentlich begser fillt als Normalbenzin, das
aber auch schon in seiner Fﬁlluhgsfahigkeit beeinflugt wird,
wenn die Einwz: gen zu hoch 8ind. Es war nup die Frage zy
8tellen, wie 8ich die neue Asphaltbestimmungsmethode mit den
motorischen Eigenschaften der Ole deckt, ¥ir sind unsg voll-
kommen klar, daB dag hier vorliegende Versuchematerial noch
léngst nicht ausreichend ist, um ein abachlieBendes Urteil

Zw haben. Immerhip erscheinen die bisher an 5 Jlen gemessenen

EResultate uns so interessant, daB wir sie in der Tabelle VIII

Zusemmengestellt haben. Hiep sind die 0le 1, 1V, III, V und

VI in‘der Reihenfolge der Asphaltgehal te bei der Fillung des
Asphaltes m;t 200 ccm FélIungsbenzin SK 65/70 aus 2 g 01
zué&mmengestellt. Die Alterungszeiten betrugen beim §1 1 X
200 Stunden. ES handelt Sich hier um ein Synthetisches (1 der
Ruhrchemie-Erzeugung, das trotz dep hohen Alierungszeit einen
Minimelen Asphsltgehalt auiweist. Bei den Ulen Iy big VI
handelt es sich up bekannte Flugtl-Markensle, die je 50 Std.
gealtert wurden, In der Kolonne III ist die Asphaltbeétimmung
it Normalbenzin angegeben. Man sieht, die Werte sing vollkom-
men-uncharakteristiach. Sie liegen praktisch alle ip défselben
Grbﬁenordnung und in einer Rﬂhenfolge, die nichts mit der
Reihenfolge, die bei der neuen Asphaltpestimmuhgsmethode ,
gefunden wurde, zu tun hat, In der letzten Kolonne deerabelle .
sind dann die Zeiten angegeben, die bej ﬁingsteckversuchen i
gefunden wurden, Erfreulicherweige stimmt die Reihehfoige

dieser Zelten lUberein mit der Reih
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nach der neyen Methode. Es scheint also go Zu sein, daB Qj.
nach der neuen Methode gefundenen Yerte einen besseren sy,
auf drs motorische Verhalten Zulassen slg die bisher &:Tun...
Werte bei der Fallung mit Normalbenzin,

Pdllen Schellakiihnlich hart waren, sondern bei sehr niedri,..

Asphaltgehalt noch klebrig Olig waren, E8 18t dag Ja auch

klar, da natiirlich eine gewissge Menge $1 apm Filtermaterial

adsorbiert bleibt, das bei niedrigen Asphaltgehalten den

ziemlich konstent geip dﬁrften, wird die Bestimmung

hierdurch wahrscheinlieh nicht wesentlich beeinflugt werde:,,

Zusammenfassun .
—=——onlassung,

Der EinfluB ‘ap Filtermateria) adsorbierter Olmen, -
auf die Asphaltbestimmung durch Auéféllen der Asphalte mit
Normalbenzin wird untersucht, In dem synthetischen, rein
peraffinischen Material sy 65/70 wird.ein Féllungsbenzin
vorgeschlagen, dag bei Anwendung von nicht mehyr
auf 200 cen féllungsbenzin Asphaltwerte &ibt, die einen gy,
Zusammehhang mit Ringsteckversuchen erkennen.lassen.
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Benzin- Benzol- Benzin= Benzol- |
unléslich, unléslich, unléoslich, unlgslich,

5 & Kryolith I
S.Gew. 1,18

5 g Kryolith II
S.Qew. 1,17

5 g Kryolith I11
S.Gew. 0,59

0,65 g Asbest
mittl., Faser

Hauptlaboratorium Ruhrchemie 42/4/12,

A 13. 5000. vit 33,
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Tebelle ITI
=8 111

. Fdllungsmittel sg 65/70.

% Asphaltgehalt % Asphaltgehalt
berechn gefund, berechn,

‘ Einwange g (1 ays
" 200 cem S% 65/70

Ruhrchemie g, 42/4/12.,

Tabelle IV

Einwaage

g€ 01 aur 200
cem 8K 65/70

0,2
0,5

A 13, 5000. v 3,
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Tabelle VI.

Alterungszeit:

Einwaage g 81 auf
200 ccm SK 65/70

0,5
2,0
5,0
10,0
50,0

Fdllung Normalben-
zin 10 g 81 pro
200 ccm Benzin

Hauptlaboratorium Ruhrchemie 42/4/12,

A 13. 5060, vir 39,
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Tabelle VvII.
——radC Vil

01 Nr. 01 11
Alterungszeit. 200 Std,
Féllungsbedingg.:

200 cem SK 65/70;

2 g8

200 cem SK 65/70;
+ SOOFrischb'l;
1

.2g

200 cem SK 65,70
+ 20 Benzol;
2 g 01

Normalbenzin
10 g 01 pro
200 cem Benzin 0,04

Ruhrchemie g, 42/4/12,
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Tabelle VIII.

terungs-
zeit
Std.

200
50
50
50
50

42/4/12,

Asphaltbest.
Norm.Benzin
10 g 01/
200 Benzin®

0,02
0,02
0,04

0,01
0,04 .

Asphaltbest,
SK 65/70

2 g 01 pro
200 cem B. -

0,04
0,10
0,15
0,83~
0,88

Ringstecken
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Versuchsbericht p 121

Ausarbeitung eines Verfahrens zur frifung von

Motorendlen hinsichtlich Ringstecken, Alterung und Verschleiss,

Bericht zu Teil b deg Ariegsauftrages
S ~ o006 - 8774/41.

Oberhausen—“olten, den 9.Juli 1942 RUHRCEEMIE AKTIENGESELLSCHAFT

Abtlg.Moforenprufstand

Verteiler:
el reller:

Oberkommando deg Heeres Wa Priif 6 (IV b)

Herrn Prof.Dr.Martin
[1]

“ir.Dr.Hagemgnn
Dir.waibel
Dir.Alverts
Dr.Pramm
Dipl.Ing.Clar
Dr.Schaub
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lich Ringstecken,Alterung und Prufst.Sch“/Vi‘
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000288

Nachden dagg Verhal ten der Motorensle beim Kolbenfressen
dureh dag ir Versuohsbericht P 115 beschriebene Vers

ahrer ge- -
Prift werden kann, war ein weiteres motorisches

Prufverfahren
en (leigen- ‘
nders der Ver-g

sotecken, der Olverbrauch, die Alterung
und die Verschlammung. Die messtechni

2ur fBrfassung der anderen ip Fahrbetriep wichtig

schaften zy entwickeln. Dgbei interessieren beso
schleiss, dag }

sche Erfassung Jjeder

einzelnen dieser Grdssen bereitet Schwierigkeiten und diese
erhthen sich noch, wenn in einem einzigen
re der genannten Grossen gleich

Prﬂfverfahren mehre~
2eitig erfasst werden sollen,

Das Versuchsverfahren. o
———==2zl8Verfahren,

Zahlreiche bej der Ruhrchemije durchgefihrte Priifungen

auf Kolbonringstecken haben gezeigt, dagg hierbei die Streg-

8 der Versuchsbedingungen 80 gross
sind, dass eine Olbewertung in diésen Punkten unméglich jigt,
Diese Streuungen 8ind durch die verschieden langen, durch
das Feétgehen der Ringe bedingten Laufzeiten und die vor den
Festgeﬁén herrschenden unsicheren Schmierverhﬁltnisse am

und besonders in der Ringpartie.verursacht. Es wurde
deshalb dgvon abgesehen, die Ringsteckprﬁfung wie sie zur
Beurteilung der Flugsle angewandt wird, aur Grundlage des zu
entwickelnden Verfahrens gy machen. Dieg erschien gucp
deshalb gerechtfertigt, well beim Fahrzeugmotor das Ring-
stecken nicht von gqg grosser Bedeutung ist und die ther-
mische Beanspruchung nur in seltenen Fdllen go hoch ist,_dass
Ringstecken eintritt, . .

Fiir die Pritfung igt nunmehr eine bestimmte Dauer,
némlieh 1o Stunden, festgelegt. Die Betriebsbedipgungen wer-
den konstant gehalten._Sie sind go gewiithlt,. dq.g bei ungiingti-|
gen Olen schon vor dieser Zeit qie Ringe festgehen konnen,
wiihrend bei Normalen (len dje Hinge am Versuchsende noch
lose sind, Beobachtet werden dey Kolbenringverschleiss,

der Olverbrauch, die Sohlammaussoheidungen und die Altqrung
des Umlaufiles,
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P 121

. , ' ‘Der Versuchsmotor. ; . - 0002 99 7
8.Bericht .
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Als Versuchsmotor wurde ein lﬁftgekﬁhlter E

inzylinde{
Viertaktmotor und zwar der N3y 501

O0SL-Motor verwendet. Die-
ser Motor ist yon uns fir den Prifstandbetrien in verschie-
denen Einzelheiten geiindert worden und igt
Jahren fiir dje Uberladeprﬁfung
dung.

Tst.sch /yi |

$eit mehreren

von Flugmotorentlen in Anwen-
“enfresgen

‘ahrer ge-

Die Daten deg Motors sing folgende:
verfahren

Bohrung. 80 mm
Hub: 99
Hubvolumen: 0,5 1

leigen- ‘
8 der Ver-g

Arbeitsverfahren; Viertakt
~ Gemischbildung: Vergaser
Kiihlung . Luft

Schmierung; Trockensumﬁf

D@e Versuchsdurchfuhrung:

Nach einer grosser Anzahl von Vorversuchen upg auf
Grund der Erfahrungen bej der Flagdlpriifung aur Ringstecken
wuarden folgende Prﬁfbedingungen festgelegt:
: 'Drehzahl: 2000 U/min

pme; ' 6,4 kg/cm?
Temperat.an Zindkerzensitz 332%

Oleintrittstemperatur: - 759

Ziind punkt ; 25%.0.1.

Versuchsdauer: . " 1o Stunden
Fir jeden Versuch werden neue Kolben:inge verwendet, deren
axiales Spiel ah obersten Ring anr 0,1, am 2.Ring und am
Clabstreifring auf 0,075 mm bei jedem Versuch eingestellt
wird, Kolben ung Zylinder werden erst gewechselt, wenn ein
erheblicher Versoﬁleisszustand erreickt ist, dareh den die
Sicherheit der Ergebnisge gefdhrdet erscheint.

Pir eine Prifung wird eine Olmenge von 2 1ty 8inge-
fillt. Wihrend des Versuches wird kein PFrischsl zZugegeben,

en wird eine Olprobe zur Alterungsanalyae

aus dem Umlauf £ezogen. Die dem Pleuellager zagefiihrte §1-
férdermenge kann an einem Nessglas ermittelt werden. Sie
betrigt im Durchschnitt 18 1/h,

A 13, 5000. vir 39,
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. Die-
verschie-

N in Anwen-

N und auf
ngstecken

egeben,
£sanalyse
rte 01-

. Sie

‘Ruhrchemie Aktiengesellschaft
Oberhaiussn-Holten

—— e

AL 3000, vir 39,

Di
dass schw

Di
stand ¢eh

000300

Augarbeitung eines Verfahrens zar Vers,Bericht
Frirung von Hotorenidlen hinsicht- P 1

ek Ringstecken, Alterung und Pfost‘Schb/V
Verschleigs .

».——""'h‘-_.__..__ﬁ '
e Olfuhrung in der Karbelwelle jgt S0 geindert,
erere Bestandteileg des (les - der "Schlamm"- in

pfchen ausgeschleundert werden,
e Gltemperatur wird durch einen Wasserkiihler kon-

alten., Die Zylinder- bezw, Zylinderkopftemperatur

wird dureh Knderung der Kuhlluftmenge eines Vertilators

geregelt,

Di
durch den
taucht ig
gleichem
Spaltbeng

e Noglichkeit einer Beeinflussung der Ergebnisse
Kraftstoff, die bei einigen Vorversuchen aufge-
t, wird dadureh ausgeschieden, dasg stets mit
Benzin und zwar einem synthetischen unverbleiten
in (katalythische Spaltung) gefahren wird,

Die Vessgrissen.

a) Kolbenringstecken.

Di
h&ltnismi
mische ‘Be
tenen il
Aero Shel
dem Plugo
erprobten
gelten ka
dingupgen
alle Ring
Féhrbetzi
fithren.

e gewdhlten Betriebstemperaturen kionnen als ver. -
88i¢ hoch betrachtet werden und stellen eine ther- |
Ansprachung dar, wie sie in der Praxis nur in sel- N
len auftritt. Sie ist 80 scharf, -dass dag Flugsl

L mittel mehrfuch gy festen Ringen fihrte. Bei

1 Rotring D waren sie lose, ebenso bei den bisher
Motorenslen der Wehrmacht, was alg eutes Flugisl
nn. Ule bei denen unter den beschriebenen pe_

und nach der festgelegten Laufzeit von 1o Stunden
¢ lose sind, dilrften also auch im praktischen

eb nicht 2y Beanstandungen in dieser Hinsicht

b Verschleiss,

bi
Gewichtsvy
1o Stunde
stellen u
verhdltni
der Tabel

Di

e Bewertung des Versehleigges erfolgt an Hand des
erlustes der Kolbenringe. Nach einer Laufzeit von 3
n iASSt sich dieser schon einwandfrei fegt-

nd Viederholungen mit demselben Ol haben eine
smissig gute Reprodhzierbarkeit gezelgt, ‘wie aus

Lle 1 fur das Flugsl Rotring D hervorgent.

e Anderungen am Zylinder sind indessen nach der

Laafzeit von 1o Stunden so gering, dass hier keine sichere
Beurteilung moglich erscheint. Zur Uberwachung des Motor-""

" zustandes

wird Allerdings der Zylinder ebenso wie -der
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hler kon-
emperatur
lators

zebnisge

aufge-
mit

11s ver-

ine ther- |
r in sel- |

Flugol

. Bei

n bisher
Plugil
Be_
0.5tunden

‘Ruhrchsmie Aktiengesellschaft
0b erhausen-Holten brifung

0006364
Ausarbeitung einesg Verfahrens zur Vers.Bericht

von ilotorenslen hingicht~ P 121

lich Ringsteckcn, Alterung ung Prufst.Schh/Vii
Verschleisg

‘-‘_—‘~-——_.——.- -. ——————
) Kolven nuel jedem Versuch fénau vermessen, -

A-13. 5000, vir 39,

Die Verschleissprufung ist an sicp sehr g
insbesondere in einer Kurzprﬁfung, wie sie von urs anpe-
wandt wird, da nach den bisherigen Erfnhrungen der Bin-
fluss des (leg auf den Abriep gegenliber den 8eringficigen
hnderungen des Notor- und Betriebszustandes £ering ist,

c) Der Clverbrauch.

Wie die. dbrigen bej der Glbewertung
Gréssen ist aych der leerbrauch mehr von
flissen als ger Olbeschaffenheit abhiingig, Die Streuungen
der Olverbrauchswerte konnen beip Motorversuch trotz
grosster Sorgfalt bei der Versuchsvorbereitung und Durch-
fiihrung immep erheblich sein, pg 8ind deshalb auch nar
griossere Unterschiede der Ole mit Sicherheit feststellbay,
Die llessung deg Olverbrauchs erfolgt dureh Binwaage deg
Frisch- und Rrestsls, Sowie der Analysenprobep,

d) Die Alterung,

Die Alterung wird auf Grund deyr inderung dey Analysen-
werte, die giep nach 1o Stunden ergibvt, beurteilt, Dabei

chwierig,

intereusierenden
motorischen Ein-

ist fir den Pahrbetrien eigentlich nur die Viskosititsgzy
nahme von Interesse, Bei der Alterung treter renep denm
Charakter degy Oles ebenfalls nock’ andere Einflisge auf,

So hiingen hei gleichem 01 die'AlterunESWurte stark vom .
Clvérbrauch ab, wenn wie bej unseren Versuchen kein Prigch.
61 wiihrend deg Laufes Zugefiihrt wird. Die Streuungen

der Alterungswerte und ihr‘Zusammenhang mit dem Olverbrauch
sind wieder aus der Tabelle 1 fir Rotring D zu ergehen,

-Die Auswertung dey A&merungsergebnisse zur Olbewertung >

muss algso mit Vorsicht vorgenommen werden(

e) Die Schlammausscheid ngen,

Schhmmausscheidungen 8ind von einep gewissen prak-
tischen Interesse, well durch sie Olfﬁhrungen verstopft und
damit die dehmierung der Maschine in Frage gestellt werden
konnen, 2y ihrer Ermittlung -insbesondere bei Flugtlen- .
wurde ‘von ung am‘Kurpg;grigpﬂdes”Versuchsmotors eine Eir<§

- Fichtung entwickelt,whe sie in Abbildung 1 wiedergegeben

18t und die €8 gest

attet, den Scehlamm auszuzentrifugienen.
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Oberhausen-Holten Pritfung von MotoFenslen hinsicht-- P 129

f5t.Schb /vy .|

000302

ung eines Verfahreng zur Vers.Bericht

lich Rin-stecken,Alterung und - Prﬁfsf.Schb/Vi.:
Verschleisg.

._._._‘_._._*_..__~_T.__,_____~_‘-__.__._.._______~._________:
Dieser wirg gewogen und analysiert. Die Reproduzierbarkeit
der Schlammversuche ist ebenfallg aus der Tabelle 1 fir
Rotring p 4y ervehen. Dangeh kdnnen noch Ziemlich 8rosse
Strewungen der Schlammengen auftreten, withrend gich eine
recht interessante und verhéltnismﬁssig gleichbleibende Zu-
sammensetzung der Ausscheidungen zelgt. Bei den Verten der

Tabelle 1 gt 4y berUckSichtigen, dass ab Versuch 198 ein ge-:'
dndertes Schlammnhpfchen ein
mehr Schlamm zuruckhglt,

Ergebnisge mit 5 Motorenslen der Wehrmacht,

 Im Laufe der Entwicklung
6l Rotring b ung anderen Verg
Verfugung gestellten ung auch auf KolbenfreSsen\im Triumph-
motor gepriiften 5 Motorensle der Wehrmacht in der besohriebe-f
nen Weige erprobt (Versuchsbericht P 115). Dpie Analysen diew f
ser (le sing in der Tabelle 2 noch einmal Zusammengestellt,

gebaut wurde, welches anscheinend |

Die mit ihnen erzielten Ergebnisse ging in Tabelle 3 an-
€egeben. Die Versuche wurden in 2 verschiedenen Notoren ge-
fahreh.Bei der friiher durchgefithrten Serie 184 - 192 warden
verschiedenartige Kraftstoffe verwéndet. Die Versuche G 24
bis G 27 wurden spiter an einem anderen Motor durchgefiihrt. .
Aus den dargestellten Ergebnissen igt 2u schliessen, dass 8ic]
die Ole nur wenig von einander‘unterscheiden. Die zum Teil ‘
hohen Olverbrauchswerte der Versuche 185 -191 gind durch den §
Motorzustand bedingt gewesen, wihrend die stark Schwankenden |
Verschleisswerte wahrscheinlich den verschiedenep Kraftstof- i
fen zuzusbhreiben sind. In Bezug aufr Olverbrauch,Verschleiss,g
Alterung und Schlamm liegen alle 5 Ole in der Grﬁséenordnung
des zum-Vergleich herangezogenen Rotring D. Abrieb ung 01-
verbrauch erscheinen ip littel vielleicht etwas ungiinstiger,
Alterung und Schlammbildung etwas ginstiger alg Rotring D.

Bei Motanol waren bei einem von 3 Versuchen Kolbenringe .
leicht fest. Dieser Versuchg¢ wurde mit einem anderen Kraft- |
stoff,gefahren.-Beiﬁsﬁmtlichen‘ﬁbriééﬁ”Vé?EﬁEﬁEhAait"den 5
Olen waren die Ringe lose.

Zusammenfugsun .
e 288ung .

Es wird eine motorische Kufzprufung beschrieben, in
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Hingstecken,Alterung und Verschleigg.® Prif.Sehb/vi!

—_—

welcher Ole nach Verschleisg, Ringstecken, Alterung, Schlamm—
bildung und Ulverbrauch bewertet werden. pa diese Grissen

im ailgemeLnen durch Motorische Verhiltnisse oder auch
Kraftstoffeigenschaften in viel hherem Masse beeinflusgt
werden als durch das Schmierbl, ist es schwierig,~geringe
Unterscehiede ip Verhalten der {le mit 3icherheit ip Votoren~
versuch nachzaweisen, Immerhin ist eg mndglich festzustellen, 1
ob ein {1 in einem der genannten Punkte stiirker vom Normalen §
abweicht und ip praktischen Betrieb Schwierigkeiten erwarten
ldsst,

richt

Sehb/vi, |

kurzer
verhﬁltnismﬁssig scharf und es ist miglich, dass die 80
gefundenen Bewertungen fiir gen hormalen Fahrbetriep nicht
unter allen Umstinden massgebend sind.

5 Motcrenile der Wehrmacht wiesen untereinander keine
nennenswerten Unterschiede auf.
die des Flugdles Rotring Dp.

RUHRCHENIE AKTIENGESELLSCHAPT
Abtlg.Priifstand

(Mf ‘L { '
semen 000303

Dr.Schaub

AN 000 vy,
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Das Verhalten verschiedener handelsitblicher Flug- and Kraft

wagenmotorensl in Bezug auf dag Kolbenfresgen,

Oberhausen-Holten, RURCHEMIE AKTIENGESELLSCHAFT
den 13. Juli 1942

Abtlg. Motorenpriifstang

Verteiler:
—cbtller:

Herrn Prof.Dr.Martin
Herrn Dir.Dr.Hagemann
Herrn Dr.fTramm ‘
Herrn Clar

Herrn Dr.Schaub
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166 und 205 liegen. Die meisten liegen

-1

Vers.Bericht
P 122

genmotorensle in Bezug auf das Pritfst. Schb/vi,
Kolbenfressen. . )

Das vom Priifstand entwickelte Verfahren zyr Olpri-

fung hinsiechtlich deg Kolbenfresgeng (Vers.Bericht P 115)
warde auf eine Reihe von handelsubliohen, zum Teil aus der
Vorkriegszeit stammenden Motorensle angewandt, um eine wei- ]
tere Vergleichsmdglicrkeit fir die laufenden Versuchspro-

ben zu bekommen. Die zur Prﬁfqng

zur Verfﬁgung stehenden
Ole sind mit ihren

4nalysen in der Tabelle 1 aufgefithrt, . !
Die erzielten Fresswerte sind in der Tabelle 2 angege-

ben und in Abbildung 1 dargestellt ung mit Werten versohie—l

dener anderer Ule verglichen. Man sieht, dass die Fregg-

werte dieger handelsﬁbliohen Ole im allgemeinen zwischen

etwa iiber den Wi~

als der Durchschnitt |
der vom OKH zur Verfﬁgung gestellten Motorensle der Vehr-

fodl RL 32, sing also eindeutig besser

macht, abpesehen von dem mit der synth. Komponente der

Ruhrchemie versehenen Wifo~0l. Die rein synth. Produkte
der duhrchemie sind im barchachnitt besser als die ver-
glichenen min.ralischen Ule. Es zeigte gsich kein grungd-
legender Unterschied zwischen Flug- und Kruftwagenslen
Auch die bekannten ¥intersie "Arctic" und "Valvoline A"
liegen im Bereich der Flugsle, V .
Interessant erscheint der. Yergleich der gefetteten
Ole ASL, ASM, ASS, deren Fresswerte eindeutig mit ger
Viskositit Zunehmen. Bei den fbrigen Olen ist ein eindeu~
tiger~2usammenhang mit det’ Viskositiit nicht feststellbar.

RUHRCHEMI1E AKTIENGESHLLSCHAFT
Abtlg.Motorenerfstand

sy
Vi TUa (3

Dr.Schaub

000398 -
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dle ianezug_nuf das Kolbenfressen PrUfst.Schb/Vi

Tabelle 2

Fresswerte verschiedener handelsﬁblicher Ole.

Rotring (Eichol) Flugsl
Stanavo 199 '

ASE/ D1 (pero Shell mittel)

iASN/ D 3 (Aero Shell mittel)

ASS (Aero Shelj schwer)

Valvoline ¥Ry Fahrzeug-Sommersy
Valvoline ma " -Wintersl
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Verdiinnung der Motorensle rfiir Winterbetrieb.

Der Einfluss auf das Kolbehfressen.

2.Vorbericht zum Kriegsauftrag 5SS 015-8613/41

Oberhausen—Holten, . RUHRCHEK IR AKTIENG ESELLSCEAFT
9
den 13. Juli 1942 Abtlg.Motorenprufstand

Verteiler:
——tller:

Herrn Prof.Dr.Maftin
Herrn Dir.Dr.Hagemann
Herrn Dr.?ramm

Herrn Clar

Herrn Dr.Schaub
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Rubrchemia Akﬁengese[[gchqﬂ ’VérdUnnung; der liotorensle rur Vers.Bericht l’ 123
Oberhausan-Holten . Vinterbetriep. Priifat.gen b/Vi.
7 Der Binflugg auf das Kolbenfressen

—————

Verdiinnt wurde dag Notorens] der Weﬁrmach

t Rhenanig ¢
T.mit 13 ung 26¢ einer Mischung von C -06—07—K0hlenwasserstéf-

fender RCH-Synthege (Siedekennzitrey 66°¢),
2.mit 15 ung 3o% ruman.straightrun~Benzin (Siedekennziffer

112%),
3emit 23,5 ung 35,3% DX des Osteng (Siedekennziffer 220°%0),
LDie klefneren'Prozentzahlen entsprechen den Mlengen an Ver-
dUnnungsmiLtel, die jeweils erforderlich waren um mit der
Yischang ungefihr eine Viskositﬁt.von Y4o=16oo°E 24 erreichen,
Diese wurden durck “xtrapolieren aus den Ubbelohde
kositits—Temperaturblatt ermittelt, bureh gqje hheren 74—
mizchungen s0llte Testyestellt werden, welche Yolpren

8chen Vig-

sich
ergeben, wenn- wie es bpei der braktischen Durchfﬁhrung erw
" tet werden musg. gy stark verdiinnt wird,

ar-—

Ausserden wurde dag
LSCEAFT

Motorensl der Wifo (uy, 32),sowie das Kotorensl der Viehr

macht
Ufstang . . . ! : Nerapgol mit 10% RCH-Dieselkrnﬁtstofﬁ verdiinnt,

Die Priifungen aur Kolbenfresg

BD 250 nach dem in 5
fahren durchgefijhrt . ird in Abbildung 1 wie-
dergepeben, Man erkennt, dass dig }eichtsiedenden c —06—C7~
Kohlenwusserstoffe bei einer Zumisehung von 13% keine Beein-
trachtigung des Fressverhaltens bewirken ung bei einer 26%igen
Zumischung nur eir feringes pAbsinken beobachtet wird. pej

der Zumischung von rumﬁn.straigthrun-henzin sinkt der Fresg-
-wert eindeutig bej der fir den Vinterbextriep

Verdlinnung, kip noch stirkereg Absinken wird mit Dieselkraft.
sloff des Ostens festgestellt, Bei der To%igen Zumischung von
normalem Dieselkruftstoff Zu RL 32 bhezw. Neragol ergibt giech
Jeweils ein Abfallen deg Fresswortes um etwa 4-5 Einheiten,

Zu diegen irgebnigger sind in Abbildung 1 die Werte fir ver-

schiedene andere {1e eingetragen.
Q

uchlussfolperunren:
————=Fl0.7erungen:

Man sieht, dags wenn ein an sich ungiinstiges lotorensl
der Wehrmacht durch Zusatz von normalem Fahrbenzin, bezw.Die-
selkraftutoff 2uf die fir den Kaltstart vei -40° erforderliche
Viskosit'it gebrucht wird, die iibliche Urenze der Schmierwir-
kung am Kolben'schon unterschritten werden kann, umsomehr als

4'".5000.:’//39. " : 000313
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rbetrieb, Prufst.Schb/Vi.
Der Einfluss ayuf dug Kolbenfressgn.

in der Praxig auch mit fehlerhnfter, 2u starker Verdiin-
nung gerechnet werden Muss. Dann kanp das Fressverhalten
der Verdﬁnnun@smisohungen in dem Bereich der Spindelsle
kommen, wag bei empfirndlichen Motortypen nicht mepr trqg—
bar sein diirfte. welche Forderungen die einzgelpnen Motofén
stellen, kann natirlick hijer ~auf Grund deyr Versucre ip
Triumph-Motory nicht beurteilt werden,

Zur Vermeidung)von
Schiiden muss algg

des Wintersleg durch

alten des (les hip-

g8ichtlich deg iolbenfrussen in unverdiinn ter Zustand go

glinstig sein, dass eg nacl: der Vcrdﬁnnung
ist.

nock 2usreichend

Rrwnrtungsgemﬁss ist die Zumischunu von leickigie

denden Stoffen fust ohne Wirkung, da diese bei de;. hohen

Tempernturen, bei denen das Presgen infra e kommt,
aus dem Ul entwichen geip werden,
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"neate dor Nera,;.

T T

AL Wanseh des RIM, Ab1z. 6L 5, A-M II, wurde bej der
RCH cine Fischuny aus einem hockviskosen synthetischen
Schmierstoft der RCH und einen mineralischen diinnen 41 dep .
Nerag~hergcstellt. Dic Analysen der beiden Komponenten, sowie
des durch liischung im Verbdltnis 1:4 erzielten Endproduktes
K 1951 sind in der Tabelle 1 angegseben,

Eg sollte festrestellt werden, ob ein derartiges Mischyl §
die Zigenschaften des heute verwendeten Rotringsles erreicht
und fiir den Flugbetrieb in Prage kommt. Die Iriifung erfolgte !
durch den Prﬁfstaﬁd'der RCH nach den dort gebriuchlichen Ver-
fahren. Sie erstreckte sich aur Mingstecken, Abrieb, Alterung|

: Schlammbildung und Clverbrauch im ¥SU-liotor (Versuchsbericht

P 119) und aur Kolbenfressen in Mriumphmotor {Versuchsbe-
richt » 115).

Versuchserwebnisse:
———menlfebnisse:

Die c¢rzielten Lrgebnisse sind in der Tabelle 2 uad—3 an-
gefeben und den fir das LEichsl Rotring und dag synth.Produkt
der RCH vom Typ 86 2007 gefunéenen Nittelwerten gegentiberge~
stellt, - '

Man erkenrt, dass das Vérhalten des Wischbleg in Bezug
auf Ringstecke wesentlich besser ist alg das von Rotring.
Etwas finstiger erscheint augh‘das Verschleissverhalten.~61;
verbraueh und Schlamm liegen in der gleichen Giﬁssenordnung. )
Dic Viskosititssunshme als Mass der Alterung wwé des (les igt]
deatdich stirker als die von Rotring und nicht mehr - zulds-
sig. Das Verhalten hinsichtlich Kolbenfresusen jist ausreichend]
bg st mirdestens ebenge sut wie das von Rotring,

Die Vorte des zup Vergleich herangezogenen synth. RCH-
Jles ss 2007 liegen in allen Punkten giinstiger als die der
Mischung, |

. Zusanmenfassung

‘Das Verhalten des Mischéles K 1959 ist, abgesehen von de
Alterung, besser alg das von Eichﬁl'Rotring und ungiinstiger
als das des rein synth. Flugsles §s 2007 der RCH.

Wegen der beobachteten starken Alterung kommt die Ver-

'ﬁﬁéndung eines gewbhnlichen unbehandelten synthetischen

000317
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Ruhrchemie AkﬁmunweMu%qﬁFlugulmiﬁohung K 1951 aus nei-
Oberhausen-Holien Brichtstoek und ¢iner niedrig
viskosen mineralischen XOmpo-

nente der MNer
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-
Brighistocks usur Herstellung ciner Flugﬁlmischung nicht in
Frage. Bs wird vom Huuptlabor eine heue Hischung heroee
ctellt mit einen nlturungwbustﬁndigen Senthe Drigh

Anteil und algbald beim Pritvstang erprobt.

000318
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Tabelle_l

Analyse von:

RCH-Brighistock

Ai13. 5000. vit.39,

Dog

VSo

V1 (o]}
VPH

Stockpunkt
Flammpunkt

NZ

vz
Conradsortest
Asche

Benzin unlosl.,
Benzol Unlésl.,
Hartasphalt
Harz+Asphalt
Jodzahl
Verdampfbarkeit

0,865
48,4 °n
8,7 °n
1,78
-15%%
325°
0,11
0,11
0,2254%
0,-4
0,03%
05014
0,02%
5,2%
45

0,7%

Heragol

0,890
7,51%8
1,89%%
1,92
-21%
245°
0,07
0,12
0,276%
0,-%
0,044
0,02%

0,0%
4,1%
16,1
11,9%

Mischol
1951
Aus nebenstehenden

Komponenten (1:1

0,879
17,4
2,91

1,77

-21%

259°

0,05

0,05

0,265%

0,01%

0,03%

0,02%

0jo1%

4,8%

32,8

10,0
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Ruhr.c{)gg:;aﬂfgf;&_’;ﬁ:ﬁf/ﬂﬁGﬂ Erprobun,s dey Versuchstlesg defi Vers.Bericht P 12 :
VA, 3370 ( %e 96 - dstersy Priifst.Schb/vi,
der IG;) ) Datum: 11.9,4
Das HWA, Wa Prif 6, Gruppe IV, stellte den Prﬁfstandf-
der RCH eine Probe dog Versuchstles s5 3370 (Fe 96 - Estersl :
der IG) sur frprobung zur Verfiigung. Bs gollte Testgestellt wer—
den, ob das {1 irgendein auffallendes Verhalten zelgt, und ob
es fur den Pahrbetrieb bei der Truppe brauehbar ist.

Die Erprobung auf Abrieb, Olverbrauoh{ Alterung und
Schlammbildung erfolgte nach denp im Versuchshericht p 119 be-
schriebenen Verfahren ip NSU-Motor. Es wurden 4 Liufe durchge-
filhrt um 2u einer sicheren Reurfeilunn zubkommen. Ausserdenm
erfolgten 2 Ringsteek—Prufuncen in der bekannten Velse (Ver-
suchsbericht P 119), Aueh im Opel 1,5 1'r Notor (Olympia) wurde
ein Versuchslauf cefahren und dabei Olverbraucl, Abrieb und Al- ]
teruny beobuchtet, iciterhin wurden'die Neiguns zum Xolbenfressen
im Priumph-Notor und das Verhalten in der Almenmaschine gepriift,

Die vom Hauptlabor festgestellten Analysenwerte des
Oles sind in Tabelle 1 angegeben.

1. Priifung im NSU-Motor.

Die Ergebnisse der Priifungen auf Abrieb, Olverbrauch 8
Alterung , Sehlammbildung und Ringstecken 8ind in der Tabelle 2
audgefithrt und den Werten des mineralischen Flugbles Rotring D
(Eichbl), sowie des synthetischen RCH-Flugtles 1880/5 (SS 2007)
und des synthetigchen Versuchswintprbles 1960 (vom HL -RCH)
gegenitbergestellt.

» “a) Der Ulverbrauch kann als normal bezeichnet werden
Der herausfallende Wertg von 20 g/PSh des Versuches G 35 war
durch de: Motor bedingt.

b) Der Abrieb liegt in der Grﬁssenordnun@ des von
Rotring D oder der synth. Ole 1880/5 und 1960. Die Werte der
Versuche 218 und G 35 ging nicht sur Bewertung hcrunzuzichen,

well hier durch motorische Einfliisse eine Erhshung des Verschleisf
seg eingetreten ist ( bei Versueh 218 Einbau anderer Xolben-
ring).

¢) Die Alterung, gemessen an der praktiseh inter-
essierenden Zunahme der Viskositiit, muss als unertriglich hoch
bezeichnet werden. Die Viskosititszunahme igt im Mittel etwa 3,5 |
mal grisser als bei Rotring D, gegeniiber den synth. Ulen

000322

Al13. 5000. v 39,




¢ | —2-
’

Ruhrehemis Altiengesellschaft Erprobung des Versuchssles g es
" Oberhausen-Holten

Vers.Bericht p 125 )

HERy 3370 (Me 96 - Egters) Pritfst. Schb/v1,
richt p 1208 Ny - der Ig), o
Sehb/vi., | ] ‘““““"““"“““"““**’“'“‘""“‘“‘f““"‘f“"" '
11.9.4 : T :
| ‘ 1880/5 und 1960 ist der Unterschied noch grisser.
' _ .- . ' d) Die ausgeschleuderten Schlammengen erscheinen
Prﬁistand; ' . im Mittel etwas hilher als bej Rotring D. Der Unterschied
erd :

liegt aber innerhalb der btreugrenze, s8odass es ip dieser
Hingsicht dep Rotring D gleich zu stellen ist,

e) Ringstecken. Bei 3 von den 4 Liufen aug
Schlammbildung waren am Versuchsende gdije Ringe regt. Sonst
filhrten bei dieser Prufung nur stari sefettete Ole (Aero
Shell mittel) zu festen fingen, wihrend 2.3, Rotring, Sowie
auch alle bisher gepriiften Wehrmachtsminteréle (Nerag, Ga-
solin, Shell, Vakuum) und PZ-0le stets loge Ringe am Ver—

S . , ' sucksende ergeben haben. Aus diesen Versuchen muss algg auf
) warde_ [ . ' o eine starke Neipunp des Versuechsoleg 3370 zum Ringstecken
ind Al- .- o '; geschlossen werden,
?Z§§§§i?n .- . ' Die Zrgebnisse der bveiden elgentlichen Ringsteck-

prifungen waren uneinheitlich. Bej Lauf G 38 mit einer Lauf-
zelt von 5Y2 Stungden bestitigte sich dag verhdltnismissig
ungiingtige Verhalten, wihrend die relativ lange Laufzeit

von 13 Stunden deg Versuches ¢ 32 nicht erklirt werden kann.
Bs nus angenommen werden, dass hier ein stirender Einfluss
wirksam war, der auch die bei allen anderen Versuchen beob-
achtete starke Viskositutszunghme herabsetzte,

’ -2, Prﬁfun im Opel 1,5 1tr Notor,

Der Versuchslauf im Opel 1,5 1tr Motor erfolgte
unter vcrhéltnismassig milden Bedingungen, unter denen
sonst die Olverbrauchsmessung der verschiedenen Wintersle
durchgefiihrt worden ist, .

Drehzahl: 2400 U/min, 000323

bue; 3,6 kg/cm?

Oltemperatur: 90%

- Kithlwasger » 80°¢C ,

-Das hier gefundene Ergebnis ist ip Zahlentafel 3 angegeben
und den Werten von 1960 und den Versdchswinterﬁl W5 und dem
PZ-01 PZ, (beide von der Deutschen Vakuum §1 A.G.) gegen~
Ubergestellt, Olverbrauch ung Verschleisg konnen wieder

als normal bezeichnet werden, wiihrend der Viskositﬁtsansfieg

“yp tegenliber den anderen Olen ein Vielfaches betrigt,
Ats, 5000 vir sy,

,.a\: N



Ruhrehemia Akf/'engesellschaﬁ Erprobungs de Viranehadl ey dog

richt P 125 Oberhausen-Holtan

e

Vere.Beriatt p oqon
HY¥&, 3370 (ke 96 - Eatersl Priifat . Sehh /vy,
der I9), ‘

Wie bereits im Vorbericht vom 1.7.42 mitgeteilt, igt
das Verhalten hi sichtlich deg folbenfresseng durchausg i
gunstig, Es licgst aber unter dem von Aero Shell schwer, ode
dem synth. Plugsi51 §S 2007 ( 1880/5, -Tabelle 4).

4. Almentest,

Die Bewértung in der Almenmaschine war gehr ginatig,
Danaeh ist es etwns besser als das gefettete Aero Shell
schwer, wesentlich besser als normale mineralische oder :
synthetische Ole ung anginstiger als Ricinusgl (Tabelle 5).]
Zusammeqi§§§§§§;

Die Sohmierwirkung des Versuchsiles 3370 igt durch-
aus glinstig. Der Verschleiss und die Neigung zum Xolben~
fressen sing gering, der Almentest hoch. Die Neigung zur
Alterung und zum Ringstecken erscheinen dagegen unge-
wohnlich hoch. In Bezug auf den Olverbrauch wird nichts
Unpewdhnliches festeestellt, Die schlammbildung ist ge-
messen am Eichsl Rotring normal. Gegenitber den syntheti-
schen Produkten der ReH zelgt es im motorischen Versuch
in keiner Hinsicht irgendein auffallend giinstiges
Verhalten., o

Wegen der starken Neigung zum Eindicken, gowije zum
Ringstecken ist seine praktische Brauchbarkeit fraglich,

000324
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Ruhrchemis Aktiengesellschaf? Erprobung des Versuchsisles Vers.Bericht . 12y
Oberhausen-Holten - des HYA, 3370 ( We 96 - Pritfst. Schb/vi.
.EBsteril der IG ). ,

B - : -

Tabelle 1 000325

Analyse 3370

D20

V50

v100

vp

V.Index

Stockpunkt

Flammpunkt
Nz

vZ

Conradsontest

Asche

Benzin-Unlosl,

Benzol-Unlssl.

Hartasphalt

Harz+Asphalt

Jodzahl

Verdaqpfbnrkeit

A% 5000. vur 39,
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Rubrehemis Akﬂeﬂgesg[[schaﬂ Erprobung deg Versuchsoles Vers.Bericht p 125

" Obarhausen-Hoffen des HEA 3370 (Me 96 - Priifst. Sehv/vi. '
Bstersl der 16), g

___,_____-__-,__;;4_;_“._________~_.____.____.__..___,.____N,,__;_________
. . D fi
4 Tabelle 3 ‘ ' 000"27
Motor: Opel 1,5 1ty.

gizsga Verschleiss Zunahme v

¢/¥Sh mg/100 Std. | nach 20 S%a.

Tabelle 4

Kolbenfressen

01 Fregswert

Versuchstl 3370
dero Shell schwer
synth.Flugbl 188¢

R (synth,Komponente fiir
Wifo-01)

Wifo-01 (RL 32)
Raffinat 1,

————— e

Tabelle 5 -

Priifung in der Almenmaschine

Belastung (mittl.Plat-
tenzahl bis zum Fressen

Versuchsl 3370
synth. Flugsl 1889
Aero ‘Shell schwer
Raffinat 7,

_A13. 3000, vip 35,



Ruhrchemie Aktiengesellschaft  0.-Eol{ap yder

1.7.42
Oberhausen-Holren

i"riif.':‘;t.J(‘,hh/‘-.’i. ‘ ‘:““\EM:U?‘ F]I’)(J{) RS SRS LT
€. .
PR

“"‘*‘““""Domltolbenmotorauf-ﬁolbenf-rusoa-go rift und ein

Fresswert von 191 gefunden. Dag Ergebnis 1at 1p Tabelle 1
<F} ‘me_htggg_ﬁgn‘::‘anggg@@bne &egentitor gestellt, Es or-
‘@1t sohy diggy. 8nsi Yersucheil:3370. wepentlich

besser alg
< 858 Prither utitersuchien ,rhlbtbz:;nﬁﬂ;av-,dezﬁlohmacht and

bl e twae ‘baagsy alg. des' ¥ifo Rinhaltapl (Mischung aug
RCE- und miner:aligehen Kompnﬂent&m-ibgiqp. Es 1ot jedoch
URglingtiger als dis Byathetische Komponente des Wifo-
- 0lea R gdor Asro Shall:cschwer. Hinatchtlich des Kolben~
fressene kamn 8 aleo alg ginatig, aber nicht irgendwie
Uborragend bezeichnet worden.

s
Tabelle 1 !

600428

Eolberfraascn

; 01 _ Fresswort
kyneh. Flugbl 1880 .4¢ o1 4214
lAero Shell schwer 202,5
R (syath.Xomponente fir
Wifo-01) 194,5
Vorauchetl ‘ 191

1fo-01 (RL 32) ;Y18
Ratfinat L, i 157

2 Pruf in der onmaschino.

Weiterhin wurde dag &1 in der Almenmasching
gopriift. Wie die Tabelle 2 geigt, kann es hier gogentiber

werden. Es 1ot nattirlich oine noch ungeklirte Frage,
1o wiloher vweise sich die guta’naﬁéffdhé‘1n”déi_A1men-

- ! .
A/ 509 8 48 tozkc Qromay Durchschrift

b.w.




maechine im Motor auewirkt,

Tabelle 3 |
T el L -
Priifung in der Almenmagchime .
Belastang (mitt1.Plet-
., Yengahl bis zum Fropesn)
?ﬁynth,]FlugUl 1880 , .
" Aero Shell gchwer

_ Yersuchstl 3370

- Raffinmat L. .

‘¢) Auf Abriob,vAlterggg und Ringstecken konnten biahe;fmt_u
- keine Priifungen durchgefiithrs werden, dad die Priifmotoren
f‘andorweittgAbblegﬁ?Wazan. Diese Priifungen ktnnten, fallg

1 erfordarlich‘erscheint;-in den .ntichsten 4 Wochen nsche
- 'goholt ‘werden. - T

““Die‘analytiachon,Warto des Ules werden von Herrn
* -DriTranm angegeben und beaprochen .werdsn.




Wochen nache

en von Herrn

Ruhrchemie Aktiengesellschaft .
18, H2borgUADy- Holn WY 1942

0006329 \ o

Ddr.1,

jgtr.i_Analy@iaché_ng;beituhg ¢ines dstersl

P
Bin g 01l der l.U.Farben, bezeichnet LI 96, wurde in dey
kolekulardes illntions-Apparatur bei einep Druck von darckichni ¢4
lick 5 X10-4up Heg in dje nacl.steherg aufzel krter dinzelfrgk.
tionen Zerlegt,

4 | )
diedetenp, Gew.%") D2b V50 VPH NZ vz

0,806 1,59 0,26 53,5

0-130° 26,5 220 0,879 1,46 0,19 1555

160
190

-220

250

Rilckstang
Kondengat

raktionen am stiirksten vertreten

130 - 160° 153 250 0,889 1259 - 0,18 113)5

- 1902 12)7 3e0 0,884 1,75 0,2 a3

- 2200 16,1 350 0,873 15 Hot 0,3 35,

T 259, 10,5 Joo o 36k 1,89 0,3 135

~ 280 490 95,0 1,81 0,33 4,4
, 0,21 1,3

9,35 14,7

Vie ersichtlioh, ist de: dsteranteil ir ddn niedrig Siedenden
Al

» erkennbar gp der hohen VZ.-
rten und dey hohen Jichten.—Wenn man die VPH-Verte simtlicrer
nzelfruktionen anteilmﬁssig in‘Rerknung—setzt, erhélt man nichtj
ie VPH deg WS essles von 1,59, sonderr. eipner etwas,hﬁheren
] ich nueh hier, daus die VPH-Werte von vlen,begy.
ionen verschiedeneyp Viskositit und Virkcsitﬁtspolhﬁhe
trens additiy sind, Im #llieneinen vird der wihre Vert
tiefer gefunden als aen errechneten entspricht,

Vor der ap 8tiirksten vVertretenen (26,5 Gew.#)
wurde eiy etwag Cibgchendere cherm sevikrt,
bine Zunichst vorgenommene bxtr Lster mit
lethaneol und anschliessende Ver Wilssriger Kalilauge
flihrte zy niéht'gunz elnueutigeu drgchnisuen. Diegse Untersuckun—
gen wurder Jaher voizeigt abgubrochen. “chliesslior wurde wie
folgt verfahren:

10V cem der py Athylalkohel und
15 ¢ fester ¥ sich ein Kristall-
brai ausgchohieden, vén g aby; le. Das Filtrat bestand
aus 2 sgchypt ‘eirennter | igk ssclict ten. einer oberen al~
kokolisclrep ‘ ivhase, ip der vorwiegend dije Cebildeten Alko-
kole ung I : Utsaurer 3 z2e gelist ware:, und einep
unteren, : aug uohienwasser;toffen-bestehenden
Sehicht, ur zelbeiten der Aufarbeitung wie z.B, Abtrennung
geringer mengen vor Alkoholen aus dem Kohlenwussv"toffgemisch,
Isolierung kleiner kengen hﬁhermolekulurer Fettsiuren usw., soll
ler niclt nither eingegangen werden. Alg Wesentlich gej nach-
stekeng fol;endeg hervoryehoben:

5

1.) Der Kristﬂllbrei erwies gich nach den dufurbei te

n als das
gnure Kaliumsilgy der Adipinsduro, die durceh Neh

melzpunkt

A/4 10000 7, 4g Qr0T88 20884

e
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6, wurde ip der

i dinzelfrak-

€ siedenden

I hohen vz,

te simtlicrey
rhElt man nicht
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Ruhrchemie Aktiengesellsch

Oberhausen-Holfen

aff Erprobung des Kotorensles Vers.Bericht p 125 g
3370. : Priifst. sehb /v,

Das U1l 3370 wurde vom Priifstand der RCH nact, dew ip Versuchg-
bericht b 121 beschricbenern Verfahrer aur Abrieb, Clverbrnuch,
Alteruny, Jchlammbildunu und Rir, steckep untersucht. Weiter—
hin wurde dije Neicung zam Kolbenfresser jm Trium»h pp 250-
ilotor mach dem im. Versuchsbericht i 115 angegeberern Verfahren
beobachtet, 1 Opel 1,5 1 Yotor wurde es ir einenm 20 Stunden
Versuchsluaf mit anderen Vekrmachtsioler verglicren, Dag

1 wurde ausscrden in der Almenmaschine cepriift, .
Bie inalysenwerte wurden ir Hauptlabor der ROF bestirmt ung
sind in Tabelle 1 angefiihrt, !

1. Priifungs im N5U-kotor.

Um zu eirer sicheren Beurteilung 20 kommer, wurden 4 Priif-

l1iufe durcheefijbrt. Lie Ergebnisse heziiglich leerbrauoh, R
Abrieb, Alterung, Jchlammbildung und Ringstecken sing in '
Tabelle 2 angegeben und den Verten von Rotring D gug der

gleichen Versuchsperiode, sowie demn RCH-Versuchssl 1880/5 ge-
genlibergestellt, Lin direkter Vergleich mit Vehrmachtss]

erfolste nicht, Aus derm Bericht p 121 und den Berichten

i 126 und 137 geht hervor, daus die Verte der verschiedenen,

beim Prifstang bisher gefuhrenen_Wehrmuchtsﬁlen (r ere

Binheitudle, P7-ile ung ¥interSle) mit susnahme des durch

die Vi 5117t bedingten Ulverbrauches nicht ungiinstiger

als dic des Richiles Rotring waren. Lag BichSl Rotring kann,

solange. keine festgelecten Vergleichssle des Heeres vor-

tie;en, deshalb auch als HMasstab fir die Beurteilung des

Ules 3370 beniitzt werden.,

a) Der Olverbrauch kann als normal bezeichnet werden. Der
herausfallende Wert von 20 g/PSh des Versuchés ¢ 35 war
durch den MNotor bedingt.

b) Der Abrieb liegt im Mittel zwischen Rotring DL ypq dem
synthetischen (1 1880/5, muss also als gﬁnstig bezeicknet
werden. Die werte der Versuche 218 und 35 sird nickt zur
Bewerturg heran ziehen, weil hier durch moterische Lin-
flisse eire irhithung desg Verschleisses eivgetreten {igt
(bei Versuch 218 Kinbau anderer Kolbenringe),

C) Die Alterung, gemessen an der Draktisch interessierenden
7unahme der Vjskositﬁt, muss als unertrizlick heer bezeich-
ret werden, Die Viskositﬁtszunahme ist im Mittel et 3,5
mal srisser als pej Rotring D, gegeniiber dep symth., (1
1880/5 ist der Unterschied neoch frisser.

d) Die ausgeschleaderten Schlammengen erscheinen 1im Mittel
etwas hoher algs bei Rotring D. Der Unterschied liegt aver

~innerh:lb der Streugrenge, sodass eg in dieser Hingieht dem

B A 5000 iy e o

Rotring D pgleich zu stellen iast,

e) Ringstecken. Bei 3 von den 4 Liufen waren am Versuchsende
die Ringc“ics@, Sorst fihren bei dieger Priifung nur un- .
ginstige Ole zu festen Ringen, wiihrend Rotring, sowie auch
die bisher gepriiften Vehrmachtesle (PZ- und Wintersle von
Nerag, Gasolin, Shell, Vakuum) stets lose Ringe an Versuchg-
ende ergeben haben. ks mugs also bei dem Muster 3370 auf
eine erhihte Neijsung zum Ringstecken geschlossen werden.

000332
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Ruhrehemie Akliengesellschaft birpropy ng des Kotorens)eg
Oberhausen-Holten 3370

im Triumphmotor auf Kolbenfressen,
Wie in der Tabelle 3 angegebern ist,
hinsichtlich des Kolbenfressens &l
lichen Wehrmachtssle, £s liegt
Shell schwer, oder dem synth,

« Priifung inm o el 1,5 1 Motor.

Der Versuchslauf ip Opel 1,5 1 Motor erfolgte unter ver-
héltnismassig milder; Bedingungen, unter denen dje (lver—
brauchsmessungez mit der verschiedenen Winterdglen durchge-
fiihrt gind; i
Drehzahl . 2400 U/min A
_pme: 3,6 kg/cn? '
Oltemperatur; 30°¢ g
Kihlwasser-
temperatur: 80°c

Das hier gefundene Ergebnis jgt in Zahlentafe] 4 angegcben
und den Werten der Vehrmachtssle PZ-81 3505 ung Yiehrmachtss]
W5 (beide von der Deutschen vakuum §1 A.G.) gegeniiber ge-
stellt., Es bestitict sicl Lier im wesentlichen die Beurtei-
lung aus den NSU-iiotor. Der- Olverbrauch ist nermal. Der
Verschleisg gering, wihrend dey Viskositﬁtsanstieg gegen-—
Uber den anderen Olen eir Vielfaches.betrﬁgt.

4. Almentegt. :

Die Beurteilung in der Almenmaschine it ginstig, wie die
Tabelle 5 zeigt., Die praktische Bedeutung des Almentestes
ist jedoch gumindesten fir botorendle nech ungeklirt,

Zusamhmenfassun .
===crnenlassung.,

Der Verschleiss und die Neigung zum Kolberfressen des Ver-
suchdles 3370 gind gering, der Almentest koeh. Die Schmier-
wirkung ist demnach ginstig verglichen ©it iiblichen Yehy-
machtadlen. Sie igt Jedoch nicht besser alg die von rein
synthetischen Olen der RCH. Die Yeigung zur Alterung und

" z2um RiugstGCKen erscheinen dagegen ungewshnlich hoch. Tp

Bezug auf den Clverbrauch wird nichts Ungewshnlicheg
festgestellt. Die Schlammbildung ist gemessen ap Bichol
Rotring rormal.

Viegén der starken Neigung zum Eindicken sowie zum Ring-

Stecken ist die praktiuc he Brauchbarkeit des husters
3370 fraglich,

RUHRCHEKIE AKTIEHCESELLSON AT
. PRUFSTAND

i K a
:',r'.‘,.'

v

Dr.Schaub
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Ruhrehemie Akfiongesellschaif Er prbbung des hiotorensleg
Oberhausen-Holten - 3370 .
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Vers.Berickt p 125 a
Pritfst. senv/vi,

| ' | | 8.4.43 ;

A13. 5000, vir 39,

Tabelle 1

Frischlanalyse geg Ules 3370

D20 . ‘ B

V50

V100
W)

V.Index
Stockpunkt

Flammpunkt

vz

Conradsontest
Asche

Benzin ~ unldslich
Benzol- unlgslich
Hartapshalt

Harz + Asphalt
Jodzahl

Eerdumpfbérkeit

000334
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Taballe 3 Tabslle &

Priifuny auf Kolbenfresgan, Yelors ! I Z‘ln’ifu. Xotor: Ops] 151

01 Fresw:rt; il erschloiss | 7unahoy ¥
: : .o £0/100 Std. | nach 20 20y,
Versuchs3l 3370 v

———

Vi
—_ 5
synth. Flugsl 1880
Aero Shell schwer
Hifol (R 37)
Vehraac sairheitsile 1511
(miitel)

Tea
?
N4

Fehemachtss] W 5

Tabella 5

Pritfung in der Almemasching

Belastung (o ttL Platten-
* 2ah) bis 2m Frosson)

Versuchsgl 3370
synth.Flugsl 1830

Rero Shell scmer | 000335

Raffinat

A 13, 5005 vu 33,
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Herrn Prof.Dr.Martin
"

Dir.Dr.Hagemann
Dr.Tramm
" Dr. Sehaub

12 5000, vil 33,

Der Einfluss dep Zihigkeit auf den Olverbrauch,

RUHRCHERIE AKTIENGESELLSCHAFT'
Priifstang |
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* Rubrchemis Aktiengeselischg,
Oberheusen-Holisn

-1

ft Der Einfluss der Zihigkeit Prilfstand RCE
auf den Olverbrauch Sehb/vi,

' Vers.Berjeht p 126

Al13. 8000, 10 39,

Es ist schwer in motorischen Versuchen die Abhingig-
keit des Olverbrauches von den Eigenschaften des Jles, insbe~
sondere seiner Zshigkeit, zahlenmﬁssig z2u erfussen und fegt-
zulegen. Dies igst darauf surtickzufiihren, dass der Olverbrauch

Sherem Masse von einer Reihe verschiedener mechanischer
und betriebstechnischer Bedingungen athiingt, als von Schmie}—
stoff selbst. Dabei sind die wesentlichen Einfliigse, niimlich
die an die Zylinderlaufbahn gelangende Olmenge sowie die
Abstreifwirkung an den Kolben kaum oder nicht zy beherrschen.
Bei den mit Gleitlagern versehenen Motoren wird die Schley-
derdlmenge ausser vom Uldruck, von den Passungen der Lager,
insbesondere der Pleuellager bestimmt. Kusserst geringe A
Unterschiede der Lagerspiele die - besonders nach liingeren .
Laufzeiten - mit iiblichen Hessgerdten nicht mehr erfassgt werden |
knnen, bewirken schon merkliche Unterschiede der Sehleuder-

Ulmengen und damit des Olverbrauchs. Ausserdem wird durch das

. Wandern der Kolgenringstﬁsse und ders damit verbundenen Wechsel/

ihrer Stellungen zueinander die iiber den obersten Xolbenring ‘
hinaus und damit ip den Verbrennungsraum gelangende Ulmenge, -
die ja als Olverbrauch in Erscheinung tritt-, vilikiirlieh beein- ;
flusst. Es ist alsgnverstﬁndlich, dass bei verhéltnismﬁssig
kurzen Versuchsliufen mit gewdhnlichen Motnren die Olverbrauchs-}
werte trotz sorgfiltig iiberwachter und konstantgehaltener Be- -
triebsbedingungen streuen und désé zahlreiche Messergebnisse
erforderlich sind, um einigermassen sichere Schliisge auf die
verschiedenen Einflussgrbssen'ziehen zu ktnnen. Dieg gilt
beéondefs, wenn die an sich geringe Wirkung der Schmiermittel-
eigenschaften selbst zy erfassen ist.

Im folgenden sollen Olverbrauchsmessungen einer
grvsseren Zahl von Olerprobungsléufen, die beim Prifstang der .
RCH vorgenommen wurden, auf den Binflpgs der Viskositits des
Schmiermittels hin betrachtet werden. Die weisten Zahlenwerte ]
liegén von Versuchen in NSU-501 ~0SL-Motoren vor, deren wesent- |
liches Ziel die Beobachtung des Verschleisses, der Alterung,
sowle des-Ringsteckens war. Ausserdem wurden Versuche an-einem

Opel 1,5 1tr und an einem Daimler-Benz 170 v (1,7 1tr)- Notor

durchgefthrt,  *

000337
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Priifstang RCH

Oberkeusan-Holten auf den (lverbruuch - Sehb/yi, |
. o Vers.Bericht P 126 |
\Die\\ .

Versuchsbedingunéen, die bei dep PrUfungen in
den 3 Motoren eingehalten wurdern, gind ip Zahlentgfe] 1
fiihrt., pg lager alsg verschiedengy
bei den Motoren vor,

aufge~ |
stungsverhéltnisse

‘zerlept

g€leichen Lieferung und

und Baimler—Benz—Motor

Kinpe beibehalten, yor Beg

eine Zeitlang eingelaufen. Alleﬁdings schien bei (e
Versuchen der Reihe der Einlaufvorgang Noch nicht g

n ersten :

bgeschlogsge

ohen Ulverbrauchs- und Verschleigg-
und Daimler—Benz-

such Zerlegt, ge-
reinigt und vermessen. Nyr bei den Versuchen g4 bis e

9a bis d wurde die Versuchsdauer'auf 10 Stunden herabgesefzt,
und das (1 gewechselt ohpe Demontage und Ausmessey des Motors,

Die Messung deg blverbrauches erfolgte Jeweils durecp Einwaage :

des Frischéleg und des unverbrauchten Reates., o
Weitere OlverbrauchsVersuche erfolgten an'2 Wanderer

Personenwagen (w23, 2,6 1tr), die im normalen Werksfahrbe-
. trieb eingegetst sind, ’

Bei den Versuchen kemen die in Zahlentarfe] 2 aufge-
fihrten Gle zur Verwendung. pje Ole'Rotring, ASv/p3, 1880/5
8ind FIugmotorenGle._Sie sind nur zur Verbreiterung der
Vergleichagrdndlage uit aufgefithrt, Bei der néichsten Gruppe) ‘
von Notorenslen der Wehrmacht handelt eg sich um frither (1940)5
ﬁom HYA, Wa Prus 6, IV b, angelieferte Versuchsproben.-Die
beiden Gruppen von ‘PZ- ungd Winterglen der Wehrmacht 8ind von

uss d i
werden. Die mit Oppanol verse mit § Sa‘bezgioh5iﬂ
net. Die restlichen Ole 1959, 1957, 1955, 1959 und 196¢ '
s8ind niedrig vigkoge synth. Vérsuchsproben_der th.
sind 1952 ynd 1957 reine Destillat
wieder mif einen Oppanol-Zusatz

- Yersuehsergobnigge ; o : 9{](}1%R
___~_5f_.ﬂ-*-—-—~ B3N

Bte In den-Zahlentgfcln_3, 4,°5 sind die bei éen'v
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Rubrehemie Akdiengessllschaft Der Binfluss der zihigrest Prifstand pey . .
Obsrhausan-Holten auf den Olverbrauch x Sehb/vi., :

o . . Vers.Be:icht P 126

verschiédenen Priifungen erzielten Linzelwerte angegeben,
Auf Zahlentafe] 6 sind die Ergebrigge susammengefagst
auch aus den ierten verschiedener fie mit anndherng
8leichen Viskosititsdaten Nittelwerte gebilget sind,
Die Einzelwerte zeigen‘zunéchst den weiten Streube~
reich, obwohl besonderer Wert auf die Gleichhaltung der Be-
triebsbedingungen bel der Durchfﬁhrung der Versuche ge-
legt warde. Trotzden lidsst sich aug den Mittelwerten beson~ ,
ders beim NSUotor und bei dep Fahrversuchen eine eindeg~ - _' !
tige Abhiingigkei t des Verbprauches von der Zihigkeit er- '
kennen. -In der ibbildung 1 1gt die mit sinkendey Zdhigkeit
prozentuale Zunahme des Verbrauches aufgetragen, Als Masg-
stab warde die Viskositit pej 100°C benutat. ,
Zahlenméssig war bei den einzelnen Kotoren die‘AbQ
hﬁngigkeitAvon der Viskositﬁt'nach den vorliegenden Ver~
.Buchen ziemlich verschieden. §o lag bei einer,Senkung der
V100 Von 1,95% auf 1,65% die Verbrauchszuqahme.zwischgn
124 und 40% (in Pahrbetrieb im Witte) 25%). Beim Daimler~
Benz-Motor zeigte sich préktisch kein Verbrguchaunters
schied, was vielleicht auf die geringe Zahl vonp Ergeb-
nissen zurlickgefiithrt werden kann, .
Andererseits wurden hier nar die Ole W5 yng y Sa
8epriift, die gich durch den hsatz unterscheiden;;
Die Prufstandsversuche den Oppanolzugats haben aueh

y wobei

el 1 aufge~ |
rhdltnigse

d_zu erwarten €ewesen wire.
den_bisherigen Fahrversuchen ~dle zwar noch nicht abge-

schlossen sind- brachte der Oppanolzusatz dagegen immerhin
eine Vérringerung des Verbraucheg um etwa 204, '

Ergebnigse (Versue

000339

'ZusammenfEBSugg.'
' Un bei den big jetzt nient ZU Vermeide
_ dgr Qlygrbygpchameesungeﬁ 22--absolut
ubérudehinnfluss der 2 |

ondon Strenungen. .
‘ icheren Pestatollungen |
r zéhfékeit auf ded‘Ulvgrbfaﬂch'zu:gé;v;_;
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Rubrchemis Ahtiengeselischaft
Obsrhauson-h'olfan

A3, 3000, Vi ¥,

" Ziihigkeit und unscheinend auch mit steigender Verdampfbar-

-4

Der Einflusg der Zihigkeit Prifstand qeq
auf den Olverbrauch. Schb/Vi.

' Vers.Bericht p 126 |
- —\\M ‘

langen, wiire eine noch grossere Zahl von Versuchswerten
wilnschenswert fewesen. Immerhin didrften aus der vorliegen-
den Ergebnissen die folpenden Schliisse ezoger werden
konnen: :

Der Olverbrauch stelyt im allgereinen nit sinkender

keit ( bei gleicher Viskositat) ,

Die Aufgrund der Viskositutanderung erwartete Wirkung
des Oppanolzusatzes konnte nicht einwandfrei festgestellt
werden., Die vorliegenden Prifstandversuche ergaben einen
geringeren, die noch nicht abgeschlossenen ‘ahrversuche
dagegen einen in etwa den Viek081tat * entsprechenden
Verbraucheunterschied. ' '

RUHRCHEMIE AKTIENGV°ELLSCHAFT

Priifstand

L\/L b |

Dr.Schaﬁb
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Zahlentafel 4
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Olverbriuche im Opel-Olympig -

und Daimler-Beng 170 V-Notor.

3305 (Pz,)
(Dt.Vaku&m)

W 5(Dt. Vakaum)
ohne QOppanol

W 5a (Dt.vakuum)
mit Oppanol

W 5a (Dt.Vakaum)
Mit Oppanol
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170 V-Motor.

Ruhrchemie Akilengesellschaft
0b erhausen-Holten

A3, 5000, Vi 33,
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Der Einfluss der Zihigkeit Prifatand zey
auf den Olverbrauch. Schb/vi.

o Vers.Bericht p 126
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langen, wiire eine noch £rossere Zahl von Versuchswerten
winschenswert £ewesen. Immerhin dirften aus dep vorliegen-

den Ergebnissen die folgenden Schliisge &ezoger werden
konnen: '

Der Ulverbrauch steigt im allgemeinen it sinkender
Zdhigkeit und anscheinend auch mit steigender Verdampfbar-
keit ( bei gleicher Viskositut), ,

Die dufgrund der Viskositﬁtanderung erwartete Wirkung

des Oppanolzusatzes konnte nicht einwandfrei Testgestellt

werden, Die vorliegenden Prifstandversuche ergaben einen .
geringeren, die noch nicht abgeschlossenen “ahrversuche |

dagegen einen in etwa den Viskosititer entsprechenden
Verbrauchsunterschieq.

RUHRCHEMIE AKTIENGESELLSCHAFT
Prifstand

lA/L\ oo A "

Dr.Schaub
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: ' Der Linfluss der Zahigkeit Pritfstand Rey
Ruhrchgzzaﬁgﬁlzy‘:ﬁ:/&cﬁaﬂ auf den (lverbrauch Sehb/vi,

Vers.-Bericht P12i

Zahlentafel 4
Loltlhtalel 4

Olverbriuche im Opel-Olympig - und Daimler-Benz 17¢ V-Motor.

-

3305 (P7.)
(Dt.Vaku&m)

W 5a (Dt.Vakuum)
‘mit Oppanol

1960
(synth. Versuchs~
61 RCH)

W 5a (Dt.Vakuum)
Mit Oppanol

Ringe noch nicht @ingelaufen




‘ Ruhrehemia AMtisngssellschaft

Der Binfluss der Zdhigkeit Prifstard ReH

Oberhausen-Holton auf den Olverbr..uch

fstand Rey
b/vVi

S.~Bericht P124 Zahlentafel 5 -

Olverbriuche von

Sthb/vi, '
Vers.Bericht P 126

Fahrversuchen - Wanderer W23 (2,6 1tr)

: (Wagen Nr. 11)
170 V-Motor.

3511 (v 4)
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- A1, 5000, vt 39,

-1-

rwirkung von dtinp- Priifstand RCH

Um deh_Kaltsturt der Fahrzeugmotoren bei Temperaturen -
bis -40% zu ermﬁglichen, sind entsprechend dﬁnnflﬁssige Mo~
torenschmiermittel erforderlicn. Diese mussen aber auch beij
warmem kiotor ung unter Belastung brauchbar sein,

' Um festzustellen, ob bei solchen dﬁnnflﬁssigen Jlen
etwa Schiiden infolge mangelnder Schmierwirkung auftreten, \
wurden vom Prifstand der RCA vergleichende Versuche liber den ;
Einfluss der Zéhigkeit auf den Verschleisg {Abrieb der XKole
benringe), sowie die Neigung zup Kolhenfressen durchge fithrg.
Die Mehrzahl der Versuche erfolgte'im NSU 501 OSL-Motor,
bei neben denm Abrieb auch die Olverbrﬁuche und Alterungs-
werte beobachtet warden. tber dije Versuchsbedingungen wurde
friher berichtet (Versuchsbericht P 121). Weiterhin wdrden
Verschleissmessungen an elnem Qpe] 1,5 ltr Olympia-kotor
und an einem Daimler-Benz 1§, V-Hotor ( 1,7 1tr) durchge-
fithrt. Die hierbei eingehaltenen Betriebsbedingungen sind
Zusammen mit denen deg NSU-Motors in Zahlentafe] 1 ange-
&eben. Die Neigung zum Kolbenfressen wurde in der ip Ver-

WO~ §

suchsbericht p 115 beschriebenen Weige ermittelt,

auf die Neigung zum Kolbenfressen im Triumph-kigtoy bei ver-
schiedenen Motorenslen der Wehrmacht beobachtet,
deren Ergebnisge miteinander verglichen
nd in Zahlentare]l 2 sufgefihrt. Zuy yer.
breiteruhg der Vergleichsgrundlagen'nurden beim ¥su-ligtor
auch die Ergebnisse-von 3 Flugmotorenﬁlen nit aufgefithrt,
Bei den Motorenslen fir die Wehrmacht handelt eg
sich um Proben, die dem Priifstang im Jahre 1940 vom HWA,
Triumph-Motor ange-f
in der. Viskositit eng beieinander 1iegender‘Proben von PZ-
Olen und Versuchs-Winterﬁlen der Wehrmacht zy zwel weiteren
Gruppen Zusammengefassgt, Bei\einem‘anderen Wintersl der Wehr-g
macht (W' 5) wurde durch Oppanolzusatz die Viskositét‘von
Viop= 1,65°E auf 1,92% ernsps (Versuchssl w 5a),und der
, . ch den Oppanolzusatz bedingt war beob~
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Weiterhin wurde eine Grdppe niedrig vigkoger synth,
Versuchsproben der ROH ( 1952, 1955, 1957 und 1959) " geo
Prift, von denen . 1952 ung 1955 reine Destillate sind, Alg wej
teres synth. Versuchgis] wurde das (1 1960 und das gleiche,
Jedochmit Oppanol Versetzte 1960 a untersucht,

Versuchsergebnisse.

Die hinsichtlich deg Abriebes it
werte vom NSU-tigtor 3ind in Zahlentafe] 2, die vom Opel-
und Daimler—Benz~Motor in Zahléntafel 3 aufgefithrt, In
Zahlentafe] 4 sind die Mittelwerte der verschiedenen (j1le oder}
Glgruppen, die an den verschiedenen liotoren erzielt wurden,
Zusammengelasst, Ausserden warden hier die im Triumphmotor
gefundenen "Fressworte" mitaufgefiihrt,

Die Ergebnisse zeiyen, dass deor Verschleigg ver- '
hﬁltnismﬁssig wenig von der Beschaffenheit
und von der Zihigkeit in dem
nicht abhingt. Sp igt bei den normalen Motorensien (Motoren- -
einheitssl ung PZ-01) und auch bej den noch diinneren Win-
terdlen der Verschleiss allgemein nicht grosser, als bej
dem wesentlich zdheren und in der Praxig durchaus Befrie-
‘digenden Rotring. schen den
verschiedenen 0lep 8ind vermutlich nyr durch den chemischen
Charakter, d.H. durch den unterschiedlichen Gehalt an
schmie;fahigen Bestandteilen bedingt.

wurden.,
Oppanolzusaty vermindert den Verschleiss. ‘
Die . im Triumph—Motor gefundene Bewerthng der ver-
schiedenen Gle p -
steht offenbar j m ‘
hicht von vornherein .
2u erwarten war, Dep niedrigen Verschleiss geg synth. Flog- - |
Gles 1880/5 entspricht z.B. auch der beste Fresawert. _
Zwischen normalen mOtorenﬁlen, bezw. PZ-0len und éen Winter~
Glen zeigt sich aach hier kejn grundlegender Unterachied,
Wihrend der#Oppanolzusatz beivaolbenfressen ebenfallg eine
deutliche Vervesserung bewifkﬁ. '

" A 5000, va 33,
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wirkung von diinn- Priifstand Rey

Der Einfluss auf die Neigung zum Kolbenfressen von
Benzin- und Dieselkrnftsfoff, Sowie einer liischung aug reinen
Cs, Cg, Cqy - Kohlenwasscrstoffen der RCH-Synthesge als Ver- |
dinnungsmittel der Schmiertle igt auf dem Kurvenblatt KPr 370
wiedergereben und wurde bereits ip Vers-Bericht p 123 mitge- |
tellt. ¥s geht daraus hervor, dags ingbesondere durch die
hbher siedenden Verdinnungsmi ttel eine Verschlechterung
eintritt, die nicht melr tragbar gein diurfte, wenr der .
Fresswert des Ausgangéles schon an der unteren Grenze liegt.
Dags die 05— Cq- C7—Mischung einen verhéltnismﬁssig geringen
Einfluss auf die Nei,gung zum Aolbenfressen ausilbt ist ver-
nutlich darauf zurlickzufiihren, dass die niedrigsiedenden
Stoffe schon aug dem 01 herausverdumpft sind, bevor sie
in die fur dag Kolbenfressen kritischen Zone £elangen
konnten, oder aber, dass sie hier zur Verdampfung kommen
und damit kithlend' wirken., '

BEs wurde noch versucht - ingbesor.dere bei den Liufen

im Daimler-Benz-Kotor~ etwaige schidliche Wirkungen der
diirnen Ole auf die Lagerhaltbarkeit festzustellen,

Die Zindung war dabei auf leicht klopfenden Gang des lotors
eingestellt. £ ging aber keinerlei Schiden aufgetreten.
Wegen der geringen Zahl der Versuéhe, sowie der kurzen Layf-

zeit, kinnen aber daraus keine weitepen‘SchlUssen gezogen
werden, ’

Zusammenfassung.

Obwohl bei Versohleissmessungen in Bezug auf den
Streubereich #hnliche Verhdltnisse vorliegen wie bei Ulver—
bmauchsversuchen ( vgl. Versuchsbericht p 126), scheint aus
den vorliegenden Ergeﬁnissen das Folgende geschlossen werden
zu kinnen: ' g

Eine allgemeine Erhdhung des Verschleigses aufgrund
niedriger Zihigkeit des Schmiermittels ist innerhalbldes
untereuchten Viskositdtbereiches nicht zu beobachten. Ebensge
hat die Viskositit keinen allgemein geltenden Einfluss agf
das Fressverhalten.'bies steht dagegen offenbar in einenm
gewissen Zueammenhang mit dem Verschleigs. .

*7VMDieseMFeststellunge€"schIiesseh"nétﬂfiiﬁﬁﬂﬁféﬁimgus,

000348
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dass niedrig viskoge Sohmiermittel hohen Verschleiss und
unglinstiges Fressverhalten aufweisen konnepn. Dann wird
dies nber in erster Linie auf dag Fehlen gut séhmierender
Bestandteile undvnicht auf die Zikighkeit zurtickzufithren
sein. ' .
.. Gegen die Verwendung @linnfliissiger liotorensle bestehen
also wegen deg Verschleisses oder Kolﬁenfressens keine
grundsgtzlichen Bedenken. Woh] kfnnen sie ays dnderen Griin-
den, z,B, wegen erhishter Olverbrauches { vgl. Vers,Bericht
P 126) nackteilig sein.

Oppanolzusatz_setzt”den Verschleiss herab und vermin-
dert die Neigung zﬁm Kolbenfressen, _ '
Die Verdlinnung mit Benzin oder ‘Diesels wirltt sich
auf die Reigung zum Kolbenfressen ungiinstig ayg, Niedrig-"

siédende Verdiinnungsmittel sind weniger schéddlich,

RUHRCHEMIE AXTIENGESELLSCHART
Priifstand

;/\ . /,‘} \ Cl/‘--\.-'(‘

Dr. Schaub

000349
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Vers.
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Zahlentafel 1

Betrlehsbedingungen bei Olverbrauchs~ und
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nrehzahl U/min

kg/bm

Oltemperatur o
(Motoraustrltt)

luhlwxdsertemp.
(Motoraustrltt

304359

1%, 3000, vir 39,
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3506 ng 2)
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Bei der Probe 3344 handelt €8 8ich um ein Produkt, das
von der Grossanlage auf Grund der B;sprechung‘vom 27.7.42 inp
RIN hergestellt wurde. Es gsgllte auf Grung seiner gutenp Kdlte-
eigenschaften als erste Fiilllong fur neue Flugmotoren, die inm
Winter nach dep Osten abgehen, verwendet werden, Dje analytische §
Priifung des Hauptlabors hat ergeben, dacs d.r Phenthiazingehalt
niedriger alg beabsichtigt war und die labvvatoriumsméssige |
Alterungsbestﬁndigkeit nicht den guten Verten deg Musters ss 201

entsprochen hat. Die Analysendaten des Oles sind in Tavelie 1
angegebon, - ’ -

Es sollte festgestellt werden, ob auch bei der motg~:

rischen Prifung ein entsprechend ungiinstic
zu beobachter igt, :

s wurde beim Prﬁfstand nur ein Versuch ung Zwar die
Priifung auf Abrieb, Schlammbildung,'Alterung und Slverbrauch
in‘der bekannten Weige durchge"uhrt, die die in Tabelle 2 gr-

" zielten Werte ergab. Sie sind dort mit denen von Rotring D ypg
55 2010 verglichen. :

,_Versuchsergebnis

Der Verschleiss, die Verschlammung und der Olverbrauch-‘
sind etwag glinstiger als bei Rotring und .etwas ungiinstiger alg
bei SS 2010. Die Alterung, ffemessen an der Viskositﬁtszunahme,
lag é&nnerhalb der :
ginstiger als ij ) hﬁltnisselfestgestellten

benfallg ungiinstiger als vop 5SS
2010. Erwartungsgemisg waren nach dem 1o stiindigen Verladf die
Kolbenringe noch lose, wie es guch bei Rotring und ersgt recht
bei S§ é010 allgemein der Pall ist,

Auf Grand des einen vorliegenden Versuches —der natiir-
lich keine absolut sichere Aussage zuldsgt— kann nicht gesagt
werden, dass das Alterungsverhalten auffallend schlecht ist. .
ks diirfte aber doch ungitnstiger sein gls das von S8 2010, dessen
Werte als Muster bei der Lieferung an dag RIM eingehalten

* werden sollten.In der Zﬁischenzeit wurde vom RLM angegeben,dass
fir den arsprunglich vorgesehenen Bedarfgfall andere Produkte. .
verwendet werden, sodass die Frage ob das Produkt bej dem vor-
liegenden Befund fiir die Lieferung freizugeben ist, nicht mehr

A3, 5000. vir 39,
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aktuell ist,

Tabelle 1

Jog '
VPH

V.-Index
Stockpunict
Flammpgnkt
NZ

vz

Tabelle 2

3344

Rotring
Bichol

8s 2010
(k- 1880/5)

. -2-

Flugbl 3344 von der Groas- Vers.Bericht p 128-

anlage. , Prufst.Schb/Vi

RUHhCHEMIE A&TIbNCESELLSCHAFT
Pg FSTAND

Wl e

(Dr.Schaub)

000358

Analyse des.Oles 3344

Conradsontest
Asche
B2l.-Unloslich
Hexan-unlsslich
Hartasphalt
Harz-Aaphalt
Jodzahl
Verdampfbarkeit

Kolben- Olver-

lose

lose

lose

Alterung:
3,3 '
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Oberhausen-Holten © «Versuchsbericht p 129 Priifet.schb/vi,

: . 4.Januar 1922(3 ?)
4

Flugsl 1979 vor Hauptlabor ~
— . [T Teuptiabor.

Vorgang : ‘

Die Erprobungsstelle Rechlin.bestcllte 400 1tr sy T

RCH nack dem Nuster 55 2010, worauf von Hauptlabor gdie obige
Yrobe hergestellt worden ist. Der von Rechlin vorgesehene Ver-
wendungszweck ist nicht canz klar. Es wurde einmal angegeben,
dass Versuche ir der Kiilte dhrchgefﬁhrt werden sollen. Ausserdem
soll dieses U1 alg Schmier5l fir die Bmv—ﬁberladeprﬁfmotoren, bei
welchen bekanntlich ungewdhnliche Beanspruchungen auftreten:
verwendet wur&en.

Eine Probe der fertigeestellten Charge wurde von Priifstand in

. der iblicken ¥eige geprift, Ihre Analyse ist ip der Tabelle 1 an-

A 13..3000. vit 39,

gegeben, -

Versuchseryebnisse;

Die erzielten motorischen Werte sing in der Tabelle 2 angegeben

und mit Rotring verglichen. Dag Rihgsteck-Verhaltén war er-

wartungsgemiiss einwandfrei, Nach 12 Stunden Laufzeit waren . '
alle Rinie losge. Der Verschleiss ist etwa halb gp £ross wie bej ‘

Rotring; der Ulverbrauct etwa ebenso gross, obwohl es gjch um

ein wesentlich dinneres 01 handelt, Die Alterung ( Viskosititg-

zanahme und SChlammbildung) waren giinstiger als pei Rotring.'

Auf Srund dicgegs Befundeg bestehen von Seiten deg Priifstandes
keine Bedenken geren die Ablieferung deg vorlierenden lMusters,

Ddm.,
Herrn Iror.br.Wartin k/tx a/ki/{
" Dir.Dr.Hagemann
Dir.%aibel
Dr.Tramm
Dipl.Ing,Clar
Dr.3chaub



;. -2~

¢ Ruhrchemie Akliengesellschaft Pl . .
RPluge ¢ . o G, Rage D
Oberhausen-Holten £01 1979 yon Hauptlahor X;é};?'ié§§§y5 129

.—_\_T““"_‘“—"~g“\‘\ e e —_————

Labelle 1

Malyse des (1.4 1579

V.~Indeosg
Shoekpunkt
Flamepankt
N7

Conradsonteant
Asche
Hexnn~unlﬁslich
Benzo]«unlﬁslich
Hartasphalt

Harz u.Asphalt
Jodzahl
Verdampfbarkeit

Tabelle 2

Olprufung im NSU<Motor,
—

BTt 0Tvay= ST T
¢;| brauch vercschleigg
6/P5h | mg/100 514,

A13. 3000, vu 39,
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Vers.Bericht p 134

Obsrhausen-Holten das Verhalten von Schmiersl. Prifst.Schb/vi,

4113, 5000, v s,

4.

Auf Veranlassung des Heereswaffenamtes wurden vopm Priifstang

der RCH Versuche dber den Einflugs von Oppanolzusatz zum ¥o-

torenbl durchgefiihrt. von 0

Absicht zugrunde, dlteverhalten die Za

keit bei hohen Tem f 2u steigern, dasg eine SRR

flihlbare Senkung gegenitber dep Ausgangs-
61 erfolgt.

Die Versuche des Prifstandeg der RCH wurden mit insgesamt
4 Olmustern durchgefihrt ‘

Bezeichnun
;. Wehrmachts-Winters) 1942 (Vacuum) ohne Oppanol W5
" n

. mit Oppanol W 5a
3. dUnnflilssiges 8synth. Versuchssl
H =

der RCH ohne Oppanol 1960/2
: " mit Oppanol 1960a/2

Es ist in beiden Fillen soviel Oppanol zugesetzt worden dass
die Zihigkeit bei 1009C guf 1,9 by 2,0 anstieg. Dag §1

- 1960a/2 atellt einen Versuch dar, ein Schmiermitte) zu schgf-

fen, das hinsichtlich Olverbrauch, Verschleiss usw. in nor. l;"."T

" malem Fahrbetrieb den Anforde

g ein derartig glnstiges

bis zu Temperaturen von

werden braucht. Die anal

den 4 Versuchstle sing §

Priifungen bezogen sich in erster Linie anf
und den Ulverbrauch. Es wurden ausserdem Re
sichtlich deg Abriebs, des Ringsteckens und
Unfang auch iber die Alterung angestellt,

1. Kflteverhalten ”
1. Kélteverhalten

eingegangen werden,

Aus den von Bosch filr den zugehdrigen elektr. Anlasser ange-
gebenen Betriebskennzahlen ither Drehmoment ung Anlasserdreh-
zahl, konnten dam filr die Versuchstle die bei verschiedenen
Temperaturen erreichbaren Anlassdrehzahlen

Es ergab sich so fir jedes {1 eine das Kilt

zeichnende Kurve der Anlassdrehzahl abhdngig von der Tem-
Peratur, Die gefundenen Werte s8ind in Bild 1 (KPr 397) zur
Beurteilung der Oie aufgetragen. ‘Um zu prifen, wie weit
diese Werte mit den beim Anlassen mit Sammler und Starter
direkt gemessenen Drehzahlen Ubereinstimmen, wurden einige
Versuche mit Starter und 75 Ah-Sammler durchgefithrt, Im alj-
gemeinen waren die Streuungen bei diesen Versuchen etwag
grosser, was guf dén nicht immer 8leichbleibenden Zustand gder
Akkus zuriickzufihren gein dirfte. Wie die ditnn gezeichneten
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A138, 8000, Vit 39,

Linien fiir die 0le W 5 ung V 5a der Abbildung 1 zelgen, ver-
leufen die Kurven allerdings etwns andersartig, und die Abso-
lutwerte weichen von denen der 1. Messmethode big etwa §°C ab,
was nicht weiter verwanderlich ist. Nan sieht, dass bej bei~
den Nessmethoden der Unterschied im K#dlteverhalten zZwischen

d ter8l mit und den ohne 0ppanolzusatz~zumindestens in
dem interessierenden Bereich der niedrigen Urehzahlen 1-20¢
nicht Uberschreitet, Bei dem diinren synthetischen (1 dey

RCH, bei welchenm erheblich mehr Oppanol (ca. 3¢4) zugesetzt
warde, ist desgen ;7 deatlicher zy erkennen. [j leg
im Drehzahlgebiet von lber 100 U/min die Starttemperturen
beim Oppanclzusatg um 5 oder mehy ©C hther. ‘Im Gebjet nie-
drigerer Drehzahlen laufen die Kurven Zusammen, sodass hier
bei 50 U/min der Unterschied nur noch etwa 20¢ betrigt.

Die im Auftrage vom HWA and der Firma Daimler-Bengz Uaggenau
durchgefilhrten Durchdrehversuche mit einem Wehrmachtswinter—
01 der Deutschen Gasolin mit ung ohne Opranclzusatz bestiti~
gen die Lrgebnisge ger RCH (Aktenvermerk DB 210/42, 213/42,
226/42), sowie die soceben noch bekannt gewordenen, an einem
3,6 l-kotor gefundenen Werte der pdam Opel A.G. (Berieht
231/43). Es warde zwar angegeben, dass bei gleicher Tempe-~
ratur die Drehzahlen gich um 10-25% zu Ungunsten des Oppa-
nolzusatzes unterscheiden. Trigt man diese aber

der Temperatur auf, wie dies in Abbildung 2 erfolgt ist,
dann. erkennt man, dass bei der starken Abhiingigkeit der Dreh~
zahl von der Temperatur, der Oppanolzusatsz eine Verschlech—
terung des Startens von 1,5 bis 2,59¢ p i

im tbriger nicht wesentlich #iber den St erartiger
Versuche hinausgehen diirfte. Bei gebran ar der
Unterschied offenbar noch geringer,

‘Die Ergebnisse iiber den Oppanolzusaty sollen nun noch mit den

Durchdrehversuchen der Priifstande von Daimler-B

Daimler-Bengz Unterturkheﬂn Adam Opel Riisselshei

Deutschen Vacuum mit den 4 Wehrmachtswinterélen 1942 ver-

glichen werden. PRiir diese Vergleiche wurden die Lrehzahlan-
Ufstiinde ebenfalls tiber der Temperatur aufge-
weit Messungen eines Priifstandes bej versrhie-

peratur vorlagen, diese miteinander verbunden. Bei
den Priifstellen, die nar
wurde eine

werden kann., Temper

welchen eine Drehzahl von 50 U/mi

Das Ergebnis 1st in Abbildung 3 dargestellt. Man sieht
daraus, dass die durch den Oppanolzusatz hervorgerufene
Beeinflussung des Startverhaltens geringer ist, glg die
Unterschiede, die zwischen den an sich recht gleiohmﬁssigen
4 Winteridlen vorliegen und dass si als die
zZwischen einge i i

in der Bewertung nteressant
erscheint noch, dass nach den Messungen von Daimler-Benz
Gaggenan und Daimler-Benz Untertirkheim dag friihere Pz-{j]
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Wehrmacht nur um 2,5 big 5% ungiinstiger als das Mittel der
neuen Wintersle 1942 bewertet worden ist.
eigen, ver-

aais veo. | . ' 2. Olverbrauch.
etwa 5°C gp, |
S bei bei-

zwischen g isch un-
lestens in . moglich, auf i ar nur eines einzelpep

len 1-20¢ R : Vergleichswer Schmiertls auf den Clver-
01 der . : - brauch anzugebenlund es bleibt venigstens vorlédufig nar die
) zugesetzt A N _ ilglichkeit, die Ergebnisse von einer grossen Anzahl von
Hier liegen (NS i " Versuchen mehr oder weniger statistisch auszuwerten,

Auf dem Prufstgnd der RCH wurden Verbr gen Uber den §
Oppanolzusatz an einem Opel Olympia-(1, ) Kotor und an
einem Daimler-Benz 136~lotor (170 V) durchgefuhrt, die sieh

Uber insgesamt etws 370 Laufstunden erstreclden, Ausserdem

Gaggenau S - N - erfolgten Clverbrauchsmessuugen im Fahrbetrieb iber 25 700 km
htswinter— E . an 2 Wanderer 2,6 1-Wagen (W 23). Die 2u vergleichenden

z begtiti- ) ' ' LT Ole wurden abwechselnd in mehrfacher Wiederholung gefahren,

y 213/42), R B T Die Betriebsbedingungen, die bei den Prufstandsversuchen

an einem R . . konstant eingehalten warden, sind ip Zahlentafe] 2 angegehben,

. Die Versuchsfahrzeugpfuhren in normalem Werksfahrbetrieb,
also‘keine.festgelegten Strecken. Eg wurde lediglich dafiiy
Sorge getragen, dasg eine einwandfreie Vermessung deg (1<
verbrauches durch Viegen erfolgte.

Vom Heercswaffenamt liegen weiterhin Verbrauchsergebnigse
von 2 gemeinsam laufendemyDaimler-Benz 170 V VWagen vor,

die aaf einer bestimmten Autobahnstrecke dy

Rickfahrt -ermittelt worden sind. Weitere Werte wurden von
Daimler-Benz in der Aktenno +9.42 fir gie gleichen
Fahrzeuge mitgeteilt !

ﬁen Priifstandsvergle ) an einem ¢4

ch mit den iotor (OM 65/4) (Berichk vom 12.9,42),

Gaggenan .

daggr aty A ’ o Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der Zahlentafel 3

2 ver- S : B aufgefihrt. Von den Messungen der ReH haben 4 Versuchsserien
hzahlan- R . . einen Mohrverbrauch bei Winterdl ghne &gegeniiber dem nit Oppa-
r aufge- N B nolzusatz von im Mittel 33% ergeben, Mur bei einer, ‘aus
versrhie- S wenigen Versuchen bestehenden Serie, war das 01 ohne Oppanol
den. Rei | : um etwa 5% ginstiger. Von dem Fahrversuch des HWA auf der

sen haben, N : Autobabn, der ohne Oppanol einen Hehrverbrauch von 344
£ : ] ergab, kann gesagt werden, dass er unter besonders gut ver-

&leichbaren Bedingungen durchge “lihrt worden 1st. Die an den
gleichen Fahrzeugen gemessenen Einzelwerte, die von Daimler
Benz mitgeteils warden, kdnnen nicht zur Beurteilung heran-
gezogen werden, weil hier der mit Oppanol featgestellte Mehr-~
verbrauch auf die Verachiedenheit der beiden Fahrzeuge
zurickgufiihren ist. Bei den Prifstandsversuchen von Daimler
Benz Gaggenau an einen OM 65/4 Diesel-Motor ergab sich ah-
gesehen von der Einlauf
untersckied, Es liegt. au
paar vor. Soeben noch mitgeteilte ¥ahrversuche der Firma
Adam Opel A.q. flihrten zu widersprechanden Ergebnissen.

Unter Berucksichtigung der verschiedenen, solche Vérsuehe

A% 5000, vt 39,




Bericht p 130

L. Schb /vy,

fittel der

es Oleg
und zZwar
ch un-
elnen
Olver-

angegehen,

ieb,
h dafiiy
es (1<

bnisse
vor,

und
en von
zleichen
stiindi-
Diegel--

Pel 3
hsserien
wit Oppa-
aus
Oppanol
f der
4%
ut ver~
an den
Daimler~
heran-
lte Mehr~
ze

ﬁaimler—

| Rubrchemie Aktiengesellsch

Oberhausen-Holten

A3, 5000. vit 39,

béeinflussenden P

-4

das Verhalten von Schmiersl.

Wintersl (Vq40-

1,6°E) mit einem Mehrver

Jo¥ gegenliber dem

Die Prifstandversuche der RCH iiber
nebenbei noch Gelegenheit den Eing

8ind in Zahlentafel 4 fe

Schwierigkeiten

liegenk kann

icherheit ge

den Oppanolzusatgz herabg

4. Kolbenfressen,
te f0OiDeniressen,

Nach einer beinm Priifstan
Methode, auf die hier ni
wurde in einem fir die Versuche ug
Kolben Zweitakimotor das
fressens beobachtet, Wie die Zahlentafel

auch hier sowohl fir
. Verbesserung durch de

5. Ringstecken.

Systematische Versuche h
nicht darchgefijhrt. Bei
Priifstand wurde beobacht

stecken nicht

6. Zur Beurteil

RCH keine g
mehrfachen
schnitt tibe

b

r

hinzuweisen,

versetzten (les er
das Startverhalten

Die Anlassversuche von Daimler-B

hdufiger g

1500 bis 20
dass, wenn

darauf hinzuweisen, dass

sagen,
dureh 4

Zusammenfassung:

Erhoht man durch Oppanol
6les (Wintersl) 8o, dass

ansteigt, so wird das Startv
von etwa .50 U/min um 1 big 2

ung des gebraucht
stematischen Dauerer
ahrversuche an den W

oft Die Wirkung von Oppanolzusatz Auf Ve

aktoren, dlirfte bei reinem

brauch von schitzung

stgehalten

wie bei den Olverbra
aus den angegebenen
schlossen werden,

esetzt wir

d der RCH entwick

cht niher

Verhalten

das 01 W 5a alg
n Oppanolzusatz,

mit Oppanolzusatz zn rechn

000365

rs,Bericht P 130 ‘

Prifst.schb/vi,

sweige 25 big
en sein,

den Olverbrauch gaben -

lugs 4

d.

es Oppanols auf
den Kolbenringverschleiss 2u beobachten. Die erzielten

chleiss durch

-

elten und #blichen
eingeganpen w
gebauten Tri

5 zeigt

y ergab sich’
auch 1960a/2 eine

insichtlich des Ringsteckens wurden -
Tauchsversuchen auf dem
et, dass mit Oppanolzusgtz Ring~
ufgetreter lst, als sonst,

den Olverh

en Oles konnten bei der .
probungen erfolgen. Die
anderer Viagen, die inm Durch-

00 km gingen, scheinen darguf

eine Verdndery
folgt, eine Verdiinn
also nicht verschl

zusatz die Viskositiit

die v

stiger.

beim Anlassen,
Bs ist nicht mit

enz und Opel sch
der fiir frisches ¢
wenn auch geringe Untergchied

1 kaum noch vorhanden war,

10p Von 1,698 gur

r. ten bei Anlassd
80%@&3

ng des mit Oppancol
ung auftritt, godass
echtert werden dlirfte,

einen auch

1 festgestellte,
bei gebrauchten
Sicherheit zu

eines Motoren-

1,9 bls 2,008

rehzahlen

Bei gebrauchten
01 ist dieser Unterschie-d anscheinend noch geringer,

Werte

« Obwohl hier die gleichen
uchsmessungen vor-
Vierten mit ziemlicher
dass der Vers



