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Dewargefas B und bringt durch 4Zugabe von Kohlensuureschnse die Bad
temperatur g den gewunschten Jert, der unter deuernder Kontrolle
T am Thermometer 7T wéhrend der
: Untersuchung'mit Kohlcnsénref
? EBehinee “onstant gehalten wird,
Durch Uffasn von Hy 18Bt. man
H, dann abgeresssne Volurentedile
Benzin in G eintropfen und
liest nach der Konstantwerden
des Druckes den <uecksilber-
st2nd am Lanoreter I ah. aus
Anfangs— und abgelesenem End--
Dreek ernalt man S0 den Druck—
anstieg P-die—feveils einge— |
tropfte i3 zinmenge, der dep
Dampfarnck: dteser renge ent.
Spricht. .
Der iaurinhalt van G, A und u
Zusanmen bis zup Hahn 7, wipd
durch Eingtromen einer gZemesse-
nen iuftmenge ausgeeicht, Durch
sugabe abgemessener wuecksil-
berpengen in g kann er beliebig
geandert werden, Der sich ef-
stellende Dampfdruck einer be-~
3ti €1 senzinmenge igt natur—
remil vom dauminhalt des
Vacuumgefiisses (G + . + Y T o
hangig., Die relative Druogckzus
ranze in zp g fiur 1l em 3-Traft
8toff je 1 em “Lavmintialt des
: Gefasses isgt jedoch abnanzic
vyon der Grdfe der Apparatur. Ii; it 3 verschiedenen vhgriben
(V = 375, 500 625 ) odue ihrte Dampriruekxbeati ung (s.
SOhaubild’sgai bestatigen i

~
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‘ neine Tests voil ein definierter cheriscuer ussm-
mneasetzung zeigen einen grondadits lich anderen Verlanr dor Dampf-
drucklurve als Lisehbenzine, - ) -
Die Dampfdruckbostim:ung nit dieser Apparatur gestattet geradezn
-die chrprufung der cherzig -lelnheit von Teststoffen wie
Benzol CeHg Tetraehlorkodlenstof; C Clz, Essigester C4H602
Athyldther (C Hg ) o0 usw, ;

Der,Dampfdruc& reiner Teatatoffe nimnt, wie die wchaubilder S, 27
und 28 zelgen, mit dep eingetropiten lienge zunachst linear zu, um
nit eilnem mear oder minder scharf susgepragten Xniek in einen
,konstunten, von der weiter eingetropften i
iberzugehen. Diesex Jert entspricht der o
betrefrfende Temperatur, die
Ubereinstimmung errech .
Die Dampfdruckkurven der liischben gensatz hierzu

: ein.stetiges Jedoch immer'geringér werdendes Anstelgen degs Darmpf-
druckes mit der einpebrachten EKraftstoffmenge . .
Die Dampfimekiurven der 3 Grundbvenzine _ BT R
e " Gemiseh Tel T (bchaubild S.29) |

Hpménisches Grundbenzin {8chaubild S0 .
cooEg T Startbenzin oo Stliaubild g31) i
,unﬁerscheiden‘siqh_sq weseht;ich,-daﬁ'ihre-unterscniedlicho-xalt—
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starteig;ung unschwer vorauézusehen'igt, betrigt doch beispielsweiv .
se bei <300 ¢ der Dampfdruck fiir 4 c¢m” Kraftstoff pro 1¢{Volumen bedy

Gemisch Tel 13,5 om Hg )
) Ruménischem.Grnndbenzin 16,0 mm Hg
 Startbenzin 28,0 mm Hg

: In den Schaubildern.S?%(%;i4werden noch die Dampfdrucklirurven

von zwei uischkraftstoffen mit Butanzusatz gezeligt, welche beweigen
dass der vcm geltsten Butan herrithrende Partialdruck;erheblich hin
ter dem Dampfdruck der gleichen Llenge reinen Butans zuriickbleibt,




alten butanhaltiger Benzine als Funktion
' . des Dampfdruckes.

Das Kaltstartverhalten

ungiinstigste
bestandteile
erlassen,
bei de

leichter
die Unterschiede des

Luftbedarf in
SBrust A{SBen

merklichen Fehler
rechnen, dass der , n besteht, Das -
Schaubildzaszeigt. erschiedene Gemischdrucke von Benzin-Iuft
notwendigen Partialdrucke des Butans -und zwar fir verschiedene Lurt
ﬁberschuﬂzahlen J.._Bei,den bisherigen Kaltstartversuchen wurde in
der Ansaugleitung des Motors ein mittlerer Gemischdruck von 725 mm
HBg fest ¥ Aus denm Schaubild man dann z.B

: bestimmen,zuﬁl_ r

f dieseS”Benzinsfnotwendig. Der Damp

o Henge_Benzin;'ﬂie'pro‘Raumeinheit

. | kett descDampfdru¢ks von d

THr eine. !

+{-{Da: at 3 :
¢! - der Dampfdrucknm S S1

besehreibung ip Abschnitt IIT hervor.
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Aus Schaubild S?gann man nun fir einen beliebigen GemischdruckA
- in diesem Beispiel Py = 725 mm Hg - Qie zugehdrigen Butanpartial-
drucke der verschiedenen  entnebmen. Diesen gleichen Druck muf3 man
durch eingetropftes Benzin erreichen, wenn man ein Gemisch mit der
betreffenden Luftzarl A erhalten will. Fir 725 mm Gemischdruck und

ein Butanpartial@chk von 19 mm notwendig. Aus

) ne Temperaturen ermittelten Damp fdruckkurv
man jetzt ablesen, dass dafiir beispielsweise bei, +200 0,1 ¢
Benzin-Butan—GemiscH%s eingetropft den muss, d.i. 0,2 cm”’/1, bei
+10° dagegen 0,11 _cm?, , usw. Im Schaubild S.%sind die
SO0 ermittelten cm3 Benzin/1 Lurft in Abringigkeit von der Temperatur
filr verschiedene .A und 725 mm Gemischdruck aufgetragen. Sie zclgen
die Mischungsvcrhﬁltnisse, die im Vergaser trcoretisch gebildet wer
den miissen, um ein rein Basfdrmiges zindfihiges Gemisch entsprecron
‘der Luftzawl [ in gen Zyrks Avil Zleics 3
SJCUEn der MaBstab kg Luft,%ngcnzin aufgezcichnet. Der
Verdampfungswérme des Butans, das im Grundbenzin Tel gelost ist,
die Gemischtemperatur wurde nicht berﬁcksichtigt, welil ¢r nocw
kl8rt ist. o )

Um - fiir die Motorversuche mit den ¥odellmis
weiteren Anhaltspunkt zu bekommen, ist im Schraub
ter MaBstab eingezeichnet. :r gibt die Lufltzan
einsc*lieBlich

den ist wi
igen Phase der Startmischun

~Luftzanl A uf die gesamte eingebtrachte Kruftstos
‘menge bezieht. Letztere ist, wie die Kurven’zeigen, tei tiefen Ar-
lasstenperaturen viel kleirer als A . )

'/{M << /'( -

. Die Raltstartversuche ~den erwelsen, inwicweit di. i

2

Dampfspannungscharakteristix abzuleitenden Forderungen an den Ge-
mischbildner im Motoy erfiullt werden, sodass-allgemein-die Kalt
eignung von Kraftstoffen nach inrer Dampfspannung vorausgesa

den k¥nnte. .
Dresden, den 1.12.1943. . /4;;{;w e

.Institut fir Kraftfahrwesen
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Einlei ¢y ng.,

. Die vorliegende Arbeit befasst sich
mitUntersuchungen Uber die Druckbestandigkeit von Schmiersl-
filmen. Die 61filme waren dabei so dinn, dass sie den bei der
Grenzschmierung auftretenden gerin

die diese fﬁr ihre

n im Gebiete dor Grenzreibung charak-
terisieren ktnnen, '

Klare Einblicke in das wichtige.
Problem der Grenzreibung wirden fiir die 6lveredelungs—und
Erzeugungsindustrie sowie fUr den faschinenbau von Bedeutung
sein. Es wire denkbar, dQurohn geeign:te leerbesserungen den
. gefirchteten Abrieb (Laufspiegelbii&ung,,weiterhin Fressen), -
der sich- gselbst bei Masshinen mit bester schmiertechnischer
Xonstruktion nicht vermeiden léggj,_sowzunverqingernf'dégé‘Eigﬁw—
Leistung“ﬁﬁa%ﬁébensdauer der Maschine erhshen.

. Die bei der Bewegng ZWweier technischer
Flécheniauftretende Spitzenberﬁhrung ist keine metétiische,
sondern in Jedem Palle befindét gicn ein-wenn auch sehr
dinner ﬁlfilm zZwischen den reibenden Fldchenelementen, Diese
dinnen 01filme haften an featen Grenzflichen stark,‘infolge
der Benetzungsféhigkeit der Ule, die durch die fraien Ober-
‘fléchenkrifte des festen R8rpers — diege stellen ein elektri-
sches Feld dar - 8anz wesentlich unterstiitzt werdens Dadurch
wird die Adsorption der im §1 enthaltenen'polafen Stoffe ung
der durch Feldwirkung induzierten Polaren Stoffe an den




Grenzfléchen
8ind viel unter-

1.
Grenzfléchén adsor

biert.

Lagen'
3;4»u.1)°

enntni gge
er adsorbierten
t werdan, Die
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"I. Bokannte Messme thoden gur Bestimmun dex

. Sohmierei genschaften von 8len.

, Die Sechmierfahigkeit oder Schliipfrigkeit
der Ule (englisch "Oiliness",‘franzﬁsisch "onctuosité") ist weder
ein~streng definierter noch eindeutiger Begriff (He r s che 16,
Sounthecon b euzm).,nie betanntesten Methoden zur Bestinmung
der Vorginge bei'der halbtrockenen Reibung und der Oiliness-Eigen~
Schaften der Ule sind: —

erzielt. Vo g o 1 pohl
fand nach eingahender Analyse des hydrodynamischen Sehmiervorgangee
eine Parallele zwischen den mit der Thoma—HasEhine gemessenen
Werten und den'physikalischen Grs
~ Polh8he und Raumgewicht, die friih
Schmiereigenschaften in Betraeh# gozogen worden waren, Diese
Ergebnisse legen nahe, dass ein srosser Teil der Schmierfihi gkei -
eigenschaften hydrodynamisch 84l6st werden kamm, Die von ¥ ad .-
me r mit der Thoma~Maschine erhaltenen Messergebnisse an '
fetten Olen, Mineralslen und syhthetisohen'Produktenhlgssen
sich sinngemiss neben diese pPhysikalischen Grsssen stellen, dooch
konnten befridigendé, fir den Schmiervorgang charakteristische
Kennzahlen mit der Thoma—Maschinelnich€ aufgefunden werden,

2.) Unabhéinglg von den oft kompli-
zierten Verh#ltnigsen der Praxis stellte erstmalig H g p d y 12)

HMesgungen des g tat 18 chaen Rgibunggko%gfiv‘ n%enx)
zZur Untersuchung der Grenzflachenvorgange n. Sie ?hgr en zu den

bekannten Vorstellungen der orientierten Struktur adsorbierter
Flissigkeitsfilme una zu der Annahme, dass Ausbildung pnd‘Dicke
\ ’ : . '

T e e e e s - ----——-——-—-——-._—_———_-...

x) Hardy benutzte eine einfache Versuchsanordnung von einer ebenen
Fléche(Stahl,Glasusw.)und eine daraufliegende RKalotte(Uarglas
oder Metallhalbkugel)mit optischer Politur. Forts.s.sf4.




——y

Plussigked ten
abhiingig sind, Diese Krifte sollen massgebend fir die reibungs~
vermindeinde Wirkung sein, da sie die zZwisonen zwei sich berih-
renden Fléchep bestehenden Eohiisionskridfte und damfitauch die
Reibungswerte verkleinern, Hardy fand weiter den glinstigsten
Einflusg polarer druppen in
Schen Reibungswert des Syste
mit 0,9 an, mit Ootylalkohol 2,39 und nit Ylgiure mit nur noch
0y1. Genauere Einblicke in die Grenzschmierungsvorgange fand
Hardy nicht, guch waren gaine Ergebnisge wegen Verschmutzung -
der Messfldchen nicht streng reproduzierbar,

3.) Das System dor Hesafldchen auf einer schiefen
8 O n und B-arngprgi’ fihrte ebenfallg
Zu keinen einheitlichen tieferen Einbliecken 4n die Grenz-
flﬁchénvorgange.

_40) mMis den bekannten Maschinen von D e e 1 e yi4:
und W e 1 1 g 15) wurde der iinetische und statische Reibungs-
koeffizient gemeéssen-, J.H, § yde ls)fand mit d2r De e 1 o y-
Maéohine » dass der statigche Reibungskoeffizient fir HMineralsie
um ca. 4/5 geines Wertes Tdllt, wenn die $1e Zusitze polarer '
Gruppen unter 3 % erhalten una we :

Bestandteilg im 01 aie i
: : r g Produzier—

aber infolge Verkratzens der Messg-

S5.) Wi lson una B g rnarqg 13)versuchte:.
durch Messung des elektrischen-Widerstandes_&ie Dicke adsorbier.—
ter U1filme unter Drueck zu messen, Die erhal tenen Werte milssen
aber'angezweifelt qerden, da ihnen die Leitfﬁhigkeit des leg
im~f1ﬁssigen Zustand Zugrunde liegt, diese aber im orientierten
halbfesten S1filp Zweifellos eine andere ist, .

Ports.d.Pussnote von S.3: Es bleibt dabeidahi ts ob diea
" optische Politurtngen heutigem agstab beursilt. werden dare,
denn Hardy fand bei Hessungen mit Platten aus gewdhnlichenm
Feffter§las &hnlicne Reibungswerte wie fUr die mit "optischer
Politurt,
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6.) Zur n#heren charaktcrisierung der die
" oilingasg *® bewirkenden Stoffe dienten dis bekannten Versuche
Yon T ri1114 ¢ und Vv a 1 1 1 ¢ 17 » die Ule mi't Bisenspidnen
u behandeln,wonacb‘sich zwar die Reibungswerte tatsdchlich ver-
schlechtert hatten, aber die an dea Sp#nen adsorbierten
a8ktiven Ulvestandteile nicht isoliert w.rden konnten,

7.) Auf die Versuche von B a ¢ mann und
Brieger 18)531 noch vVerwiesen, die die Bindungsféhigkeit
von'§chmiormittelmolekﬂlen aus den Adsorptionswirmen von {len
an vcrschiedénen

IX¢ Die neue ethode zur Bestimmuny deor Drucikbestin-
digkeit adsorbierger Flussigkeitsfilme mit dem Interferensz

komparator,

Flissigkeitsfilne im absolut gtatischen System zu erforschen,
fand praxtisch erst seine‘Verwirklichung, als der Interferenz-
komparatogo ach K 8 g ¢ € rs ZRur die hier erforderlichen
Zwecke von der Ps. Carl 2 e 1 g g » Jena, ungestaltet wurde,
Die ersten Arbeiten mit dieger Interferenzkomparator - kurz
Inko genannt - flihrte H. ¥ e u n ann 20 im Technisch-chemi-
Schen Institut dep T.H.Berlin aus, der auch dag optische Mosge
prinzip, dis Jusatzgerite €samte Anlage derp Apparatur
bescarieben hat. Den Messungenlag folgendes einfache Prinzip
Zugrundey auf das hier zunm weiteren‘Verstandnis kurz eingegangez v

Bewegung ~in, die
<essfléichen zur Polge haﬁ.s
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Zur Untersuchung der Druckbestandd gket t
planparallele-Platten

belastet, : i e’ langsam gseitlich heraus-
- gedriekt wirg, Die Schichtdicke dés Flussigkeitsfilmes wird
.mit dem Inko- also auf optischem_Wege = dann g8emessen, weun
'sich das Gleichgewioht zwischen Schichtdicke ung Druck einge-
stellt hat, wag in der Regel nach 12 bis 20 Stunden Belastungg-
zeit der Pagll iat, Die gemessenen Schichtdicken der einzelnen
Druckstufen werden lber den Druck graphisch aufgetragen,und aus
dem Verlaus diesor Sthchtdicken—Druck~Kurven-ergibt gich

die Druckbesténdigkeit des JJles. Durgn die Druckwirkung miissen
sich die Platten einandér soweit nihern lassen™ s+ dass sien

dle an den Messflichan haftenden orientiersan Schichten beriihren

Je nach dqer Art der Rliigai sirotts 18T eine ¥Zrechiedene Drugke

bestlndigkeit dieser Senichten zu erwarten, d.h. ein flachep
oder ein abfa‘lender Verlaus der Rurven., Die Schichtdicken
850llen grdssenprdnungaméssig denen der Grenzschmierung onte-
Sprechen , ung daher war ein exakt arbeitendesg Kesgsgerit mig
einem Hessbereion von riniestens 0,02 R erforderlich, Mit dem
Inko lassen sich Knderungen Von 0,01 § gonau bisg 9,005 y

durch Schétzung erfassen. Wegen der Temperaturabhangigkeit der
Messung befand aich der Inko in einen Thermostaten, ung ep
7arde durch Umwilzen warmer Luft auf 25% % 5,39 gehejzt.

: Die angewandten Lessplatten (Glas und
Stahl) ﬁaren 80 fein optiscgh bpoliert {( in .einem Palie feinge-
ldppt), dass sle sich nacp ausreichender Sﬁubgrung ansprengen
liessen und so die Bestimmng des Nullpunktes (Dicke der auf-
einander haftenden Platten, ohne 61) prinzipiell ndzglich way,
Um’Ablesefehler bei den Messungen einzuschrénken, wurden fijp

' Die Schwankungen
3¢ Fehler wurde auf
n_Genavizkeit fir EndmaBe festgesetzt,

X) Die bei gieser AnnBhorung ausgefihrte Bewegung der Plattan
zueinander igt relativ go Zering, dass sie vernachléssigt
und das System. als statisch betrachtet werdien kann. '

- 7’-
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Nach Bestimmung des Nullpunktes wurde das U1 durch eine der
beilden Bohrungen in der kleinen Oberplatte eingebracht, in den
Susgesparten Kalotten 8esammelt,und nach Entweichen der Luft-
blédschen wurde der Glfilmrzwisohen den rlatten dadurch erzagt,
dass durch Auflegen oinss heissen Hilfspléttchens unter 51
abgeéprengt warde und das 1 nun zwischen die Platten str¥mte;
dann wurde das System mit Gewlchten belastet und der Ulwert
nach der Entlastung des ?lattensyetems bestimmt, wasg zZuniichst
als ein NMangel der Methode erscheint. Da abver die fir eine
Druckstufe eingestellte Schichtdioke noch viele Stunden nach
der Entlastung die 8leiche blieb, 1gt anzunehmen, dass sie sich
in den ¥Minuten zwischen Entlastung und der ersten Méssung
ebenfalls nichihgeéndert hat und die Schichten alsoso dick
gemessen werden, wie sie in Wanrheit unter Druck singd,

- Die O1e wurden vor der Benutzung weitestgehnd
durch Piltration mit einem Bakterienfilter (65 aur G3) von
evtl. Schmutéteilchen 8ereinigt,

Dle angewandte Messme thode hat sich nach
Uberwindung einiger Schwierigkeiten'bewahrt, wie Qdie Arbeit
von N euman n _und die virliegende -Arbeit zZeigen,

o/

EXperimen % eller T7g141 .

Frithere Untersuchungenzo)Eeigten, dass
Substanzen mit polaren Holekulen , ., Oleinalkohol ung
einige Schmicrmittel relativ dicke und druckbesténdige
Schichten bilden , dagegen Substanzen » die praktisch frei
von polaren Stoffen sein sollten, wie ausraffinierte Weisstle,
reine Kohlenwassergtoffe.usw., gehr diinne ung druckempfindliqhe
Schichten lieferten, Um diese Beobachtungen fir die Ole ver- N
werten zu k¥nnen, wurden. die Versuche nun mit Schmierslen
erweltert und die Untersuchungan nicht mar wie bisher zwlschen
Glasplatten, sondern auch zwischen Stahlplatten vorgenommen,

- 8 -
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Die Untersuchun ;en vwurden mit den Systemen Glas-Glas, Glase
Stahl (feingelﬁppt). Glas-Stahl (optisch poliert) und Quarz-Stahl
ausgefihrt, '

Dasg Ansgrengen.

-Wié/bereits gesagt, wird der Nullwert des llessplate
tensystenes inm angesprengten Zuatand der Platten bestimmt, was
bei den Glassystemen gtets in reproduzierbarer Welse m8zlich war.
Bel der Ubertaagung des Messverfahrens auf Stuhlpla:ten treten-
aber Schwankungen dexr Rullwerte weit dber die zuliissige Fehler—
breite hinaus auf, Diese Tatsache fitnrte Zu eingehenden Untersu-
'chungen der bisher nicht bericksichtisten Ansprenzverhidltnisse
ﬁberhgupt, wobei folgendes festgestel: t wu:sdae:

Zun Azsprengen zweier Platten ist in jedem Ralle
eine Zwischsnschicht die Ansprengschicht - erforderlich, die
Ubertrﬁge*inAdnrgAdhﬁsionskrﬁffé‘dér Oberflichenmolekiile der
Platten ist, Bei Abvies:nhoit dieser Schicht, die nach » i e t z soh
aus Fett, 01, Telg, L¥sungsmittel, Wasser u.dgl. besteaen kann,
Sprengen die Platten nicht ane Jde nach der Dicke dexr Anspreng-
schicht , nach der Ebenheit, Wweichheit und Elastizityt der
Jewmeiligen Politur (je nach ietall verscnieden, vgl.Schoonza)haften
die Platten sehr fest oder weniger fest anelnander, ist die Anspren.
gang schlecht oder gut. Wegen der Teichheit und grossen Ebenheit
dsr bisher ausschliesslich verwandten Gl-:splatten konnte die Ane
sprengschicht eine sehr dlinne soin (schétznngsweise optimal lo ;
und war bei der Reinigun; der Platten {Benzin undg Yatte) unbe-
wusst asfzebracht vwiorden, sodass iahre Geganwart nicnt in Zrschei—
nung traf. Die ibrigen Systeme bendtigten zunehmend mit ihrer
Rauhigkeit diciere Schichten, und zwar von Sysitem Quarz-Stahl,
Glas-Stanl (optisch poliertd ung Teingel8ppt) zum System Stahl-
Stahl (Peinlidppschlifye) ansteizend, K au b e 25 8ibt fir die
Ansprengschicht von Stahl-Quarz eine optimale Dicke mit 24 o
und fir Stshl-3tehl 3o mu bei maxinalendaftkriften an. Dig
theoretiscnen Vorstellungen iber Orientierung ung Struktur adsop-
bierter Fliissigkeitsfilme werden durch :ie Anwesenheit der
Ansprengschicht noch komplizierter, doch zeigten die praktischen
Messungen - abgesehen von den Schwankungen der Hullwerte - keing
Beeinflussung auf die Schichtdicke und dieébruckbestﬁndigkeit

-9 -
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der U1filme, was sich wohl aus dem grossen {berschuss des Ules
im Verh#ltnis zur Menge der Ansprengsubstangs exrklirt,

Die 8luntersuchungen.
—=sunLersuchungen.

1., Mit Stahlplatten .

- Bei den Versuchen, die Rullwerte des Systems
Stahl-Stahl 2u bestimmen,  traten - wie bereits erwihnt
zulésgsige Schwankungen auf; diese sind darauf zuriickzufithren,
dass die Ansprengung der’feingeléppt polierten Platten durchaus
nicht immer gleich gut war, d.h. die Platten nicht in allen

Fédllen gleich fest eneinander haften, Der Grund hierfir ist die

relativ dicke Angpqﬁngschigh$7;d%e—fﬁr—ﬂréﬁéfsfaﬁlplatten er-

forderlich war, und die nur schwer stets gleich dick und in glej-
cher Verteilung auf die Platten aufzubringen war. Es wurde ver-
sucht, den Fullwert der Stahlplatten indirek: durch Zusammen-
Sprengen einer Stahle- nit einer Glas- oder Quarzplatte zu'be-
~stimmen. Da fUr diese Systeme diinnere Ansprengschichten genligen,
ergaben sich fir das jeweilig gemessene System hinreichend kon-
stante und reproduzierbare Bullwerte, .

Die darauffolgendgn Ulmessungen zeigten
aber trotzdenm deutlich, dass die gemnessenen Nullwerte nicht
den wirklichen entsprechen konnten. Es wurden n#mlich flUr qie
U1filme negative Dicken erhal ten, und zwar schon von der geringen
Belastung von 1 bzw. 1,6 kg/omz an. Danach haben sich die Plat-
ten der éenannten Systeme unter dem Einfluss des Yles weiter
gendhert als mit der Ansprengschicht'(Fig. 1, Eurve 1,3 ung 4);
der 01film wurde Selbst zur Ansprengschicht,
Es wurde nun auf verschiedenste Weise versucht, diesen Mi8stang
zZu beheben; u.a. wurden auch Stahlplatten mit optischer Poli=
tur (Politur entsprach also der Giite der Glasplatten) benutzt,
ohne jedoch befriedigende Erfolge zu erzielen. Fehlmessungen
mit dem Inko lagen hierbei nicht vor, demn die Messdhgen wurden
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt mit Erlaubnig
Herrn Direktor EKbsters unter der Leitung von Ober-Reg.Rat
Dr. Lampe freundlicherweise nachgeprift ung bestitigt,
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wobei ein'anderes interferometrisches Messprinzip als es bim
Inko vorliegt, zur Anwendimpg kam,

- - D2 sonit die wirkiichen Nullwerse dgep ‘Stahi-
Platten , sowonl der optisch-polierten
weder direkt noch

bleiven,
Versuche mit den Stahlplatte
- ‘werden., Es gei noch darauf n
Dicke der 61filme » 2130 &h
stufe, selbstverstﬁﬂdlichzwisc
bestimat werden kann und daher der Verlauf depr Rurven «
Kurvenchg;akieristik ~Voll bewertet Werden kann,

2, Hit Glasplatten,

Es wurden Reihenversuche mit Jlen verschieden—_
- 8ter Provinienz ausgefithrt, die éntacheiden s0llén, ob die
Bestimmung der Druckbesténdigkeit von 81filmen mitidem heuen
Messverfahren méglich igt, -

sind.
ur vergleichenden Bewertung-

. Pig. 2 zoigt 7 m n,an'verschiedenén Glasg

Plattensitzen mitdem 3+ Die Xurven 3 bis 6

Br Druckstufe 2kg/om?
ab fagt Zusammen, end Kurve 7 erst ab 2,7 kg/i’:xn2 Druck
mit den_anderen gemcingam asymptotigeh ausliuft, Bei 50 kgybmz
betragen gie Schichtdicken dieser 5 Kurven'ﬁbereinstimmend
%13 5 , was fir dag 8leiche 81 bereits von Neumann Zefunden
wurde. Die Kﬁrven»l und 2 fallen heraus. pie Ursache‘hierfﬁr

- 11 -




ren Druck-
stufen als die steiler verlaufenén. Diese Unterschiede ent- ‘
stehen dureh die verschieden grossen Olmengen s die bim Ab-
er O mit dem heissen Hilfaglagpliitt-
wer reguliert werden kdnnen, Die
en kSnnen folglich nicht eher mitein-
"ander verglichen werden, als big sich die Endschichfdicke
annihernd aingestellt hat. (Ndheres giehe Orizinal). Vermutlion
- 8ind dieblfilme bei den h¥heren Druckstufen schon 8o diinn,
dass sich die Ule nicht menr wie Fldsigkeiten Yerhalten;
i dié an den Glasflidchen hafénden, halbfesten
end ‘"der Eigenart der Olmolekitle dem Bela~-
stungasdrudk Widerstand'leisten, Die Versuche zeigen, dags
_ platten durchaus m8giich sind,
Weshalb die folgenden Untersuchungeﬁ‘éﬁ‘slasplatten durchge-
fiihrt wurden, - :

Je Unteréuéhungen an 3o handelgiiblichen Schmierslen
: Yerschiedener Herkunft,

- ____Beiwdénwnunmfolgendeh’Réihéﬁﬁérsuchen wurden
die Druckstuf i hoch~géw§hlt, dass die nach
wischen Druck und Schicht~
h eénen Verte in den zWeiten wagerechten Teil der
Kurven fielen.~Das Messverfahren konnte dadurch erheblich
verkiirzt werden, 1

(Siehe dazy
8o gewdhlt,
dass mit der erstén:gerade dar Ubergang vom ‘ersten zum
zZwelten RKurventeil (Umkehrpnnkt)erfasst wird, wihreng die .
zweite und dritte Drucksture HMesspunkte des wichtigen flachen
ten Kurventeiles lieferten., Die Belastungen waren :
- - 12 o
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5 kg, 25 kg und 35 kg entsprechend den Drucken von
- 1,07 kg/om®, 5,36 kg/bmz,und 7,49 kg/omz.

. Die afitersuchten 3¢ 81e, darunter 20 Marken-
8le , wurden B0 "ausgewshlt, dass sie eine Skalas vom "paraffi-
nischen” zuﬁ " aromatischen " Charakter hin bilden, mit den.

' Dichten von 435=0,874 bis 0,927 und den dazugehsrigen Bre-
chungsexponenten von nno = 1,4862 bis 1,5132 ansteigenad.

Zur Vermeidung von Zufilligked ten wurde Jjedes
01 in zwei Hleldsitzen untersucht. Da die Ergebnisse der Paral-- -
lelmessungen nur innerhalv der zuldssigen Fehlerbreite
schwankten; wurden Jeweils die Nittelwers beider-Mesefolgen__

als Kurvenpunkte in Fig. 3 unad 4 eingetragen.
- - Die Kurven dieger 29 Yle haben eine ghnliche

Form ; Jedoch lassen siech zwel Grupbgn_nnxapsehei&en;—wesharﬁ____

Sie getrennt in Fig. 3 und 4 s Tabelle 1 ung 2§)aufgefunrt
g

wurden. Von der ersten zur zweiten Druckssufe fallen die
Kurven searig ab, um dann in Pig. 3 von der zweiten zur dritten

Pig. 4 liegen 80, dass sie
eigentlich sowohl der einen wie der anderen Gruppe zugerech-
net werden kidnnen, Dexr Verlauf der Rurven "flach" oder "schrign
ist nicht dureh die Dicke der Endschicht by
werte—dérfsbﬁichtdicken fir die flachen Rurven betragen
in der dritten Druckstufe 0,185 3 ung desgleichen PUr die

schrigen Kurven o

verleuf selbst nichts aus, ]
_ Dle atinnsten Endschichten wuzden bei den Ulen

(Fig- 3.
etenfalls' mit 0,11 » (Pig. 4, Rurve 20) gemessen, Auffalieng

ist jedoch, dass bei den Olenmit flachem Rurvenzug zwed
pennsylvanische 8le , das Pennoil medium (loo ¢ rennsylv,) .

x) Die Numerierung der Oie 1 bis 29 in den Tabellen stimmt
mlt der Bezifferung der Xurven in Pig. 5 und ¢ Uberein,
; ~13 -
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mit 0,27 R und das Penns.Autosl
(P15. 3, Kurven 8 ung
Die diockste Endschicht
erreiocht das Audac—Motorenal 8chwergold nit 0,25 v .
. Uber die Dicken derp Endschichten dqep O1e
18 - 29 (Pig. 4)

Da aver die Werte der dritten Stufe
in den Bereich der
ibrigen flachen Kurven fallen, igt nach den gemachten Erfgh.
rungen anzunehmen, dggg die Endggchtdicken nicht wesentligh
daruntor liegen kbnnen,ung ein Vergleich mit den Endschicht-
werten dexr Yie llbis 15 (Fig. 3) 1st woni Zulkssig,

Zur Erilirung deg Schrégen Verlaufas
Rurven wurden g4
wesentlich verlﬁngert, ohne dass eine weltere Abnahme der
Schichtdicken cintrat, Dag Gleichgewicht war also bereits
nach der normalen Belastungszeit (15 - 20 stunden)erreicht,
gewesen. Von den Dichten ung den Brechungsexponenten liessen
sich ebenfalls keine Abhéngigkeiten ermitteln,

-Die Ule ger flachen Kurven hgben_imﬂburchschnft
niedrigeze_viskesitﬁfén_EIs die der schrigen Kurven, jedoch
streuen die Wérte. Eg ist einleuchtend, dass der ﬁbergang oo

Zustang der_dicken 01filme ] N

Unnen Filme an hochviskosen ¢ ‘
hﬁhere,Belastungenbeansprucht als dies fur niedriéviskose 619
erforderlivhist, Die Bedingunzen, mj+ hochviskosen Olen go
diinne Ulfilme zy ass die Gesetze asp Hydrodynamiy
voilkomméh ausgeschaltet sindg, milSsengehy hoch sein und wﬁrden
trotz extrem langer Belastung en bei den Olen mit schrigep
Rurve anscheinend ngch nicht erreicht, Streng 8enommen dﬁrften
die Schichtdicken—Druckkurven der 0le nur dann midinander
Verglichen werden, wenn die Viskos lkommen ausgeschaltet

Die Rurven zeigen‘aber"eiﬁE’weitgehende Annéherung an
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dieasen Idealzustand,‘so dass der Vergleich der Kurven alg
zulédssig erschien, wie oben schon gesagt,

Un fiber don Einfluss der Viskositht Genaueres
aussagen Zu kédnnen, misste das Versuchsmpterial bedeutend
erveitert werden, ‘ ' - ,

: Ein vollkommen ungewohntes Bild zeigten die

Kurven deg Shell-Voltol-8leg (Pig.5), dessen Vobtte in wseder-
cat reproduzierbar waren. Entsprechend der
hfrequenz behaniel tenileg und seiner

Viskositdt nach (12,5 E%/50°C, Pabelle 2, 01 Nr.

ervartet, dass sign die Endschicnt scho

stufe einstellt, Alle Rurven fallen jedoen schrig ab. Eine

fbefriédigende Erklérung fiir das,eigenartige Verhaléan wurde

nieht gefunden, . ' ' : T

4. Untersuchungen an'2 synthetischen Olen dexr Rﬁhrchemie,
- an 1 81 agug Spaltparaffin und an 1 81 aus Chlor-Gatsch.,

Es wurden Welterhin Messungen an’ 2 synthetie
schén Olen der Ruhrchemie, §1 A und 81 B, von heller goldgelber
Farbe duréhgefﬁhrtﬁ 8owie ein U1 aug Spaltparaffin, 01 Vv 17 una
ein_ﬁl.aus'Chlor-Gatsch, 01 v 1s, duéchgemessen. An diesen @§len
sollte der éventuelle Einflusg der chemischen Struktur der Hle
auf ihr Drdékverhaltén untersucht werden, Die Daten der B
Syathetiscien Ole ging: » : T

d20~

01-4 0,856_ 1,4760 79 , 10,5 1,95
01'B 0,861 1,4776 225 . 25 © 1,9

B2o  ©8% bei 50° : gO,5.0 V.P.

Die beiden #1e weisen niedrigere Dichten ung

en. auf als die anderen 30 &le und sing alse
Von ‘ausgeprigt paraffinischem CharaXktor, Beide 01le haben eine .
8leiche und gute Polhbhe, dooh stent inre Viskositat im Verngyg.
nig.l : 2,5 ., Trotz‘dieées Viskositatsuntersohiedee ist der
vérlauf der Rurven 1, 2 und 3 in Pig. 6 €¢inander sehye dhnlich,
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Die Kurve 1 (81 A) und Rurve 3(81 B) laufen zufallig einander
parallel, wihrend sioch bei der Kurve 2 (61 B) ein deutlicher
Einfluss der eingebrachten Olmenge\bemwrkbar macht. Doch weisen
die beiden Rurven 2 ung 3'des 0les B nahezu die gleichen
Schichtdicken bei 7,49 kg/on? auf una liegen mit ihrem Mittele |
wert von 0,17 ® Endschichtdicke durchaus imBereich der anderen
30 untersuchten Yle, Dagegen liegt beim §1 A der niedrige Endg-
wert von 0,09 R unter dem nledrigsten der 30 Ole, die fur das
01 H 1 una das 81 "3% pi4 9y11 3 gefunden wurden. Aubh kann
man fir das 1 B annehmen, dassg sich bei weiterer Belastung

die Schicht noch vermindern l4sst, denn es besitzt mit 25 E/50°
eine sehr hohe Viskositat, die nach den oben angefithrten
wahrscheinlichen Ursacheﬁmfur die " schrigen " Kurven elne

Einstellung der wirklichen Endschicht in der dritten Druckstufe
innerhald der normalen Be et attet. Da daie
beiden 8le paraffinischen Charakter haben, sind ihre schrigen

Kurven und niedrigen Endwerte besonders auffallend und
stehen in einen deutlichen Gegensatz zu denbeiden ebenfalls
raraffinischen pennsylvanischen {ilen Hr. 1 und 8, deren Eurven
4 und 5 zum Vergleich in die Figur 6 gestrichelt eingezeichnet

Vanischen und der synthetischen (
schliesgen,

charakter"niohq ausschlaggebend ist ung dasgss die pennsyivanischz
Ole noch Inhaltsstorfe besitzen,_die«diemnruckbestanaigkéif“’““”

beglinstigen und den synthetisch

- Durch das eigenartige Ergebnisg der Ruhrchemie—
Ole angeregt, wurden nun Versuche ma zwei welterentilen mit
einem gegensdtzlichen paraffinischen und aromatigehen ¢
ausgefihrt, Das 01 v 17 1g¢ aus Spaltparaffin und das 01 v 18
. aus Chlor-Gatsch (38,5 % ©1) 1937 1n Technisch~chemischen
Institut der Technischen Hoehgchule Berlin hergestellt. Vor
der Vegwendung fir die Messungen wurden beide Ule mit Terrana-
Bleicherde bei Zimmei%emperatur mehrmals raffiniert, wobei die
ursprinzlich dunkelbraurnen bis schwarzen 8le in klare gelbe
‘Raffinate Ubergingen, Die Daten der 0le nacn der’ﬁéffination "

waren:

en élen fehlen.
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s, B, oSt bei 50°% E%/50% " V.p.

01 v 17 0,868 1,4762 250,0 33,5 1,41
01 v 18 0,923 1,5096 _ 47,9 6,3 2,05

Den untefschiedlichen paraffinischen und arom:itischen Charaskter
der beiden 8lg kann man aus den beiden UV-Absorptionskurven
(Fig.7) erkennen, die mit dem Zeise'sdhen’Quarzspektrographen
aufgenommen wurden., Die‘éesfrichelten Kurven stellen die UV-Ab-
sorption der 8le v o der Raffination und die ausgezogenen
Kurven na g h der Raffination dar. Aus dem Absorptionsmaximum

-Ein gewisser Einflusg der Raffination auf

Die Messergebnigse dieser Ole sind in Pig. 8
wiedergegeben, aus dem ein Unterschied ivaruckverhalten
der Ole nicht herausgelesen werden kann, Wihrend in Pig. 6. -
0le mit #hnlicher Struktur verschiedene
tische Ruhrchemie-dle sehriger Verlaur wung dinne - Schichten,
pgqpsylv.ﬁle_flacher~VerIauf“unﬁ“a1cke Schichten), zeigen hiep

die Olie mit Verschiedener Struktur ein sehr #hnligheg Drudkver-
"halén, Dieses Ergebnis zeigt ebenfalls, dass die chemigche
Struktur fUr die Ausbildung ung das Verhalten der adsorbierten
6lfilﬁe 8egen eine statigeche Druckbeanspruchung'niéht allein
massgebend sein kann, sondern noch andere unbekannte Faktoren
dabei eine Bolie'spielen,mﬁsseno

1 -
o/

S5¢ Diskusaion der'Mésser ebnisse, )
Tes—=—=—== tE9sorgebni sse,

Die Bndschichtdicken der Ole 1 »ss 29 liegen -
im Bereich vonm 0,1 bis o,25 3.y stenen algo im Vernsltnis

1 : 2,5 und zeigen somit deutliche Unterschiede der Druckbestine.
: ~ digkeit

- 17 -
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von SchmierSlen. Jedoch liessen sioh die Endschichtdicken dieser
Ule sowie die der Ruhrchemie-8le und der beideén anderen Olenm -
aus Spaltparaffin und Chlor-Gatsch 1in keinen eindeutigen Zusam-
menhang mit ihren physikalischen Daten und ihrer ochemischen
Beschaffenheit bringen. Die Druckbestindigkeit der Jle nuss
haben und allem Ans

weniger Verschiedener Natur., Dieses wird besonders deutlich,
wenn man die diecken Endschichten der pennsylvapischen Dle

er Schichten sein, denn schl$oht

Schmierende Ule werden wohl durch ihren Zusa y 50

—dech—erreichen sie den Gutegrad eines rennsylvanisciien Hleg
- dadurch nicht, - : -
' Aus diesen Grinden iet es heute nochnie it
mézlich, die gemesgenen Warte dor Endschichtdicken unnitteloar
als Grundlegs fir die gesuchten Kennziffern der ﬁle anzusehen.
Erst dann Xann mit ihrer ﬁilfe eine neuartige Béwertung der 61;
geschaffen werden, wenn durCh'geeignete Versuche in der Haschineg
. bestidtigt wird, dass z.3. die (le mit dicken_Endschichten auch
gute Schmieiweite geben, Wenq dies der Fall ist, kann die
,Druckbestgndigkeit als ein}ggtesWCharakteristikum—der‘Ole”giféﬁ:"
Aus 3olchen Versuchen wirde sich dann ergeben, ob man das hier
zwischen zwei ebenen Platten in Zustand der Ruhe unf%rsuchte
Druckverhaldan der Hle in Beziehunz zu dem Schmierfilm zwischen
zwei unter Grehzreibung laufenden Fléchen der Maschine getzen
darf oder nicht. Die §Eantwortung dieser Frage und die M8glich.
keit der Klassifizierung‘der 5le(fﬁr das Gebiet der Greng< ‘
Sschmierung mit Hilfe d:r angefihrten Messmethode muss vorliufig
offen gelassen werden, - - ’ )
) Aﬁsserhalb dieser Frage-stellt die vorliegend
Arbeit aber einen Beifrag zu der wiséensehaftlichen Erfaasuég
dber das Verhalten diinner 01filne unter Drueck dar und fsrdert
dariiber hinaug die Kenntnisse Zur gensasuen interferometrischen
Messung diinnster Schichten., :
’ : 'o/.
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Es sei noch daraus hingewiesen, dass nach
Beendigung der vorliegenden Arbeit im Mal 1940 eine Versffent-
lichung von N e ¢ g g 27 erschienen ist, die Versuche behandelt,
dés Verhalten von Schnierslfilmen zwischen znel planparalleden
¥etallplatten (Stahl) unter Druck ze bestimmen., Diese Versuche
>stpllen Ergénzungen der in der vorliegenden Arbeit aufgefihrten
Ergébnisse dar. Die Genauigkeit der Nullwertbestimmung der
Stahlplatten von Heead s"muss allerdings bexweifelt werden,
4 Schluss des Textes dor Originalarbeit.wir die Versffent-
lichung eingeliendern behandelt, )

-
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: . 1929)
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Engrs.62 (1940)s.331 ' ,
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Dozent 'Dr,Ing, havil,krics, Kedmer
‘sm Inst, £, Chemische Technclogie, didnchen,uni 1udd
Technidche Hochachule,mancpen :
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£
£

¢Neue Deo iter Reitung,Vermchlejen und Sechmierfihigkest

Bezugiliriegesulirag rir.4010-0015—9501/45,Sondera tufe 4010/44 dea
Ol,Wa Prif.o(Ive) v.1l0,2,19484 ’ -
Hetri ffttUntersuchung der Schmierfiihigkeit von Oelen
TelllexIch® = )

~

prufmaschine._

=Immrmnmeoae R TS oot

Zau, Binrichtung ung Virkungsweise der S4E~Celpriifmeachine °
nsch Almen,3auert Wielwnd,werden als heksnnt Vorsusgesetzt, -
Schrifttum:KSdmer,Sch@ierstoffc u.Meﬂchinenechmieruag,2.Auf1.(1941)
S.517-520 - Paul,Gel u,Kohle 1940,475—47?.

. In den folgenden,TabeJlen tedeuzet P dis Beleatung in an-
Zahl Plutten Je 1 kg.Tie Selastung wirg «ul hydreulischen Vege euf
dpe guewecheel hare Friflager dbertreagen, seip xodell 19356 betrdagt

die Uehorsetzuug 12,5, Aa.n, 1 ke aer suf'pele. tan flettewiTRE

Lund Lagerschalenbohrung Uy h zrs, #iso Lagersplel C, 2 mm,

rich mit ejinem Bruck vorn Udy 2 kg auf dasa Prifleger aus Belon nodell
1941 betrizt die Uekersetzun, 120, In neigen fallen zeigen die
Priitflager Zepfendurchmesser Uy 0w, tragande Zepfenlinge 12,8 mm

Lie elgenen versucne wurden wih odel] 1956 durchgef&hrt;
Eryebnisse mit “0d6ell 1¥41 o Lierry Luera,sremen.in deukenswerter
Veise zur Verfijgung cectellt,

B 1.Versuchagrupne
In dieser Versucnsgruppe Xamen verschiedene wWineraldlrsf- .
finate der Erdélverarbeituug Zu Vergleden,und zwars .
dodell 194
021 17, Hezelcennung Farbve 4,20 nm/2¢ 3
-1 ki:robenzol-Raff, 5,5 802 1,477
2 LA " 5,5 Ead L
5 " " ST By
_'SEhwefe]e_—Eaff, yh o L 904
; Eitrotenzo]-ﬂaff.(AP 39 ) ~ 207
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l.Verauchagruppe: Tabelle,berte der ﬁeibungskraft Rikg)

Oed ,_....... Belaétung,apzehl der fiattengéwichte cestectncaces

1. - < S .0 .07 .8, g - 10. 12, 14, 16, 18. 20
Modell 1us56 -
1 6 10 %5 -
18 35 55

16 31 44
12 26 37
13 20 3o
19 41
21 5S4
12 28
11 26
12 26
12 2e
23
13

[

O\n\um\no
LU B B A L I I R R
LU I B O BRI L I A A

.

LN B I L A AR
Illllllllllllll
UL N R L A
vy gy, P e g ¢

l'lllllll'l_l‘llll

N XU N

[sX's ' N

5 72 82 100 - - - ~ -
45 55 o4 75 107 - ~ - - - -
56 & - -

7
Anm, Die Steigerung der Belastung erfolgte 2tufenveise aach je

30 Sekundeq, .
Erkenntniase aus Verauchagruppe 1l: Die Eilmfestigkeit(xaftfeetig——
el er uineraldl—Raffinate eine beschrdnkte , ~ Unterachie-

de 1im Raffinationsverfahrep(Schwe elaaurebehandlung,Léaemittel-
verfahrea)sing mit Bezug suf die Hihe der R~Werte oder dea tg
des Steigungewinkels oder = R/P nicht zu erkeonen, ~ Eg schieiny
dass die Streuung -der R-Wé?te unabhiingig von den Lineralschmier-
Slen erheblich ist, - Zwigchen den R~Vierten bei iodell 1956 ung
1541 und der Schmierung mit Minerelal-ﬁdffinaten besteht keige
Wiinschengwerte Uebereinshimmuug. -~ De;;&jteubereich—der—erharﬂéf'
neu»ﬁeaultate,ist,wieﬂfolgt;anhﬁééﬁéﬁt v
T ~+++. B€lestung P,Anzsnl-der Piauttengewicnte cen
2 3 4 5 6 7 8

iodell 193¢ )
R,uitieTwert 5,56 14,75 25,3 36,0 51,8 50,0
R-Minimum 2 g b 20 52 41
R-iaximum 10 21 . 35 55 80 74
% Streuung 1443 81% 853 o% 93% 594
iodell 1941 - : ) L
R,ZIxteTuers . 9,00 20,70 35,6 . 67,5 105
. H-iinimum g 1g 22 04 5 100
" B-Maximum 9 25 40 a7 72 107
% Streuung 0% 197 223 26%  50%  12% 12% 7%
~ 2Zur Wertbestimmung von Mineralél—ﬁeffinaten genligt der gegen-
wdrtige Eeinbedrbeitungszuﬂtand der Zwerglager dureh Feindrehen

und Schleifen noch nicht,
- 2.Versuchegruppe
. Io dieser Veraucthruppe warden Fettdle ung gelfette-
» te Llineraldle betrachfet,die sonat keine welteren‘Zue&tze er-

halten habeyg,




Oel Nr,20 4st Klaueqél,Oelumr.Zl iat Spermsy und die Qele
Nr,22 u,23 aind rohe Ribsle - ge1 Mr,188 ist eip Verschunitt vong
97% 0el KNr.18 mit 3%Riib51, Oel Nr, icher mit 37%Ribslfe ¢t tayy
re.Die Qele 20~23 u.128,b wurden en~\/ielsand Laschine, o~
dell 1941 untersucht,

Die Oele kr,24~27 ung 13a kamen ig zodell 19586 in Erprobung;
die Kennzanlen dieser Oele sind: -

08l Bezeichnung *cccseere... Parbe  4/20 ap/2Q E/20 E/50 Wp m
Nr,

24 Getriebesl m, 3%Sperms1 10 .925 1,517 20p 20,8 2,63 5.78
25 n m, 3%Sperms1 10 .,930 1.519 510 42,5 2,70 5.69
28 " m, 4%Sperms1 10 1.518 445 40,0 2. 49 3.58
27 Aero-shell $(1936) o.. 348 17,5 2750 3755
152 Brightat.Nr.15+15%Sperm61 8 ¢ 1.500 124 19,2 1,76 3.25

: 2.Verauchagruppe:Tapelle,Werte der Reibungekrart Ri{kg
. Oel }°°°5% ;... Bolastung,fnzahl deF FIaEtengewicHEé
3 4 5. 6 2 9 G 4. 1o, 18, 20
14 23
7

109 122 1535 142
114 128 145 155
102 112 122 155

5 84 95 101

18 6 14 24 ) B
Modell 1956 .
0

2 8 20 37
3 8 27 53 -
7 15 24 32 (415
138 3 12 220 3 30 59 63 75 - )
. Anm,.Belaatun n je 30 Sekunden, i
Erkenntni uchegrungg_gL;Qie_Eilmfesﬁtgkett‘aéffﬁéifgfg_#
hohe;auch*sﬁéigen die R-Werte it zunehwender .Belastung
viel weniger an, als bei den Lilnerslslen, - Bel den mit 3~4%getet-
teten Mineralslen besteht in der Reibun@aanzeige zwischen lodel]l
1936 und 1941 eine ¥ ber im Grade
s} 22 sich durch
.25(rohe8‘Rub61)

felten Mineral-.
Urlftchem Schwe~
t,der meint w i tlmit kiinetli-
chem Schwefelzusatz ohne Fettdlverschni ] it kinstlicheny
Schwafelzusatz beil gleichzeitiger Fettslzugabe durch SoglFaktisw,
- In dieser Versuchsgruppe 8tehen nur Ergetbnisae mit Modell'lgjo
zur Verfijgung., - Die Kennzahlen der untersuchten Qele 8ingd:
0el Bezeichnung - Farbe 4/20 ap/20 E/20 E/50 Vip ..
Ne., . _ - .
28 1,95 8 natiirl,, 43.P.80) 4 .928 1,51y 56 8,5 2,40 2.79
29 vatiirl,, (An,. P, 68 235 .932 1_ 521 24 4,4 2,90 3,312
30 natirl,, (vz 0,35 &8 .904_1.§Oj 70 10,9 2,11 3.59
31 3,74 S paturi., AB.P.57) 7,5 .950 1.516° 11,5 2,8 2,73 4,16

15b o, 5%1ac 8ulf.in Qel &r.l3 8,y L9111 1.507 440 42,4 2,28 5,47'




06l Bezeichnung Farte 4/20 np/2¢ E/20 E/50 wp m
Nr. i . -
30a Oel Lr.30 m.5/Rubs1 _ L7 .897 1,497 38 10,1 1,87 5.45
50b Oel Kr,jo . 5#RUbS1faktis .90l 1.495 77 12,1 2)06 3.54,
32 zyil.s1 m, 5%RidbS1faktis 10 .#932 1,520 G50 2,42 5.52
-358 1,555 net.+ 3%Rizinussl .S00 . 2 9 26 1,95 3,87
33b 1,578 gat.+ 54Tran .894 - 95 2,7 1,88 3,88
33e¢ 1,543 uat +1%0lein+5%5Tren g5 9,5 2,7 1,98 3.8
3338 1,5%S nat,+ 10%Trenp .e96 9,5 2,7 1,98 5.88
34" 2,1%5 una 12ZRibG1 (Hamig) .892 11,5 5,1 1.76 3.7G
35 2yl81 + 16%Riib51fekiis 10,931 1,515 270 35,2 1.95 3.28
130 0el Nr.13 mw,15% S~-Spermsl  ,9le 1.50 551 42,8 1,88 3.19

5"2VerHuCthruppe:Tabelle,Zerte der Reibungskraft R(kg)
Cel ,........... Zelastung, AnzahT der rI&E:engew%cEEE e eececens
Br. 1 .2.3,4,5., 38" 7.8.9 .10, 12, 14, 1] 8, 20
28 8 16 - - - - - -
29 ¢ is - — -
4 ]

®

C .

@) - N
31 17 3 - - - ~ : -

9o 08 - | 121 170

11 L - - -
“l0 32 : ¢ <IN -
18 31 : 99 115 132
10 1¢ : 3¢ O 03 78 wl 100
2 21 C 79 9y 150
18 33 119 159 157 ~ -
19 .31 59 2 97 112 132 - ~ -
18 28 48 ‘80 89 96 115 172 - -
12 29 99 109 117 152 147 167 190
e .14 3 57 65 e0 93 126 -150-160—=
Anm.Belaetungssteigerung vach je 30 Sekunden,
-Erkenntnisee eus Versuchagruppe 3¢ Von den von Netur suf schwefei-
.reichen neraldlen het ma *eaondere Grenzflh-
" chenwirkeamkeit fahigkeit erwartet,.ifittelt man
die Ergebnisee 4 31 upd vergleicht gie mit den
Querschanittawerten der Kohlenwaaaeratoffdle von Vereuchsgruppe 1
®0 ergilbt sich folgendes Bild: - o ’
o Belastung P,Zahl der Plattengewignte
1.2 [ 3 47 5 . 6

| I A
L I B I '

-

Illlllllll

PVLABIVIWE po

Minersldle d,Versuchs- :
o gruppe 1 5,56 14,75 25,50 5000‘)‘51;-80 56, 00
ineralsle,mit natiir- B .
lichem S-Gehnlt T 6,50 15,50 52,50 51,00 - -
Die Filmfestigkeit der iiineralsle mit natiirlichem Schwefelge~
helt 1st offensichtlich mit 4 Plattengewichten Belastharkeit
. geripnger als die der Liperalsle von Versuchegruppe 1; uwgekenrt
ateigt bei den achwefelreichen Mineraldlen die Reibungaanzeige
w¥esentlich atarker,und dieg kbunte seinen Grund ip der Natur
digeer Cele haben,anderseits_abe Klirt werden
kénnen, ¢
8 und oD, andérseits 3id (Viek, atesl-
heit)charakterisiert dese in diesen Qeleg der
Schwefel nicht io dex ksamen Form vorliegt,




L
081314 T

Die geringe Fettung haturschwefel—hﬂltiger Mineralsdle,wie aie
iz Nr.3cs,h und, $3a~c dargestellt irt,wirkt sich nicht nur in
der Schmierfilm—Belaetbarkeit,aondern eucn in einer Verminder-
ung der Reihungswerte senr giinatig aue,s=o zwer,durs die Ergeh-
uirse hierhet nicht hinter denen zuriickbtleiben, wo Lilneralol
mit aksivenm RiibSlfektis verscnnitten iet, -~ in beucntliches
Ergebnis zeigt such Versuch hr,lyb,votei alrnerelol ur.ls mit
0, 5% Schwefelmilch(lsc sulfurie) kombinier+ ist,

4.Versucns Tuppe
In dieser Verauchsgruppe ist afe Mirkung £eringer uengen
orgsenischer Phospnor-verbindunben aul .ineraldle Gargestellt,
Lie Kennzenlen der untereuchten Qele einds
Oel Bezeichaung " rerte 4/20 aL/20 n/20 =50  wp o
Nr, . '
30 hitrobenzol-Raff,mit 1% -887 1.4v1 105 . ib,2 2,07 H.51
Trikreﬂylphosphat
37 o » .281 1, 4es 60 - 10,4 1,93 2. 48
38 Kogsmeinsl ohne -~ b - &5 0,7 1,952, 4E
38 si#Trikrefylphosphat .85, - 05 10,7 1,95 ,.4e
59 Sohwefelaaure-Raff.mit <877 31,4879 2y Si9 Q.94 5,02
1%Trikresy1phoephat )
40 hitrobenzol—Raff.mit 1% - .880 1,492 05 il,0 1,79 5,56
Trikreeylphosphet
1a Oel Fr.} m,12% lecithin . - - - - -
48 Cel Nr.% m, 3%Trikreeylipn. .€04 1,501 57 8,6 2,50 3,83
4b " mit $%Triphenylph. .904 1,501 57 F,0 2,50 ;.85

18c oea Nr.l18 m,3%Trikresylph., ., - - - - - -
184 Qel xr,18 o, 5ZParaflow und ) o
J%Trikresylphosphat. - - - 5 -

4.Verauchagruppe:Tabelle,Werte der Reltungskraft ﬁ(kg)
Oel ......... Belaatung,AnzaHI der PIaEtgngewicEte Sectceeanas
} 1 2., - : : le,

5.6 .7 .8.%y « 10, 12, 14, 1, 2¢
26 45 55 ol 75 84 122 144 102 1v2 2p¢
33 48 v 74 82 w4 11e 140 182 238

41 58 w5 105 115 157 158 - - -
23 : 5 o7 74 80 97 120 155 150 178
54 ; 77 88 119 148 = - -
.36 ¢ 70 84 115 126 140 -~ -
25 o 4 55 &8 82 g8 106 103 114
3 58 74 97 154 - - ~ -

8 16 28 88 109 4156 196 -~ . _

Modell 19421 ' - .

8¢c 8 59 . 72 81 104 120 155 151 175

184 10 19 26 35 57 713 84 g7 154 165 200 I L

Anm.Eelastuugssteigerung nach je 30 Sekunden,

Erkenntnisse ays Versuchsgruppe 4. Der Zusetz geringer Lengen Tri-
. Xresylpnoapnat zy ilineralsdlen erhonht deren Filmbeluatbarkeit in
der Almen-wielaud—Oelprufmaachiue Qusserordentlich,Die Relbungs-
anzelge bleibt deutlich unter derjent r,achwefel~
hiiltiger Oele und hiilt sich an
"dle der Verauchagruppe 2, Auff

" Bel Versueh ¥r,1m mit. 127 Sojmlecithin techniach, welches erfehr~

©uogagemipa neben 20~-30% Leecithin 80-70% Sojasi enthiilt, - s
8scheint niitzlioh zZy Sein,Aktivzusitze wie S und P mit¢ &eringen
Pettzuriitzen zy Ulneralsl zu kombinieren,

O O O v oy Q.




'”¢~_~~6Versuchsgruppéfi)

. . PO
Fettolmengen zu verschneliden, 0 0 1 o 1 ]

L Versuchsgruppe
In dieser Versuchagruppe wird die Wirkung chlorierter

Produkte auf AMingeralsdle beobachtet,

Die Kennzahlen der untersuchten Oecle sings
Qel Bezeichpung - Ferbe 4/20 nD/20 E/20 5/5 WVp m
Nr,
4c 0Oel Nr.4 + 37%Dichlor- +904 1.501 57 8,6 2,50 3.83

S8lshureiithylester :
41 Chlor.Spindelsl BG/H 10 10 - 1.509 18,9 3,7 2,95 4,15
l41a ~ Aceton-Raff,.v.0el Nr.41 10 - 1,502 13,8 5,2 2,29 3,96
41t - Aceton-Extr.v.Gel Nr.41 1o - 1.524 29,2 3,6 5.71 1.3¢

- -

17a Oel Ni.17+1o%a»ch1ornaph;a11n

17b U +10% Chlorthymol —
u ‘{—TrtEhI5fﬁﬁéi3i—___________T“_‘__!_—_—;——_tﬁ_*‘_

/9
18e OeR Nr,18+ 3% C4Cls
18t = + 5%chlor;D1phenyl
18g @ + 3% C4Cle
i8n + OF% CaCly
- 184w +12% CqCl,
42 4,5E/50+2,S%Cer¢sin+2,5ﬁ
: Chlornaphtslin
45 Syoth.o1 m,2%Dichloriithy- 31 . 5,2 2,1 1,70 5.70
‘len+35C,4CL, ,

Vs.Verauchagruppe:Tabelle,ﬁerte d.Keibungskraft R(kg) .
Oel ...eeinunand Belastung,Anzan]l der Piasfengewichte etercnceas
hr, 1.2, 3 e 4 .5,06, 7. =8 < ¥ .10, 12, 14, lo, p
Model1l 1936 IR

] ~24-—206—38—52—64——75 "85 100 118 147 168
6 19 27 39 40 50 63 ‘55 66.e5 go

Py )y gy

L A A

2050 4,5 2.25 .80

PErr o g

. 4ec 5
41 o)

4
4la 0 2 5 '8 20 23 38 50 57 65 v2 108 121
1

41t .0 5 22 22 36 50 53 &7 84 .105 122
Xodell 1953 :
41

2 67 85 102 x98 147 170
licdell 1941

17a . 61 72 €3 g2 1035 . i80 -~
170 11 &3 . 74 96 109 195 220
17e i 50 61 85 96 138 161 183 206
l8e 9 ) ' 59 &8, o 83 9o * 130 156 195 250
Li8f 53 63’ 81l go 148 220 250 +
18g 76 88 110 122 200 -~ -~
18n - 82 94 117 129 210 250 - -
- 181 115 126 170 186 219 250
42. 1 _ 23 105 116 - - - Z
43 - 3 5 5a 104 115 157 163 205 - -
Avnm, Belaatungseteigerung nach je 30 Sekunden :
Erkenntnisse asus Verauchsgruppe 5. Organische Chlorverbisdungen
Ser mannigfaltisaten Art habken ilire unverkennbare Greuzflichen-
wirkung,was die Ernvhung der Pllofestigkeit von liineraldlen be-
| iriffe.~ Die Reibungsanzeigeu der einzelnen odelle der Almen-
Wieland-Oelprﬁfmasehine zedgen erhehliche
-Qinga echeint bei den Modellen 1y
den zu sein,die Relbungsenzeige
- auf.den Nullpunkt einz
dell 1941 gie Querachnitis-Re:
1Fettdle un
gTuppe 2),P-hiltige Hineraldle(Verauchsgruppe




001315 7"

&€ lineralsle(Versuchsgruppe 5)verglichens v

‘Mittelwerte -.s. Belestung,Anzehl dex Pla:tengewichte tereveas

von R .1.2.:6.4.5.6.7.8.9.10.12.14.16

Mineralsle 21 3 49 67 68 78 103 -~ - - - -
Fettdle 15 23 32 40 49 55 61 68 74 88 100 112 +
Gefettete 1ii-

nersaldle 6 15 25 34 . 42 58 68 78 g8 110 165 -~

P-hulttige Oele 9 19 27 37 46 68 78 89 100 119 144 167 ~
Cl- r» - » g 4

19 32 57 67 78 88 g9 110 136 171 215 -
: Aus dieser Aufstellung erkemut man, dass hochektive, chemische
_ZuS&tze(P-,Cl-vérbdndungen uaw, Jdie Filmfentigkeit der dineral-
tle in der Almen-Vieland Maschine wohl sehr stark erhshen, dess
aber dadurch die Schoierfihigkeit der Fettdle und gofetteten -
uoraldle zufolge .der Reibungsenzeige niecnt erreicht wird,soferne
man die Sehmierf&higkeit 2ls dae Reziprolum der Reitungswerte
tetrachten will, :

SsVersuchegruppe ] a
Io dieser Vereuchagruppe sollen Liehrfach~-Verbundsle un-
tersucht werden d.h.80lche Oele,die zwei ynd wehr der bereits
genannten”ﬂochdruckzusatze" enthelten,

Die Kennzahlen der untersuchten Qele saigode

0el Bezeichnung Farbe 4/20 uD/20 /20 E50 Wp

Nr,

44 Schnelddl(Hi)mit $ u,Cl .898 - 10 2,8 1,82 5,77
45 " _~(CFO)} mit s u.X,vZ<1 10 - 1.511 11,6 2,86 2,45 4.05

45 - Aceton-Raff, v.Gel hr.45 10 i.502 10,9 2,7 2,54 4.02.
45b - 4Lceton-Extr,v, el Nr.45 10 1.540 11,0 2,56 5.57 4.38
46 Schneidsl (Cro),s u, 4024 i0 3.215 8,7 2,47 2.20 4.01
46a - £eceton-Raff,v,0el Kr.46 10 1.504 8,2 2,44 1,96 5
46b - Aceton~Extr,v.0el Lr,46 10 1.541 9,7 2,51 2.71

174 0el Nr.17+10%Trichlorphenod+ . . .
T 1ZTrikresylphosphat - - - =

17e Oel Er.17+ je. 0,8%Faktis, Chlor-

naphtalin, Pareflow u.Trikresyl
~phoaphsat

< 17f Oel Nr.17+ je 1% der Zusitze

wie b,Br,1%7e

18k Cel Nr,18+ je 0,87 der Zusitze

wie b, hr,17e

-183 Oel Nr,i8+2%chlor, Ceresin

+1%Trikresy1phosphat

iam.Oe1~Nr.18+2%chlor.E4Wacha-

+1%Trikresy1phoaphat

180 Oel Nr.18+3%chlor. Eoioone

+1%Trikresylphoaphat

180 Qel Lr.l8+10%Zcnlor,.E-Wachs

+1%Trikresylphosphst

18p Oel Kr,18+3%Faktie+35% chlor.,

l18g oel Nr.18+5%Eaktm+5;'zc401g+2;;

E‘Waohs+1%Trikreaylphosphat

CoHaCl 40, 25ZTrikresylphBaphat

18r ocel nr.ie+ Zuskitze wie b.leq,

aber O,B%Trlkresylphoaphat

188 Oel Nr, 1841, 53Faktis+l, 5%C,4C1e

+1%02H2012+o,ZE%Trikreaylph.
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Oel Bezeichvung Farbe d4/20 nL/20 E/20 E/50 wp
Nr,
18t Qel Nr.1l8+5Zehlor,E-Wachs+
6%C4C1lg+25CoH2C10+ 0, 54 Tr i~
kreaylphosphat :
.18u Oel Nr,18+ die Hulfte der Zu-
aitze wie b.let
428 4,5E/50 mit+ je 1% Faktie,Pa-
raflow,Cl-Naphtalin u,Tri-
' kresylphosphat
47e Solar-Red + je 1% Fektis,pPa-
raflow, Cl-Napht.u, Trékreayl -
phospnat
47t Solar Red + je 0,5% des Zu-
siitze wie b.42e u.47%7e
48a 5,3E/20 + S5Raktis+55C4CIgr -
2%C H2C1p -
48b 5,3E/20 +3AFaktle+3504C1 o+
L 27%C2B2C1 p+15% Trikresylph, - - - -

Mkwmle,v/erte der Reibungsikraft R{kg)
Oel ......ccuv.. Belartung,Anzahl der Flsttengowiohte cea

Nr.1.2.:5.4.5.6.7.8.9.,10.12.14.16.
ladell 1956 :

44 : 55 42 48 68 93 125 136 170 -

45 ¢] 12 22 48 65 84 109 - -

45a 0 16 28 1 80 103 220

45n 3 1 le 2e 73 88 1@7 - -

46 0 26 2 70 77 98 128 166

46a 0© L. 253 36 76 91 126 144 168 190

46h [e] 68 ‘84 102 125 142

odell 1541 . .
17 : 107 150 150 171 190
i7e. 13 ; 5 122 145 164 183 201
i7f 12 . .81 82 _ 98 119 157 153 168
18x 10 ! 118 158 158 172 186
18, 115 141 168 207 238
l1&m 111 135 158 185 -206
18n 111 132 151 192 200
180 100 110 150 144 1%
i8p 125 155 193 217 220
18q 118 14C 159 183 218
i8r 121 145 170 202 225
18s 94 116 155 102 197 226
18t €5 95 101 119 135 150 lee
i8u 85 . 93 101 118 132 14y 173
42a g0 115 3129 140 154 174
47a 72 92 112 130 144 163
47 62 85- 93 113 135 161
48e S1 1ol 111 131 146 161 174
48b 19 34 88 1017113 126 151 177 216 259

2
ifodell 193 ] R
45 13 24 36 47 59 82 é&w 105 125 - - - -
46 11 22 35 48 61 67 85 90 .92 120 134 161 183 198
Am.Belaatungsateigemng nach je 30 Sekunden
Erkenntuoisse aus Versuchsgrup 6. Beid el Nr,45 und. 46 ergibt

81ch bel 4 il 5 937 der Almen-Wielsend-

MTRUE T VTN EY C O\~
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behendlung rei derart aktivierten Oelen wirkt nicht selektiv,
deuon dle mog. "Hochdruckzusi tze® vertellen sich euf Losemittel-
-Raffivet und —Zxtrakt nshezu &€leicherweise, -~ Die Almen-Viie~
land~oe1prufmaschine,modell 1941, 13efert rel
duzierbare Werte,..dttel+ manp dle Ergebuisse in dieser ver~
suchsgruppe mit Lodel] 1941,wobed ee .mich vorwlegend um chlor-
rierte,feliweise such P-hiiltige, jedenfalls aher fettfreie Cel-o
verachnitte.handelt,und vergleicht sie mit den wuerachuitten
vou R fiir Cl-hdltige Oele,vgl Seite 7,80 ergitt sichn gute
Uebereinstimmung:

Qele fetecctoncnn Belastung-P,Anzahl der Plattengewichte‘........
mit . 1, 2, 5 . . -6 .7.8 .9 .10, 12. 14, 1lo. 18, 20
Cl+p © 17 50 48 5o 68 7v 90 100 110 125 152 175 194 208

Cl ‘8 1 32 45 57 67 78 88 gy 110 156 171 215 - -

. «Versuchsgruppe .
Hier sind eidnige Verbundoie verscﬁiedenartigster Zusammenae tz~
- ung beschrieben, dle nicht Auspruch erhebeg vwollen,durchaus
“"Hoehd 1%2u sein,
Oel - Bezeichnung - Fe rbed/20 ub/20 E/20 B/50

Nr, :
49 ' Vecuum~Stosadimpfersi - 6 1,2
” .1,

4%e. " ,graphitiert 10 -
47,0

-8

OO

\ne v
1428

50 K~15 mit Al-steasrnt. 10 - ,916
Sla 3E/50 raff,+3%0ppenol -
51b " " +2%Gummi-Crepe
"5le o, +5%Kolophondum

514 " +1ZButylrizinolnt
5le =& . +37% »

51¢f " - +3%Schmelzfektis
Slg *® +5% -n

51, " ohne Zusatz

5a Oel MNr,5 + 1ZDibutylphtalas

5b - = +o,5%Dibutylphtalet+»

: 0y 5%Trikresylphonphst

Se " + 3%_Dibuty1phtalat

I A I
LI A A A

DOG !
zhll!llllllll
o .
[ .
-
o
n

!

18v Gel Mr,18+3%iontenwechs, roh . .&890 ,
18w " +3% & - - sEeblelicnt, 880 .

’
’
’

i8y " . +5% Paraflow -
178 Oel Nr,17 + 1#%Paraflow -
17n "o+ 5% " ~
iys - + 5% Benzeldehyd . -

. 7;Verauchsgruppe,Tébelle:Werte der Reibungskraft R(kg)
Qel . Belsstung,AnzeRl der Platiengewichte

’
’ - ’
18x o + 5% ¥ ,doppelt # . 8890 N

oy

"4 s eccansace fteeccsacanyn.,

¥r. 1 .2,5., 4,5, 6.7.2.9. 0. 12, 14, 16, 18, 20
iodell 1956 )

49 "3 T€ 11 19 26 65 - < st = e .

492 "2 5 g 17 26 50- 72 86 - - . - - o

50 5 12 18 32 46 60 68 82 - . . - - e
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Oel ... ......... Beleetung,Anzehl der Plattengevichte Cesecsonna
Nr., ‘1, 2, 2+.4.5.6 7.8 , 9, 10, 12, 14, lo, 18, 20
Kodell 1936 '
51a 12 24 3e .77 83 103 106 140
51b 10 20 -34 82 -~ - - -
51i¢ 14 - 27 35 64 84 104 - -
514 17 33 50 & 82 120 -

22 40 50 - - - -

13 27 40 - 82 90 102 120 144

9 23 38 85 95 112 118 lol
24 37 '53 - - - - -

25 35 75 - - - - -

21 33 69 a4 95 11¢ 127 147

30 59 66 74 84 102 128

[}

t

i
to~31 1
(PN

-
UJN:&OH\:\\H!DUM&&N

‘ [wpw
Litioo

oS .
PV s ey

20
‘Iiodell 1941 .
50 38 & 60 68 76 84 ¥8 116
24 33 09 74 &0 86 102 126
2y 24 4 5 Q7685 Yo 111
29 3¢9 . 79 89 -~ - ~ -
41 56 90 92 98 107 129 159
40 55 & 88 w95 97 102 122 147
40 54 o 70 82 9l 100 110 133 160
.Belaatungseteigerung nach je 30 SeXkunden,

-
O-

LI A A 'S

LI I Y I B

8. Versuchegruppe o '
In dieser VerauEﬁEgruppe Wergen einige hendelsiibliche Hoeh~

druckdle,Getriebeale,Sohneidale u.ahnliehea-dargeatellt.
Dle Kennzehlen der Oele sinde
cel Art Marke  Farte E/20 /50 wp
Nr, . . . .
52 Gotriebesi handelsiibiich ‘10, 340 36,0
53 " Motanol(1938)vz7 10 . 250
. Hamig(1938)vz 6 10 . ; 186
Dentoline K(1958)vz3 1c -
Dentol extra(1937) 95
Vac.Mobil—Comp.j(HD) 110
Sé& 15(ohne Trikresylph)
vZ 9 280

a Sé&x Iffmit Trikr.;VZ 7 280
%,  S&i 25(ohne = vz 8,5 376
Toppe@oSl HD (Vz_1,7) -7 7 126
Einfahrsl Essolub(vz 3,9) ‘ 22
" Firstolive(Vz 2,4) 58
Sohueidsl »9) 7,5
4 o %

-
n

S&L 44~extre(vz 23)
S&id :4~02(vz 13)
Houghten HD 41/50 Kz o,

n 5 (nz 1,4

0 6 (N2 1,5

" T8 (NZ 0,2

O N
¢ e Yeww w
DO O O~

DA o

Schoeidsl Optimol Bete
4 " Gasmolin K§1940)

[ oA tY]

bid K(1943)
” K-25
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Oel  Art Marke Ferte 4/20 np/20 E/20 E/50 wp m
Nr. .

77 Schone1dd1l Wisurs AK 1526 ' g .910 15,2 3,5 220 3,90
78 " " AK 1526 g . 912 19,2 4,1 2,10 .80
79 0 Shell 1B 22 2] .g28 30,0 5,5 2,20 ;.80
80 " Vacuum Sultren ax 7 . 904 lo,o 3,8 1.g0 3.70
81 Schleifsl Shell uc 1 - : - -
a2

" Shell 1254 7 . 908 iC,o0 2,5 2,80 .20

a, Versuchegruppe, Tabell ei¥erte der Re irungekrare | (kg)
%el cteostences Belastung,}.nzal der at:engewi crte ... .......
Nr., 1., 2, 3.4.5.6 ., 7.8 .9, 10, 12, 14, 10, 18]°3¢%
- _Modeil 1936 _ . )
52 5 18 317 40 48 57 b4 e&¢ -
' 53 12 25 40 50 58 ¢ &80 e R S
54 19 2 48 00 929 & = —=— -
19 32 42 50 &5 5 &2 -
22 37 54 - = . - -
11 20 36 6 70 ) 135 160 -
22 43 - 00 80 100 - -
12 25 5 42 5 65 75 g5 -
le 25 5e - - -
le 351 - - -
25 32 ¢ 78 85 ya - -
22 34 . i 8% ¥Y 1vue : 149 181 220 +

ot .
[ (ol I
L

1 )
1O )
s

'lllll‘l'

[¥]
O
C

20 30 -~ -
lea 2g : 5 71 g2 eg - -
© 23738 80 91 110 155 178
15 27 - - - -
.18 27 73 a2 145 162
12 28 40 99 128 -~
T35 48 5 - -

.24 41 - -

34 ‘ == =

28 - 97 105

¢ 3 82 94 103 122 121 156 199 +
32 : ¢ 9 101-116 186 161 ~ o -
25 - 56 ¢ 7€ 89 113145 1o 200 -
21 1 : 96 1C9 155 153 195 222 250 -
28~ % : "85 94 112 3135 159 202 220 +
26 56 €8 112 125 134 126 14w 162 4
27 1 ‘ 89 gg 108 127 - -
26 . > ¢ 86 96 127 147 200 -
34 ¢ 90 98 117 135 155 -
¥0 105 146 - -~ ~
nach je 30 Sekund_en.

¥, Verauchae;ru Ppe .
gTuppe Kamo iinatlich upd.na".;ilrlich geal~

suchung . Bei den Qelen Ej=a6 hundelt gp
Ruhrchemje-gy nthese(Eia‘Qher—Trops ch), die
i atﬁndliah“25~11t.Lui‘tdurch—
t wurdeun, (Die it dem 1n-
terielien), - Bei
~Extrakte von
hrzeugen,wobei
2weljihriger ‘Stand-
geliutert heben_wo

‘mmmmmmmuuwmuwv own




diese Altéle trotzdem

noch
vor Extraktion mit Aceton n
lung(B)unterworfen.Das Friscn
pol S mit 4/20 0.9315,nn/20 1,

Oel Nr.87_ist Alts5] eaus einewm

stoff betrieben wurde,vel
ches wit Breunkohlen-Tiese

stammt aus einem mit

elnem Kfz mit Flussiggesbetriet.Lie i
Nr.87~50 bedeutenvice*

den Oelen

Schlienslich 18t Oel hr, 91y d
kresylphoapnat ektivierten i
_Farbe 7,d/§0 0,881,0D/2GC 1,483,

m 3,52),welches eich ndch kitrzem

Ottomotor kaum wesentlich verande

Nr,82 it ein Brightetock, hr, 92

der Aceton-Extrakt desselte
ele ping:

TieXenuzehieo der
Bezelchnung Farbe §/2¢

114)(Fp222) 3,4 .852
;24)(Fp244)

.B856
5 .862
132)(Fp250)
108
116 a

.860
101

.ago

.851

.864
AP 94,Fp 224) .91
AP 102).

78 (AP 40) -

88,5 (AP 92)

. 914
: .91
8eg ?7?%EAP 102)

. 900
. 942
. 913
« 903
- 9435
. 912
« 904
. 942

- 885
877
<917

. 902
» 948

. 977
88 ~237Z(AP 56)
88sp (AP 94)
89r ~78,5%(AP 103)
895 -22, 5% (AP 60)
90,5 .

m.Trikresylph.
=~72% von 91,
~28% von 91g

10
.10
8,5

-84% von 92
-16% vonm 92

- SO~Extr,v.Spindels11.005

9.Verauchegruppe,Tabelle:Wert
Ssbssvassnes Balastung,Auz_
: 5. . 7

- '5'4.

13 20 43
19 41
19 -
20 45
12 31

68
62
64
53

A
56
42

81 -
75 87

85 -
65 -

n, Yel hr

Priifst
Tt hatte(Altols

001321

das Ac

~ 12

U dunkel'erschjenen,wurden aie
och ‘einer leichten
6l der Frohen oy, 8%7-
510, 12,6E8/5¢,
Kfz,welches
r.88giat A1t51
lkraftestoff ret
liethanol gefshrenen

affjius tes(irinchils

eton-Raf

uL/20 E/20 /50 Wp m

1,476
1,479
1,477
Jj.481
1,478
1,481
1,475
1,478

1,515
1,512
1,544
1.509
1.500
1.532
1,508
1,501
1.550
1,508
i.502

27
71
71
221
115

1.528

1.483
i.486
1.511

1,507
i.500
1,526

1.569

255
485
740

14

er

LI I PR A

5,6
ic, ¢
12,0
26,0
17,4
2&,8

5,7

752

19,0
19,0
1g,5
11,6
15,0

6,7
12,7
15,5

8,0
12,8

6 14,5

759

74
9,1
4,6
45,0
44,0
48,0

2,7

. 10,

1.92 5,62
2,14 5,61
1.83 3,38
2.20 3,49
1.89 3,52
2,12
1.85 3,55
1,97 5.59

2,24
2,10
J.65
2,02
1.86
5.48
2.11

1,94
5.06
2.10
31,95
2.85 3
1.85 3,
i.78 3,
2.5? 5'

2.82 3,

2,44 3,55
3.40

.49
4,11
3?‘52
5.5¢0
4,20
3e56
3,41
$.04
9.56
J.42
.98

6,00. 4,66

e der Heibuagekraft R
attengewichte

12, 14.

3.42 .

57

5,95

VWp 1,85,

PO .o ey

vz

=
[

14,0

4,0

7,8

Fvr v or 0y g

{kg),Model]

6. 18,

Bleicherde-Behens
90 wer iota-
P 2.4C, m 3,72,
mit Liethen els Kraft-
aus eipem Kfz,wel=-
rieben wurde,Oel iur,884
Kf2 und Qel ,r, 90oaus
ussnoten "RY hezw %E" pei
on-Raffinst bezw,Extrakt, -
er Aceton-Extrekt eines wit Tri-
trobenzol~-R
33E/20 = 6,6E/50,
andlauf in einem Faun-
9l,). - Oel
inst, &nr,92p

24 e pan

+
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ttcseaanna belaatgpg,AnEuhl ST Flattencewielite ct et e e aanee
1.2.3, 4. 5 SO L7, ¢ . 10. 12, 24, 10, ie, 2¢

.10 27 51 oy 7y e w2 106 128 - -
18 2 - -
8 22 55 o5 - - - - ~ -
16 30 oy -7 - - - - -

12 22 )y 5y 5y ee 95 ¥ 11€ 13%
10 1y 35 o1 - - - -

11 17 22 52 52 - o T == oo
Anm, Belastungeateigerungen necii je 30 Sekundern,

Erkenuntnisae aus Versuchsgruppe 93 Die Fllmtelastbosrkest der
‘Syethesetié Runrchemie irt,wie nicht epders 2u_erwerten rrent
8vrechend anderen yq SR¥BTHCTELOTTD en,rerivng, Bei kiine t1icher
Alterung veérstuern sle erfahrun&sgemass,wodurch sie &lejchzeitig
sktiviert werden,was asueh die voretehenden Versuche mit der 41~
men-Wielend-iieschine bestiitigen, - Die Aceton-Ixtrakte natirlich-
-beanepruchter Cele ayus Kraftfanrzeugén enthal ten erweritungegeming
etenfalln grenzflichenwirkaame Stoffe,was dureh dags Brgebpis 87m
testitiet wird,In den Féllen 88%~00; hut offenmsichtlich die
Eleicherdebehandlung der sbgeklbrten £1%81e diese wirksamen Suk-
S8levzen entferpy, - In Extrakt des Oeles Hrowl 1=t rnatirlien noen
das Trikresylphoephat wirksom, - Ter Azeton-lixtrakt dea Bright~

" 8tocks Iir.92(Atlsntic Re: “)iat arn anp aktiver Sukstsnz, ds

- Der Edelesnu~Sp1ndeldl-Extrakt renzilicnen~
wirksemer alg xineraldl—ﬁaffinat aer gleichen 2anflissigked ta-
atufe, ’

1G. Versucvﬂ‘ruppe .
oo Ia dieser VerauchsgTuppe werden die Grundtypen eon
Schmierfetten beobuentet ung s
Ar,.34 ain Cw=seilensnin jopr to: Basis Ir&nfetts&ure(ipplo—
Stuttgart,lvg?), :
Nr, 95 ein Ca—seifenacnmierfett sufl susis Iulgfetts&ure(ﬂp;le—
Stuttgsrt, 957}, ’ :
Nr, 96 ein he—seifenﬂchmierfett,faaerft,(G&S lu3e),
Nr, 97 ein Metallseifenechmierfett rencn, (Snell 62553},
Mr,92 ein grephjtiertes Cueseifenechmierfett(s&u 1858) urg
NT, 99 "Keenoil Kg 20%, ein engl,Febrikst, cine Dispersion van 205
2ns iy Minereslsnl, ) o
10.Ver$uch8gruppe,Tabelle:Werte Aer ihun@ﬂkrnft‘ﬁ(kg)
Fett (... ...... Belastung,Anzahl ce EEBEFETEHEe"T.......,,
¥r. 1.2, 5, -5 L7082 0y . 10, 12, 14, 16, 1e,
84 6 12 26 54 * 46 50 u3 116 138 = - -
95 13 24 3 4€ 65 . 70 90107 115 120 146 -
86 15 24 55 o8 85 92 115 154 - - -
12 ag 40 47 54 54 7C¢ &4 107 145 x)
98 6 9 24 29 se 41 431 <& 5& 80 =~
99 13 25 358 46 4g 7€ 120 - - - - ~
. Anw.Belss tung eteigerungen nach Je 50 Sekunden.
Erkenutniase Bsus Versuchsgruppe 1Ct Bs izt flirs erste uberrovsch-
epd,dase die Schmierfette sg deutliehe.xffekte,zeigen,djes umao
mehr,als zu befirchten sland,dess sie zufolge inrer Honsisteny
niecht &eniigend zwischen die Gleitflsichen der Prifleger &elangen




e¢lss dient jg Steuf-
sls Beachwerungemittel,
) 8l t,wenn such in Englang
lenge Jehre voun sich reden achte,und die"Keenol 1~
sationw d.,h,dje Schmierung mit kollouden Zno-Oelsbispersio~
nen zump gefliigel ten Begrirr wurde.AuffaJJend hingegen iat
der ginstige Einflues von Kolloidgrsphit(ﬁ‘et‘b Lr,39), tneke~
8oudere puf dije fehr starke Abeenkung der Reibuugnanzeige.

1]..Versuch5fru pe
: Bei den bBisher Eeachriebenen Versuchen ist offen~ -
kundig, dean die Streuungen jin den erheltenep Ergebnirsen

nicht susschliesslich Ausdruck einer unt iedlichen

Schmierfinigke ) = 2y _ k%noned, son-
0 den me-

& der kleimen Priif-
&Calt dareyufr ver-
Seite sug mozlichat
: hier Streuungen
unvermeidlich, v 3 g dle Hirte der Linfatyr-
Stahlzapfen dur
der wejicheren Lagerhiil ften o0~
gerschelen wurden fein 8bgedre

Oel Farbe Fluoreag, /20 E/50 E/1¢0
M rot a2atterin . .€83 ¢g,9 2,13
8 gelnh. Erunlicn : -853. e,z 2,00

ll.Versuchegruppe:Harte der Priifls ey

Zu~ Rockwellharze B e .
satz Zap- Le- 3 eozshl tereenena,
#Tkp fen ger . 4, & . 1o, 12712
G 68 ~ 58 .38 -~ -~ .
78 - 5g 39 50 6 > 897 -~ o
79 - &5 34 44 3 95 115 1404
21 - 63 36 49 [ 4 98 l@6 -
40-~52 96 109 -
80-+.59 36 a4 4 84 102 130~
70 ~ 67 37 47 72 86 115+
75 - 62 97 47 &3 116+
- 76 -~ 67 35 45 5 86 112s
73 - 60 36 47 a8 -
77 - 62 34 46 G 5 . 110+
80 - 61 3 5

‘10%-
Lla 1154

115+
75 - 58 115
68 - 3 13-

los-
78 ~ 5%

79 - 59
77 -

L

~
]
t
[o
(5]

LU T Bhangpggy

119+
llo+
1ls5<
104~

REENEN
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Erkenntnisse uwus Verauchsgruppe 11: Die Harteunterschjiede
(RoEEQETi'B)szhphen Zzpfen und Lager fchwerxen in erherlichen
Grenzen;trotzdem iet ein pezifischer £iafluas suf dje R-Wertqh
nich¢ erkennbar.lm_allgemejnen ergikt sicn 80ger, unsbhingiy von
der Hohe dea Zuzetzes ap Trikreﬂylphonphat,eine gute Uetereinstip
Dung der Verte fir die Reibungskraft,denn des wittel der Reltungsm
krasft R cetrugt tej
e +ees. L arke

: 5

" B

lagtung, Plattenzani crean
N . . 0 Y

P . « & . 16, 12, 14,

47 55 ga 72 &8 102 115

iv 24 01 68 ey 100 115

52 681 oy 80 wf 126 142

cseceaes R min, 4 52 59 o5 78 g7 107
Diffez,R e g 12 15 2¢ o9 3%

Auch 31 S treuun HEIMT2, R)ux dijese «ittelwerie der Rein. Rgs

Xrsaft bet cel : 5 1genden Zusitzen an Trikresyl-

Oel y caens
Oel “e e e,
ceseee R max

[IVES VAN IS

O b po g

C Attt
Priosphat hlefkt $n tragberen Grenzen,

12, Versuchagruppe ’

Hier vwerden Znhienverte ZW VeTgleich gestelld,dle P HLI~
-debrand mi eiper Almen-wielmnd—uanchine,modell 1957,erh1e1t,
und iiher wglche~auﬂzug 2ife von inm g&uen rerichtes wurde({vgl,
Gelorgan 1945,kr.§/ﬁ).ooweit flen’ zu diesen Brgebnissen in den
elgenen Lrheitep Parsllelen finden, sinas ale in der nachatehenden
Tatelle dorpestell: Lie Lbkirzungen zur Kenazeichnung der “aschni-
pén-iiodelle bedeutens H-1937 = Hildebrsng it Jédel] 1957, K~1936
Kadmer mi+t 1iodel: 195¢ und 1~1g41 = Lusere mit liodell 1y9a1,

Lodell Gel,Tezeichnung Tptiiptre Telestung, Flattengewichse -
- , © . & .10, 12,24, 16, 18. 3¢

H-1937 Ripsl,uz 5, e 17 38 50 06 70 y5 ge 118 119 157+
L-1941 Ribs1 (vgl . o 17 3 G 64 78 g2 102-112 3122 155+

Rizinuesl .., .. ... 3o L5 - 70 8y sy - - -
hizinusol+lCiClein 12 53 4 74 wa 125 125 150+

Spicdelsl s—u/ 20+ v - ..
0, DS ; )

Y B0, 3 . ] : 120 144
SLe 33+ 575 : . G4 1i2 124
Lp.ol+2, ] :

(Sulfluid),,_ ; 150 . -
~d9as.n;4 Togen i
Stendmed “eaa. ' : - -

sIrikreeylon, 18 ) 09 78 104 128 175
Gel Lr, 4e 3 > 74 126 154 °
Cel .r, i8¢ | : 2 39 55 72 89 104 126
Oel e TF he... TR 3 07 80 w7 1z2¢

Sp.31,gechlort . . 2 5 Q. 105 130 156
Sp.dl,geChlcrt PR 20 ; £y 105 15¢ 185
Sp.dl,chloriers . 4 5 50 By Gy 85
Sp.3dl,echlerjert eses 1 E 2% 50 607 84 105
Anm, Eelestungasteiterung nuch je -sC Sekunden,




13, Versuchsgruppe -
Iz dieser VersucnsgTuppe wur en bestimmte Gele kounatant
gehalten und die Priiflnger entweder beziglieh Besr
" Materisl &eundert,um deren Einfluse aul Reitun
deutlien zy m&chen, . - \eraucnndurcnfdnrune mit iodell 1556,
23 )Einheitlicn gewdhlties Schuiersl war hier ein Litrobenzol~
Raffinet{Atlontio Ref Cle)wit J%Trikreaylpnonphat.d/éo 0,884,
+494,A408110pkt 1150C,Visk, 46E/20 = 8,58/50 = 2,018/1¢0,
Wp 1.2, o 5, 44, ’
Zepfen Hockw, Leger Rockw .....]...Belagtung,Plattengewichte
B B . -4 .5 06 7.8 .9 10,
Kleus , . g5 Richling — - )
VCN 100 20 350 42 54 ¢ €0 86 100 112
Klaus ., g5 o " 1co 21 50 40 52 : 105 124 154
Klaue ., 9§ ":RFFh 393 . 18 27 36 e 7 77 87 106
Kloue ,,, 95 * RFfh 93 20 26 34 42 a9 70 78 g2
Ylaus ., 95 xieuse .o 63 24 34 47 ‘56 64 . 90 130 125°

h—C ; 207, zusstzfrel
Zepfen Rockw, Lager Rockw, ........Belaatung,Plattengewichte vesae
B "B ., , 4, .o L. 7 .8 . g . 10, 12, 12
Kleum ... 95 Réehl.VCH 100 17 32 45 59 &9 eo0. -~
Klesus _,,, 95 » RPEh 93 16 30 40 54 63 95 85 95 -
Klaue ., 95 %Hlaus cen B 28 43 57 -~ - - - - -

c) Oel s&: a/20 0,91¢,nD/20 1,507, 1268,/20 = 15E/50,%p 2,65,
] : m 5.80, vz 1,7
Zapfen Rockw, Lsger Rockw, fteseaa Eelaatung,PJattengewichte
B BL.do4o5 6, 9 a .Y, e,
.- 95 Hlsus ,,,.c3 14 31 2 _ - -
<. 99 Perrozell -— 26 44 50 43 44% - - - - -
LTos ﬁerrozell—Lﬁger 2us Kungthorz-Gewebe Ericnt susein
ander,wurde ster gp den Laqffléchen,durch—Reibungswur:'
we nilcht Verbrannt, ’

Klaus .
Klaus

: d} Schmﬁeratqff:ﬂizinusdl ceee Beluatuhg,Plattengewichte cee
Zspfen Leger -2 .4 .,.0 .8, 10, la. 1<, 16, 18,720
- geschliffer u,poliert 2 4 1o 29 43 ¢ 7% 97 o+ +
- » u.sandstranloatiiers 8 28 44 0 72 .85 102 121 150 158

Schmierahoff:l?B/EO rafr, ,.ﬂelastung,Plattengewichte ces |
Zapfen Lager, 2.4 0, 8, 10. 12. 14 216, le, 2¢
= geschliffen u, poliert le 58 -~ - - - - - - -
-~ o RQ.fandetrehlmuttiers 32 67 95 124 126 164 -~ - - -

e)Schmierstoffe: HY = Hochdruckbl(Ldnemittelrsffinat mit 1%
Trikresy)phosphnt) Penne « Pennaylv_gotorendl,Prafzepfen U.Prifls-
ger Stenl, 1 Lauf mi+ ge}aatun{nﬁteigerung nach je 30 Sekunden,
2,Lauf brei Belsstung mit 1, una S.Plettengewicht Je 1 Stunde Ein-
laufen, denn ibliche Be]nﬂtungnsteigerung usech je 30 Sekunden:

e venaaa. jelaetung,PJattengewichte Ceceeana
-1l .2.02 4,5 "6 . 7 .8 .10, 1214
HD ~ 1,lsuf &€ 20 3¢ 40 50 62 9o 80 100 110 124
2.Lauf 11 20 22 38 50 58 4g 78 - - -
2.lLauf 12 25 se 42 oo -~ - -~ - - --
Penna 1;Leuf 8 18 2g 35 45 55 o5 78 - - ~
- 2.Lauf 10 2¢ 25 32 &3 56 5 8¢ - - -~
Anao, Ide Wirkeasmkelt des HD-Zusatzern g8cneint nsch léngerer
 Laufzely zu fchiwinden,obwonl 4ie Oeltemperatur 5003
nicht fibermchri+ten het, . .




f) Schmierstoff “O" wis unter u)uitrubxnzol—ﬁeffluut(Atlyntic)
BIt 15Trikveaylpnosphut, 4,/20 0,884, 00./2G 1.4vd,An, P, 1159C,Vink,
40E/20 = 8,5E/5C = 2,01%/100,vp 1.82, m 5,44, ~ Scumilerstorrry*®
wie unter e)Pecnsylver..otorencl onne HU-Zurstz, /20 c,&u4,
bD/20 1,495, visk, 21£/9C = 4;85/50 = 1,058/100,%p 1.72,m 5.52.
- bas unterial des. Priifzupfens wer wic unter a~e}Stehl von
Rockwellhurte [ w5, das .steriel der Priiflagers war sbwechaelrds
Rotguss E(RG 8),Gusebronze 14(GBz 14),51eibronze 2 35(PoB)und
Phpaphorbronze(?ﬂ).ln ellen Fualler wurder hier tel der 1.,und
2.8elsrtungestufe die Leger je 1 Stunde lang, elinleufen gelasned

. worsuf die weitere Belsustung in der Uklichen sorm nwch je 350
SeXxunden Leufzesit erfolg te,Der Abachnlussisuf wurde btel den it
X)bezeichneten Versuchen 30 :inuten leng durchgefithrt.Da sich
wdéhrend elnes Halh- gder Ganzetunden~Lsufer die Aelibungranzei-
8¢ unaviirlich veridnderte,sind in Aer folgenden Aufstellung tei
dieren Belastungswerten 2 Relbungawertie angegeben, pPel diocan

4 hen—wurde—ay e €r Heibungsnsnzeige(R) der Tempers-
tursnstieg(t)im Prirsl verfolgt,und findet sich in cer nach-
folgenden TIsbelle,

seesee.. Uelastung,Zehl der Pl
Leger . .- 1 . 2 [ 3 .)4.5 .5 .

attengewichte ,,......
7 .8 « 10. 22, 14

R 8-15 25-22 355 48 66 €0 & 115 158 108 180~200
O 20-3529352-44° 450 4o 4o 47° 4u° 5)e 5go G40 05-1109
R
+°

RG &

RG 210 15-18- 25 35 35 Se  y¢ y5 140 155 170-20G
( 16-520532-59° 5u0 400 45° 45° 500 50° (L0 72-1g0
8-12 22-28 "40 50 £0 10G 125 180 160-140 -~
25=35°55-45° 47° 4yo 55° 560 530 cge wg-y7e
. 5‘20,25":}‘2 -40-— 50 6Q-- 8¢ 105 130 185 =

124-45045-600 600

10-1G 26-20 28 4u 50 6O PO &0 1G5 136
22-31951~59° 4Q° 430 420 439 459 440 5@o 540

PuB . 5~10 18-30 60 70 85 100 120 14C 200 -~
22-52932~45° 460 470 480_ 520 56°‘60° 70e

PB : 5-15 50=32 50 .90 110 122 150 170—160 -
22~33933~48° 500 520 599 640 6g0 7j2-g40 -

FB R 10-10 20-30° 28 45 65 go 122 152 180-200
_ ¥ 32-36°36~580 40° 43° 430 470 510 570 G1-m00

1) Schmierstoff*fektinierten Getriekesl, 3/20 o,280,1076/20 =
15,946/50 = 2,51%/100,%p 2,32, m 3,52, VZ 5,1 , o,41%s. -~ Lager—
werkstoff teim l,und 2,Leuf 5tehi Rochling VCM Roekwell B 100,
beim 3,und 4.Lauf‘Aluminjum—Gleitlagermetel] Lg=40(¢3, 5241,

. 6ZFe u,o0,5%Kg) . .

Gel Leger sessscevs. . Belaatung,Zahl der Plattengewichte ceea
- N -102-.2}o 05‘-"-?-‘8.10..12.14.16-18
-G/t VCN 15 50 45 60 75 &6 w6 1107235 27t Tt I 2

VCN 15 27 45 55 69 72 e g8 107 317 - - ..
Lg-40 3 5. 7 17 18 22 27 31 40 51 67 eu &5+

Lg-40 2 6 14 23 28 51 54 20 46 60 7180 S0+
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,Erkenntn{ggg/aus Verﬂucnsbruﬁpe 1y Lie ALboersungen der Priflapgel
fiov]le die Uebersetzusny der Dricke “wurden bereits 5.1 dieses Do
richtes angegeren Lle Serecnnung eiaer trogenden #lache(ilbli-
cherwajse ZGpEendurchmesner mal Zepfeulinge)érgube im vorljie-~
genden ¥ul) kein brouchbares B114; ruch aoll fuf die Angabe
der spezifischen Flichenpre TUnE verzichtet werden.Der Druck
erfolyst zuniiens+ auf einer Berﬁhrunﬁsgereden,ei 2r Kontalit-
Sirecke von 12,8 om ung ist mit rund o¢ kg je cufpelegten Plat
tengewicht na nusrergewihinl ich hocetl: = erfolgt teim Layp ua-
ter fortrésetzt’etqigcnder E=lastung Akriet und dle Bildung
elver Laufwpur wven fsh : ee 2~ mm Spurbrelite Tie rech

e - befegnet tetriich+tl i chen
=~ Izmerhin st ay zulidsrdp, « 24k ifenge fge
Lelestung P(kp) den Guoticenten R/P als dimensions
Zuv entwickaln ettt men fir P den likersetztea
erjilt m : e,
. -
5011 erer,rnech ejnoer | rschlng Paul (021 u,Kohle 133C, 475
P lediglich 64e Anzahl de 5 Ften Plattendewichte_hedeu-
ter, ro Yowmt wmarn zu e T Cha terisieruns des Steigungawin-
kelas iy Temn zwischen R r,
~ = .
. £ =
LUnN tenzustet Paul-hufgrund sus ranter Versuche im"Vveraucha-~-
feld rreftfapyt der I'dutbechen Veacuur Gel A0, & * f.2ine grad-
Iinize Funkt: C2wischen R und P sei,vuns adge Gleso Gerade im
Liagrs: nu nnoeinen Koice : oLen erfeonre,wenn ~ up-
ter Umsiuncen lrpee Vor dem endgillti;en Versehwelseen der o P>
cien - =4 ide sufirete uns deg urS des
Schmlerssgl iberls, ere on tTortochrajteyq verdrunge.Dua sys
Thixrlicne g rterinl, des it der verliegendey ATEEI L wui
. . i1 rebice ._durchaus~zu4teyr
ch nicopt
R zu i dindie,,. .4 1
- Liel aurchgekrismte Hurven,
iltice Vercciweiansn der Clejt-
Inick nsch oken kenntlien ist,
; ewels zu sitel-
den Plenori,on 3 ] 1obeg er 1n den Colgen-
Zahlentololr 214 e ™ t s Zudsmmengefeast
ot Rk ’
Tt e
© .« 10, 12, 24
121~ - -
78 106 119 144
72 €6 1¢C 115
€& 11C 156 171
vO 110 125 1352
C90 115 Jzo 12:
41 48 g gg
0l 74 B 140
O€ . &8 11¢ 105
v 125 1,2 1s7




2 BERKT ALY E (
Leger Qe ey T s Eur i er BIvT
: .10 2. ;
RG  in,nw S I
ho¥e! " op L 8v 33 4R L : YE 115
~In 81 1% 22 ; 50 L¢ C 103 150
" 4P 10 , ' 2 > 125 1gG
) 140 200
2GC 105
1¥2. 180
¢ -

in, s

" +I)

13f ir, 51

15f " +p
15¢c Terrozell dn, 51
15h Al e 32

s
R%s)
1N G.XN

I\
S eNulV

Yere, cCuol u, Zu~
ETruppe |4 tLze

RS PETIT N

o
.

»

1
9
38 in,01+
5!’ " n <+
4 L] "
11 " n

g " "o
6 T+ PrCl om
¢ Schxierfette )
10 LS Craphit(kd)

" 28 Fetisle

2b i o)

3¢

-

o1
*
a3
.
O
(]
N a
T

Qg
h
[
IS ad

O«

2 Chyds C
[
S~k

+ it~

t

[
B
A OV

Dy

s o

R

154 1¢5 17
345 151

3181 195 219
1677172 175
168 169 <
77 9

)
. « 9
[
1
»h
ol
.:.Q().\_q,\)
MhcC o
bt b
C 0
SO s

[ e}
I,

R (¥

]
SRy
LR e e

lee_ig7]

i 33 3 207 194
15¢ P 208 187 1 ) 2 224 206
13f 5 224 215 200 152 o :
132 G 200 215 200 208 183
i3f pn; i 5 192 520 280 292
13f g REY: 100 155 100 loc 100 Y
13¢ L ) 100 200 155 18¢ 208 } 288 .
137 "+P  log 2 207 280 ;52 2y ; :
13¢ Perrozell sdn,o1 153 176 1do
15n a1 Xin 31 4e 2.5 72 94 5 65 75 79 &0

T

/erte fir £ = R/p
Vere, oQel y zu- ; tung P, Zanl der Plﬂttengewiehte,_,;;
“gruppe sitze . .1 1.5 06,7 8 « 1 12, 214, 16
Stahllsger : ol
N KinersIs a, net,
Synth,dle(x7)
Win, 61+ 3 poi,
" “ 4+ S katl,
L "+ p ketl,
n ? 4+ p kel
Rl o + cl 1
n “ 4+ P+l w
Schmierfetts )
LIS Graphit(kd)




Vera, oel u,zus, N S tunL i 3 ‘teagewiconte ...,
£Tuppe Stenllsger | ’ 10, 12, 14, 16
2a settole ; 24 7,5 7,1 7 +
2b  udin,61, seretbet e5 8,: 5 © : »€ @2,211,8 - =

Se " on i Tadktle ~ 5 4135 11 155 10,4

Cel

13f £ ) 8,8 Y 4,7 10 1, v 14 15 1231 -
13¢ "+ P 1015 1,6 12 12 15,5 14 14,4 158 13 12,9
153f. ¢ Hin,61 15 215 13512 35,5 13 15,2 155

15¢ " "4 o30 15,5135 13 15,3 14,5 156 13 13,3

15¢ iin, 31 10 2 2¢ 17163 171175 20

137 Ppup RS s ¥} 2,5 16 10 10

13f p3 X1a,51 1¢ | 3,5 13

15 p3 " P 1C 15,5 156 22

13¢c Ferrozel : 3 =, 7 10
~13n a1 Min, sl : 55 ] d 4,6 4,9 5,0

/T zelgt deutlich die kel =llen Qelen
Tkrimute Xurve. Io ‘rigen erkennt mean,

-“‘””bjﬂié schwelelniil tigen Oele(Vers, Gruppe 28,58,50)mit der Bela~
stung den atellestan Reihungn&nntieg elhizen, @ine Vahrnehmuug,\
die vicht Ydterschen werden sollte,liun giens, ferner, dess

blauch dise chlorhiltizen Cele mit ger Zelasiung stedl Anstelgen—~
de Relbungse *lee liefern und dang .

cléie Phosphorng tigen Oele(VErm.Gruppe 4 u,ll)eine ittelntel-
lung elnnenmen, -

d)Lie fetth&ltjg@n,besondere &ber di=2 fettireichen Gele zeigen )
fehr gilinetie es Eﬁibungsverhalten(&ers.Gruppe 28, 2b)und do be-
eonderea Liassme dberrescnt der Zffek e

e)eines kplloidgrep}Ltierten"netrouseif@n;sbnmierfettea(v.

Niehy unintercsgapn+ izt mucn das Ergetnia der £LEbildung
/P fiEhay sicy Tsucht, hei ellen Celen OFs Zustea-

eEeriber den LaufeipenscheTten Zu unterscheidens

1, )Des Binlaufen wster Last mit steiler Anstieg der HReltungs~
zehl bis ayf elnen fir Sas Jewvelligse Qel cder Gelgemiech
cherakteristiqnhgn.Wert, - . ~ ]

2, )Lnasn Leufen unter Lest {5 eirer fiiy alle aktiviertan Oele
#lenlich Jangen Zone mit nshezy konstenter Reibungezehl, ung

- echlieeslich . -

"~ 3.)d=2e Leufen urter Ushertelnetyung =it nunmehr zveifellos atar-
kem Abriet ur £ndliensnp Verschwelcsen der Gleitfluchen.Hier
zedigen sich - Celen, filmfestigkeit durch die herr-
¢ chenden Versuchsbteding . 0 Grerwinden wird, sehr hohe Reik~
ungszehlen.sei"ﬂachs;dr Jen® ektLviert”mit«Phoaphor
(VeGed u,11)oder Chlor und Phos 0r{V.G.¢), inrebesorrere ater
Fethdl(v.c.2a)bleirt sluch die Relbungszanl in diceem Gehiet
noch kon=tant ung zwary tel Fettsler etvs ©,110, bei P-halti-
gden Celen im Xittel 0,150, bei frkiislerten gelen 0,170, ket
Cl+P-hiltigen Celen 0,175, wuhrend tei nur chlorhultjgen Celen
die~ReibungszahJ iber o, 200 apateist und damit fortgesetzten
Verschlelea zu erkennen ¢irt,
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681332 T

Tile Bezilehung £/P igs als zwejite ~bBuastablefste in der Lib-

bildung $,22 nebenner cemtellt, : ’

“Im likrigen ist Lel Versucnseruppe 1% noch folgendes be-

Derkensvert:

e) Ter Wecherel der Stenlquelitut ols Leberwerkntoff(ﬁochlin@'
VCHN,Réchling RFFh,Kleus)iet suf die Yrgetninoe H ket Kog~'
Biantheltung des Schmiermittolu(hitrpbeuzol—Eaffinat =it
KD-zusaty)von entscheidenﬁem Einflues; das &€lelche gilt vog

b} wohei sus dem Eeringen Zahlenmsteria] hoch kelne weiteren
Schlisae g£ezogen werden 8ollen Rei . .

c) hat eip Yersuch D1t FPerrozell ala Lagerwverketofs bedingtesn
Interesse,Unter .

d) ist temerkenﬂwert,daas ohne Zweifel daP_Ankerungsvermﬁgen
der Schmierstoffe(und demit wonl auch die"thmierfﬁhigkeit")
an hochpolierten Gleitflichen Seringer lat,als gn geelignet

' gefertigten unsg geparaten, dann nber durch Ssndatrahloattier-
ung aufgerauhten Gleitflachen.Ueberreachend ist unter . —
©) die Beobnchtune, dane ‘e tirkrowke 1€ gewinaor HI~2Zusiutze
sueh wenn sie nicht wie niedere Chlorkoh]enwcsﬁerstoffeﬁ
leicht fliiehtig 8ind)mit der Leufdauer zZu schwinden scheint,
Die Temperstur der Oelfiillung iet dakel “eniger suflschlysg-—
reiech,sls Aie ap den Kontaktstellen,und €2 8011 spiuter ver—
8ucht serden, die hiervel euftrctendea‘Verh&ltnisse mittels
Thermocolor-Farheu wenlgsetens annohernd klarzustellen.unter
£) 10t fchliesslich der Einflues vom iichtelsen-ietsll en als
- Lagerwerks tofr segeniiber Stanl ale legerkdsrper deutlich ,e-
zacht.Cer VWechsel der Lagervierkstofre iat fir den’Reibuagﬂ-
und Schmierungezustand vereinzelt nocn koatraatreicner ule
der Wechsel zwiechen aktivferten_und hicnt-aktivierten
Schmierstoffen. Bel den Broazen erfolet sucn keiln eigegt~-
1iches Verfreseen,sonderu elin fortgesetzter abrieb,dser sien
mit zahllosen flitterigen Teilchen im gel suapendiert, Ig
einzelnen fillen zejgt i =rie Oel V(RG 8 glg
dlesélbe ilmfeat i = tivierte Qel U, uag
zudem such e R{Lagerwerkstory RG &.
und PB); in ; . bB) zeist das aktivierte
Oel wieder konstant ngoawerte,Die Versuche aing
vorderhand nicht zahlreich senug, ur zu weiteren Ueberlegun~
£en zu rerechtigen, - Als wenr glinsticer Verketoff erveist
eich . '

h) Aluminium-Gleitlagermetsll,1m Beiapielefslle Lg-40, worauf
X ov.Sehwarz in #einen zehlreichen Entwicklungsarbeiten
#chon hingewiepsn hat Die Reibun@aenzsige liegt hei Lg-40
Zufrergewsnnlich niedrig, Bs wird notwendig sein, zur Beur-
teilung diemer Verhaltnihse,euch masegebl i che:- Kenngrosaen
Tir dus VerhaTten metsliischer Werketo fle zu Hate zy zlehen
wvas naturgemaesvdas BilQ iiber Schmierung unag Schmierunge-
fregen kompliziert ™ )

R 14.Versubhsgruppe ‘

In dieser Versuchngruppe werden elnjige Oele in Prdflagern
gefehren,die vorher in vorgeschrienener Welse entfettet upd
dann“gebondert“hezw.'etramentiert" Ywurden . Tie Eehandlung der
Prifluger erfolgte im besondereu rgl] mit"Atramentol K" gder
IG#, einer mutmasesljch nitrath&ltigen Zinkphoaphutldsuag.

'~ Bei Versuch 14 a,b wurde ein hydriertes Breunkoh{ente§r~
Schmiercl der Brebeg(ZR 30 mit /20 0,8?7,nL/?oAl.48?b,lo,4E/éo
= 2,708/56 = 1,56 O, ¥p 2.11,m 5.u5,rarbe B.ORtw, j)zuerst
in uabeshendel ten, dann 1n‘utram¢ntierten Friflagern gefuhren,
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- 25 -

56133¢
greue Emulsion aus 25 Teilen Bohrdl{27.Trupon &, 7163rsece ~gel,

- 2%Vasser)mit o, 5% wasserdispergierhsren Kolloldyrephnit(Hydrokol-
lag,Rledel de Haen 4AG) und 74,5 Teilen wesser,~ Versuch 15g,
milchueisse Imulsion aua 1C Teilen ﬁohrul(g4ﬁ2rupon,u4» Braubeg-

naser} ued echliesslich Versueh 1yi, 4, wileciweirse FEmul-
sus 10 Teilen extiviertem Bonrol"y/iu 1*(sue sGpelirupon .,
WSplndelsl it &oTrikresylphosghet uad 2ewnseer)ucd 90 Teilen
Voraer,

Xodell 1950 159.. 16 . lie | 154, 15e , 15¢ ., 15z . 1%h . 144
—_— I

- etrsm - sirem strem strem .= etram,
Tecsereseieaa.., Werte [Ur R oL, ... fe et esceanea

¢

9]
4

-
19
29
51
49
51
o0
[3¢]
a1

85 20
160 160
164 1c0
137 104
i -112

[<X'sRe BN Nl V| T

O b NN

»

(W]
[}
HMAONL O DO

m e

(e
LN

t(oC) 25-31 25-3 O 22-47 2540 20-38 20-4& 22-44 50~47

o
t/min(eg) 1,5 2:2 2,5 1,4 2,8 2,4 2,0.
PH~Vert 7e2 i 7.1 OL.¥ 0,9 Gyl

Erkenntoniese aue Versuechsgruppe 15s wan kbnonte rein sefihlsriips
er nrwaeriung sein,dscs die Schmlerkrsft von Exulsioceg ungo  kbes
ser sel,je peringer der Vasseranteil in innen let,Liese Versuchs
reihe erveist des Gegentell,und mau findet nun such sehr rasch
zu elner Erkldrung, indem man sonehwen mufe, dase die Jchmierfﬁhig
kett von Emulsionen mit dem Grade ihrer disperaen 4Lufbereitung
zunlmmt, Zrwertungsgeniien nigste dieses Sehmlerverhsl ten von Imul
Blonen mi1t deren optimsler Hel tksrkeit kulrinieren,T ie optimale
Heltbarkelt derartiger lineraldl-Enulsionen ist erfohrungage~
maee beil £-10% Oelantell irn der Emulsion gegebhen,und tatetichlich
widchat such die Sehnierfilmfentigkei t in dleser Richtung.Die
Atrementicrung der Priifleger het einen durchwegs cinatigen Er-
folg, dern sie tegiingtigt des Ankerung@verm@gen der Emuleion an
den metellf]&chen.Ueherranchénd.19t in diesem Zusemmenheng der
Effekt von wasrerdispergierharem Kb];pidgraphit(Versuch'15{);man
iat geneigt, aus diemenm Resultaﬁ—sunstige'VOraussagen zZu mechen
fir: 4ie Verwendung grsphitierter Erulsioven beim Tiefziehen atra
montierter Bleche oder Stadieun.Beim Vergleich der Veramuche 15g
und 15n,1 fallt suf,dass efch die Aktivierung des iineraldlhe~
standteils durehn Trikresylphosphet ceutlich zur Geltung bringt,
Dies it nur.-wméglich,wenn im Schriervorgang zwischen dev im ..
,WBereichﬁforzgesetzteanerachleissea—wirkenden-?l&chen‘ﬁié‘ﬁéi--
teilchen(von meist nicnt iiber 1-3 M)eufgeachlossen werden und
ao den Gleitflichen zur Vilrkung komwen, is dirfite eich aus dieser
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Ueherlegung hersus dje rolgerung als berechtigt eérgeben, fur
echwerere Zerspununbaarheiten(etha tnatelle vou nicnt @it Vgs--
a8er miescnbaren dchneiddlen)nktivierte Linereldl-;mulﬂionen ein~
zuretzen, ) :

In dieser v3 R das"Bohrqittel Ho%der 167
(Kogasin—ﬁulfcnat suf denm Viege iiber das dulfochlorid)hlauk und
in verschiedenen taesereinstellungen betrachtet,sowie andere
uetellbenrbeitungs—EmuJaionen ung Geschwebe—bispersfonen in ho-
her Verdiinnung una wit Zusiitzen geliejerender Verdlckungsami t-
»el(“Collqreein"IGF,"Tyloae"Kﬁlle&Co).

Versuch 16s verwendet HS blank im unbehsndelten Loger, ~ Versucn
d e Imulsion von IOAHG mit YOiWasser im unkehendelten La-
ger, ~ Versuch 16¢ dieselge iz strementierten LAt er YV eray 6
Ddige -Emulglon, unhehendg tes 2ger, ~ Versuch 16e verwended
eine 273ge Dispersion von ’ollcidschwéfaﬂ"Coran"(RiedelAde Haen)
Jenutzung eines unbehsndel ten Lagers, -~ Versuch
Tpersion von Kolloidﬁrnphit"ﬂydrckcllag”(Riedel
de Heen)in areer,mit unhehendel ten Lager,~ vVersuch log eine
Komtinetion: % HG, 24 Cosan, s asse:,étrnmentkrtea LAGer, ~ Var-
fuch 1ok ejine }hhTinntion:&m 10, 2, hydrokollag,ucn warfe:, gtra~
Teriades Loager, - Lei Versuch ioi komwt ig usbehsodel ten Leger
€irne wuellung der lxo-igen waceerldslichen Celluloee"Colloreein"
é=2r IGF zur Anwendung,~- bei Versuch lok die Rombins
Teilen dieaser lodgen Cellulqae-huellucg
nandel ten Lager.- Versuch 10 1 zelgt die
mit Trikresylphosphet sktivierten hbulsionsdlea“V/Ka P
te 25)in waseer, Lager utbehandelt, -~ versuen lo m eipe 2, 50~ige
Hb‘Lbaung,Leger untenandelt,- ung Versucn ilon eine Siige Schmie
seifenldeung, Luger un hangq;t.:ﬂbslkommen'nuhmehr Le-ige mmui-
sionen zur-Erprobumn; “zwer Versuen 16 o 1%"V/Xa i",Lager up~
tehnndel ..........[Forﬁsetzung.Textteil Selite 2?‘............

Hodell 1936 | . loa, 1cv | 16e » 1lod | 16e ', 15°F .16 |, 16n
—_— P20 e

- atram - - atram, atrem;

teerseccesc... Werte fur R
1 2 3 3
3 ’ i1
14 § ; 20
26 30
2e .33 . 36
45 47
48 : . 55
62 » 5%
06 67
71 79 5
-1Go 7 ‘Y¥Y . g4 100-95 . 63-5¢g
104 L 97 : 3 105-140 75-§g
169 ; 102 92 115-14c £0-75
125 - 105 b 150~150 ap
128 o J1z $ . 14G-15¢
= + 12% 175
19 ) . 1l74-184 223~21¢ +
: - 250~250"
aT(°gc) +22-53 29-58 20~46 24-46 93~44  24~63  33-5¢
hﬁmin(°c) 557 5,4 356 2,6 5,8 9:9 '72;§T‘h7
PH T 00— ©,5 .2 6.3




ilodell 1w36 ., 3 ..
— s 2RO

.

Versuch 16p 15HG,Lager unbehnndelt,~ versuch 16q 1¥Schoierseife
1dsung,Lager unkehendelt,- Veraucsh lor I%Schmleraeifeldeung,La~
stirementiert,- Versuch 16a 1iige Bohrdl-ipuleion, Leger un-
tensndelt uné Versuch 16t 1jiige Bohrﬁl-Emulaion,Lager atramen-
tiert.~ Bel Versuch 16u kam in unhehandel tem Lager lediglich
eine Dispersion von 0,5% Hydrokellag in V
unrd tei Versuch 16ov dle gleiche Graphit
tiertem Lager.- Versuch 18w zeigt v :
0,15% Collorerin,Resnt Wescer, Lager unhehandelt, - Versuch 16x
die Kombinetion 1ZHG, o, 45 Colloresin,Rest Wasser,Lager unbehap-
delt und - versuch 16y 1%"V/ ke 19,0,4% Colloresin,Reat Wasser,
Luger untehandelt, - Bei Verauch 16z wurde €in unbehandeltes
Priifleger schliearlicn our in einex vorschrif temiisaigen Atra-
mentierbud, tentehend sus 4,8 Vol ,% Atramentol X, 4 Vol,% Atra-
went-Beachleuniger u,91,2% Wasser gefahren, )

i ' 16k e 16 3 . 100 .
cesreserssca... Werte Lir B cet et tetiteene e
15-18 2 2 2 -l
50-55 ig ip
78~95 2 27 52
115-250 z 41 3¢

x . 51-6 . 52 47
' : 64 55
76 05-61
€6 70~67
. 97 78~73
105 85
110-106 93-86
-109-~105 100-92
112-10% 103
lig . 114
125 ‘126
‘150 140-150
136 168-162
142 17¢-181
+

P
2
4
]
<]
7
8
9
10
11
12
14
15
1%
17
1e
19
20

. +
dt(°C) lg-24 - 25-28 T 22-54 " 1p-46
t/minfec) 3,2 2,8
PH 6.9 6,9

. loa . 16r , 36a
- atream, -
2

]
5
22
25
. 40-90
- 140-245 5645
x 100~115
140~245

. x .
- |Forteetzuag. ,/, |
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|Forts, | . 16 o , 3 - 1q .:16r | 16s |
P - - atram, c=
15 85-g3 3 106-10y
1o 105~98 3 120-1350
17 . 125 9 45 140-15%
-18 125—250} 49 3 180-245
19 -~ 5
20 . . _

aT(°Cc) . 25-38
t/min(oc) 1,7
PH _ .

16u 16v

- a trem,
- 4 - [¥]
20~57 20

75-&0 50
9o w4
126-125 79-75
185-195 ez-ye
220-210 90

245 1i0-11%

+ 140-150
170-175
130-1R0
lez2-ieag
194-17¢%

189~193

F OVOMAULA i & b O
NI\ OWr )

di(ec)  22-50 5 16~23 19-25 -
t/min(°c) 5,1 3,0 1,c . 1,3

Erkeontniase ays Vereuchsgruppe 10t Das"Bohrmittel Ho"der oW
heil In purem Zustende eine hohe Pilmfestigkeit una zelgt Reib~
ungeavwerte, die 8oper nledriger liegen wie die der fetten Cele,
Die Leufflichea der Leger #ind nach hoher Beanspruchung blagk
und riefenfrei.Eine 10wige 16-1.5e

lich giinatigen Verhalten,v .

eln stresmentiertes L 3 R ungsanzelge hel nie- |
derer Eelastung merkliech ns G durchaus arklurt werden ksnn
Erstaunlich iet, dese gich die Eé;ge HS-Lodaung noch slns tiger
verhilt els des blenke Produkt und die l0kige Ldésung. -~ Wider
Ervarten tefriedipgt die 2Zbige Dispersion von Kolloidachwerel
(Cosan)in keianer Weise Veeentlich gUnsiiger verhilt sich was-

' serdisperyierparer Kolloidgraphjt(nydrokollﬁa)in gleicher iog-.
zentretion,~ Ueberreachend ist saler, doss Kollotdschwefel in .
Koobinstion mis wasser-emulgierraren Fettstoffen uicht nach-~
teilig wird; es scheint sogar,dzes er in ger Komhination:&%ﬁd,

: aﬁcossn(vgl.lbg)-gegenaber loﬁhﬁ(vgl.luc)bei hoher Belng tung
gewlsse Vorteile briogt, denn dic Reibunbeanzeiae liegt weri-
lieh niedriger und die Prifluger sing nech dew Lauf mit Ueber~
lagtung villig riefenfrei,was hei 10siger H3-Losung Bllein
nicht der e 1 18t Ungleion ginetlger asber verhilt sich die
Komhinﬁtion:a%ﬁé,zégydrokolles;die Reikuugswerte bleihen gup- )
fergewShnlich niedrig,dis Loy fflicchen den Frifilegers bleiben.

71gwdenkher-hee;em*ZﬁﬁEande;375’Bdﬁderung st vortsilnafs,

e
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Veseerquelltrere Cgllulose jst,wie rnicht snders 2u erwarien, kxein
Schmiermittel;auch dar Schoierverhal+en einer 10%igen Bohrsl-~
Tuwulericn, deren Viskcnitdtserhbhung ir gewiseen Fillen niitzlich
ware,wirs durch dieses und dhnliche verdickungemittel nient i
B Lig reoinflusat, - Tie 2,5s4ge Bawulsion de= extivierien Im
cfionFsls"y/Ka 1% vernilt eicn gleich gidnati, elner ebeneo kon-
zentrierten HO-LOeung; hei hohen Irickern uzeigt dle sktivierte
Nmulsion aggar niedrigere Reibungewerte, -~ Van unerreicht g in-
atigem Schmi erverhelten last eine 3iice Schmierseifenldeung.und
hier finden die Lrfahrungen alter rrektiker telm Lraht- und
Blechzienhen inre Besthitisung, denen zufolge seifenlderungen pichnt
ohne weliteres bei Ziehvorgungen ersetzt “erden konnep, Imuer wie-
Zer zejzen eich belfenlssungen den tewdhnlichen Tohrdl-Euulsio-
neon deutlich dherlegen,wns in der Standzeit der Lstrizen ung
der Cherflhcnenferti&ung.der Studien uaverkeuohsr zZugy Ausdruck
Kommt, o o -
In den beids ol iung Sedte =2 AT TR e t,dass bei.
Bohrdl-ﬂbulaionen(in clelcher Veise ustirlich guch kel Zu-Lisun-~
Lon)mit dem Grade der Verdilanuu, &ie Reifungewerte sbeinken;
lo~1ze Lisgersionen heteon ereicntlich noon niedricere R- und
erte,nle 10dige Lispersionen.ien kinnte ceneigt sefin,zu aa-
£en,dnan sich hierkei ekben die Hiinlwirkung des Wwassers e#le weo-
fenilicher erweise denn die Schmierwirkung des Celes. Diese egi-
oung luset sich siter mofort “udderlegen,

1 vel einer IXigen

_Celluloaequellung in Wesaer jdt die lwirkung des letzteren
in glejcher Velae vorhanden;ec ldast rich hei dieren Ansatz
ster weder niedere Reltungeanzeige, nooh fllrkraft des gelssten
Stoffes entwickeln . sSo Eleirt fiir dse gineiige Schmiaerverhslten
hochverdiinnter Bonr l-Tmuleioner, beronders wenn 8ie,nach einer
s Idee des Berichterntatters, sktiviers &ind, (vi1,155 ) nur. die Hp- i
klarung.ﬁber,daps die'celtrdpfchen—Aquereituag 2uch kei dieser
vVerdiinnung noch susreichende Sehol erung tewihrleistet; nller-
Alngs et aje Filofertigkeit einfacher BohféJ-Lbsungen(vg].lés)
rteschrinkt,Vergleient manb die Abbhildungern: Seite =29~ mit denen
von Seite -21~ una ~22-,wel che das Schmiervornslten nichi-wes—
fermischherer Qele Surstellen,so findet men, daess die R~ und

-VYerte der Emulsionen_wesentlich'niedfiger liepen zle die der
Blanken Oelex In der Praxie der i tq}lhesrheitung Cindet sich
fir digses Ergetnis vorerst rochh keine Fsrellele,

Ein besonders interqssmntes 3114 ¢iet die Versucnsreine 160_t,
21t dem vergleich Liiger Imulsionen untereinander.Lie #iim-
Testigkeit der ifjicen einfachen'Bohrdl-ﬁmulsion(lbs) iet mit
11P beechrankt;dieselbe iot mit 18P hei .einer aktivierten Bohr-
Ol-Emuleion(lbo)genz wesentlich hdher.AIlerdiuasAzeigt gich .vei
hioker Heleestung auch hier eln sierkes Lneteigen der Reibunga—~
warte, sodags die lilige H§=L69ung"d1eshea4élich cinstiger pb-
schneldet it der Letziteren sber iet der Endzueiend der Gleis~
(derer kein erfreulicher menr, denn Riéfenbilﬁunb en Zapfen ung
Lagerhiltften $st bei Vaersuch lop unverkennbtsr,ien hesten Bfrekt
hi:t sueh hier die l5ige Selfenlosung(log).Tile Reltungsmozente
tei 1¥igen Fiaulsiocpen und Gleitflachen von honer Ffeinhesrtei-~
tuog eiad hier aussergewdhnlich niedrig.Sobeld men dieren Pein~
tearteltungazustnng duren Atrementierun,: aufhebt.steigen die
Felbungawerte genz betridichilich sn(vel.l6r &oceniiber 16q), aber
tel Schmiersto (fen oder Schneidfliiesigkes ton @it unzureichen-
der Filxpf tigkeit hezw;Hef:vermdgen,ipf-41@ Atramentiefﬁng
oder eine Ahnliche Oherflachenbehand]ung der CleitflHchen niitz-
lich(vgl.lé,-gegenaberﬁléa).' . . S

B




001340

Tile Atfamentlnrgge'hnt €uch einen ersichtlich &instigen Effekt,
wénn r T sripe holloiddrcphit-uispereionen{val.16u,10v)
naéung hriogt, - aue den Versuchen 16w~y fo2t zy erkennen,
crdlckungsnl ttelin Oy Emuln1onew,w1e"30110rcsin"(IGF),
s "Colloeronl® (162 urd Ale verscriedenen “Tyloge®-
{alledCo)nur bei hoher_vérdunnunb den 3Schmisreffekt
31-Xwulaionen Typ Oel-in~Vissaer nlicht beeintrachtigen.
=~ Interescashplber wurde, iiena Versuchsgrurpe teachlieasend,ein
/erauci nur mit vorachriltenissig eingestell ter Atramentierbad-
Losurng elen3ehmiermitioln gefahren,de schon wehrfech mit freppan»
Lem Erfolg Zonder- und Atramentiernulz-ldsungen 0ls Schneid-
flieaigkeiten hei der letsllz ‘FpsNUNg ororoht wurden . Das Ergeh-
nis hier tefrisdigt nicht;des Friflager lief unter lautem Krei-
fchen, und, sur halkt von Pliazigkel s hedeckt,unter_Wasaerdnmpfent—
wicklung,nllerdings Qhre e 1tig zu ver fressen;’in Zapfen- ugd
Leger flichen hatten sich.tiefe Laufspuren eingeprshen,

dur Lbsenlusse dienc Zerichtes, sei kurz dersuf verviesen,
€8 notwendiy is Zapfen uug Prifluger vor ung nach dem yver-
videchen und wenn ; slien rechonlsch~tecnno~

o Xoutrolle zu unterzichen, o '

clerne Siphlzagfen ung Stehlluger siecnt miteinender ver-
fressen und die dchmierstoffe(;inermlo:e tie zu begrenzter Be-.
1aetb6rkeiz,£ettéle is zu honer Lelbetung)froi 8ind von cheaisc
vilrkenden Urenzfl&chenzuadtxen,aei&en clen 1in den Legerhulften
schmule, blank vefanrene Laufepuren vog 2~3 mw Brette in Acha~
richtung. - Deim etweicen Verschweicaen unter Ueherlastung gfo0l1-~
cher Stanllsger wirg Lenterinl auys den'Lage:halften tis zu 1 mm
Rillentlefe hers sf2n und wulatformig an dem Zapfen fer tge-~
Pehweless; dnea lokel hiertet enorme Reibungatempersturen aufire-~
ten, 12t ohne welteres klar, ) ] . ’

Vo den chemisch wirkenden ZusstZStoffen’érzeugen orgoni~
seche Phosphor—Verhindungen~einen hl&ulichen Lsulfsplegel; die Fruf
lager verfressen hierbei nicht, ¢o kdnnte sich um Anlasuffarben
hnndeln,gegebenenfe]lg Auch ur eine irisjierencde Schicht organi-
Scher ¥e~P~Vertindun n,Cieser Leufrplegel is+ rostaicher K, 0,

1ler (G2l u.¥ohle 1 ’s437)hat rei geinen Laufversuchen mit I3
kepselten Getrieten im verlustlos cefaomelien Oel hel Hochdruck
echmiermi tieln guf 3- und P-Basis aber owelfelafrey ¢ine tejij-
eise hetrientliche Stet ung dee Aschegohaltes der Oele nech-
gowiesen ks gcheint eleo, darn Eezugitae in Schmieratoffen nur
des Verachweiesan cleiterder flédehea unter Ueherlaszung vernin-
dern; nicht sber den Abrieb dervelb=n, zumsl svzunehmwen ist, deea
feiepielavelre Trikresy]phogphat duren lckele Ueberhitaung in
Fhomspherruure undg resgl peapalten 7ird und mit heliden opalt-
®iiicken ¥oontinulerlich Korreodfert, - -
Hochdruckzusiitze tuf Schwefel-Hasig Srzougen stets eine
Schwarzung der Luuffliechen der iwvergluger ;o der 4Llmen=vielsna-
“orchine, aoferne Aoy Secrwefe]l irgendwie aktivy ist . Tiese Sehwurg~

Ung wird rnich+ Feokushtet bel kinerslcdlen,dis von setur. euf
fehwelelhniil 1, fivd,und,wie he a0, den Jenweflel Agen meiet in
der inaxtivsn,nicht—korrodiereuden form ermthel Len, In der lerkap-
Lan- dung, in Fektis, nter aueh sls clementarer’ScnwefeJ wird er
{(um w1t pDlok AN sprechen)durch die "Temperﬂturblitze" der efn-
klinkenden Gleitfléicherhnocker verflieaigt und derart aktiviert,
dsse er suf den Gleit flzchen 8suagerprochene Sulfidschichten ent-
“ickelt,Te ipt svzuneirren, dases aie SuXfidechichten forteecnrei=—y|
tendem Verschleiss und forischres tepder #echtildugg unterlieg

Belkst heivKolloidachweCeJ in wissriger Lispersion et eine
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SuJFid:*rung der Leufriller “rkennhsr; dle Sul f1diery: “er Gleit-
“Clichern wird acfort, deutlich,wenn 2lerontorer seoenwelel mit oryAa-
nischen Sutrstanzen, nleg Nl cht-wnaaarg e ‘ren Lol evesr cyen
emulcterrarem Oel(Dokhrsl )oder Bruleetoren(vy JRemRiniert
ivt_sulfiﬂschichten aonid el Stenl vor ot Phirliecner fnr
ftung, much wean nur S-yyse 2 iepersionan ga ~reltise, whasnr -
€€ ™nulslonen zur Anwer o Xemer - )
= ~Chlorkohlenwase op e der mRant  tecne ton gy cder sndere
chlorierte orcanische Verhipduné?n ‘is Jc}wxerstoffzuaatze verrc-
ten sich hes den Gebrauchten Priifia, “teotena rga); venizen
iiochen Lrgerzeit cdureh unverkannesy oo teruren, e %ird demns
Ferecntigt £91in, den CGebrauch 2eTOT i er Yusdt © ~ul gene -JRlle
der Metallbear:eitung(Zcrﬂp ung und sparlose doreung bau cescnrund
ken,die eine unchhenrieitun¢ erfshren, scdnas die prag '
gion suf tenrtedteoten werksticken VeU untergecraneter
jet.Auf Cl-zusitze iy Hochdrqcxﬂcf jerwitteln S
hocheelestete Leger wirg LED, Versicrte {
Crophitierte wiée ige 3
FefI'n etealglls eine ceutlicne e LY zug
Tie Atr&mentlerunb der Frifleger bewjrks
schwarzverf&rbun& urndg avttierung cur Stenl ung
’ Ze wiras nicnt unintETeF9snt”Bein,tei i Gitigen wZessungen
zZur hestazellung der Texpere turzonen in den Prifliec ern die mog,
"Thermocolor-?arken"zur Anwendung ny bringen . in 4den Stellen fort-
gesmetzten drtlichen Verschleissee wird eire Teape D lurmeseung ne-
tirlich auf djere Vetee niecht nGglieh sein . Jedenfulie hst die
ereung der Gelbad- oder qulsionatemperatur T0lbnge nichkt viel

Sy

sinn,aolqngﬁ ©F nicht mwiglicn 1=t d3e Vinrmec strehlung des Prif-
gefiores o teprechend ahzued chern,_sus dlesem Grunde eind d1e dieg

Feziizl $ohen Lrgebuisase in der ?epprenhung derselren nicht BT ge-

werté, worden, -
R — Y
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E Prﬁﬁmgsbeﬁc{)t.

Antragsteller: Oberkommando des Heeresg ,(Heereswgffenamt Wa Prif 6 (Iv 1)

Boriin - Oharlottenburg 2
E’ehenssfrasse 1

Gegenstand: zahgradversuche bel Oalsumpftemperaturen von 150%,

@ Datum des Beridhts: 5. Anguat 1944. -,

‘Aufirag M 20580

oD Textseiten, \
wrvD.c....... Beilagen. - ’ : _
auSgefcrtigt: 2 x Oberkommando des Hceres - wa Prif 6 (IV b) mit Chemisch-
- T Technische Reichoanstalt, )

B 1l x Reicheverkehrsmini'sterium, AbT.K, Berlin,

1 x Reicheminigter fir Rilstung ung Erie
tahrzeugkommission, Forschungskreis S -
Z2.Hdev. Herrn Dipl.~Ing, B o kemitl11e r.

5 % Herrn Dipl.~Ing,

. Bokxemiui1l.e T 1.Pirma Dainler-Beng
; g ~ - AeGay Gaggenan, -
L. 720

2.43.  O/OsI4




Stuttgers, den 5.August 1944 .
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Oberkommando des Heeres. . .. -
Heeréswaffenamt
W¥a Priuf 6 (IV b)

Berlin - Charlottenburg 2

Jdebensstrasse 1.

£ &z ¢ >—00 = iy
aitzebestﬁndigkeit der Getriebeschmierstoffe*
unter Einbeziehung der Neuen ungefetteten Getriebedle.
3.Bericht:.Zahnradversuche bei Oelsumpftemperaturen
von 150%, . .

"Unser Zeichen: % 10580
Gz/Pr.

Gem#sg Ziffer 1) des Abschnittes VI unseres l.Berichtes
vom S.5.1944 wurden mit verschiedenen Getriebedlen der Wehrmacht
X (Gdﬁ_ﬁE/SO) Zahnradversuche bei Sleichbleibender Oelsumpftempe-
Ww;mwwm__rajur_von~rd~150°C durchgefﬁhrt, un festzustellen, ob und inwie—
weit dabei”eine Oelalterung, insbeéondere die im praktischen
Betrieb beji verschiedenen’Getrieben beobachtete,star

ﬁ@‘ ; . dickung versuchsmissig auftritt 17;..

I. Yersuchsoele.
Die Versuche wurden mit den folgenden Oelen durchgefithrt;

'

' 1) Uber diese Versuche wurde auf der Arbeltstagung des For-
schungskreises 5 der Kraftfahrzeugkommission in Oberhzausen
+5.44 bereits kurs berichtet.
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Zahlentafel 1

Versuchss1e
Lersuchssle

Daimler-
Benz

Analysen-
Nr.,

Kenn~

Zeich-
nung im
Institut

Liefe~

- Hersteller rung

Eenennung Art

Februar S.849

1944

Rhenania—Ossag

G0w 8 E/50 ungéfet-
’ Hamburg

XX11
- tet
ungefet- Deutsche Vacu-
tet um~C1 A.-G.,
’ Hamburg

1Jdanuar-: S~849

1944

XXIIT  |GOW 8 E/50

gefettet

XX GOW .8 E/50 Rhenania “ﬂsaslNov./uez.

1944

J S 818*——J

l B Hamburg

°

- wurde im Olsumpf ausser denm

Die ¥le der Rhenania—Ossag waren nach Angabe auf Raffinatbasis,
das 01 der Deutschen Vaduum-ﬁl A.-G., aur Destillatbasis her~

gestellt,

II.‘Versuchseinrichtung

mit dem im ‘ersten Bericht,ausfﬁyg;;qufu
beschriebenen=Yersuchsgetriebewdurchgefﬁhrti“Iﬁ‘KFWEiEﬁﬁng davon

Die Versuche wurden

WérmefﬁhlerAdes Temperaturmessgerétes
eine elektrische Heizvorrichtung eingebéut, mit Hilfe gep die 01—
sumpftemperatur dauernd gleich,gehalten,uurde. : -

Ausgserden wurden am Deckei des %c:i-iebes Zweil Lﬁftuﬂgslbcher
von je 16 mnm Dﬁrchmesser angebracht, we' .a geéen Spritzer von
innen abgedeckt Waren, ohne dass die Afieckdngen den Luftzutritt
. Zum Gehduseinneren wesentlich beeintrégu::gten. » ’

I1I. VerSuchsdurchfﬁhruﬁ:

Der Zahndruck wurde gegeniiber Versuchen des l.Berichtes

soweit gesenkt, dasg auch:léngere Lau’. =i ten ohne Zaknbruych m8glich

Ry




-3 ~

001345

wurden, Er betrug jetzt
e I = 485 kg,

Das bedeutet die folgzenden Beanspruchungsverhé’.ltnissc im Ge-
triebe: —

Zahlentafel 2

Beansprachmlgsdaten des Versuchsgetriebes

Beansvru- Formel unag Zahlenwerd Einheit
chung

~ron 485-33. 2050

Teist: = L0 £65-33. 2050 P
eistung v 776 20 77620 s

Vergleicha- 485 - 2
wert : ] 7. 0 94 =576| kg/cm

Walzenpres- - ) 2
sung im Z//’r‘ 7 Z/465.3,3 1454+7 g/ mmm
Teilkreis T oz 239 8d? Tegrg = B9 W 745+g74" 80

Wdrme~ = m2%8 32270 - 2,
stauwert 20N "20 46 : =972 |mn*/Ps

Spezifische v o= K = __6oo . - ; 3
Celfil Tung Y %6 ’3111"”‘ /S

Zum Vergleich mit dieser Yerten sind in Zahlentafel 3
einige Beans; }u.chungs- Yerte aus Fahrzeugge‘trieben
nacl Angabe der l“ifme_n A, Opel i, G, , Rilsselsheim/h.’ain (Sq.’qreiben
Ass/Pr! vonm 28.5.44) una Daimler-—Behz"-A.—'G-.T, Gaggenau (Schreiben

TD~-Entw. Bo C1.550/44) wiederge eben,
v.19.4.194§ 4 8 gee
Es zeigt Sich, dass gdie C~iderte in E‘ahrzeuggetrieben

noch wesentlich Uber dem des Versp.chsgetriebes liegen, dass aber

die Sicherheit gegen ¥rassen - ausgedrickt durch den Jarmetauwert —

im Versuchsgetriebe, ebenso wie die spezifische Olfiilliing geringer
sind als in iblichen ‘b‘ah’r_zeuggetrieben. -
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4z2hlentafel -3

Beanspruchungswerte von Fahrzeuggetrieben

Beanspru- | ws - Spezifische
chungever 017iillung

'ntriebsstrassengang
Antrieb-ueléndegang
i I-Geléndegang

éntrieb—ﬂegelréder
Ausgleich

Verteiler-
getri ebe

| L
einer Leistung von 70 FS (nach Ty?enbuch
1938).
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‘C in das Getriebe gegeben,
tzuges durch das kalte Getriebe konnte der
Versuch dann bei rd 100° ¢ Oléumpftemperatur begonnen werden,

weitere
. Sie

wurde dann bei allen Versuchen<zwischen'150 und 152° ¢ gehalten,
Als Léufzeit wurde die Zeit Bezeichnet, wdhrend der Solltempe-
‘ratur herrschte, also je Laufstufre 7 h., Die Versuchsreihen wur-
den solange festgesetzt, bis eine merkbare Eindickung des Oles
eingetreten war, '

jedevVershchsreihe mit einer Anfangs-
Slmenge von 700 cm-> begonnen, wovon Jedoch nur’ jeweils 600 op?
in das Getriebe gefiillt wurden. Diese Fillung wurde naech Jjeder
Laufstufe mit dem Rest vermischt, sodasg am Schluss jeder ver-
Suchsreihe rd 600 cm3 praktisch gleichmﬁésig gealtertes 01 zur
»Vérfﬁgung stand. Die Temperatur des Versuchsraumes betrug

20 + 25° ¢,
Zur Feststellung der im 81 wihreng einer derartigen Ver.

im

suchsreihe aufget;gfgégg,Q;gindickung warde die—Olzdhigkest™

T wihrend der Versuche zundchst nur gefihlsmissig beurteilt ung
dann nach Abschiluss derselben der Chemisch-Technischen Reichsan-

stalt (CTR Dr. Noack), zusammen mit Frischﬁlprobgn, zZur eingehende

physikalischen bzw, chemischen Untersuchung ﬁbergeben.
: Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 8ind fir die
Versuchsreihen unseres l. Berichtes vom 9.5.1944, sowie die )
_:VOgliegenden'Versuche mit den Olemn XXII und XXIII3) im Bericht

- Tgb.Nr. 1045/44 ¢ vom 30.6.1944 der cTR enthalten.

3) Die Untersuchung deg diévax eriibrigt sich, nachdem in-
Zwischen guf Grund der Ergebnisge dieses Berichtes das

Versuchsverfahren gedndert wurde.
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Iv, Veisucbaaraebnisae
W

~1.) Oel XXIIX: GO 8 B/50 ungefettet der Deutschen Vacuum.
Nach einer Laufzeit vo

Ritzel des Getriebes
2a wiedergegebene-Auesehen. e Oberfliche des
alle freien Pliichen bedec
Aussehen, -

42 h mehr streifig,
gebrochen. Abb. 3a

. ch 28 h hatte der Belag .
den in Abb, 4 wiedergegebenen Unfang erreicht, EZr hat gegen--
Uber dem des Oeles XITT eln rauhes, 6lkohle gygiges Aussehen,
Nech 35 'h wurde der Versuch wegen starker Eindickung des Oeles
abgebrochen, Die in Abb, 3p wiedergegebene Flanke zeiét, dass
der Verschleiss wihrend dieses Versuchs die Hochlage erreicht

hat. )

3.) Oel xX: GOw gefettet der Rhenaﬁia-OSSag.
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Starker Oleindickung abgebrochen, Der Bgiag an den Rédern
(Abb.Sb) hatte bei dilesem 01 wieder ein lackartiges Aussehen,
Die Flanken (Abb, 30 ehr geringen Verschleigs (Tief-

Im Zahnradbetrieb -bei 150° gealtertes. #1

' ) % '
| ‘

8tiingd
8,3 ' 3,35 22,25
o
S r¥ ben

4) Es werden nur die wer

~te der im Bericht ger CTR
XXI1I1/2 benannten

mit XXIT/R baw.
Rest&lproben aufgefiihrt, R
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v. "Zusammenraasung=

Getriebedle der Wehrmacht-mit einer Zihigkeit von & E/50 ..
ungefettet und gefettet aus Lieferungen von Dezember 1943 dis

- Februar 1944 wurden Versuchslidufen im Zghnradbetrieb bei Ool-

sumpftgmperaturen von rd 150% unterzogen, wobei die Oeltempe~
ratur ausser durch die Zahnbelastung entsprechend einem @-Vert
von 516 kg/cﬁz durch zusdtzliche- © ' Heizung auf gleicher

‘Héhe gehalten wurde. ‘Wach Laufzeiten zwischen 35 ung 63 h traten’

Oeleindickungen und Asphalt- bzw, Oelkohlebelﬁge der Getriebe-.
teile auf, die fijr den rraktischen Betrieb nicht tragbar sind,.

VI. Geplante Fortsetzung der Versuche

Auf Grund der bisher gemachten Versuchserfahrungen und den
Vereinbarungen auf der Arbeitstagung des Porschungskreises 5
in Oberhausen am 15,6, !

bestindigkeit der Getriebeschmiers+tofre wle fclgt fortgesetszt:

1) Erniedrigung der Versuchstemperatur auf 130%.

2) Erhéhung der spezifischen Oelftillung auf rd 30 cmd/Ps.

,#m*‘4~A~—3JJDurchfuhrung von je 3 gleichartigen Versuchen mit bisheriger

; grosserter Oelfillung zur Festatellung des Grades
dexr Reproduzierbarkeit derartiger Versuche, wobei letzters
ausschliesslich durch die physikalischen und chemischen Terte
der gealterten Oele beurteilt wird, .

4) Versuchsdle jetziger Erzeugung.

Der mit der Untersuchung betraute Ingenieur: gez, Glaubitz

Abteilung fiir den

allgemeinen Maschinenbsay Der Direktar

@ez.) Wellinger . ' ) V. (0e2) Weibnger.




Verteiler:
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OKH - Wa Prif 6 (IV b) mit Chemisch-Technizche
- ReichSQnstalt, 2~fach,
Reichsverkehrsministerium, Abt.K, Berlin,
Reichsminister fir Ristung und Kriegsproduktion
- Kraftfahrzeugkoazission, Porschungskreis 5 -
2.Hd.v. Herrn Dipl.-Ing. B o kemid11er R
Herrn Dipl.-Ine. B Ok emiillerxr i.Firma
Daimler-Benz AG., Gaggenau, 5-fach,
zur Verteilung an:
Mineralﬁl—Industrie, : -
Herrn Dr.-Ing. Sch ay b 1i.Fa. Ruhr-Chemie,
(Abt. Prufstana) Oberhausen—Holten,
Herrn Dr.-Ing.habil. F. X a r
ech 1ale Dresden.
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Laufzeijt

‘Verlauf der Oclsumpftempe

wahrend eindr Laufstufes




: Institut fir die
Materialprifungen des Maschinenbaues Beilage 2 zum Bericht vom 5.August 1944,
Staatliche Materialprﬁfungsanstalt an der L.

Technischen Hochschule Stuttgart

b) Laufzeit 63 h bey 150°%

Abb, 2, ﬁtggl nach verachiede

nen Laufzeiten
W,ungefettet, Deutsche Vakuum,

1245 ¢ros1




Institut fir die
Moterialpriifungen des Masdhinenbaues

Beilage 3 zum Bericht von 5.August 1944,
Staatliche Materialprifungsanstalt an der
Technischen Hochschule Stuttgart
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a) 6w 8 /50, ungefettet,
Deutache Vakuum
Laufzett—651Hm——— — oo

b) GOW 8 E/50, ungefettet,

. Rhenania—Ossgg
Laufzeit 35 h

c) GOW 8 E/50, gefettet, Rhenania-Ossag
- Laufzeit 50 h

Zahnflanken nach vsrsuchslau.f bei eingr Oelsumpr-
temperatur von 150°C, o

Abb, 3,

2.4 Orpsys




Institut fiir die
Mufel:i_clpl_\'ifungen des Musdﬁneﬂmges
Staatliche Materialprifungsanstalt an der

Technischen Hoch chule Stuttgart

Beilage 4 zum Bericht vom 5.August 1944.

Laufzejt

Abb. 4. Ritzei_;;cj:re_ine
von 28 h bei 150°C mit GOW
ungefettet, Rhenania-Ossag.

-

12,51, Cros1e




Institut fir die
Muteriulpn'ifungen des Maschinenbaues
Staatliche Moterialprﬁfurigsansfalt an der

Technischen Hochschule Stuttgart

b) Laufzeit 56 h bei 150°
Abb. 5. Ritzel nmch verschie
. in GoOw, gefettet, Rhenania-Oesag.

denen Laufzeiten

12,41 Grosig
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Untersuchungzen Zur Entwicklung des Selbst-

zﬁndungsbetriebs‘im gemischverdichtenden

Motoxr.

Uebersicht:
~—=2=I81catv:

Bei gegebenen mittlerem Arbeitsdruck ist ‘eine Er-
héhung der HubraumIPiq+ugg,eurch—stgiggrung der iotor—
drehzahl méglich, was -fiip &leichbleibende mittlere Xol-
bengeschwindigkeit eine Verkleinerung des Einzelzylinders
undg eine_Vergrﬁsserung der Zylinderzahl zuxr Folge hzat.
Die Verkleinerung;des Hubraums ergibt Schwierigkeiten,
besquers auch hinsichtlich,der Zﬁndanlage, da diese in

: ' ungen einen immer ‘grésseren Anteil an
Wegfall der Ziind-
ungsverfahrens wilrde

>
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T Fiir die .
stoffe mit entsprechend geringer Klopffestigkeit in Be—
tracht, Da bekanntlich bei der Synthese die Kraftstoff-
-ausbeute mit abnehmender Klopffestigkeit zunimmt
Gedanke nahe, Syﬁthese~Kra
fahren-zu‘érproben. o - . .
" Vom Selbstzﬁndungsbetrieb ist mithin-eine virtschaftd |
lichere Verwendung'von Kraftstoffen niéderer Oktanzahl,
ein vefeiﬁfaéhter Motoraufban und einglsteigerung der
Schnellsufigksit zy erwarten. o — :
B Dievﬁhtersuchungen, die auf VorVersuchen'im,' ,
Auftrag des Reicas inj 1 ) dierien -
: ndung erforderlichen Betriebs—
stoff- Undeotorseite‘her welter-

Unbafagte

i

P

Bearsestsr:__

Profers nrns"t/fDﬁv‘rr; 3:2 9.5.41 Erocte for Eeantat durch AJHr.1063

-t . s - S0 165 44 ARert Marte, Stutigart,
- . . i p
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gehend zu kliren, den Verbrennungsablauf bei Selbstziin~
dung zu erforschen und damiit die Grundlagen des motori-
Schen Betriebs mit ﬁelbstzundung Zu erarbeiten.

Forschungsinstitut fip Kruftforrweser wng Fairzeugmo~
toren an der Technischen Hochschule Stuttgart.

ehtig

Uﬂbl/lyll Varwendong is1 .ma/Mr wnd J:hqdmmnhpﬂl

~ "

]
:

Instit%tsleiter:

/

Baardeiter: Ersats far Ersetrt durch

- . Tag: ,. ) . |
pop; ETDSE/DOTT| 029,342 | A.Br. 1063

30 6. A4, ADest Martr, 3tutigort,
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Glied‘ery._n_g: )

-1, Stand der Erkenntnissge

2. Voraussetzung ir Selbé%zﬁndung bei Gemisch-
verdichtung

3. Durchfiihrung der Versuche

T4, Ergebnisse.der Untersuchungen
a) Schaffung eines Selbstéﬁndungsbetriebs
b) Versuche zur /fnpassung des Kraftstoffs
an—die Selbvstzundung
c) Verringerung der £lopfneigung -
d) Einfluss der Gemischzuéammensetzung'
e) Versuche zur Verbreiferung des Gebiets der
‘klopffreien Selbstziindung .
T) betriebsverhalten bel klopffreier Selbst-
ziindung ) . '
&) Anfanrversuche : o
~h) Untersuchung des Druckverlaufs und der

Strahlung
”Beurteilung der Ergebnisse

a) Glﬁh,—Restgaa-'und_Selbstzﬁndung.
b} Die weiteren_Aufgaben,l T
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Usbafugte

6. Zusammenfassung.

i S

* Der Bericht umfasst: 27 ‘Séiten Bescbreibugg
' 13 Bilder.

LTy o

Abfeilungsleite::». o - Bea?beiter:
f Mk , o?éla;é/’fii%é;

. L.Auber. c : . H.Ernst/¥.Dérr.

%)

NN s

LD

Stuttgart, den 29.3.1941.
FEKFS-Nr. 392 ‘

Bearbaiter; og: - 'z far . ‘
rpe:ETRSE/ DOrT | " 29,347 Bty e o Nr. 1063

Se. 186, 4 6. ADert Martz, Stuttgart,
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Selbstzﬁndungsvorgﬁnge ergeben sich nicht nur bei
der dieselmotorischen Verbrenz 3s Sondern u.U. auch bei I
der Umsetzﬁng des Kraftstoffes in Ottomotor. ¥ahrend ~je-
doch beim Dieselbetrieb gie Selbstzﬁndung Voraussetzung .
.fUr~den Verbrennungsablauf ist, erscheint die Selbstzﬁndung
beim Ottomotor in Form des unerwinschten und stdrenden ’
Klopfvbrgangs.mbiese-bei beiden Verfahren auftretenden

1. Stand der'Erkenntnisse.

Die Umsetizung des Eraftstoffs glieder:t sich allges
@ein—im die zur Zindung fﬁhrenden-Vorgénge und die rest-

g
3
g
g
b
=
5
§
5
3
4

Ji5]

L

iU

;”m,WVanlt~Hoff~die”Entzﬁndungstemperatur erreicht. Dzmit kann

-liche Unsetzung des Gemischs. Der Umsetzungsvorgang beginnt
Schon bei Druck- und TemperaturverhéltniSSennunterhalb

der Entzﬁndungstempeﬁétur [1] . Dpie Reaktionen lasufen dabei
bei kleinen Umsetzungsgeschwindigkeiten ab. Die freiwer-
denden Ydrmemengen kdnnen zunichst an die umgebenden
Schichten abgeleitet werden und brauchen somit hicht zu
einer Eﬁtzﬁndung;des Gemisches zu fithren, Erfolgt jedoch
der Unsetz unter Verhéltnissen, bei denen der Warmever~

lust der érzeugten Warmemenge jzleich ist, so. ist nach-

eine fortschreitende Selbsterwérmuhg des Gemisches ein-
treten, die ihrerseits wiederpzu beséhleuhigger‘UmSetzung
fihrt. an drtlich iberhitzten Stellen kenn schliesslich
Explosion.einsetzen (Warmeexplosion). Von diesen Zindstel-.
~ len breitet sich eine Verbrennungsfront hoher Temperatur
'mit grosser Brenngesdhwindigkeit'und Umsetzungsbeéchleu—

nigung aus.

zweigung nachgewiesen werden,
; Atome und Radikale, die ihrer-
Seits wiederwﬁeiter,reagieren‘und damit . den Umsetzungs-
proéess*beschleuhigeh.fVon wenigen aktiven Ausgangsétoffen

N

Bearbuiter:
E

| Profer:

s t/Do'rr :::2 9 . 3 . 41 Ersatz for ) Ersetzt durch i . NI‘ . 106 3

Jo. 145. 4 6, Atdert Martz, 3tutigars.
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kann damit ein sehr g}osser Umsatz beﬁéltigt werden,
L ioy ten evenso wie reine Wérmeexplosionen
selten auf. Die in Bombenversuchen ung auch'im'Motorbetrieb
nachgewiesenen sogenannten "kalten Plammen werden als
reine Kettenresktionen gewvertet, )

o Bei den motorischen Vcrbrennungsvorgéngen ist die
Wirmeexplosion irmer mit Kettenreaktionen verbunden.

Die Selbstzﬁndung im Ottomotor ist auf andere Ursa-

chen zuriickzufiihren als die bog der Dieselverbrennung.
Der EKrafistoff ip verdichteten Kraftstoffluftgemiggh_ist_———
vor—der—durch—éinﬁﬁﬁﬁﬁﬁfunkenerfolgenden Entzindung prak-

!
§
3
3

aua@mus
1

e

A N AT N

B SRR

tisch verdampft. Von der Zindstelle breitet sich die Ver-
brennungsfront mit vernaltnisméssig geringer Geschwihdig—
keit aus, Dabei sSteigt im unverbrannten Teil der Ladung

die Temperatur als Polge der durch die"Verbrennung hervor-
gerufenen Druckernshung, wobei das-Restgemisch'eine Sehr
lebhafte Oxydation erfiahrt. Geht dieae Oxydation in Selbst—
ziindung iiber, bevor die von der “Zindstelle ausgehendé Ver—
breanungsfront den Restieil der ladung durcheilt hat, so
brennt deé.Restteil praktisch gleichzeiﬁig ab und erreicnt
ortlich hokhe Driicke ung Temperaturen. -

Als Polge dieser Druckunstetigkeiten entsteht eine’
Stosswelle, die mit Geschwindi keiten iiber der Schallge-
schwindigkeit den Verbrennungsraun durcheilt,'verbﬁnden
mit dem als Klopfen bezeichneten Gerdusch. Voraussetzung
fir das Zustandekomien des:Klopf— bzw. Selbstzﬁndungsvor—
ganges ist also ecine Vorreaktiop im unverbrannten Rest-
teil der Ladung. .

Pa bei der Dieselumsetzung der Kraftstoff in die
verdichtete Luft eingespriszt wird, uberlagefnbsich hier

3

Zerstdubung, Verd

-

Bearseity, Tog: A . Ersatz far Ervalzt durch
pap. LINBL/DOTT| 29,3 41 | , A.¥r.1063

Se. 185. A4, Aert Mariz, Stuttgars,
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chen ein, da hier die kleinste Tropfengeschwindigkeit und
der kleinste Tropfendurchmesser‘Vorhanden sind. Diese ver-
dampften Teilthen werden zuerst aktiv ungd leiten durch
Zusammenstoss mit den Saunerstoffmolekiilen der Luft gden
chemischen Umsaté'éin; dann - verbrennt mit sehr kurzer
éﬁndzeit’der bis dahin eingespritzte Kraftstoff, viorauf
der restliche in~der Einspritzung tefindliche Kraftstoff
entsprechend der Einsﬁritzgesetzméssigkeit vollends ab-
brennt. "

Auch beim Dieselmotor kann ¥Xlopfen einsetzen und
zwar dadurcg,‘dass der'Wrﬁftstuff einen za gLrossen Zind-
verzug besitzt. Dann ist beim Beginn der Entziindung schon
80 -viel Kraftstoff eingespritzt, dess das pld&tzliche asb-
brenneh_diesér vefhéltnismésSig grossen Kraftstoffmengen
zu sehr steilem Druckenstieg und damit Zum Xlopfen Fithrt.,

Beim Ottomator liegf somit die Ursache dexr Selbst-

: zﬁndung~(Kiopfen)'in einer zy grdssen Zﬁndwilligﬁeit {zu
rasches Abbrennen des Lédungsrestes), beim Dieselmotor
dagegén'in einer zu geringen zﬁndwilligkeit des Kraft-.

- stoffes. Aus -diesem Grunde verwendet man auch zup Ver-
“ringerung der'kiopfneignng#eines~0t¢okraftstoffeEfZﬁéﬁfEET_
-die infolge ihrer kettenabbrechenden liirlung die Ziindwil—
‘ligkeit'des4Kraftétoffes herabsetzen,

2. Voraussetzungen - fir Selbstziinaung bei Gemischver— -
dichtung, o - '

Die zu efwartenaen Umsetzungsvorgénge bei Selbst-
ziindung oit Gemischverdichtung lassen sich in ihrer Ge-
samtheit weder mit der iblichen Diesel-, noch mit der Ot~
toverbrennung vergleichen. :

-Hit dem Ottoverfahren ist die Gemischaufbereitung
gemeinsam.'Beim Ot tomotor wird aber die Verbrennung,durch
" einen Zindfunken eingeleitet. Die Flamme breitet sich von -
der Ziindstelle nicht infolge einer éelbsttétigen Rezaktion

i

Prafer:

Bearteiter: ST Tag: 1 ~ L Ereatz for » ‘
Ernst/pdrd)ﬂ;29.3J4l e 7 ’ A.Nr. 1063

35. 146, 46, Aert Martz, Stuttgart.
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chen ein, da hier die kleinste Tropfengeschwindigkeit und
der kléinsteﬂIropfendurchmesser vorhanden sind. Diese ver-
dampften Teilthen verden zuerst aktiv und leiten durch
Zusammenstoss mit den Sanerstoffmolekﬁlen der Luft den
chemischen Umsatz ein; dann verbrennt mit sehyr Xurzer
Ziindzeit der bis dahin eingespritzie Xraftstoff, worauf v
der restliche in~der Einépritzuhg befindliche Kraftstofs
entsprechend der Einspritzgesetzméssigkeit vollends ab-
brennt. '

_Auch beim Dieselmotor kann Klopfen einsetzen und
zZwar @adurch;.dass der Kraftstoff einen ou Sroggenr—Zind=
vVerzug besitzt. Dann ist beinm Beginn der Entziindung schon
'80 viel Kraftstoff eingespritzt, dass das plﬁtzlichevab—
brennen_dieser verhéltnisméséig'groasen Kraftstoffmengen
zZu sehr steilem Druckanstieg und damit zum Xlopfen fiibrt.

Beim Ottomotor liegf somit die Ursache der Selbst-
zﬁndung~(Kiopfen) in einer zu grdssen Zﬁndwilligkeit (zu .
rasches Abbrennen dés'Ladungsrestes), beim Dieselmotor
dagegen in einer zu geringen Zindwilligkeit des Kraft-
stoffes. ius diesém\crunde verwendet man auch zur Ver—
ringerung der'Klopfneigung eines*Ottokraiisxnifes*ZuéétzeTﬁ
“dfeTinfolge Inrer kettenabbrechenden Wiirkung ‘die Ziindwil-
ligkeit des Kraftstoffes'herabsetzen. '

s
i
Ay

iy

&
§¢
g7
g
E

2. Varaussétzungen’fﬁr Selbstzﬁnaung bei Gemischver-

Die zu erwertencen Uﬁsetzqusvorgénge bei Selbst-—
zﬁndungbmit Gemischverdichtung lassen sich in ihrer Ge-
santhelt weder mit der iblichen Diesel-, noech mit der Ot-
toverbremmung vergleichen. B _

Hit dem Ottoverfahren ist gie Gemischaufbereitung
gemeinsam.’gpém Ottomotor wird aber die Verbrennung  durch

elnen Zindfunkén eingeleitet. Die Flamme breitet sich von
der Ziindstelle nicht infolge einer éelbsttétigen Reaktion

Beorbeiter: PR Tag: - Ersatr for 4812t dareh .. ,,,7,“,,.7 [Ep ——
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des Gemisches, sondern infolge der durch das Fortschreiten
einer diinnen Flammenfront gegebenen chemischen Umsetzung
aus. Erst wenn Selbstzﬁndung des unverbrannten Restgemi-
sches (Klopfen) eintritt, sind dhnliche Verhiltnisse vor-
handen, wiec sie Tir @eza Selbstzﬁndungsverfa;ren in Frage
kommen, A o

Das -Restgemisch bremnt im Ottomotor bei Selbstziin-
éung praktisch gleichzeitig ab. Da bei gemischverdichten-
der Selg§tqﬁndung fir das ganze Gemisch die Voraussetzungen
gegeben gein alissen, die filr eine plotzliche Verbrennung
erforderlich sind, sind hierbei eine dhnlich rasche Un-
setzung des semisches_und—dami%—aueh;ﬁiopferécnelnungen.
zu erwérten: ; . - -

Der Vergleich mit der Dieselverbrennung fihrt gy
dhnlichen SchlussfdlgerungenJ Nimmt man an, der eingespritas
fe»Kraftstoff»habe in Dieselmotox einen‘grésseren-Zﬁndvér-
zug als der Einspritz- und Verdampfungszeit des gesamten.
Strahls entspricht, so dass also vor dér?Entzﬁndung‘der
gesamte Kraftstoff diffundiert und verdampft ism; So'liegen
dhnliche Vernilinisse vor,wie bei der gemischverdichtendén
Selbstziindung. Pir einen so gfossen Zundverzug ergeben sich
aber nach den‘allgemeinen Errggxungen_im-Dieselmotér~in=
folge der plaﬁziiéh'verbrennenden srossen Kraftstgffmenge»
gehr harter Gang, starker Druckanstieg und dabei heftige
Klopferscheinungen. . s ' o : ,

~ Sowohl der Vergleich mit der Ctto-, als auch mit der

Diese;verbrennung’lésst'somif klopfendngerbrennung bedi
gemischve;dichténder Selbstzﬁndung érwarteh. '; -

' Wenn augh eine restlose Beseitigung des Klopfbetriebs
bei Selbstzindung zunichst nicht mdglich ersciheint, so ist .
'dochrbekannt, dass hohe'Brenn— und Reaktibnsgescnwindigkei-
ten Vdraussetzung fﬁr,Klopferschéinungen sind. Zine Herab-
setzung‘diespr Geéchwindigkeiten ﬁﬁsste somit auch zu
einer Verringerung des Klopféens fiihren. o

1
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- . Zur Kl&ruﬁg der,Selbstzundungsverhiltnisee wurden
praktische Versuche an zwei Motoren von 200 und 700.cm3
Hubraum durchgefﬁnrt: ' ' : '

Der 200 cm3—Motor war ein luftgekﬁhlter,vﬁinéylin—
dermotor und wurde ielicherweise als Ottomotor im Vier-
takt betrieben. Der Yerbrennungsraum"war helbkugelig mit
h¥ngenden Ventilen. . - .

Der 700 cm3—Motor war ein wassergekﬁhiter Zinzylinder
motor, der mit verinderlichem Verdichtungsverhéiltnis als
Dieselmotor verwendbar ebenfalls im Viertakt arbeitete.

@it seitlich stehenden Ventilen.. - :
Hit—diegen beiaen lotoren konnten aie Einfliisse der
Kopfform, der Drehzahl, der Zyizndergrﬁsse und der Art der
'MotorkﬁhlungAunférsucht und verglicaen werden. Dabei vwurden
das Betriebsverhzlten, die ieistungs— und‘Verbraﬁqhswérte,’
der'Druekverlaﬁ%‘ﬁnd»der Einfluss éer Gemischzdsammenset-
zung bei Selbstziindung untersucht. Die art der Durchfiihrung]
der Versuche war die iibliche mit den gebritichlicken Hilfs.-
‘einrichtungen. D o

: - Die bei den spiteren Untersuchungen.hauptsﬁchlich
Verwendetén Kraftstoffe haben folgende Kennwerte (z

_tafel 1). : ' -

3. Durchfiihrung der Versuche.

3

Zahlentafel 1 - Kennwerte dexr Verwendeten Kraftstoff

Eraftstoff  ‘Siedekennzahl Cetan- Cktan-  Wichte
. : . =2ahl zahl .

Primdrbenzin 73 . 34 50,5 0,666

RCH-Diesel- - 240,5 - 78 (-80) . 0,766
Kraftstoff = , :

Kisthung: ) ! .

60 RT Primir- 129 . . 49 ~+5 0, 708
benzin ) ‘ :

40 RT RCH-Diesel-

_ xraftstoff

rast/Dorr | 1 29,547
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4. EBrgebnisse der Untersuchungen.

i

Schaffung einesfselb&fzﬁndungsbetziebs.

2l

Der 200 em’-Motor wurde bei seimer iblichen Verdich-
tung von 6,3 mit Kerzenziindung warm gefahren., Nit Leunaben-
2im wnd 3£ fethylnitrat uls Krofostofs kommtg die Zinduag
bei einer Temporatur am indkerzensits von rund 230° zbge-
schaltet werden und der Motor mit der éleichen Leistung
ven 4,5 PS bei Verbriuchen von 400 g/PSh weiter betrieben
werden. Der dSetrieb war klopffrei, do;h vwar der ¥otor nur
in einem senr kleinen Belaséungs— und Drehzzhnlbereich be-
triebsfahig. Die Motortemperatur ernthte sich dabei teile |
weise bilis zum quhe@tdes Kerzensitzes, 80 dass mit gzrosser
Wahrscheinlichkeit Glinhzindung .vorhanden war. R

Bei hoheren Verdichtungen (7,7 und 10,2) war eben-
falls nur bei‘;usat; vor Aethylnitrat Selbsﬁgﬁndung zu
erreichen. Die Temperatur;vbei der die Kerze abgeschaltet

.-”werden konnte, wurde dabei nach kilrzerer Laufzeit erreicht.
Vor und nachu dem Ausschalten der ZiindKerze lief der Notor -
klopfend. Er erreichte ebenfa;la hohe'Temperaturen-und
musste mit einem Gebldse stark gekihlt werden. Die Ver-
briuche ‘lagen im Mitbel mit 490 bis 500 g/PSh verhiltnis-
miesig—hochy wiirend die Leistung wenig ﬁnterhalb-der.

Leistung mit dem gleichen Kraftstoff im Otiobetrieb lag.

vamerhin wér aber der MQtor regeibar und.sprach auf einen

Drenzanlbereich von 2500 bis 5000 U/min an. %Wurde die -

Drossel noch wgifer getffnet, so stellte sich ein sehr

hartes Klopfen. ein, das dern Yotor innerhalb weniger Se
kunden iiber die hﬁchstgulésdigen Temperaturen erhitzte.

Inheinem.solchen,Bgreich konnte trotz stidrkster Elnlung’

nicht gefahren werden. : ’ - ' :

" Der Betrieb ergab somit die kennzeichnendén Merlk-
ma;e éines'wéSentlich gésteigerten‘Ottoklopfbetriebs; Beim
Ausbau der Xolben nach mﬁhrstﬁndigem.Betrieb_zeigten sich
“die bekannten Klbpfanfressungén mit z.7T, fingerstarken

:T"mﬁrnst/Dﬁrr v.29.3.41 freesar | et does A.Nr. 1063
Prifer : ag: ) . i —
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aushdhlungen am Kolbenbodeﬂ, Bild l.'Ausserdem-kﬁﬁntei
h&ufig Ringbriiche und Lagerbeschidig

werden. Durch entsprechende Be handl 3
chen und Einbay von SOnaerringen wurde zunichst versucht,
diesen Schwierigkeiten'entgegenzuwirken. Die Vérsuche er-
bracnten aber keine wesentliche Verbesserung.

ngvérsuche zur Anpassung deg Eraftstoffs an die
S2lbssziindung.
- Die in der Synthese anfallenden Kraftstoffe von ver-
hﬁltnieméssig niedriger Oktanzahl, mit hoherer Z2Undwillig-
kéit als der Ottekraftstors und niedriger Siedekennzahl
8ind weder fir—gen—otig= NoGhH

Pﬂl‘i"yj?"""' T o T gy G e

droprar ul‘um:h

dungsbetrieb.besonders &eeignet, da einersejits die niedri-
&€ Siedekennzehl eine leichte Zerstiaubung ung Verdampfung
gevidhrleistet, andererseits eine gute Zindwilligkeit fiir
Selbstziindung erwinascht ist, . '

Die in Frage kommenden Kraftstoffe (Zahlentafel 1),
wurden durch Erprobung im ¥otorbetrieb auf ihre Selbst-
zﬁndungseignung untersucht®/ . o -

B M;ﬂ,Zunachstdwurde—daS”Vernélten des Primidrbenzins ohne
jeden Zusatsz untersucht., pej einer Verdichtung von 7,7.
konnte auch bei senr hohen Betriebstemperatqun ein Seibst-
zﬁndhngsbetrieb niecht erzieit werden.

Bei Zus@tzen von Aethylnitrat arbeitete der Kotor
Lit EZigensziindung, doch waren verhdlinismissig hole Zumi-~
Schungen notwendig;'bei 5%‘ Aethylnitrat konnte auch bei
mittleren Températuren gefahren werdeh;/Eéi geringeren Zu-
séitzen war dies praktisch nichit mbslich, '

% rm

T RN Verveasy 1t

—_— -

+)Die Xraftstoffe fir die Untersuchungen wurden von der
Ruhrbenzin feGay Oberhausen—ﬁolten, kostenios zur Ver-
flgung gestellt. Das Institut dankt auch -an dieger
Stelle fiir das gErosse Entgegenkommen,

Ersalr for Eraetzt durch
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Offenbar war die Verdichtung T,7T zu niedrig. Bei

_. Erh&hung der Verdichtung auf 10,2 wer ohne Jeden Zusatgz
ein Betrieb mOgzlich, allerdings nuxr bei then Betriebs-
temperaturen » 20. dess such hier'Aethylnitratzusétze zur
Verwendung kamen. Die Zusitze konnten entsprechend geringer
gehalten werden. nit 0s5 bis 2¢% Zusatz liess sich ein
Selbstziindungsbetrieb ohne weiteres durchfiihren.

Geringe Zusitze von Diesel®l brachten keine Ver-
besserung. Weitere Untersuchungen mit verschiedenen i-
scﬁungen kUnnen hier Ubergangen werden, da keinerlei Ver—
besserungen erzielt wurden. Die bisherigen Ergebnisse lies-
sen vermutsn, dass die Ursache des unglinstigen Betriecbs—
3~ ha&%enSAin’ce: Zu geringen Zindwilligkeit des Primér-

benzins zu suchen ist. N

Fiir die weiteren Versuche gelangten deher Gemische
von Primérbenzin mit RCH-Dieselkraftstoff > €einem Zﬁnd-
willigeren hﬁhersigdenden Kraftstoff, zur Verwendung. Die
Unfersuchungén wurden wieder mit der Verdichtung 7,7 be-
gonnen, ) .

Bei einem Zusatz wvon 2¢5  Aethylnitrat wurden ver—
Schiedene Mischungen Primérbenzin-RCH-Dieselkraftstoff
erprobt. Sie brachten bel geringen Anteilen von RCH-Xra ft-

- 850fL keine feststellbareanérbesserungen, doch zeigte
sich, dass mit Erhdhung ‘des RCH—Kraftstoffgehalts Selbst-~
zindungsbetrieb leichter erreicht wurde. Bei 404 RCH-
Kraftstoffanteilen war der Betriedb. gut, so dass bei dieser
¥ischung der Aethylnitratgehalt auf 0,54 gesenkt‘werden '
konnte. Mit weiterer Erhthung des RCH—Dieselkraftstoff—'

" gehalts (50 bis 80¢% ) wurden die Betriebseigenschaften
bei Selbstziindung wieder ungiinstiger, infolge der schlech- -
ten Verdémpfungseigenschaften dieses Dieselkiafﬁstoffs.

Daraus wurde geschlossen, dass bei Erhdhung des Ver-
dichtungsverhéltnissesvauch ohne Aethylnitrai gefahren
werden kann. Zuerst wurdenm bei g < 10,2 wieder ‘Gemische
mit niedrigen Anteilen an RCH-Dieselkraftatofsf erprobt.

'
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Auch hier zeigte sich erst tei
Xraftstoff o
Betrieb; bei 40 % RC
stige Verhéltnisse,

nicht verbessert werden konnten
_ Yurden die Anteiie an RCH
htht, so wurden die Betriebseig

stiger. Erwdhnenswert ist noch,

H-Dieaelkra
dle auch be

hne Zusatz von Aethylnit
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4nteil -von RCH-Diesel-
rat ein brauchbarer
ftstoff ergaben sich giin~
i Zusatz von Aethylnitrat

304

-Kraftstoff noch mehr er-~
enschaften wieder ungilin-
dass -eine weltere Erndhung

auf 11,9 wonl gute Be= "~
enﬁgende.Leistung nehr

der Verdichtung~bei'diesem Motor
.triebseigenschaften; aber keine g
ergibt, B ’

. Vie glnstigsten Selbstzind
somit bei einer ”"_
RCH-Kraftstort.

Bei allen bis jetit_untersuchten Mis

kein klopffreier Befrieb‘éfkieit, ) ) :

.~ Die weiteren Untersuphungen'konnten damit in zwei

Richtungen angesetzt werden: ‘ o S
1)) Belassung des Klopfhetriebs und Versuche zur

Behebung dex Klopfauswirkungen.

chungen. wurde

ks

23) Uﬁtersﬁﬁhung aller in Prage kommenden Massnan-
men, um einen klopffreien"SéletZﬁndungsbetrieb Zu. er-
zwingen._ s » . ,:.1 L

’ In Bild 2 sind aie bves der ginstigsten Mischung
gemessenen Leistungs~ und_Vefbrauchswexté eingezeichnet,
‘ausserdem gunm Vérgleich die

" Die im Selbstziindung :
demnach unter_deﬁ'Ottobejriebswerten; der Verbrauch ist
@it rd. 370 g/PSh bei 5000 U/min ebenfalls ungiinstiger
als der Verbrauchawert bei Betrieb it Rerzenzindung, -

Ersatzt duren
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_ g)ﬁVerringerung der Klopfneisung.

Obwohl mnach den heutigen Erkenntnissen nicht damit -

21 rechnen war, dass sich einse Kraftstoffmischung fin&en
liesse, die ElopffreienMSelbstzﬁndungsbetrieb ergibt, wur- ‘
de doch bei den.Uhtersuéhungen immer wieder versucht, durch| |
Wahl verschiedenster Misch ngen und Veridnderungen am Ver-
brennungsraun, Erfassung der Temperatur- ung Verdichtungs—
einfliisse mdglichst klopffrei zu fahren oder das Klopfen
zZu verringern. ‘ '

. Der fur Selbstziindung besonders geeigneten Mischung
aus 60 R.T. Primédrbenzin und 40 R.7T.
wurden zgxinggﬁZusézze~xon~Eisenkazbo
beigegeben und diese Zus, dht. ‘
sich, dass bei.Zusitzen bi ’ %“4Eisenkarbonyl ein
Selbstziindungsbetrieb noch méglich war, bei dem aber immer
noch hartes'Klopfen,auftrat. Bei 0,54 Eisenkerbonyl liess

schritten.

‘ Das gleiche Ergebnis eThielt man auch bei anderexn
Mischungen, z.B. bel einer iischung Aethylnitrat-primir— T
benzin. Auch hier war bej Zumischung von 0,5 ¢ Eisenkarbonyl]
kein Betrieb moglich. Wird der Gehalt an Eisenkartbonyl '
“verringert, SO tritt in depy Augenblick Klopfen auf;’in

dem wieder Selbstzﬁnduné'mSglieh ist. Die Vefsuche, von der
Kraftstoffseite her das XKlopfen zu unterbinden, wurded”
damit abgebrochen. ‘ C : :

ringern. v .
Im Kolbenboden wurde eine Aussparung ausgefrést‘und
am Zylinderképf ein Stift, der als gliihende Zﬁnds%elle
dienen sollte, in den Verbrennungsraum eidgeschraubt mit
der Absicht, ‘aur diese Weise eine Verlangsamung;deé Ab-

Bearteiter: o Tag: = 4-
proper:  BTOSL/ Dy ,,29.3.41

3y Ersatr for - Ersetzt durch
g =

AeNr, 10637

T Se. 188, A S, Adert Mariy, Stutiggre,




FORSCHUNGSINSTITUT ; ?
I"UR KRAFTFAHRWESEN Uhtersuchungen zur Entwicklung des
T e HRZEUAMOTOREN Selbstzﬁndungsbetrieba im gemisch- Bl. 14

TECHN, HOCHSCHULE .
STUTTGART verdichtenden Hotor

- 081374
brennens zy erréichen.lrgendwelche nennenswerten Verbes-—
serungen wurden dzbei njcht erzielt,

S
d) Binfluss der Gemischzusammensetzung.

Eingangs wurde festgestellt, dass die Ursache des
Xlopféns in der Elétzlichen'Umsetzung des Kraftastoffiufi—
gemischesg 2u .suchen ist, Versucht man, durch Klopfbrem-

: isches zu'%erlangsamen, c

der Zﬁndneigung ohne Beseiti-
sung der Klopferscheinungen. Daraus ergibt sich, dass die
Zﬁndneigung als solche nicht

en soll. Weitere Ver-

durchgefiihrt,
Die'Untersubhun
Erkenntnis,
Zungsgeschwindi i > ! .
Umsetzungégeschwindigkeifvmuss also'zwangsléufig 2u einer-. .
Verminderuﬂg des Klopfens fihren. pami+t bestand eine weji-
tere Livglicikeit. darin, bei Belassung einer Kraftstoff-
mischung mit guten Zﬁhdéigenschaftén zZu versuchen, die
Yerbrepnungsgeschwindigkeit;zu‘verringerng‘Bekanntlich _
wird die.Umsetzungsgeschwindigkeit wesentlich von der Zu-
Semmensetzung deg Krgftstoﬁ{-Luftécemischesvbeeinflusstﬂ
“Als nichster Sehritt wirde déhei-bei~gemischverdichtender
Sélbstzﬁhdung;hit dem obigen Eraftetoffzemisch der Ein-
fluss dexr Kraftstoff-Luft—Gemischzusammensetzung auf dasg’
Xlopfverhalten festgestellt, v

Pir die Untersuchung
Luftgemisches wurde deshalb ej

Erastzt dupep
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w1ckelt, der eine getrennte, Regelung des Kraftstoff-Luft-
gemlsches unabhanglg vom Betriebszustand des Motors er-
mdgllchte. Der Vergaser wurde zuniichst fir den seitenge-~
‘steuerten wassergekiithlten 700 cm3-Motor gebaut. Das Mi-

. schungsverhaltnls wurde durch getrennte llessung der an-

- gesaugten Luft mittels Drehkolbengasmesser und. der ver-—
“brauchten Kraftstoffmenge mit iblichen Einrichtungen fest-
gestellt. Bel einer Verdichtung von 10 wurde die fir Selbst
zundung besonders geeignete Mischung aus 60 R.T. Primir-
benzin und 40 R.T. RCH-Kraftstoff verwendet.

- Im Drehzahlbereich von 800 bis 2400 U/min wurde bei
voll gedffneter Drossel der Einfluss . des_kischnncsxerhalt——
- nisses auf das Alopfverhalten ermlttelt und ‘dabei Lelstung,
.und’ Verbrauch gemessen,

Wie’ aus Bild 3 zu- ersehen ist, konnte der Kotor bei
Selbstzundung innerhalb eines gewichismissigen mlschungs-

. verhaltnisses i von Luft zu Kraftstoff von 6 bis 28 be
trleben Werden, ngei zeigten 51ch folgende beachtenswer- )
ten Erscneinungen. : -

: Be1 2200 U/bin war unternalb eines hischun&sverhélt-
nisses von rd 8 kein Betrieb mbglich. In einem ﬂlschungs-

'verhéltnls von 8 ols lo {reichs hlnStEIIUné) ergst: sich
ein praktzsch klopffreier Selbatzundungsbetrieb Bei Ver-
héltniswerten i zwischen 10 und 25, war die Selbstzundung
“mit teilweise heftigem klopfen verbunden. Ein. lingerer.
Betrieb war Jnmogllch da . sich mit dem Klopfen sehr hohe
Zylindertemperaturen einstellten, die nach’ elniger Zelt
Zum Abstellen dea Motors:- zwangen Zslscnen i = 25 und
1= 28 (arme nlnstellung) stellte sich w1ederum kloonf-
freier Betrleb eln- Ueber i = 28 max der ¥otor nicht mehr
betrlebsfanlg. Bel niederen Drehzahlen.waren.die ; geb-

T[,nisse #nnlich, z. . Ba lagen bei 1200 U/bin die Llop freien
Bere:che zw;schen i 6 und “7-und. zwischen i =24 und
27‘ In den Uebergangen von klonffreiem zum Rlopfaetrleb

-
4
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war bei geringer ienderung des Yiscnungsverhdltnisses so
fort ein Stérkeres Klopfen festzustellen, der Uebergang
war also nicht stetig. In Bild‘3 sind oben die bei den
Messungen féstgestellten Yerbrauchszahlen}und Leistungen
eingetragen. Die Leistungen betragen im klopffreien Ge-
ner Einstellung bei 2200 U/min rd, 8 PS, bei
armer Einstellung,rd. 7 PS. Dies entspricht einer Hubraug-
leistung von ungefihr 12 .ps5,.7 . o ’
Die Verbrauchszahlen des klopffreien kr

rugenllgo
- &elten fiir deni:- Einzylinder—
&saq i dten.mechanischen

Die-Zylinderkopftemperaturen em Sitz eines in das
Kerzengewinde eingeschraubten Bolzens 2wischen Ein-~
AuslaBventil waren in den ¥lopffreien Bereichen mit 150%¢
verhﬁltnisméssig niedrig. Die Betriebstemperaturen des
Kihlwassers des waséergEkﬁhlten Versuchszylinders lagen
Zwischen 60 und 9c%%. o e

‘ Der klopffreie Selbstzﬁndtngsbetrieb.bei kraft-
stoffreichg;;Mi§cgung“kgmmﬁ;;piﬁige;seinesﬁhohéi’Ver~

brauchs wirtschaftlich nicht in Frage,

e) Vérsdche Zur Verbrgifeiung.des Gebiets der klopf-
freien Selbstziindung. : T ‘
Die Ursache der Klopffreiheit im Selbatzﬁndungsbe-

2;rm%rnst/D6rr ::29;3.41 Eraatet dures ANr.- 1063

30. 106, 46, Alders Martz, Stuttgors,
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trieb liegt- nicht in einer Verringerung der Zﬁndwilligkeit,
sogﬁern.leaiglich in einer Verringerung der Verbrennungs-
gescuwindigkeit. Bine Praktische Anwendung des Klopffreien
Selbstzﬁndungsmotors verlangt eine Verbreiterung des klopf-
' fréien Bereicha,'daneben aber die Entwicklung eines genanu
arbeitenden Regelgersits  zur Einsteliung dexr erforderlichen
_Gemischzusammehsetzung. ‘ T

tern. Zur Beeinf;uss
den Seitengesteuerte
stdndigenm Werkstors

denen MUndungsquerSCHnittén erprbbt, ebenso eine zweite

Kenmer mit 12 cm3 Inhalt. ' '
Die erste Beikammer mit eiqem Mﬁndungsdurchmesser

von 6 mm brechte zunicnst keine sich

lopffreien armen Be-

. reichs festzustellen. Die zweite Beikammer zeigte schliess-
lich mit'einem Mﬁndungsdurchnesser von 12 mm cdie besten
Ergebnisse, Mit diesexr Beikomzer war ¢in mehrstﬁndiger
Dzuerlausf Zu erreichen, ohne.dassWdie_Geqischéinstellung

nachgestellt werden musste; doch blied auch hier der Zlopf-
Grundsdtzlich wurde

Zenliber den Betriedb ohne Beikam—
ammer der Betrieb dauernd

€S Bereichs einelwescntli—
che Erleichterung. Dies so1l1 Spdteren Untersuchungen vor-
behalten sein, : ’

AsNr. 1063
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gjrBetriebsverﬁélten bei klopffreier Selbetzﬁndung;__

700 cm3eMotor, seitengesteuert,'wassergekuhlt.

Die bein Anlasgsen des ¥otors sich ergebenden beson-
deren Verhidltnisse sind spiter besprochen, Fir den Prijif-
standsbetrieb vwurde der M¥otor mit Kerzenzﬁndung hochgefan-

- ren, in den kXlopffriien armen Bereich eingeatellt ung S0-
fort die ZlUndung ausgescneltet; der Mlotor lief dann ohne
Klopfen weiter., Im kalten Zustand des Hotors liess sich
Xlopffreier Selbstzindungsbetried bej Sehr niedoren Dren—
zahlen nur schwer haltern. ¥War der Xotor betriebswarm, so
konnte im 8anzen Drehzahlbereich g

fahren werden;

wirme, ebenso
der Gemischeinstellung.
raturen’ blieben bej diescm

wassergekinliten Motor auca bej lingerem Betrieb gleich.

Im Klopfbetrieb war, wie Schon erwiknt, - die glinstig-~
ste Verdichtung 10. Piir den klopffreien 3ereich ergaben,
sich Praktisch die gleichen Verhdlinisse. auch hier war bei
Verkleinerung.des Ve ] 2 ‘
SélbstZﬁndungsgrenze erreicht.

ung festzustellen, obwohl
€r wurde, was hier -aur die
otors zurﬁckgefﬁhrt’werden kann {seitenge~
Steuerte Ventile), T .- ; .

. Bild 5 zeigt die bei klopffreiem Seibstzundungsbetriet
und’ voll gé&ffnete; Drossel sich”ergebenden.leistungs—unqf'
Verbrauchswerte. Djic Leistung von 795 bej 2200 U/min ent.
-Spricht eineyr Hubraumleistung von 1C -£5/2 ., Dep Verbrauecn
mit 200 g/pPsh Uber fast dep ganzeuiDrehzahlbereich ist
fir einen Einzylindermotor als gﬁnstig zu'bezéichnen. Die

- Verte liegén ungef&hr bei den Ublichen Dieselwerten.
Léerlauf wer bis auf Drehzahle - mi tlopf~
fest einstellbar ung gleichmissig, allerdings war eine

Ersaty for £raatet darcy A.Nr. 106 3

3a. 145, 48, Aect Mortr, Stuttgart,
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gewlgse m1ndest—Befriebstemperatur dazﬁ’g;tordérlich.

Irgendqelche Anfressuﬁgéh, Erosionen oder dergl.
am Xolbenboden oder an den Wénden des’Brennraums wurden
‘auch nach langen éetriebszeiten (Uiver 100 S{tunden) bei
klopffreiem Betrieb nicht festgestellt,

200 cm3-MOtor, obengesteuert, Jufteekiinlt .

~Der 200 cm’-Motor konnte ebenso wie der 700 omd.
iotor klopffrei im armen ﬁereich gefahren werden. Der
Betrieb verlangte verhéltnisméssig hohe Zylinderkopftem—
beraturen von etwa 220% an Zﬁndkerzeneitz, Der luftge-
kihlte Hotor durfte zur Vermeidung zu sterker HUKURITAG
nur mit Unterbrechungen angeblasen werden., '

Nach den tis jetazt vorliegenden Ergebnissen, Bilg
‘erreicht der Motor bei 4300 U/min bereits seine HBchst-~
drehzahil ( 5000 U/min beim Ottobetrieb); uhterhalb

- 2500 U/min X

nicht restloes
wahrscheinlich mit der starken Ab—
agerung des Gemisches Zusammen. Die bis jetzt gewon—
nenen ILeistungs—- und Verbrauchswerte‘sind in Bild 6 dar-
gestellt. sus der Leiétunggschau;igig_sihd;ehenfaliSv&ie—“
vorléufigen Betriebsgrengen ersichtlich. Die Hochstlei-
stung betrigt 2,5 PS bei 3700 U/min (Hubraumleistung
12,5 PS/£ ), der Verbrauch 190 bis 200 g/PSh in ginstig-
sten Bereich, Er iat wie beim-seitengesteuerten lotor,
fir einen Binzylinder-Motoxr gering., S

g) énfahrversuche. T o ]
Kaltstart bei Selbstzﬁndung kamn durch folgende
Mittel erreichf werden: ' ]
i.) Erwdrnung des Ansauggemisches oder ErhShung
der Verdichtung., . i :

iy

Bearbetter; -] 7 Ersatz for Ersetzt dureh

rapr: BTDOL/Dorr| % 29,3, 41 A.Nr. 1063

Se. 106, 44, Aters Martz, Stuttgary,




R KA eIt Untersuchungen zur _Entwicklung des

U, PAHRZEUGMOTOREN Selbstzindungsbetriebs im gemisch- Bl.

T paenscrue | verdichtenden Lotor

001377

2.) Steigerung der Zindwilligkeit des ﬁraft—
) stoffes z.5. duren Zusatz von Aethylnitrat
beim Anfanren. ’ '
Daneben besterven nach die Hilfsmittel.
3.) Anfahren nmit Kerzenzﬁndung.
4.) Anfahren mit Glihkerzen,
4m untengesteuerten Motor (700 cm3) konnte c¢ie
Verdichtung bis zu.e = 17 gesteigert werden. Bei allmin-
“"licher Erndhung des Verdichtungsverhéltnisses wurden am
kalten dMotor (+15°U) Startversuche durchgefiihrt, Diese-
ergaben fir gas erprobvte Mischungsverhialtnis von 6C RT.

=

Prim¥rbenzin ung 40 BT. RCH-Xrorfic:oep sinenHetiotaws

von einer Verdichtung von 16,5 arn, Unterhalb dieses Ver-
dichturgsverhiltnisses var der Raltstert uwnmsclicn. ’
Ybrwérhung des Ansauggemisches wurde nicht untersucht,
-Dagegen konnten beide Motoren in gut. warm gefanrenen Yy

" pie Sfeigerung der Zundwilligkeit kann durch Zusatz
von AethylnitratIZu den iiblichen Gemisch erreicht werden,
Zugaben unter 5 & verlangten noch eine Temperstur des
Zylinders von 25 bis 30°C, wanrenmd Zusdtze von 5 bis 10 ¢
einen Kaltstart ermdglichten, ’ .

Der Kaltstart mis Kerzenziindung warde bei den Vep~
suchen in der Regel. angewendet., . o
S0l auf eine Zundanlage verzichtet werden, T6-Jrapn
|- &hnlich wie beix Dieselbetg;éb - mittels-Glﬁhkerzen an-
gefahren.wergen; Die'Kaltstartversuehe mit Glithkerzen ge-
langen ohne vweiteres.Lediglich ein~2urﬁckschlagen der
' 1 war bisweilen feszustellen,
€ Mittel der Zusatgz von 5 bis
Anlassen. Weitera chemische i
dirften entwicklungsfahig sein,

Teog: 29.3.41 - Ernl{ﬂr

Tag:
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h) Untersucaun.: des Druckverlanfs und der

Strahlung,

Die heute zur Verfigsung etenhenden Méssgerafe lassen
wesentliche Schliisse au? den Zﬁndvorgang, den Druckan-
Stieg und den weiteren Druckverlaut Sowie auf die Strap_’
long im Vérbrcnnungsraum zZu. T ,

Der Druckverlauf vurde durch Quafzgeber uber Ver-
stédrker mitiels Scﬁleifenoszillograph bzw. Sraunscner
Réhre aufgenommen. Zur Autnaime dep Strahlung wurde an
Verbrennungsraum durch ein wuarzfenster eine Photozelle
angesetzt, miy de: die ASSstrﬂhlung, damit auen das erste
Aufleuchten der- brennenden Gase,. d
nungsvorgﬁngen,aufgenommen wurde.

TardTren Verbrens

2C0 cm’—uotor, obengesteuers,

An diesem Xotor konrten nur Druckaufnanmsn durch-
gefihrt werden. Der Uber den Kurbelwinkel auigezeichnete
Druckverlauf pei Selbstzﬁndung ist flir Xlonfenden Su~
stand bei einer Verdichtung von 10,z gua Bild 7 zu er-
Sehen. Kennzeichnend fur diesesn klopfenden Zetriebszu-
stand ist der plﬁtzliche, pPraktiscn senkrechie bruckan—
stieg it honer Druckspitze teir Einsetzen dexr ziindung.
Dies ldsst auf ein gleichzeitiges Abbrernen dex ganzen
'Gemischmenge Schliessen, - :

" Binige %%V vor dex Einsetzen des Druckeprungs’ ist
im Diagremm eine kleine Druckstufe fesrzus;ellen, die eine
Vorresktion im unvervrannten Gemisch vermuten lisst.
 Die fufnehme zeigt “anliche Yerkmele wie Druckauf-

zeichnungen tei klopfenden Citcbexriebs
aus bild 7 bis 10 isy erziciiiiich, dass Dit spate-
rem Druckeinsatz dag Klopfeq;;hnimmt und zuletzt Sang

ausbleitt. ] .

Bearbalter: Erns t/D'drzf 909,547 Eexate for Ersotet dureh A.Nr. 1063
s Tag:

rafer
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700 cms-Motor, seitencesteuert,

Am seitengesteuerten Motor wurden neben dem Druck-
verlauf die Straklung und der Oobere Totpunkt aufgenommen.
(2000 U/min, 2 = 10, Vollest),

Eine Aufnahme klopfenden Betriebs zelgt Bild 17,
Bei der Xurbelstellung 8° V.0.T, beginnt der Druck im
Verbrennungsréum steii,anzusteigen mit einenm hicihsten
Druckanstieg von rd. g at/°KW und erreicht bei 2,5 %y
v.0.T. den Hochstdruck von 72 .atli. Zwischen etwa 2,59
V.0.T. und 9° R.o.T. ist praktisch Gléichdruck vérhanden.

Das Aufleuchten der Flamme in Verbrennungsraum

setzt gleicnzeitig mit dem steilen D“nnbﬁxst‘qs ot

52 V.0.T, ein,
Klopfender_Betrieb ergab immer ein helles weisses

- Licht i Verbrennungsraum, 80 dass die.ﬂufzeichnung die—
ser Straohlung leicht durchzutiihren war.

In klopfffreien Bereich bei armer Gemischeinstel_

" lung ‘und niedrigem spezifischem Verbrauch , Bilg iz,
war'der Beginn deé,Druckanstiegs etwas spidter (9° xyw n,0.T
fqit_ziemlich weichem~Uebergang und Wesentlich flackerem
Druckanstieg(rd2,5 at, Oky), Der Hochstdruck bei 17° gy
n.0.T. betrug nur noch rd. 50 atii. s

= Besondsrs schwierig war, wie das Bila zeigt, die
Aufnahme der Stranlung im'klopffreien Betrieb. Wihrend
sich, wie erwihnt, bei Klopfbetrieb eine helle'%ei53e>v -
FPlamme zeigte, wap die Flamme inm klopff}eieanereich ’
mattblau und ergab auch bei grosser Verstirkung des Pho-~
tozellenstroms Zunichst keinen Ausschlag im Aufnahme—_

- gerdt. Nachdem Versucht worden war, durch besondere Zu-
sdtze die Louchtkraft dep Flamme zu verstirken und durch
Wahl dex ricatigen Pnotozelle im festgésbellten Spektral:
bereich zu arbeiten, was jedoch nicht zum Ziel finr:e, -
wurde der iichte Durchmesser deg Fensters wesentlich ver-
grossert. Damit geleang schliesslich die Aufn=hmé der
Strahlung. Im klovffreien kraftstoffarmen<screich setzt

Bearsalts os Toge, Ersatz for Erselzb dures
'.‘l"ﬂlor: "E?FSt/Dorr fa::2 j. 3. 41 - 4. Nl/' * 1063 )

30. 146 4 6. ADers Martz, Stattgars,
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gleichzei~

KW n.,o.7, ’
Im klopffreien kraftstoffreichen Betrieb (Bilg 13)
8etzt der steile Druckanstieg erst bei 22 Oy h.o.T., also
verhéltnisméssig Spédt ein. zu gleicher 4deit beginnt auch -
die Strahlung im Verbrennungsraum.

" Die Druckspitge mit rd. 35 atii liegt bei 30° xw. n,
O.T. Bemerkenswert ist ferner eine Vorreaktion var dem
Steilen Druckeinsatz.

Die Flammenfarpe war ebenfallg wie bein klépffreien

armen Beirieb dunkelblau. Der Drucisvertoge bel Kiopffreiep

kraftstoffarmen und klopffrreiem kraftstoffreichem'Zustand
ist, wie Bild 12 ung 13 zeigen, #hniicn,

5.)'Beurtéilung der Ergebnisse.
a) Gliih—, Restgas—- ung Selbstzindung.
=

indfunken zy erzielen. Dabei bestang

hkeit einer sogenannten Glubziindune;
zindung—igt zu verstehen, dass bestimmte Motog-

teile, z.B. die ZHndkngenelektroden, wihrend des Ver—
_dichtungsnubs.noch eine so hohe Temperatur besitzen, dass
von diéser Stelle die Zincung ausgent. Dieigréten Versuche
zur Erzielung.einer Selbstziindung Tmussten bei go hohen
‘Temperaturen durchgefiihrt werden, dass zug Teil ein
Gluhen einzelner Motorteile.beobachﬁet wurde. In solchen
Pdllen ist Glihziindung dhnlick den Verhiitnissen bei
.Gliuhkopfmotoren oder beim Glihrohr-k¥otor Gottlied Daimlers

Wénn bei dieser ausgesprochenen Gliihzilindung kein .
Klopfen auftrat, so kann dzs einerseits damit erklirt
werden, gsass Bhnliche Verhiiltnigge wie bei Kerzenzﬁndung

:§;f“brnst/barglgi 29.3.41 [ s e ] sar. 1063

\ 36 145, 44, Alert Mortz, Stuttgers,
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vorlagen: Aﬁ§yqeitung der Flamme von der heissen Stelle
aus, die mit bestimmter Geschwindigkeit den Verbrennungs-

Taum durcheilt. Andererseits besteht die Kdglichkeit, dass
die praktiscklgleichzeitige Verbrennung<ies Gemischs erst
verhéltnisméssig spét nach denm oberen Totpunkt auftritt,
wenn der Kolben sich unter Brennraumvergrésserung bereits
‘abwirts bewegt, Die Spiter durchgefinrten Druckaufnohmen
bestétigen, dass dies grundsZtzlich moglich ist.

Eine weitere Erklidrung deg Nachlassens gdes Xlopfens
bei sehr nhohen Betriebstempera%uren wurde bereits von
Dumanois bzw. Serruys -gegeten [2]: '

HMit starlhes Erhtnung der Motortemperatur zerfallen
¢ie flr plétzliches Abbrennen ve antwortlichen ketten.
bildenden Perbxyde scnon vor der eigentlichen Verbrennung.
Dumarnois érziélte in der Tat mit Steigerung der Rotor-
temperatur zunsdchst eine Verstidrkung des Klopfens, das

nicht I b somit fiir die geschilderten

Untersuchungen ausscheiden, ‘ -
" Die beil den 3pdteren Versuchen festgestellten Be~

trieszusténde kﬁnnen~somit—ais—reiﬁE‘SEIbstzﬁndﬂng’be—
zeichnet werden. Als Beweis lédsst s

bei

ung

ein

sen Hné i . .Verdichtungsehdfempefatnr
wesentlich liber dep Wathemperatur‘liégt, iSf.nicﬁf_mehr
damit zy rechnen,'63535Qie Zindung von heissen ]
len ausgeht. . ’ ‘ '

Daraus kann geechldssen werden, dass bei dep spéter
hergestellten Bétriehszustéﬁden.reine 5 ; g v
liegt, die Voraussichtlich: nicht 9oh‘der Wand, sondern
vor den wirmsten mittleren.Gasteilén, die am Wenigsten
Wirme 'zur Wand ébleiteu,'éﬁéééﬁt, '

TBearbaiter - s : Eratz f0,
Bearbaits, Erns 't/DOI‘ y : . solz for Ennkvi derch
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b) Die weiteren Aufeaben,

Im Rahmen dieser Unterstchungen wurden motop~
insbesondere'kraftstoffseitig die
die fiir eipe Selbsczﬁndung bei Gemischverdichtung notwer-~

d. Ule erwurteten Schwierigkeiten, dass ein oy

starkes Klopfen infolge der fast gleichzeitigen Verbrennung
sich sehr storend auswirkt, konnten behoben werden, in-
den es gelang, klopffreien Selbstziindungsbetrieb ibher
einen grdsseren Drehzahl— ung Lastbereich herzustellen.

U Ein Hindernis Tir die Eﬁtwicklung eines betriebsfﬁhigen
Selbstzﬁndungsmotof% bestent noch hauptsichlich in denm
verhéltnisméssig €ngen Bereich des M;bbhungsverhaltniSBes,
in dem eiln kxlopffreier Betrieb moglich ist.Deshkalp ist |
vor allem eine~Verbreiterung dieses klopffreien Bereichs.
énzustreben. Dariiber hinaus muss ein &eénau arbeitendes -

ur Steuerung des richtigen Kraftstoffarusio
gemisches entwickelt Werden. Neten diesen Arbeiten sind
noch die sich bei Betrieb des Mehrzylindermotors ergeben-~
.;den Fragen, die Anlassfragen und die zur Schaffunsg sines
' 2uverlissigen Betriebs allgemein.nétigen Arbeiten durch-
_ zufiihren, - ' S
N DieABis.jetzt geklérten_ErageﬁllassenAeiién SpEte—
ren prégtischen Betrieb bei Selbstzﬁndung_erwarteh, wenn
€8 gelingt mit dem zu"entwickelnden,&egelgerﬁt‘das Jjeweils
richtige,Mischungsverhéltnis herzustellen.,

Der festgestellte Verbraqu von-etwa 200 g/pgh ist
fir einen Einzylindermotor als niedrig'Zu bezeichnen und
kommt etwa dem Verbrauch des heutigen’Eahrzeug—Dieselmotors
gleich. Die gemessenen Hubrauﬁleist&ngen liegen eLepfalls=
in der‘Grﬁssenordnung d rs.

| Ernst/Dsrd 295,41 fracte or ontt dereh AsNT. 1063 _

Tag: . e S
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lichen Standpunkt aus geraten,. Sie wirg auch geeignet

sein, weitere Wertvolle Erkenntnisse und Erfahrungeniﬁber

den Verbrennungsvorgang zu liefern. ‘ '
Die noch

und durch hbhere Schnelliéufigkeit

6. Zuseamenfassung.

Selbstzunoung, die als eues motorisches Arbeits?erfahren

in Betracht zu ziehen fete—— . B
4n zwei verschiedenen EinzylinderrMotoren von 200

und 700 cm? Hubraum wurden Prakiische Versuche bei Selbst-

‘ziindung durchgefihrt,

g 2us 60 RT niedersiedendéﬁ‘Primérbenzih
und 40'RT'RCH-Dieaeikraftstoff als gﬁnstig,festgestellt.
Nach dem heutigen Stand der E
warten,

otor—fagt gleichzeitig,

also unter heftigem‘K;opfenwerfqlgt; S :
Diele:éten;Versuche,an den Motdren‘grgaben in der.

Tat klopfendenﬂsetrieb.’.v"; _‘y-'; L S
Eine Untersuchung iiber die Moglichkeiten zur Unter-

bihdung des hértqp'zlopfens zeigte, dass durch die Wahi
von Kraftstoffen, die weniger zindwillig sind, nup die
Selbstz&ndungsneigung verringert wird, Wéhrend das Xlop-
fen nicht beseivigt werden kaﬁn. Aenderﬁngen 2m Verbrennung
raum (Zerkliiftung) brachten ebenfalls keine Vermingerung
oder Beseitigung deg Klopfens. S - )
Versuche mit verschiedenen Zusammenset zungen des

Kraftstoff-Luft-Gemisches ergaten indessen fiir Sehr reiche
und sehr arme Gemischzusammensetzﬁhgeh‘jeweils einen ’
klopffreien Selbstzunaungsbereich, wihrend sich bej den

Ol ~ - . ‘

Eaatzt ddfle&~ i ME:___IQ—G}______ —
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- FUR KRAFTEAMIWESEN Untersuchungen Zur Entwickl

U. FAHRZEUGMOTOREN e 3
TEQHN, HOCHSCHULE Selbstzunoungsbetrlebs

STUNGART . verdichtenden Motor

Ublichen Mischungsvernéltnissen héftiges Klopfen einstellte

2 rennungsraum angeschlossen,
die eine Verbeséerung bracnten. ‘

Die in kiopftreien armen Bereich Semessenen Lei-
stungs- und Vefbrauchswerte entsprachen ungefihy den beinm
Fanr:-eugdieseltetrieb vorliegenden Verten,

Im klopfenden Bereich war der Druckanstieg sehr
steil mit einem Hochotdruck von 72 ‘&td, bei klopffreiem
Peirieb wurde ein flacher*Druckanstieg mit weicherem Weber—
£eng und einen Hochastdruck von 52 ati gemessen,
Ta—lelopffreten KraTtstoffarmen Bereich konnte im
ganzen Drehzanlgebiet unter Last und im Leerlauf gefphrsn
werden. Die Temperaturen an der vermutlich heissesten

niedrig., Die glinstigsten Vern: iner
Verdichtung von 10 erreicht. Auch das Anfanren des kalten
ilotors ist mozlich. _ '

Als weitere Aufgabe ergibi sich die Entwicklung
eines»Regeigeréte, das fir die vérschiedenen Betr;ebsgg:ﬁﬁ;
sidnde das fir klopffreien 5etr1eﬁwﬁéweils”richfige Mi~ -

schungsverh:iltnis herstellt, Diese sufgebe wirg erleich—
tert, wenn es &elingt, durch Massnahmen am Motor den klopf-
freien Bereich zu verbreitern, Eine'Steigerﬁng der Hubraum-
leistung ist von der Anwendung der Ueberladung ung von
einer Erhdhung der Schnelldufigkeit zu erwarten.

Scarifttum. R
= so b Lum. . . »
[1] 'W.Jost, Explosions-ungd Verbrennungsvorgange
‘in Gasen, Zerlin 1939, Julius Springer

(2] 7he Science of Petroleum, B4. 4, g, 3054
C.R. 4kad. Sci. Paris 1n4d. 197 (1933)~S. 224
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‘I - Cannstatter Strafe 212

5 D o ooi397

..Oberkommando des Heeres-
"~ Heereswaffenamt
Wa Prif 6 (IV b) ¥
Charlottenbure 2
Itrasse 1, :

"Betreff: - Kfieésauftrag Nz, 55.0015-8734,/43 =0,
Hitzebestandlgkeit der Getriebeschmlerstoffe .
- . »;unter\Einbeziehung der neuen ungefetieten Getriebesle.
; .« Unsere Zeichen: N 10580
e : Gz/ Schu.

et

- -Im. Rahmen des obengenannten Kriegsauftrages wird ent-
sprechend den Vereinbarungenrguf der Arbeitstagung des Forschungs-§
;éiées;5¢»a;n—2<}.~3'rl’94’4—in"3?fift—,—sm;émesprechun- .
:gen mit dem Leiter dieses Forschungékreises,“ﬂéffn ﬁipl.-lﬁg.u !
Bokemiulileqy » hiermit ein erster ‘

peraturen von 130 ~ 1éo°g"

erstaptet.'

e

Ziel dieser ersten Versuche im Rahmen des Gesamtauftra-
e85 war vor allem die Feststellung, inwieweit und unter welchen
Versuchsbedingungen eine Oelglterung, insbesondere die im prekti-~
schen'\Betrieb gelegentlich beobachtete'starke»Oeleindickung ver-
suchsmassig aurtritt, ' :

I. Versuchsiile.
Le€rsuchgdle.

. Aﬁf Veranlassung von Herrn Dipl.;Ing. Bokemﬁlle;’wurden
bisher die folgenden Versuchssle zur Verfigung gestellt, auf wel-
« Che sich der vorliegende Versuchsbericht ausschliesslich bezieht:

d

A
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1.

e T

ridnat v )

-2 _
Zahlentafel T 601398
Versuchssle - B '

' Bénennung

Rhenania-Osaag
Hamburg

Gow 8 E/50 gefettet Rhenania-Osﬁag Nov./Dez.
) Hamburg 1943

Hypoidsi Rhenania-Ossag Nov./Dez.
8 E/50 . Hamburg 1943

.

Die Brzeugungsart dieger Oele-(Raff;nat oder Destillat)
War nach Angaben der Hersteller nicht mehr in allen Pillen mit
‘Sicherheit festzustellen, sqﬁdass.diese-bei—dengvofliéééﬁdén

Véf§ﬁEEEE_HEEE-HI;£;—berueksichtigt werden konnts,

II. Versuchseinrichtung
a :

,Es-wurde ein Zahhradgetriebe benutzt, welches nach Abb.l
aus einen Zweliseitig kuge;gelagerten Zahnradpaar mit den fol-
genden Abmessungen bestand;

T : Zahlentafel I
{ Versﬁchszahnrader.
) ] .

Hodul ’ . m= 3 mp
Zahnteilung t=n#% = 0,94 en
Zamnezahl . zy/zy2 555,
Teilkreiehalbmesser r:-% 3,3 cm bei g
Untersetzung , = g§~ = 1,45

Bingriffsyinkel | = 20°
Zehnbreite : 1,0 cm v _
Werkstofy - ECHF 20 (0,19% ¢, 1,87% cr, 1,887 mi

Flenkenoberfléche Maag - Doppelschlichtschliff ‘ ,-
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Die Innenmage des Getriebegehsuses waren:

Breite 210 mm
Lange 70 mm
H6§e 170 nn.

"Bei'dem in Abb.1 elngezeichneten Oelstand betrug -
die Oelritllung etwa 600 cm3. In Oelsumpsr war der Wirmefiihler
w des elektrischen Temperaturmessgerates angeoidnét. Die
Linge dieseps Pithlers bet g-etwa zwesi p €l deTr Gehause—
reite, so dass die ﬁurch discses Gerdt angezeigte Temperatur
weltgehend al's mittlere Temperatur des ganzen Oelsumpfeg
anzusehen ist. ) '

¥ie aus Abb.1 ersichtlich, wurde der Oelstand so ge-
wahlt, dass das &rosse Rad im Stillstang etwas mehr alg der
2ahnhéhe entsprecheng in den Oelsumps éintanchte,

Der Antrieb der Zahnrader erfolgte mit elnem Elektro- ‘w

'*motor. Der Zahndruck wurde in bekahnter Jelse durgp mechani-

sches Verspannen aufgebracht., - .

- Teile aus Nichteisenmetallen befanden sich nicht im
Versuchsgetriebe. : o

- III. Versuchsdurchfﬁhrugg
B . .

Hit einer Drehzah; von 2050 am kleinen ung demgeh&ss i

1410 U/min am grossen Rad lief das Getriebe mit einem kon-

stanten Zahndruck von P = 680 kg. Mit den Zahnradabﬁessungen

"de:~Zahlentafe1 II ergivt dieser Zahndruck die‘foigenden;

-Beanspruchungsdaten:




4 : ‘0@1"400

Zahlentafel IIT

Beansgruchgggsdaten dég Verauchsgetriebes

680.3,3. 2050
77620

Walzenpres— . /e
Z/ CARDE 4 3 A 6'&0-.-'!,3 « 245+7
Sung im ax = 23‘90 8d2 z‘+q74 = 2390 7. 6;_6‘2 - 1454916 =213

Teilkreis

Spezifische
0el1fillung

.~ - Unter diesen Verhaltnisgen lief das Getriebe: ohne
Zusdtzliche Heizung oder Kiihlung, Nach jeweils 4 Stunden Lauf-

zeit, wahrend der alle 1/2 Stunden eine Ablesuns
temperatur erfolgte, wurde das QOel abgeriillt ung der VerechleiB

der Rdder durch Wagung_auf einer Analysenwaage festgestellt,

beinm Unfullen und qurep Verdampfen
‘auftretenden Oelverliuste wurde - jede Versuchsreihe mit einer
_Anfangsﬁlmenge von 700 em begonnen, wovon Jedoch nur jeweils 1
SQO’cmS'inldas Getrieve €efillt wurden. Dpie Versuchsreihen
wurden stetsﬂ.bié zum Bintritt eines Zahnbruches durchgefﬁhrt;w
Die 2emperaypr,des Versuchsraumes betrug 20 <+ 25 O¢, - g

Zur Peétstellung der im Oel widhrend einer derartigen
sreihe aufgetretenen Oeieindickung wurde die Oelzihig.
hur gefUhlsmissig beurteilt
Snrder Chemisch-Technischen
+Noak), zusammen mit FfISchﬁlproben, zZur ein.
&ehenden Physikalischen bzy,mchgm;scheh Untefbuchuhg-ubergeben

..-‘
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IvV. Versuchsergebnisse. .

Die gemessenen Oelsumpftemperatur@ﬁ sind in den Abb.
2 - 5 fir Qie 4 vurschiedenen Oele Uber der Laufzeit dar-
gestellt, beispielsweise in Abb.2 Piir GOw 8 5/50, ungefet-
tet, der PTirma Rhenania—Ossag. Die wdhrend einer vierstin..
digen Iaufétufe mehr oder weniger voll erreichte Beharrun381
temperatur ergibt sich in den ersten Laufstufen immer zZu i
etwa den gl:ichen WVerten. Xéch einer bestimmten Laufzeit pg e
- (in Abb.2, Versuch 1, beispielsweise nach 30. Stunden) | &
Springt die Beharrungstém-erat. s eilnen—wege tCH HORG~
ren Wert (in Abb.2 beispielsweise um rd 30°C). Bei wéiteren
Laufstufen wird wiedérug_immer»etwa die gleiche (hohe)
Beharrungstempgrathr erreicht. Vergleicht man diesen Sprung
;von der Temperaturtief- in die Temperaturhochlage mit den
entsprechenden Verschleisskurven, die in Abb.6 -als Gewicht
verlust iber der Laufzeit aufgetragen sind, sé'kann fest-
gestellt werden, dass mit dem TemperaturSprung def'Beginn
eines wesentlich h8heren Vergchleisses verbunden ist. Zur
Ueberprifung dieses Urgebnisses wurde mit demselben Oel
ein zweiter gleicha;tiggrﬂVersuch durchgefiinrt (aibb.2 u.6).
""Er zeigte dieselben Zrscheinungen, wenn auch der Sprung be-
Teits nach 14 Stunden auftrat. :

Dieselben Versuche mit dem zweiten Oel (30w 8 /50,
ungefettet,‘Deutsche‘Vacuum A.G.).ergaben grundsdtzlich ei
anderes Bild. Schon in der ersten Laufstufe lag der Ver-'

y Wenn

I

|

" auch wdhrend der ersten Laufstufe die'Temperétur um etwa {
15°.tiefer lag, als dei den'folgenden'stufen_(Abb.B)..Abb.7l
|

- Zeigt eine Flanke, beli der schon nach der ersten Laufsturfe
" vonq Stﬁndenxerﬁebliche Anfresserscheinungen sichtbar
rsind. Eine Wiederholung desselben Versuchs mit_giesem_Ogl
- brachte -ein mit dem ersten im'Hinblick‘auf‘Vébschleisé-
und_TemperaturVerhaltnisse Ubereinstimmendes Ergebnis(AhhS

,l’Die,verhéltnismassig tiefe Temperatur in der zweiten Lauf-.
. 8tufe des Versuchs 1 ist vermutlich ‘auf eine Ungtimmigkeit |
am Versuchsstand zurickzufiithren, welche'nach_demﬂVersuch—~~_
,“niphﬁnmehrAaufzukléren~war:*Sie hat' aber auf die Ergebnisse|
“Tdes vorliegenden Berichts keinen Sinfluss, ~ dg Temperatue I8
ren iber 1600C ei - ssgerdtes bedeuteten, fil
wurde ihre Messune robenarti gurchgefithrt: im . |8
allfemeinen warde das Geridt bei etwa 160 C abgeschal%et.uie.,m
Endtemperatur. der einquneugnaufstufenvdurfte schitzungswe 1§
"se 165 ~ 1709C_betragen haben, = . " e ;/.w j
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Das Verhalten dss dritten Oeles (68w 8 u/50, gefettet,
Rhenania-Ossag) zeigt ein dem ungefetteten Oel derselben |
Firma ahnlic@es Verhalten (Abb.4 und 6). Der Temperatur~ .
und Verschleiﬁsprung trat éllerdings erst nach viel liange- i
rer laufzeit (rd 52 Stunden) auf. Die Abb.8 und 9 zeigen |
dieselbe Flgﬁké'éihﬁél'im Gebiet der Verschleisstief-, zunm /
~andern in der -Hochlage. ‘Wahrend der Tieflage P4llt die
Beharrungstémperatur in den ersten Laufstufen noch um
etwa 10 - 15°C ab, um dann bis zug Sprung etwa gleich

et o £L00.4). Diege 4rscheinung dirfte mit Einlaufvor—;
gangen auf den Flanken‘zusaq@enhangen. )

i
\

Das vierte 0Oel (Hypoid-Oel 8 £/50 der Rhénania-Ossag)'
zeigt keineﬁAausgepragten Sprung in Temperatur und Ver-
schleiss (4bb. 5 ung 6), wénn auch hach der ersten (Versuch
1) buw. den‘erstenABeiden {(Versuch 2) Laufstufen der Ver—
schleiss‘geringqr ist als in den Spdteren (Abb.6). Die
Jjeweils nach'4 Stunden Laufzeit erreichten Temperaturen
‘8teigen von Laufstufe zu Laufstufe an (Abb.5). Dabei ist
zZu bemérken, dass der 2. férsuch mit diesem\Oellmit einer
Oelfillung von 800 em’ gegrniber 600 cm’ bej samtlichen an-
deren Versuchen durchgefirt wurde. Durch diese Massnahme
_wird éineﬂSeﬁkung der Oeltemperatur bis zu 35% Je mach

. Laufstufe erreicht. (Versuch 2 lauft bei Berichterstattung )
noch weiter). Die Abb. 10 Bis 15 zeigen dieselbe Flanke
nach vgrgchiedenen Laufzeiten.

-

»Aussér‘Zahnradversuchen'wurden mit den 4 Oelen einige |
§tichprobenversu6he aul dem'Vierkugelappafat (Bauart Rhena-l
nia-Ossag) durchgefuhrf;-ﬁnd Zwar wurden inm ungebrauchten
Zustand des Oeles die vollstdndigen VerschTeisskurven syt
genommen und zudeﬁ die.Schweissbelastung von allen Oglen — -
nach dem geschilderten Zahnradversuch?’) ormitte1t (Abb.16 -

und. 173. Diese Versuche erbrachten fiir den bei Hoch- und
Hﬁchstdfuckﬁlen’bekanntenESprung von der Verschleiss—

i

; in den Fdallen, in denen je Oel 2 Zshnradversache durch-
gefihrt wurden, istndigAgghveissbelastung mit dem Oel
--—Ades-Versuchs mit der langeren Laufzeit ermittelt worden.
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tief- in die —Hochlage sowie fur die Schweissbelastung
die folgenden Werte: ;

. Zahlentafel IV

Ergebnisse der Versuche auf dem Vieiku el-
. Appars

HPA~ Sprung- uchweissbelastung
Kenn- \ Belastung
zeichen kg

G07 8 /50
ungefettet
Rhen.Ossag

eow 8 /50
ungefettet
: Dtsch.Vacu.

8w 8 5/50
gefettet,
Rhen.Ossag

Hypoidl - -
8 4/50 -

etwas -hSher als normal (220 3 240 kg) liegen. Die Schmaiss-
belastung des gebrauchten Ocles enzgyricht etwa der dem S
Prischzustand bei den 3 Oelen GOW, wihrend 8ie beim Hypbid-
81 vom >1200 kg auf 400 kg absinkt. Auch die Verschleias- ’
durchmeaser sind nur beinm Hypoiddl im gebrauohten Zuetand‘:
wesertlich grbsser -als im frischen.. o s

Simtliche Versuchsﬂle -ergaben in Hinblick
eindi kung keine Schwierigkeiten. n
. art ty trat: awar eine geringfugise Erh&hung der Zﬁhigkei
ein, una zwar bei allen Oelen;- Anzeichen, welche eine” Wei
: im_praktieéhep,kall;;:gegdwié

D
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T g
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s
s Len o

. ffestgeetallt werden 2
5‘?‘155?132"33?‘ 3
et kg lisgt
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) Genauere Aufschlisse lber den Grad der 3iﬁcio#gng
wird die noch nicht abgeschloaaene‘Unterauchung.bei der
Chemisch~Technischen Reioheanstalt'lieferp;

Bei der gewihlten Versuchsart sind die Laufzeiten -
der einzelnen Oele, da 8le vom Auftreten des ersten Zahn-
bruches qphaggig 8ind, verschieden. Sie schwanken zwischon
16 und 65 Stunden. Im dusazmenhang mit den vorliegenden
Versuchen nicht besonders interesaierehd, allgemein jedoch
bemerképswert exrscheint die Tatsache, dass die Lanzzéitén’
bis zum Zehnbruch bei den Versuchen bzw. Oelen an ldngsten
waren, bei denen der Sprung von der.Verschleias%ie£—~_in
die -Hochlage verhiltnismiss g-spit-auftrat, :

Im Hinblick-auf die Exforschung der Hitzebestaniig~
keit von GetriebeSlen durch derdrtige Versuche kann foige-'
des festgestellt werden: Bei gleichen Belastungs- und = —
Drehzahlverhaltnissen'ergahen die ﬁhtereuchten Oele ohne
Kuhlung bzw. Aufheizung die folgenden Oelsumpftemperaturen:

Zahlentafel v
Celsumpfte eraturen und Verschlei werte.

/50
ungefettet
Rhen.Ossag

GO¥ 8 B/50
ungefettet
Dtsch, Vac.-

@0w 8 5/50

gefettet ST
Rhen,Ossag o :

}ECRRCEATN

RIS D
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651405

Demnach ergeben heoi gleichen Belasthngs—'und"_
Drehzahlverhiltnissen damn alle Osle bis auf das Hypoidsi
etwa gleiche Oelsumpftemperaturen, wenn man allein die.
Verhdltnisse in der Verschleisshoch~ oder ~Tleflage unter. '
sich vergleicht. -Das Hyp01661‘ergibt'hit'fortsbhreitender“"
Laufzeit steigende Temperaturen. Da der Sprung von der -, (i
Tief- zur Hochlage bei den verschiedenénf061en, wié;bémerkt B
nach satark unterschiedlichen Laufzéiteh“eintritt,'igt_d;é :
Iinhaltung gleichexr Temperaturen b915Verauchen, welche aus-
schliesslich der Untersuchung der 'Bitze‘beaté.ndigkeit, die=. ' ff
nen sollen, bei berscpiedeneh:oé;én und gleichen -Belastargs|f
und Drehzahlverhdltnissen Gher ange Taufzesti bt
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ohne weiteres mbglich. 5 _
v. Zusé@henfasaunnggi '
1) Bei Versuchen mit gleicherﬂnéiaétgﬁéfhﬁd gleicﬁerip&é_q'
zahl ergeden die untersuchten Hogharucktle (66w & 5/50)
" nach unte;schiedlicherfLaufZéit binepvspgqnggin;ggt“i

Beharrungstemperatur vdn.étwa,309@"(4@5“*2;j;v

". lage suf (avv.6). - . :
Bei den hier erreichten Oeléuﬁp;tem@eratﬁféh vonr

130 - 160% vefhalteu:éich~ig7$1 C
verschleiss die beiden ‘oe;e'__:qow BESS

(Oesag, gefettet und ungefetitet, ety

' nach. einer gewissen Leufz

- Temperatur in'die Hochl ei Be
fettet, der.Deutschen Vacuun

'5’dérﬁghgnahiasbééﬁg;trf%t:dié

. mit Beginn' des Versuchs be

Wemigen Stunden ein (




- 10 - 061406
5.) Bei Beurteilung dcr Schmierfahigkeit durch die
Schweissbelaetung im Vierkugelapparat_jritt‘nuch den
durchge*ithrten Versuchsliufen eine Verringerung der
Schmiﬁrfuhigkeit nuar beim Hyp?idﬁl ein, wahrend bei
den 507~Celen die Schwcissbelastungen vor und nach
dem Versuch etua 3leich bleiben (Zanlentare] Iv).

Versuche ohne Heizung und Kithlun . des Getriebes beji
&laeichen Belaatung$— und Drehzahlverhultn;sscn sowie
Oelsumpftemperaturcn sind wegen deas Jdurch die verschie-
denen Oele bedingten stark unterschie&-‘chcn,Verschle'c
und damit Temparaturverhaltens Uber langer. Laufzei-
ten nickt mszlicn. . N :

7.) Bei Laufzeiten bis =y rd 60 h traten bei x2inem der
Oele derartig starlk Zindickungen auf, dass eine
ﬂeitcrverwendung der Oele ans diesen Grunde in Frage
gestellt sein kdnnte. den Grad der Zahigkeitserhbhung
werden die bei der Chemisch-Technischen Reichsanstalt
derzeit laufenden Untersuchungen crgeben, !

2r Versuche

Auf Grund dieser Versuchsergebnisse ist zur weiteren
srforschung der Hitzebestandigkeit der Getriebstle vorge-
Sehen, zunidchst noch Tolgende Zinflisse Zu untersuchen:

1) ZLangere Laufzeiten (bis zyu 200 h) vei dauernd konstan-
ter Oelsunpftemperatur von 150%. zu diesem Zweck wirgd
in das Getriebegenause cine-H 'zvorrichtung eingebaut
und Gleichzeitig die Belastung sowelt gesenkt, dass
nit einenm Raderpaar diese Laufzeiten ohns Bruch ge—
fahren werden konnen. 35 stent Zu erwarten, dass die
Belastung dann trotzdem noch so hoeh is%, dass wegent—
liche Verscﬁieissteilchen in das Q21 gelangen. . .

Bessere Baliftung des Gehauseinnern»durch‘kmringung
einar nur &egen Upritzer von innen her abgedeckten
~Gehause6ffnung.




2 3) Ve:sucﬁe mit ungefetteten Qelen 60w 8
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E/50 jetaiger

.

Lieferung auf Raffinatbasis. : L

Der mit der

v

Abteilung filr den L
allgemeinen Hagchinenbau‘

Untersuchung betraute Ingenieur: gez.Glaubitz.»7

-Der Direktor

gez. G:éf.-

gez. Wellinger.

{ Verteiler:

-

-

OKH - Wa Prif 6 (IV b) mit Chemisch-Technische
Reiqhsanstalt, 3-fach,
Reichsverkehraministerium, Abt.K, Berlin,
Reichsminister #ir Ristung und Kriegsproduktion
- Kraftfahrzeugkommission, Forschungskreis 5 —
z.Hd.v. Herrn Dipl.-Ing. Bok em 4 11 e r o, i
Herrn Dipl.-Ing. B ok e m iller i.Fa,Daimler-Benz A2 -4
©  Gaggenau, 8-fach, zur Verteilung an: e ;

Mineralbl—Industrie,'
Herrn Dr.Inz. S'¢ h. a ubdb i,Fa. Ruhr-Chenie,
{&bt. Priifstand) Oberhausen—Holten, - )
Herrn Dr.Ing.habil. F. Ka r a s s Techn.Hochschule

Dresden.
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