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kommeﬁ dartiber einig, daB es.sich nur um eihe unzul&ésige‘Ver4
.mehrung des Staubgehaltes handeln konnte, der sich naturgemasd
- in den Ofen nachtelllg ausmlrken muBte. Lan versiirach, alle
nittel -anzuwenden, unm den Staubgehalt ‘Zi verrlngern ‘Der Erfolg
. blieb -nicht aus; die Kontakte besserten sich, mit dem Ergebnis
“'éilerdings, daf im Februar d.J. ein geradezu katastrophaler
Niedergang in der Kontaktbeschaffehheit folgte,. derart, dalb
. wir. uns. éezwungen sahen, 4 Kubel\unelngefﬁllt an die Kontakt=
fabrik.zurickzuschicken. Weitere 4 Kiibel, dnrdenveingeTiulltyden,.
we11 be1 1hnen vorweg nlcht festzustellen war, dal sie ungeelgnet
waren “mit dem traurlgen Ergebnls Jedodh ‘daB dle 5fen bei

einer Gasaufnahme von nicht mehr als 600-800 m3/n Kontraktlonen
gaben die unter 60 % lagen. Die einwandfrei erwiesene Ursache
ist ein zu hoher Staubgehalt. Die Kontakte s;nd nach 4 Wochen
bereits als vollkommen unbrauchbar zu beceichnen und missen
ausgebaut werden. Somit ergibt sich'nicht.nur eine ungenligende
Anfangsakt1v1tat sondern ein Abfall der Lebensdauer um rund

70 %. ' _ '
_ Die COp-Trinkung, von uns-des ofteren als unzureichend
bemangelt wurde auf unsere . Reklamatlonen hin w1eder besser
jedoch auch hier wiederum:’ nur vorubergehend So haben wir in
den letzten Tagen erst w1eder Kiibel angellefert bekommen mit
Unterdrucken bis zu 1000 mm VWS. i

Es ist ﬁns unerkiérlich, dall es in derbKontaktfabrik nicht

méglich sein soll, eine einmal erreichte Kontaktqualitdt in
Bezug auf Anfangsaktivitidt und Lebensdauer wenigstens zu halten.
" Normalerweise miiSte man naturgemiB annehmen konnen, daB sich ein
danerndes Besseérwerden der Kontakte zeigen wilrde. Nichts von dem
ist jedbvh der Fall; selbst die so primitiye Operation der

co2- Trankung wird nicht einmal mit einiger Konstanz durchgefihrt.
Wir haben uns auf Grund dieser schlechten Erfahrungen gezwungen
‘gesehen, der Ruhrchemie zu schreiben, undeéﬁeblndende und er=
_schﬁpfende_Erklérung dariiber zu verlangen, ob sie runmehr in der
Lage ist, uns mit einer einwandfreien Kontaktqualitst und in’
ausrelchendem MaBe zu beliefern. Wir sind jedenfalls keineswegs
gew1llt welterhln derartige Schwankungen in der Kontaktqualltat
. ;w1éersprucnslos hinzunehmen, und sehen uns gezwungen, fir die

J Zukunft alle thte} anzuwenden, die geeignet.e®scheinen, uns vor

weitereh'Schﬁden in dieser Hinsichtﬂzu;béwahren. T . -




PART 12



I
0292l4-—emae03506

Report of the conference ‘on lubricating material Part 2 - Ageing
Held in Berlin May-7-8, 1942. 269 pages.
The repart consists of 15 individusal reports and a discussion.

The reports deal meinly with ageing and testing of lubricating oils.

Property test of the synthetic lubrtcant code # SS 902-1SFr '(final
stage)., Lubricant tested in a.lrc;raft‘ diesel engine. Jumo 205 D.
-Dr, Scheibe, Dr. Rode, Date: 17 Mar. 1941 10 pages %ex‘t 1 graph 3

~illustrations 2 tahies. Experimental report prepared under the

auspices of Junkers Aircraft and Motar Co.

"Lubricants tgch'nique" meeting of technical men on 29 June 1943.
. Frictional problems 23 pgs. test 11 illustrations. Dr. Heidebroek,

Dr. Kraft. Report made for VDII technical group.-

Report on "Lubricant technique" meeting of technical men. on

29 Feb. 19h}i. Chemical lubrication of aircraft engines. The

problem of stirring friction - 29 Feb. 194y, 32 pages 1nc1uding(‘—

9 pages illustrations. Dr. Heidebroek, Dr. Kraft. Report made for
. Toge - . .
VDI technical groupe.
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Photogrpahs of various instruments - mainly testing of fuels.
Testing synthetic lubricants in aircraft engines. Report

# 450 Dr. Lauer.

42 pages including 2l tables 27 Mar. 1941,

Report # W50 prepared ﬁnder the auspices of Technical testing

station Oppau.

A book issued by the German Institute for Adr - 19h0

89 pages - Containing airticles by:—
i B M. Pier - "Concerning Aromatic Fuels".
2- Jost - Auto-Ignition of Fuel-Air Mixtures by Adrabatic
.Compression and its knock behavior in theEngine.
Iist - Work of the Instiute of Fuel Buring Machines

of the Téechnical. High School.

Schmidt - Work of the Herman GBring Aircraft Engine
Ingi‘.itute.
" DankBhler - Physical Chemical Problem of combustion

E&pi)enings.

Knocking investigations on a one cylinder motor with spocled
consideration of knock retarding (delay) L2 pgs. test 35, Illusp
trations, diagrams and graphS. Dr. A, Slss.

Report prepared under the éusgices of institute for chemical
Technology of Technical Schools. Mineral Oil Experimental Laboratary.

a -
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Uber die Alterung von 81 und seine Verﬂnderung im Gebrauc .
.. ¥on Dr.v.Philippovich, DVL, Institut BS. .
;'1. Begriffabestimmggg Altern heiBt ‘nach - dem ﬁblicﬁen, dem '
ghLeben entnommenen Sprachgehrauch Bein Wesen‘durch den Zeit—

:ablauf verandern und 1at deshalb auch meist mit dem Sinne
reiner Abnahme der Leistungsféhigkeit verbunden. uinzelhei-
ten der Veranderung werden dabei nicht inas Auge gefaBt. Dem- -

-gemaB snricht mean von Alterung des Glea,.wenn es sich durch
Einfltasewirgendwelcher Art in seinem Gesamtwesen versndert
.hat..unterscheidet aber nicht zwischen wesenseigenen Verin-
derungen (rein stofflicher Art) und solchen, die infolge
einer mehr oder weniger zufalligen Verunreinigung zustende
kommen. ﬁbertragt man den Begriff des Alterns sinngemaB auf
»Vorgange der olverwendung, ‘dann miifte man auéh nur- weseng— )
eigene Verandarungen ala Alterung betrachten, die mehr zufil- -
ligen Veranderungen des Oles aber ausschlleBen. Im Betriebd
verindertes 01 enthalt nun eine ganze lenge von Verunreini-
gungen, wie neben leohle und. Asphalt, die aus dem le stam-
men, Benzinrestanteile, Bleloxyd Abrieb, KbrrOBionsproduk—

" te, Verbrennungswasser, Staub. 5 Die praktische Verdnderung -
des ﬁles im Gebrauch, die zu einer Beimengung vori dllen die—

" sen Stoffen fillirt, hingt nun ganz von den Verh#ltnissen ab,.
unter denen das U1 verwendet wird, sodas8 im Gegensatz zum
Begriff der Alterung, bel dem man schon seit jeher eine vor

; allem thermisch oxydativ - erfolgende bleibende Wesensverin-

. derung des Oles aelbst verateht, ‘der Begriff des im Gebrauch

- verénderten bles anBerordentlich schwankend und wenig abge-

‘grenzt ist. Dlese Unterscheidung erscheint aber dringend
erforderlich, um endlich zu einer klareren Grundlage der
Messung zu kommen -und damit beurteilen zu kﬂnnen, was ﬂber—
haupt erreichbar ist und was nioht. .

Die Versnohe, die thermiach oxydative 61a1terung im
Laboraxorium zur Verﬂnderung des Ules im Gebrauch in Be-
ziehung zu setzen. werden sehr verschieden beurteilt .- Einer-
seits hgrracht!vo§1kommene Ablehaung, wie z.B., Hoerbeck 2)

o ; T , R _ .
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éie ausspricht, an&ereraeits 8ieht man, wie Vertreter der

~

“verschiedensten icher befriedigende Ubereinstimmun~ ZWi-.
" schen dem sie interessierenden MOtorverhalten und solchken
' Laboratoriumsverfahren auffinden, die sie eelbst ausgear—l'
beitet haben. Beziiglich der Priifung euf Eignu.ng flr einen
bestlmmten Motor ist z.B.vNutt 3) ger Ansicht, dasB -Labore—
torium und Praxis sehr gut iibereinstimmen; Heely 4y wiede—
run sagt, daB letzten Lndes der Vollmotprversuch doch der
ausschléggébende Faktor sei, aber auch kleine Motoren in-
teressante Hinweise ermbglichten. Fir die Schlammbildung in
' D1ese1motoren gal nach WilfordS) der Air. ministrytest 80 gu-
te Ubereinstimmung mlt der praktischen erahrung‘an Auto—
bussen, daB er seit 1939 in England fir diesen Zweck heran-
gezogen wird. Die Versuchsunterlagen von 1~"ve:r.'e‘l:1; sind da-
gegen wenig befriedigend ‘und aueh die Shell (uoerbeck und
Bouman) - ist bezuglich der Maglichkeit einer Olprﬁfung dm
Laboratorium sehr skeptisch. Die Continental 0Oil Co,. -
Oklahoma, h#lt mindestens die Erprobung des Ules in je
-4 Automotoren von 2 werschiedenen Bauarten fir erforderlich,
um es genau zu beurteilen.s) Versucht man, einen Leitfa-
den durch dieses hoffnungslos verworren erscheinende Ge—
iet zu finden, so kann er nur darin gesucht werden, das
eine allgemelne tbereinstimmung zwischen Laboretorien, Al-
terung und praktischem Verhalten des Oles nicht erreichbar
ist, aber fur bestimmte Pille der Praxis eine oder mehrere
sorgfaltig_anagewahlte Laboratoriumsuntersuchungen brauch-
bafe ‘rgebnieae 1iéferh kénnen. Als Arbeitshypothese kann
man annehmen, dasB in diesen befr1ed1genden Fallen der llotor
entweder wenig "zufaIligen" uinf?&ssen ausgesetzt ist und
wenig von den "zuf#lligen" Verﬁhreinigungen ins 01 bringt,
oder daf8 die "zutﬂlligen" hinflﬁsse immer in der gleichen
Welise einwirken, sodaB sle die weitere Veranderung des
tles auch stets in gleicher Weise beeinflussen.

_ ~Damit:k§ne man zu einem Standpunkt zur Beurtéilung,
der ganzen Frage, der sich kurz folgendermaSen zusammen—
fassen 1#Bt: )
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(1) Alterung iat jene wesenaeipene Verdnderung dea Oles; dlie
vor allem eintritt, wenn. es dem Binflu8 von Temperatur und/
oder Sauerstoff (Luft) ausgesetzt wird. Sie umfaBt also- al—

“le thermischen und. thermisch—oxydativen Veranderungen des
Oles, gegebenenfalls auch solche, die in Anwesenheit be~
stimmter Katalysatoren erfo%gen, Alterungsprodukte sing die
bei dieser Verinderung entstéﬁenden Stoffe. verschiedenster
Art (Crackprodukte, Sauren, Seifen, Olkohle, Asphalt uaw.).

(2) Veranderung des Gles im Gebrauch ist die Gesamtheit al—
ler‘Veranderungen, die .das 01 . im Betrieb erfahrt, d.h. Al-
terung + Verschmuizung, gleichgultig, ob es sich um Verun-
reinigungen inaktiver Art (RuS, Staub, Wasser, Restbenzin)‘
“oder solcher chemisch aktiver Art (Metallabrleb, Bleioxyd; 3

Oles beeinflussen konnen. Bei der Lrfassung der Olverande—

rung im Gebrauch muB man euch jene Frodukte miteinbeziehen,

die im Laufe des Betriebes aus dem. 01 entetanden, aber wie-

der abgesetzt worden sind (b1kohle, bchlamm), gerade sie

agind- praktlsch ausschlaggebend.

2. Wesen der Olalterggg_ »

" a) Thermische Keaktionen: Die thermischg Zersetzung der 1

. kohlenwasserstoffe beginnt bei etwa 250 C. Die Auswirkung
der Zersetzung ist einerseits eine Verkleinerung des Mole—
kules, andererseits eine Zusammenlagerung der Bruchstﬂcke
zu grﬁﬁeren Molekﬁlen, wie die Verkokung zeigt. Der ort
" der Spaltung ist bei den Aromaten und den Aliphaten ver—
schieden._Aromaten neigen dazu, eher Wasserstoff abzugeben
als im Kern aufzubrechen und daher mehr Kohle zu bilden

«2ls Aliphaten, die leichter in der Kohlenstoifkette ausein—
anderbrechen,_ Die thermische Zersetzung ist keine Gleich—-
gewichtsreaktion, sondern verlduft nur in einer Richtung.
Pdr éinheitliche Stoffe ist der Zerfall Uber Radikale nach-
gewiesen worden, der bei der Einleitung der Oxydation eine
Rolle spielen @iirfte. 9} Wenn suoh damit eine Beeinflud-
barkeit der Zersetzung durch Zus&tze denkbar erscheinx,
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. dii.rfte es praktisch doch nicht nRSglich sein, den Beginn ‘des '
- Zerfalles zu verschieben. Das Brgébnis der rein thermischen
Zeraetzung einiger Flugmotorenble seigt Za.hlentafel le- Es sei _
; darauf" hingewiesen, daf” gefettete und fette. Ule bei derxr ther-
i ,mischen Zeraetzung CO a.'bspa.lten, a. h. ihren ohemiachm Gha—
;\rakter grundlegend verandem, ‘wenn die Einwirkung bei hﬁherer
Temperatur ‘oder . hber lsngere Zeit . erfolgt. ‘Das @Gleiche "
‘trifft. filr die heute oft verwendeten Zusiitze Zu, die vie 1-.
fach thermisch wenlg bestandig sind, sodaB sie duréh’ Lrhit- -
zung zerstﬁrt werden kbnnen. Derartige Ole kdnnen deshalb ’
‘die” 1hnen durch»*die _.usatze verliehenen higenechaften in.fol-
ge der brhitzung wiedev- verlieren, und - zwar verschieden in '
- den einzemen Motoren, ;je nach den darin herrsohenden Ver~ i
»haltpissen. :

Zahlenta.fel 1
"hemische Zersetznng von Flugnotorentﬂ.en.

.. B V.2 : msb. " Bro ' ~ Gasbil- -
N ;g 3 ;o Ko“§7 58? -de8 - (ﬁ/mlf-ﬁae g:s: 68 61
. a8 (.} G . - -

ccm

1 4 . I

~68,9 ‘+o,o5 40,08 40,07 47,17 ~,2§7.7 To
| —61,0 —0,16 40,06 = +0,10  +T,1  -26,7 58
67,9 +0,15 +0,24 40,20 +5,3 —=32,3 ~ 58

—65,0 2,60 40,05 +0,05  -1,5 -20,4 76
—62,0 1,26 40,02 +0,03 +5,8 =20, T5.
—45,5. 10,05 +0,01  +0,10 +5,2 -11,1 45

77,5 40,16 +0,11  +0,13 +9,4 -36,3 158

—T7,77 =0,05 +0,08 =0,01 = 47,6 =31,3 140

' —30;0\ 20,10 40,17 +0,57 +9,0 -39,3 93 .
~71,0 —0,29 +0,01L. +0,01  +4,5 =-31,1 Te

-60,2 =0,02 +0,01 +0,02 +6,0  -18,4 41

‘1
2
3
4
5
6
.
5
3

po
m O
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/qﬁb) Thermisch—oxydative Reaktionen' , . :
- Die rein thermische Reaktion ohne Saueratotteinwir-z
. ,kung dﬂrfte im’ Lotor keine groBe Rolle anielen. Wichtiger
st die thbrmisch-oxydative Veranderung des {les, die bei
.allen Temperatumen vor. sich geht, die im S1kreislaug (Vbrbren—
‘ nungaraum eingeschlossen) auftreten. Das Temperaturgebiet
Aﬁherachneidet das der thermisdhen Zersetzung etwas; dag tiber.
den gesamten Temperaturbereich gleichartige Reaktionen vor
sich gehen, ist nioht anzunehmen, bei etwa 120° ist ‘eéine Pem-
peraturgrenze, unter der die ‘Reaktion monomolekular verlau~
fen soll, wdhrend 819 darﬁber als bi- oder mehrmolekular an—-
genommen ‘wird. 10 Pﬁr den monomolekularen Bereich ist ein
-#lteres bchema von Scuuuqnpr aufschlufireich, dds im folgen—v-
,den gezeigt W1rd. : o

N

-
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. Zuar. Erganzung der“Uberaicht von Sanaepfer sei -aber - darauf
hinsewiesen, daB die. Aspheltbildung aus- reinen Kohlenwas—,
‘aeretoffen, aueh solchen, wie pie in synthetischen Schmier—
;Blen vorLommen, zuguneten der Saurebildung'zurucktritt. ‘Erat .

~wenn Harze zu solchen Olen- zugegeben werden, treten Asphnlt—f
verbindungen auf. Dem . entapricht, dasg auch im Motor synthe— o

tiacha Ule sehr wenig Asphalt bilden, dafar aber hohere
\Sﬁurezahlen geben als mineralble. Der,cesamte hechanismus

o der’ﬁlalterung muB aber noch weitgehend verfolgt werden,’pmf

ein klareres Bild der Verhaltnisse ‘zu, 1iefern. Tataache 1st,
daB Harze sowohl bei der 1aboratoriumsmaBigen Alterung ak;
auch bei der Veranderung der Cle im: Betrieb auftreten, und

zw&r in groJerem oder 1eineren Umfange, je nach der Art des o

ﬁlea.= Die Harze selb st~ sind zuerst nur . um’ weniges von den .
Kbhlenwasserstoffen im MOlekulargewicht unterschieden, nei-
gen aber zur Kondensation,_wie dle folgende ﬁbersicht zeigt.
Zahlentafel 2 T '
lﬂolekulargvidnte von Erddl und Erdolharzan.l)

Fri.achBl ' ' Alkoholldsl Harze - Bo—lbslsHarze

_i'\Aer;'H : 730 13.23% B, .. '683 10,684 n‘,_\': B 1940 11,92%!!

“0,64%.03. 7,766°0 3,06% 02

N o 12,18% H, ’ 57’/5 SR 11, 84‘% H
. De: 4 . . ’
om0 120 Hz- 63‘{ L B R
- Aero. SHelt 12,94 . H, 10,82% H, : 10,25%
schwer ?70 O: %\Og\ e 7,2275 112 .- 1660 4,48;6 322

T — . o

-1) :l.n s’:ledozidoa Béhigl\béstmmt_ T

Die Oxydationsprodukte fﬁhren zu Lackablagerung, Schlammbil—

dung und verursachen Verstopfungen der Ulleitungen, Warme—‘,ﬂu_

' stau,usw. Auch wird anoxydiertes 01 an allen’ jenen Stel~
len sthrker als Frischﬁl zu koksartigen Produkten umgewan-
delt, wo die erioraerlichen"xemperaturen und Aelten verfugbar
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-~¥~~*—c) Einflﬂsse auf dieqthermische Zersetzung und Oxydation:
(1) Temperatur Die thermische Zersetzung 1duft- mit, steigen—
gender Temperatur immer rasoher ab; dabei ‘werden die Rﬁokr'
stidnde. immer,wasserstoffarmer, kohlenstoffreicher unﬁ we~
niger reaktionsfahig. Bei hohen Temperaturen wirkt der Nei-
gung zur Ruckstandsbildung die Verbrennungsreaktion entge--
gen, eodaB praktisch eine Temperatur exiatiert bei der. ein ‘
maximum an thkstanden auftritto '

[

Die Oxydaxion wird ebenfalls mit steigender Tempera—
tur starker, sodafl die Asphaltbildnng schon nach sehr kurzer
Zeit einsetzt, wihrend sie bei niedrigen Temperaturen auBer—
ordentlich lange Gaunert. Der Temperatureinfluﬂ ist sehr -
atark, sodal schon wenige Grade sich bemerkbar machen kan—

nen.(Vgl. Abb.2)

Abb.2: Temperatursinfluﬁ auf die Oxydation.

{(2) Zeit: D1e bei verhaltnismaBig niedriger Temperatur ab-
laufendp autokatalytische Reaktion gZeigt eine dinleitungs-
zeit, wihrend welcher offenbar im 01 oder Kohlenwasserstoff
vorhandene Inhibitoren unwirksam gemacht werden, um dann ’
erst . in voller Stiérke abzulaufen. Infolge dieser LEinlei~
tungszeit kann schon durch verschiedenavWahl der Versuchs-
zeit eine Verschlebung der Bewertung der Ule erfolgen, weil
sich die Kurven .einea Cles mit kurzer Einleitungszeit, aber
geringer Oxydatioqsgeschwindigkeit und jene elnes les mit

.-
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'langor Einleitungszeit, aber groBer Oxydationageachwindig-
ke:lt ﬂherachneiden kdnnen. Je nach der Reaktionstemper&ur

» ;,ver&ndern aich aber die Verhﬁltniaee wieder, sodas die Ole

"moglichst bei Temperaturen unteraucht werden mﬁssen, aie .
den Vérhﬂltniasen der Praxis angepaBt sind._ Die inpunkt—

] bewertung :I.et ebenso wie be:l Klopfuntersuchungen nicht mdg——"
lich, 'enn ‘man nicht. von anderen Uhtersnchungen die Zeit-
und Temperaturabhangigkei‘b des unterauohten Sto;f.’fea kennt.

" Da die im: Motor herrschenden Temperaturen sehr 'verschieden .

i v,sind und die Bedeutu.ng ‘der verschiedenen Tempera:l:uren im

xsinzelf‘all ebenfalls eine versch:ledene ‘ist, bereitexr die
riohtige Wahl der Versuchstemneratnr, die zur Beurteﬂung
: dienen eoll, erhebl:lche Schm.erigkeiten.ll) ‘

Abbo3: - ieitei‘nfluii auf die Oxydation

(3) Eatalysatoren: Jede Oxydation kann durch Katalysatoren

im riohtigen Temperaturbereich giinstig oder ungiinstig beein-
flu8t werden. Die Hauptrolle spielen dabei Metalle, die ent-
weder als solche oder als fettsaure oder naphthensaure Salze
wirken ktnnen. Besonders wirksam sind Eisen, Blei und Kupfer,
aber auch andere x.‘letalle, wie Kadmium, férdern die Oxydation. :
Praktiache Werte fiir ein Dampfturbinen- und ein Flugmotoren-

- : VO
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s (9) zeigt aie’ Zahlentafel 3,

o ahlentafel 5 ‘, .
EinfluB von Katalysatoren auf die Oxydation. '

'Oxydations—"‘ Glas "Eisen =~ Cu Ni A1 _Pb Bemerkung
bedingungen. : (Vz.Glaa - Vz.ﬁetall) -

< o . 0,35 vQ;59 v - 0, Démpftur—A
012 - - © - 0,09 0,30 - 0,20 binensl
013 ° - "= 70,06 0,06 - ~ . Flugmotoren

~ 125°%C. 48‘h2)— S S E

' —Verbrauch C ¢ e D
1,7 L, ' 8,6. 5.cm” Me-

2/g 61.\_ o LT ; 2' e " tall/g 01

'1; nach Baader
nach Mardlee u.Bamsbottom

Wasser apielh bei der Alterung, wie sie im Laboratorium durch-
gefuhrt wird,- keine nennenswerte Rolle, wenn es auch im Motor
einen erheblichen EinflusB hat.: Stickstoffdioxyd, das in Otto- -

. dotoren beim Klopfen auftreten.kann;Z)f”rdertduzOxydatlon sehr

stark, durfte aber im Flugmotor nar eine untergeordnete Rolle
spielen, was die Ulalterung anbelangt.

] Hemmstoffe, die die Oxydation verzbgern, werden nun- _
mehr vielfach angewendet Sie wirken derart, da3 sie entwe—
der unmittelbar die Reaktion. von Saverstoff mit Kohlenwas—
serstoff verhindern -oder. verz6gern oder dadureh, das sie me-
tallische Katalysaxoren komplex binden, die im 01 enthalten
sind. Fiur die thermisehe Zersetzung gibt es, wie fiir die i
Oxydation Stoffe, die fordernd, aber weniger solche, die ver-
“z8gernd wirken. Im Sinne einer erhthten Koksbildung wir ken

z.B. - vielleicht dank ihrer Neigung zur Carbidbildung -
Eisen, Kobalt, Nickel, hemmend dagegen Zinn, )

(4) Mischung von Olen verschiedener Art_ergidbt starkere Oxy-
dationsneigung ‘als sie nach der Mischungsregel der Komponen-
ten erwartet wiirde! 13

-
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'2. Weaen der motorischen Ulverand rung. _

' Die Auawirkung der "Olkohle"ist bekerntlich eing War-
“mestaunng, die bei der Verbrennnng in der nolge zu Glhh-
_zﬁndungen, damit’ zu weiterer Erwirming und endlich zum
Klopfen fiihren kann, wenn ‘das verdichtete Andgas auf die
,kritische Temperatur erwarmt wird. Die Ansaminlung von Ul-
kohle 1st folgendermaﬂen Zu_] unterteilen. ' :

-

1) Konstante Einfliisse des HMotors fdr jeden bestimmten
Augenblick.-

Wsa; Konstrukttonseinflﬁsse ' '
b) Einfliisse, die vom momentanen Zustand des MOtors
"~ abhingen, wie Spilel der Rolbenringe, Betriebszeit

seit letzter Reinigung‘usw. i —
2) Betriebamaﬂige Einfliisse, vor allem:
‘ éag Temperatur, Drehzahl und Belastung
(b Luft—Kraftstoffverhéltnis o
3);Einf1us$e der Betriebstoffe.

“(a) Kraftstoff
b Schmiersl
Stauhgehalt der Luft

Die Ruckstande ‘nehmen mit steigendem ulverbrauch bis
zu einem kiaximum zu, das auch beil weiterer btelverung des .
Verbrauches nicht ﬂberechritten wird, Stelgerung der Be-= ;

triebstemperatur “‘Pithrt hingegen nach Erreichung eines Hichst-

- wertes wieder zZur Abnahme der UOlkohle. Hotoren mit starker
Ansammlung von blkohle brauchen klopffestere Kraftstoffe.

. Alle Storungen im Motorbetrieb infolge ulveranderung
sind durch die Ausscheidung fester Stoffe verursacht, die da-—
bel entweder unmittelbar die Stdrung bewirken oder sich erst
allmahlich ablagern. Eine. ausgezeichnete Zusammenstellung
dexr verachiedenen Glausscheldungen bei Anxomobilen findet
sich bei ¥%. A.Gruse und C.J. Livingstone, 14 deren Jlnteilung
und Ansichten im folgenden weitgehend zugrunde gelegt sind.
Bel dem Flugmotor ‘s8ind allerdings die Verhaltnisse z.T.d4n-
dere. Die Auuw1rkung der Olverdnderung auf den lotor ist ver-
schieden, je nach dem Bautell, sodal es am besten 1st diese
Vorgange zZu besPrechen, ohne. den Tinfluf des Hotors auf das

i
o
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sionaartiger Gemenge auugeaom.aden wird, 151: Je nach den

- Betriebstemperaturen veraoh:leden zueaxmnengesetzt. Sind- die-—

se niedrig, go isi ‘vor. allam mit wasserhaltigem Schlammen za -
reohnen, '1;1, denen dle Oxydat:lonsprodukte als Emu.lgatoren wir- *1
keén, Soléhe Schlﬁmme treten auf, .wenn die AuBentemperaturenb ;
niedrig sind oder die Beanapruchung dea Motora ger:lng ist,
~1ndem Olkohle mit Wasaer im:01 suapend:l.ert w:l.rd.

(b) be:l. hoher Betriebstemperatur' Schl&mme, di.e bei hoher
'Temperatur entstehen, enthalten kein Waaeer, eandern nur as—
phaltartige Stoffe. die auwch. Zeate Kﬁrper, _'_wied Bleioxyd, Pl
kohle usw. in Su.spension halten k&nnen. Ihnu-_.'
weder . rein: pastos. ‘ohne- daﬁ ’Einzelteilchen
‘oder mehr ‘kérnig, . wie Kaffaesa.tz ("coffaegmnna').

 Bei mittleren Tamperaturen karm auc h! Scﬁlum ent-
stehen, der aber wohl duroh das Zn:treten von We.cser zu. bei
" hBherer Temperatur gebildeten Oxydationsprcduktén ausgefullt v
£) I.aekbna_u_ng ' ' '

In Automobilmotoren zeigt sich ;]etzt uhr als vor—

her I-aokbildung, dJhe. gelblich-ebraunliche .Ver!!ﬁnmg der -
_ Oberfléchen’ amh ¥ lgtte Pilme von deationsprodnkt en, Ur-
_Sachen sind" d:!.e h8heren Batriebatemperatnren dnr thermisch
“h8her beanspmohten motoren, die gera.de ‘bel® ‘Aen. jatzt iib—
lichen best&nd:lgeren 0len verlangerten ﬁberholungszeiten,
sowie _der. verringerte dlverbrauch, der diinnere. Olfilme er—
glbt usw. Diese. Lagke: Siml zu 3eg1nn in Aceton 18:11011,
d.h. noch niedemolckulat. ; :aon aber mit der Zedt unlbslich.

‘ m Mot 'r.‘ -
Kra:ttetoffverhalthi;,”}mfur, Dauer, Belnttnng. Kraft-— _

stoffart usw,’ haben. nooh ‘einige Umstinde ‘Binfluf- suf.dle
Olverandonmg, auf d:le hinsowieeen werden uoll.

(1) Angewendcte Olnunae: Je graser die Bl.mengo at, wmeo
. geringer wird &ie nterung
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01 oder des Oles auf den ﬂotor Btreng auseinander zZu halten.'

‘a). leinderkopf §Verbrennnngaraum)z Die Rﬁckstﬁnde bilden
\aich zumhgrﬁgten meil wbhran&‘jeder einzelnen.?erbrennnnc
und sammeln sioh mit der: Zeit an.inabei tritt weitere -Ab-
spaltung von Wasserstoff und Kohlenaioxyd - eine Art In-
kohlung - ein, ‘die’ zu immer kohlenstoffreicheren Produktan:
_ fuhrt. Je. Hub gelangt nur etwa o, 005 ‘ecm O1 in den Verbren—
nungsraum! :

. b) Ventile: Ablagerungen an den Ventilen finden sich vor

'allem am Schaft, wo sie ‘die Ventilbewegnngen hindern kdn-
nen,” andererseits auf dem Ventilteller. wo eie ‘durch Zwi-
schenklemmen zwiechen Ventil und- Sitz zum*nuebrennen derxr
Ventile fiithren kannen. Stbrungen am Einlaﬂventil kommen
nur beﬂm Vergasermotor vor, aber auch da.selten, weil dde.
Flugkraftatoffe viel besaer, d.h. harzfreier sznd als d1e
Antokraftstoffe. Auf dem Schaft lagert sich der Ruckstand
sus-dem O1° ab, das gegebenenfalls durch Oxydationswarme
empfindlicher geworden ist; schlechter Zustand der Hotoren
(Uberblung) fordert die ﬁﬁckstandsbildnng Bei stark ver- .
bleiten: Benzinen kann auch Bleioxyd aus dem EKraftstoff @)
sich hier, ebenso 'wie auf dem Ventilteller, ablagern. Auch
tie Ablagerung ‘auf den Ventilen: 1st, wie jede im Verbren—-
nungsraum, vor ellem eine thermische ‘Reaktion, d. h. Zer-
setzung des anoxydierten Oles.

c) Kolbenunterseite. Im Gegensatz zur Oberseite des Kolbens,
wo das Gl ‘sich-nur ganz kurze Zeit unverdndert hilt und damn -
verkokt wird es anf der Unterseite 1éngere Zeit auf hohe
Temperaturen erhitzt, die bis zu 260°C ansteigen konnen,so-
daB sich eine koksartige Ablagerung bilden kann. Dort, wo

die Temperaturen niedriger eind, entsteht ein Lackﬂherzug,
dexr mehr harzartiger Natur ist. Die Henge der Ablagerungen
ist stark von der Zeit und von der Temperatur abhiingig. Vom
.Kolben abplatzende Ruckstande ktnnen im Olkreislauf weitere '
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.;tdrungen verursachen, wahrend sie an Ort und Stelle dnroh

i Verschlechterung des warmeﬁbergangea aohadlich s:!.nd. -

d) Kolbenr:._:gg : In den Ringnuten lagert sioh atets e:lne ge—"
wisse enge. festemﬂuokatﬁude ab, d:l.e die B:lnge mit der Zeit
festhalt‘en kbnnen. Im rlugmotor tretm wegen seiner hdher°n
]!emperaturen selten lackartige, harz:l.ge Produk't:e auf, son—- '
dern meist koksartige. Bei ' den Temperaturen der Kolbenr.lnge
(rund - 260-280°c)iet es nicht’ wa.hrscheinlich, daB eine Ver-'

- kokung des Frisohtiles an Ort und Stelle die Ursaohe der Ab—-
laverung ’ist. Inan konnte hochstans annehmen, _daﬂ voroxydier—\

~te Clmolekﬁle aus dem Verbremmngsraum oder aus dem Kurbel— v

gehause schon be:!. .diesen verhﬁltnieméﬂ:!.g niedrigen Tempera—
turen zersetzt werden, dazu nt man aber die Annahme machen,
daB- eine genﬂgend starke Oxydat:l.on des Oles vor Erreichung
‘der Kolbenringnuten eintritt. Ta.teaohe :l.st. daB die Ab]age- :
rungen in Kolbenringmrhen viel Sauerstoff enthal‘ben (b:ts zu
etwa 20%). Gegen die Oxydation an Ort und’ Stelle spricht die
.Jahrscheinlichkeit, daB nur wenig Sauerstoff Zutritt 13 dem °
01 erhilt. Fur die Annahme einer O-reichen Atmoaphﬁre e
spricht, daas die Rlngsteckversnohe der, D’VL mit \;len einzelnen
Olen eindeutig ein Minimum der Lan:t’zeit(bei veraehiedenen '
Iemperaturen)ergaben. Auch Gruae und I.ivingatone erwahnen :

* diese '.Eatsa.che, fuhren sie jedooh nicht auf. Wegbrennen von

Clkohle in den Buten; sondern darauf zu.riick, das bei hﬁheren
Tempera\.uren der Ubergang des zuerat fliissigen, dann koks—
artig festen Ruckstandea in eine 1e1cht zererokelnde Porm
erfolge. . : : : :

= FaSt man d:l.e Eracheinungen znsammen, ao ].aBt sich
sagen, daB das. Bings‘tecken durch die Verkok\mg voroxydier—
“ter él‘bestandteile in der Nu.t verursaeht wird. ]JaB die Vor-
oxydation dea Dles auch an dieser Stelle erfolgt, ist un—'
wahrscheinlioh, aber. magn&i. ' .
e) Schlamm‘bildgg o 4 ) , ,
() bei n:l.edriger Betriebat peratur: Schlamm, ale alles
das, was aus dem 01 in Form fester, halbfester unad emul-

- ~ . ., o /9“4 —

-r




” (2) Olweohaels Be:l. 31e10h 1an3er Betriebszeit ‘kann R:lng- 2
-_fstecken mit demnelben 61 eintreton, wenn ee 1ange nioht ge-—
| wechselt wird, wlihrend be:l. Bfterem Olweohsel alle. R:I.nge frei‘
" bleiben.’ (Dies gilt or/allem fUr. Automobilmotoren) Ver- "

miechung veraohiede erv“ble ka.nn e’nenfa.lls unter Umstb.nden A
) frktem Ringsteoken :fiihren, weil d:le Alterungsneigung S e

lndorung der Gaszuaammensetzung im Kurbel—
] m:lt I-nufzeit und Drehzahl.‘ SR
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%0, . .. . Kugbelgehuse
I e -

) co'é
Lo e e : ~Motor-Nrs ) e
1. 2.7 3. 4. -t - “2. 3. 4,050 . 1. 2. 3. 4. 5.
16, o 16,3 13,2 1042 12,2 0,4 1, 6 =~ 3,8 }.2* 1,4 2,4 1,6 5,0 3,

: . Abans _ -
0 - = 0,3 - 1,6 -~ = 39 - 13,0 = -12,0 -

wasser@kzihlter kleiner E.Z.—Motor (Williams)
luftgekdhlter nennradmotor '
Peugeot 201 6 PS (Wei.aa u.Maillard)

. BMY 132 E.Z.-Hotor (mn.) '

-BMW - Elugnotor (800 DVL, Inst f. Betriebstofforschung)

be § Gaszusammensetzung im Kurbelgeh&use
. und im Abgas°

Die Analyse beweist. daf der Sauerstoff wihrend des
Verdichtungshubes und’ zu Beginn des Arbeitshnbes ins Kurbel—
gehduse gelangt;. ein anderer Zutritt ist ihn ja nicht mog-
lich. Die Oxydation des Bles im Khrbelgehause wird wesent-
lich ‘durch die O-Konzentration daselhst bestimmt werden; ob
der Alterungsgrad des Oles auf die Ringsteckzeiten- keinen .
Einflu8 hat, . muB wohl ‘noch erhiirtet werden. Da es notwendig
ist, fir das streuende Verhalten der Hotoren beim Ring-
stecken-eine Ursache zu finden, kbtnnte man Z.B. daran den—'
ken, daB die Unterschiede der Ergebnisse im Sauerstoffge-
halt des’ Kurbelgasee’begrﬁndet sind. Wie stark der O—Gehalt
auf die Laufzeiten wirkt, zeigt die Tataache, da8 Durchlei-
ten. von 002 durch das Kurbelgehhuse atarke- Laufzeiterh&hung
gab. Die Griinde fir diese Wirkung milssen sicher noch ein-
gehender unteraucht ~werden. Zweifelloa ist aher der Sauer- .

. etoffgehalt im Kurbelgehause einer jener Einflﬁaae. die bis-—
her am’ uenigsten beherrscht und ﬂberpruft werﬂen, aodaB hier-
in eine “der. Ureachen fﬂr daa Sohwanken der Ergebnisse ge-
sucht werden muB. Allerdinga wird es selber wieder durch
“motorische Elemente bestimmt, wie die Kolbenringe, die auf

' >
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ihre Wirkung noch weiter unteraucht werden musaen..

 4.~Khts1ytchhe Einflﬂsse.-f“i"" - ”'nlliixff f ot
S o Metalliacher Abrieb, Korrosionsprodukte von Lagern,,
f;Leitungen und’ ‘Bleioxyd aus dem. Kraftstoff wirken je nach
__dem Typ des Motore verschieden stark ‘auf das 1 -ein. Die’
,Bedeckung der dlben&tzten Flachen ‘durch Schutzuaerz&ge -
' kann vielfach gute’ Abhilfe bringen, ‘sei es, das man den _“
Motor vorbehandelt oder ‘dem" bl Zusatze beifﬁgt die sol-
chhe Uberzﬂge “im Betrieb bilden. ~ Wasser - nach Volumen _

' gemessen —'fordert anscheihend die- Schlammbildu.nb im notor
erheblich. - Stickoxyde, die beim Klopfen auftretcn ktn-
nonlz), sollen auch eine Beschleuni gung des Ringsteckens be— :
wirken, doch haben dahingehende Versuche der DVL gezeigt,
dai kein EinfluS bemerkbar. war, der {iber den der reinen Pem—
peraturerhbhung hinansgegangen wire. Davon abgesehen,
kannwohl ‘béim Flugmotor ‘kein léngeres. Klopfen ‘ohne stiirker
scnadigende andere Auswirkungen auftreten els das Ring-
stecken. Staub aus der-Iuft wird wohl keine eigentlich ka- -
talytische Wirkung ausuben, sondern nur entaprechend seinem
Aschegehalt die Ulkohle bei der Verbrennung vermehren._ )

‘SJ Verteilungsgrad dee ules. - .
Jde nach ‘dem Grad der: Verteilung des Oles in der
. Luft oder in dunnen Schichten kann bei gleichen Tempera—
turea und &tmosphdren elne verschieden starke Oxydation ein-
treten. Uhterlagen iiber diese Verhhltnisse im Hotor gibt es’
‘nur .sehr wenibe. . . -

6. Ladeuruck.

’ Der Einflus des Ladedruckes diirfte gefenuber dem
EinfluB der Temperatur zuruckatehen, doch steht die ¥on-
troile durgh Versucne mit mesaung der Kolbentemperaturen

”‘wahrend des Laufes noch aus; gegebenenfalls niidte die
Schmierdlprﬁfung diesen’ uinfluB ber&ck31chti~9n.




4 Mbglichkeiten zZur" Verbeeserung der Alterungsbesténiigkeit..\"

-

a) Motorische MaBnahmen.-. Sl : ' o
_ (a) konstruktiv.,Senkung der Temperaturen, denen das 01 aus
‘t'fgesetzt wird, ist.die erste Forderung, die an’ den Konetruk—
sl teur geetellt wird¢ Als mdsterbeispiel, was hier- erreicht
‘*.;fwerden kann, sel auf die srbeiten von. Gosslau17) hingewie—.ﬂf
‘sen, der. durch geeignete Formgebung der Kﬂhlrippen beim c
Argusmotor das Ylngstecken ﬁberwand. Innenkhhlung von Kol- -
ben, Anspritzeq_mit Cl durch eigene Dusen, Verbesserung der
'*Kﬁhlung durch entsprechende Leitung des” Kﬁhlmittels sind wei-
" tere: MaBnahmenwj- ; : .

(b) betriebsmaﬁig Verringerung der Belﬂftung des Kurbel—_*
gehauses bevw. des Sauerstoffgehaltes daselbst, rechtzei-'
tige hrneuerung des Sohmieroles, Zugabe von Frischbl in"
gleichméﬁiger menge. Anwendung genﬂgend groﬁer Olmengen ver

. 'hindern zu einenm gewissen,Grade betriebe Big die Alterung,1
- die Anwendbarkeit dieser uﬁglichkeiten wird von den uinzel—
fdllen abhangzg sein. ' N

b, Herstellungsmaﬁige Maﬁnahmen.
' Bei der ﬂerstellung des Schmieroles mﬁssen in noch

'~verstarktem MaBe die Erfahrungen mit Schmierblen im Motor
als- Grundlage der chemischen Bearbeitung dienen. Zusemmen—
setzung der verschiedenﬂhochsiedenden Fraktionen, Oxydap
tionsempfindlichkeit der verschiedenen Schmleralkohlenwas— .
serstaffe, Auswirkung -dexr Zuaétze zum Schmierﬁl auf diever—

. sohiedenenA igenschgften des Oles wiahrend des Betriebee ‘miis—~
‘sen: dazu sehr elngehend untersucht werden. Bel den Zusﬁtzen
ist zu'unterscheiden, welchem’ Zweoke ele d1enen sollen.Was
die Alterung anbelangt, sind. wohl zwel Grundtypen von Zu—

. sHtzen zu unterscheiden. solche, die unmittelbar die Oxyda~-

‘tion verzdgern (nydationShemmstoffe) und solche, die sekun—

- dar- gebildete Metallsalze, dle katalytisch die Oxydation

. fordern kannen,unschadlich machen, indem sie mit den Metal—

_ 1en Komplexverbindungen ergeben. Alle Zusﬁtze ve rﬁndern aber ' ‘

L SN
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gynicht nax eine einzige Eigeneohaft,‘eogdern mehrere gleich-:f”
fzeitig, aodaB die Answirkung der. Zuaatze jedesmal in den
4verschiedenaten Richtungen geprﬁft werﬁen B, Da die
g Zusétze aich”bei.den einzelnen Gltypen verschieden ver—
_uhalten. ist es weiter erforderlich, ‘daf-man. prﬂft, wie- o,
f;gai h#Gemieche von mit Zusatzen veraehenen Glen verhalten.Jq--~5“- 757*’
“Die 'Notwemugkeit, 4n der Luftwaffé einheitlich Ule zu-
,,;;verwenden di'gmiteinander gemiaoht werden konnen,macht :
'*VUdiese For,erung gebieterisoh.’-'ﬁn Zuaaﬁzen sind weiter Zu-
wntérsuchen solche, die Kohlebildung und solche, die das kB
-.\Absetzen von Sohlamm verhindern.'” S s

5. Ausblick ﬁber die doglichkeiten der Alterungsprﬁfung.,'

NTDie Besprechung der‘Vorgénge bei der Olalterung__
;‘,i der Veranderung des 61es Am Betrleb hat. gezelgt,.”
T daB beide: sehrpkomplexer Natur sind. Die Gesamtlage ist
x“‘reichlich verworren,und es. besteht wenig Hoffnung, daf es
bald andere~wird, a0 dringend -gine’ solche’ Klarung auch a
erwunsoht ‘Ast. 3ie folgende ﬂbersioht ‘soll dazu dienen,
die wesentlioheanunkte beider Vorgénge besser zu’ uherbllcken.‘

mwﬂm
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"-Dle laboratoriumsmaﬁige Kennzeichnung der Ole muf eine ganze
 ~fRe1he von- nigensohaften erfaasen, um allgemein gﬂltige Ur—
‘,ﬂfteile ‘zu erlauhen, da’ daa thermische und das- oxydativo Ver—
. ?;uhalten des: ‘Oles selbst;'ebenso wie. ‘dte Verbrennlichkelt der. .
’“belkohle, das Suspensionsverm&gen,,das Aephaltlﬁaungavermv-f*
" gen, _die- Korrosionsmeigung fir ‘das. praktisohe Verhalten - -
: 7?aueschlaggebendmsind“'_Jede ‘dieser: uigenschaften.muﬂ ﬂber o
f}*.den wichtigst ir luB;untersncht werden, der sich 1m Moo= )
';ﬁﬁtor auswirkt,’das ind 'or allem ﬂber Temperatur und 331t.>'<‘

f”;wendungagebiete kann van aller iﬁgs an eine einfachere Erﬂfnﬂ
 ‘weiae denken, die den betreffen,en Verhaltnissen angepaat
_fist. Der EinfluB von Katalysatéren ist dabei nach Maﬂgabe
,f der praktiseh wirkenden Einfldsse zu prufen, Kbnstruktione—n
u,‘,;und Betriebsbedingungen bestimmen die uahl der Alterungspru-
T fung im uinzelfall. b .

T Dﬂe Untersuchung 1m‘V011motor bleibt nach wie vor
“idie einzige wirkliche Beurteilungsunterlage, ist abe; teuer, )
zeltrauberd und schwierig, sodaf verhdltnismifig wenig dart-
ber bekannt 1st.; Dgshalb wird der Linzylindermotor vorgc-

als Prufmotor besonders gut geeignet erscheint. In belden FEl-
Zlen sind ‘die Prufbedingqngen so "z variieren, da men den ge-
samten interessierenden Bereich, z,B. der Temperatnr arraﬂt,

. die Bezugetemperaturen sind fﬁr die wichtigsten Eoile daa

o [Prufmotors 80 festzulegen, daB sie Jenen des betreffenﬂen

' Vollmotors. entaprechen. Wenn verachiedendlich von,biologi-
'schen Ahnlichkeiten gesprochen worden iat. ‘80, bernht diea
auf einem 1nneren Zueammenhang3 ‘der ja echon An: der ‘Be~" -
'zeichnung alterﬁﬁfﬂr die Verbnderung ‘des - Ules sum . Anad!nek
’kommt. Deshalb davf man vielleicht eine weitere Parallcle

‘-
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' ‘zipnen, die einen uinweis fur dip Prufmdglichkeit bildet. In.
‘ -Indien wurden Vcrauche angeatellt, um zufprufen, ob dje ver—‘
/j,schiedene'Ebnahrungsweise der V&lkeratamme mit 'ihrer vom - ’_’
' f;Norden nac ;buden abnehmenden Yﬁroergrﬁce zusammenhangt.f‘fjl
'ngataachlich erﬂab sich bei brnahrungsversuchen an ‘je. 500 bis
?‘;;1000 Ratten' daﬁ ahnliche Untersc‘liede, w:!.e be:l. den Menaohen,

h eden‘ﬁ‘otapme erreicht werden konnte.'Darﬁber hinaus

llte.man”hoffen'konnen, belm MOtor Ahnlm:hestff

. 'ie Grundlage der Vergleichbarﬁelt bildete

b dem'erwahnven Falle aie glelche ‘rnahrunosweise Yon ‘
:Mensch-und Ratte,well sie ahnlicncs blologisches Verhalten‘

"hingehcnde Vex»uche erschelnen sehr interessant. '

Um dic w1ddrstreitenden melnungen der: VL“scpiedenen
"Stellen uber nle uoallchkeiten einer zahlenmabiwru Jrfas-~ )
‘sung des Alteran gsverhaltene ‘unter einen hut.zu brinaen, er—
'scheint‘e°'7v xmhﬁlg, den fruher besprochenen Uaterschied
'zwiucheé der reinen ulalterung und der Vercxndaran° des (Gles
im GebrauchAfeutzuhatten. Jahrend man mlt clalterun demnach
lnur die gew1suerdaﬁen biologischen Veranderunben des Vles ]
«bezeichnet, warde die Veranderung im Gebrauch’auch die mehr ‘
-zufalligen Verdnuerungen umfasaen, die wahrend des Betrie— o
bes. auf. das 01 einwirken. Die reine blalterung hann man 7.'
zweifellos regrodu21erbar erfassen und Zwar. umso geuauer, i
e€ exakter die Vcrsuchsbedingungen,eingehalten werden kbnp_ -
 fnen, a. b..je wéﬂirer komplex der Vorgang ist. Die Verande- 3—
.rung deuvbles im/uebrauch dagegen ist. schwierig und nur fuf :
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,”ieinen bpetimmtan MOtor meBbar,'wenn mnn aor?faltig auf die L,:Qi._- L
S inhaltung der gleichen Versuchebedingungen achtet. Der fﬁﬁf;s_j:?;z‘
'ﬁlGrund, warum dies 80 schwierig 1st, 1iewt in den zufalli-‘ '

ren. Ver&nderungen des bles-’diese sind so entscheidend fur
-den. gesamten Vorgang, daB ‘man’ die’ idotoren einteilen kdnnte ,
rﬂin solche, bei' enen mit vielen und'inmsolche, bei denen mit

.’Praxls angewendet werden konnen als im zweiten.‘- Sicher—'
liech ist es’ vor der allgemeinen Anwendung dieses Prinzipes
notwendig, Zu- prﬁfen, inwiefern die’ Voraulsetzungen zu—
treffen. o IR e ‘ '

Da ‘aber eine_':"z \Reihe von vorteilhaften Folgen _
re: 3 _i ~wire es wohl wichtig,; .B. ‘za messen,V~
ob tatsachlich der verschieden hohe Grad an suf#lligen Ein- -
flussen eine so bet chtliche Anderun ‘der Reihenfolge der
Gle bewirken kang. wie angenommen wird, dies wbre zuerst 1m
Laboratorium, aber hann auch im ﬂotor zu unterauchen. Dia

;7Lﬂotoren Wurden dannxauch nacn diesem Geaichtspunkt aur ihre

~ praktische B"uchbar&eit\hin besser ‘beurteilt’ werden kﬁnnen

\'1”813 bisher. AnBérdem wiire es. dann ie;chter m&glieh, zu ent—;

"fscheiden, obfez‘ ’estimmter Prufmotor sich fur die Beurtei—.“

-
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"lung der {le auf ihr Verhalten im Flugmotor eignetiodér

' niocht, mit anderen Worten,ﬁman.kannte nach diesen Gesichte—

punkt teuere'undiléngwier;ge Versuche»ausecpaiteﬁ; die kein
Ergebnis Versprechen. - ’ : o
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Zum Ohemismus der tegggg von Kohlenwasserstoffblen.

VonJDr.—Ing. .morghen, DVL, Inst BS. -

) ' Die Klarung des Vorganges der Veranderung der Schmier-‘
6le fir. si¢h und in Anwesenhe1t von. Luft, Verbrennungsgasen
und anderen Fremdstoffen bei verscniedenen Temperatu:ren ist
Piir die Praxis in mancher iiZnsicht von Interesse._ Vor allem .
wiirden die mbglichkeiten aufgezeigt, weitgehend alterungsbe-"
Astandige'Kohlenwasserstoffdle herzustellen und - Schmierﬁle- ‘
auf-lhre Alterungsneigung im Laboratorium zweckmﬁﬂig zZu prﬁ—.
' Die Alterung .eines Kohlenwasseratoffolea»unter—den £e~ i
~.dingungen des Motors wird wesentlich durch aie: AhAesenheit
~von molekularem.Sauerstoff bedingt. Das Verfolgen der Reak—
tionsweise desselben bereitet schon . be1 einfachen definier-
ten’ Stoffen erhebliche Schwierigkeiten. ‘Diese’ chwierig- ‘
keiten wachsen naturgeméﬂ bei einem.so wirren, kaum geklér—A
ten Gemlsch von Kohlenwasserstoffen, wie sie ein-SchmierSl
darstellt.,

M Will man den tatsachlich vorliegenden Verhaltnnssen
) Rechnung tragen, so muﬁ man, bevor man z.B. dnrch Heranzie—A
hung von . odellsubstanzen auf den eigentlichen Oxydations-
mechanismus eingeht, sich ein halbwegs klares Bild dber die . .
- bei der. Alterung eines’ Kohlenwasserstoff—SchmierBles unter .
verschiedenen Bedingungen-sich ‘bildenden funktionellen
Gruppen machen unter Vernachlasslgung aller kurzlebiger _
. oder in sehr geringer Menge vorhandener, wenn auch an der
" Reaktion maBgeblich’ beteiligter Zwischenstufen. Von den .
so. erfaften - also verhaltnismaﬂig beatandigen Saueratdff-'
'bindungsformen - ist weiter 1hre Stabilitax bel - -versch# é-__
‘nen Temperaturen von Interesse und weiter 1hre Keigung di;'
'irekt oder izzﬁrekt Polymerisations- und Kondensationsreak—
tionen’ einz ehen und so hbhermolekulare schwerl&sliche und
‘»sehwertltchtige Stoffe zZu bilden, die als Hargze, Aaphalt—
: harze, Asphalte, blkohlen oder Schlamm (letzter beinhaltet
| .

I : ’ : < <.
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die unter praktischen Verhaltniesen ‘bereits Ulnnlualichen
Alterungsprodukte einsohl. daren Sei:ten) 1n Eraoheimmg
’ treten.

kéz’mt ma.n die ftmktionellen Gruppen, 80! kann mn
z.B. die sauerstoffhaltigen Stoffe ads den Kohlcnvuuer—

o stoffgemisch herausnehmen u.nd :Lhr Verhalten fﬂr aich und

: chen Arbeiten :l.nfolge des’ Krieges sta.rk vernachlﬁssigt

- die ‘verbleibenden reinen veré.nderten und unver&nderten Koh- -
-'lenwasserstofte unterauchen.;])ie Verfolg\mg der Bildung von )

im 01" schwerloslichen oder unlﬁslichen Stoffen ‘aus d:lesen
',;Zwischenstufen wird dadurch wesentlich erleichtert. o

s Da.mit ist in: knappen Worten der Weg unn'fsa’en, der in o
Lo der ‘.DVL beschritten mrde. Leider muBten die dieabezﬁgli— ks

' lwerﬁen.‘ Immerhin kann - aoweit es h:ler von Interease :I.Q _— ‘
schon einiges ausgesagt werden. = ' ;

. i

. ' Man begmigte s:l.ch sonst allgemein damit, von einem

- gealterten "1 die Sdure-. und die" Verseifungazahl ‘zu. bes 1n—- _
men und sie als ‘MaB der oxydativen V'erander\mg,dea 61' -' :

‘ snsehen. Pu.f das Auftreten geringer mengenvon ‘Peroxyden,vmr-
de afters hingewiesen. AuBerdem wurde’. die Beatimmung von
Earzen. Asphaltharzen, Asphalten ‘(und - leohle) ‘durch frak-
t:lonierte PHllung oder durch Adsorp‘bi L. an Erden durehge—
fﬂhrt. ‘die ebeniall in. MaB fur die Vere.ndernng den Ples
gibvt. Die letztgen: ten Begriffe (Harz nsw.) sind etm o
willkiirlicher Art umi stellen, Je nachdem, nach welcher Ie-
thode gearbeitet wurde,’ Versehiedenea dar. Vor einiger 801t 1)
wurden Angaben daruber gemacht Tda8 der durch die Verse:l :

’“tungszahl erfadte Sauerstoff (unter bestimmten- ‘Beair 1
bel Gegemvart bestimmter Metalloxydo) #hnlich 34% des ,

'ten om- 01 verbrauchten Saueratoffes auema.cht. Abgesehm von
: ] “d ol

' ;I.ung yn‘l‘.’netischer E‘et‘l;slauren,2 ist erst. ‘die_ Transformat*_ en—‘v

industrie,' J.nsbesondere die amerikanische, 1n der Verfo)g ng
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p der Alterung von Isolierdlen - die allerdinge unter enderen

energetischen Bedingungen ihre Oxydation erleiden — etwas .

weitergeg&ngen und hat auf daa Auftreten von Alkoholen,
: betern, Peroxyden, Aldehyden und Khtonen hingewieae ohne

dafﬁr jedoch genﬂgende Nachweisreaktionen zZu haben._utwa zu
gleicher Zeit brachten hiesige Untersuchungen ‘ein klareres .
- Bild der auftretenaen ~an,erstoffverbindungen. In einem DVL-’

_FB-Bericht vom dahre- 1939 ist: der ZuY Erfassung der im £ol-

genden angefﬁhrten Sauerstoffbindungsformen eingeschlagene

Weg eiﬁééhend besehrieben.4 Es handelt sich um mehrere ty-
pische Flugmotongndle, ‘welche bei Temperaturen zwischen 250
“und 300°C mit Luft verschieden ‘lang gealtert wurden und z.T. .

“noch keine Spur 1rgendeines Asphaltes zeigen. Die Alterung

‘ erfolgt entweder in einem offenen Stahlgefaﬁ 1n Chargen zu

2 bis 3 kg oder in dem in Abb l gezeigten Glasgerat.
' 0.

" Abb.l 1 - Alterungsgerﬁt (Sschema)

Letzteres ermbglicht groBe Luftmengen tiber das. Kohlenwasser-

. 8toff6l zu leiten und durch Geschwindigkeitsanderungen Prall-
.. wande und tiefe Temperatur das sonat nebelfsrmig fortgefdhrte
01 (und bei der oxydativen Dehydriernng gebildete Wesser) mit
.geringsten Verlusten zu erfassen. Auch die noch auftretenden

- pa -

‘,~' | - . :x.. e 2.955




‘ Verluste wﬁren vermeidbar durch anaohlieBende Verwendung
, von Adsorptionamitteln. ;gg\,:~ ' '

'lﬁ.', ; Dip nach Richtl;nien beatimmte Verseifungazahl, dieA
nur einen Teil der wirklichen Verseifungszahl betr&gt, mach-;]
te bei den unteraunhten Rﬁckstandablen der Alterungen unge-'
‘ fahr 53 der geaamteﬂ erfaﬁbaren,Sauerstoffbindungsformen

'~ aus, und zwar wurden ungef. in der gleichen GréBe der~Ver-‘.»
seifungszahl freie OH-Gruppen mit den.etwas ahgednderten Me-;'
thodenvog Verley-BSlsing nnd Zerewitinoff und in der doppel— '
ten GroBe der Verseifungszahl carbonylgruppen durch Redulk=~ '
tion und Bestimmung der neugebildeten OH-Gruppen und durch
die Grignard—Reaktion erfaBt ,Wenn die Carbonylgruppe nur
unter gewissen Voraussetzungen als wirklich qnantitativ er—

_ faﬁbar anzueehen ist, 80 haben die. erhaltenenTWerte doch sehr

' groBe Wahrscheinliehkeit. Die fluchtigen organisehen Alte-"
rungsprodukt€ zeigen ein ahnliches Bild. In der Abbz 2 '

ll[rabm it alkobolischer
! K /Il .

-';j lbse:ﬁ'vyandl‘[ml:m
. . : Mb%h%m)
\ 3 &slﬂmmmnn m

Abbgza Vereinfachtes Ubersichteschema der in einem :
gealterten 01 erfaBbaren Saueratoffverbindungen.

1st ein vereinfachtes ﬂbersichtaschema dexr jetzt angebbaren
Stoffe anged ntet. Itherartige Stoffe konnten ‘im Rhckstands—
.61.p:akt;sc nicht erfaBt werden, falle sie intermedidr eauf-

N




treten, dﬁrften Bie sigh da zum grBBten Teil unter wnaserab—
apaltung zeraetzen. Die Abhﬁngigkeit des Verhaltene der '
Kohlenwasaeratoft&le gegenﬁher moleknlarem Sauerstoff bei
verschiedenen Temperaturen ist naxurgemas von grﬁﬁtem In—‘§
teresae. Zwischen 250 und 3oo°c iat im. Rﬂokstandsal keine
prinzipielle Anderung der auttretenden stabilen Saueretoff-;_
bindungsformen zZu- eehen. v : S » »

Die.mit OH—Gruppen beaetzten Molekﬂle kdnnen.ndt
ﬂberschuﬁ ‘von Natriumalkoholat ‘oder mit Natriumamid unter’ f
Reinstickatoff in Salze ﬁhergefﬂhrt und mit reinstem Dioxani
gefﬁllt werden. “Auf diese Art und Weise kann man ein prak— -
tisch an OH-Gruppen jeglicher Art freiea 01 erhalte, ;Die*
Eignung der Adsorptioneanalyse zur Anreicherung bezw;'Réin-
darstellung einzelner Alterunge- and . Oxydationstypen wird -
uberpruft. Es ginge zu weit, niher auf die laufenden Arbei- -
ten einzugehen, es: soll nur. an . einem praktischen Beispiel
gezeigt werden,hwie aich ein gealtertes 01,‘welchea frei
von. fallbaren Aaphalten 1st, ‘begiiglich seiner. Kennzahlen
‘bel der Erhitznng auf Temperaturen, wie sie an den Verbren- -
] nungeraumwandungen des Motors vorkommen kdnnen. im VErgleich '

zu einem Frisohal verhalt..  v

o Es wurde einerseits ein paraffinbaaisches Schmﬂaral
"5 Std. auf 400°C unﬂer Reinsticketoff in einem Einschmelz-
rohr erhitat, andererseits dasselbe 61, aber 23 Std. bel
275°C unter Stickstoff und denn en der Luft vorgealtert,
und dann dies vorgealterte 01, bei welchem jedoch die ther-
-misch relativ besténdige Oxo-Gruppe in eine Oxy-Gruppe _
ﬁbergefﬁhrt wurde. Aus-der Zahleéntafel ist die Veranderung
der Kennzahlen und die Bildung ‘von Asphalt ‘und Ulkoble. zu
ersehen. Versuch 8 der. Zahlentafel zeigt die Kennzahlen
des paraffinbasischen Oles nach einer Laufzeit von 11 std.
~im: HSU;Motor, nach welcher Zelt Ringstecken eintrat. Sk
weisen grdﬂe Ahnlidhkeit mit den Kennzehlen des bei 275°c e
23 Std. lang im Laboratorium gealterten Glesau.f Behandeltman
umgekehrt aas auf 400°C unter Stickstoff 4 Std. lang er-
hitzte Friachﬁl unter denselben Bedingungen der Oxydation

-
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L . Zahlentafel o

Anﬂerung der Khnnzahlen ‘eéines- paraffinhasischen o

Flugmotorendles nach thermischer u, oxydativer S
o . PO behandlung. R LRI

(23 Std., 275 C), so erhélt man eine dlcke pechartige Masse. ~
Line gleiche Vorbehandlung unter Stickstoff bei 275°c erhﬁht
dle Oxydationsempfindlichkeit des Ules nur etwas (s.uahlent.)o

s 4:uB ist also so, daB im Motor anoxydiertesl-‘ﬁbrigens
in seiner bcnmierwirkuhg noch brauchbarea Ulr— bel Lrhttzung
-euf bestimmte Temperatur Ruckstand gibt Zim Gegensatz zZum ..
nicht anoxydierten- wahrend umgekehrt, Frischdl, welches

haheren Temperaturen ausgesetzt war, leicht oxydiert und da—~

" durch wieder zu Ruekstand filhren kann.f)In welchem AusmaBe

dies elntreten kann, zeigten-die angefﬁhrten Beispiele.

_ Die Ruckstandsbildung ist bei gesﬁttigten hochwerti-
‘gen Kohlenwasserstof”olen praktisch grundsatzlich mit e1ner
‘Déhydrierung gekoppelt, die durch Sauerstoff als'?asserstoff-
acoeptor ganz wesentlich beschlennigt wird. Metallabrieb
kann die Dehydrierung katalytisch beschleunigen, bei Ahwesen-'
heit von Sanerstoff wohl aher erat bei Temperaturen ﬁber
200°0.- Metalle, ‘die in verschiedenen Wertigkeitsstufen Sauer- i

"stoff binden, kﬁnnen ahﬁizch Peroxyda:bezw. deren Vorstufen

/ .\A

f) Dieae trivial erscheinende Aussage ist grundlegend fur die
: Analyse des Verhaltens der Kohlenwaseerstoffble im otor.
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‘als 0bertrﬁger dee molekularen Saueratoffea wirken. Dieae
urid ‘andere ainflﬁase mussen in der GrBBe«ihrar Einwirkunga— n
xmbglichkeiy aystematiech unteraucht werden, um gu wisaen,t ;
g 1nw1eweit eie unter bestimmten Bedingungen derJPraxie ‘eine -
"5:Rolle spielen.v Es dﬁrften aowohl Polymerisationen dexr an~"
gegriffenen Molek&le - die ‘Z.B. durch Sauerstoffanlagerungen
'.aktiviert eein k8nnten - als auoh - und. diee anscheinend im
grdBeren AusmaBe - Ybndenaationen an der Rﬁckstandsbildung

betelligt eein.,

- _ Molekulargewichtsbeatimmungeu von Harzen und Aaphalten,
i ‘gowedt aolche ﬁberhaupt durchgefdhrt wurden, mﬁsaen mit Vor—f '

fvsicht aufgenommen werden.;

. So- gab z.B. in-der. DVL ein "Weichaaphalt" in,"Kﬁxl— )
‘baum-Benzol zur Molekulargewichtsbestimmung ,—welches -auBer-
dem umkristallisiert ‘wurde,bei sorgfiltiger. Durohfﬁhrung’der.
Bestimmung (mech.Platinrﬁhrer) entabrechend. ‘den Angaben im -
"Ostwald-Luther” 5) eine Gefrierpunktserhbhung. Han kann auf
diese Weise in.anderen Fillen zu willkilrifchen MOlekularge-i
wichten gelangen. .Brst nach eorgféltiger Reinigung des Ben- :

. zols mit Al 0. usw. wurden mdgliche Werte erhalteg
Jkann hier ebgesehen von anderen Mﬁglichkeite -an eine
Assoziation mehrere Molekiile diskreter Verunreinigungen des -
Benzols mit je einem Molekiil oder Assoziat Weichaaphalt denr
ken. Der Sachverhalt wird noch geklﬂrt.) .

N - {ver den Mechanismus, welcher zu’ den fr&her erwéhn—
ten Sauerstoffbindungsformen flihrt, kann nooh nichte Fon-

kretes gesagt werden. Fir die Behandlung der Frage sind die
Untersuchungen, ‘welche ilber die Autoxydation verschiedener’
Stoffe bei Temperaturen unter 100°C ‘und z.?T. ‘bel ‘Bestrah-
‘lung mit U;V.JLicht vorliegen, (Benzaldehyd, Gyclohexen, _
Tetralin, Henthen,” Cymol usw.) und von Wittig,criegee Hock
u.a. durchgefﬁhrt wurden, von grundlegendem Interesse.

Im Motor selbst vollzieht sieh die- Oxydation bis
:zu Iemperaturen, bei denen bereits tellweise Verbrennung -
eintritt. Die im Verbrennungsraum auftretende Strahlung ‘
ist naturgeméB von dér Art des verbrannten Kraftstpffes u.a.
u1nflassen abhangig (aohwarze Strahlung).

Peroxyde werden im allgemeinen im thermisch oxyda—

tiv beanspruchten Schmier61 nicht 1n.grﬁﬁeren Mengen faB—v'

-
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'bar Bein, auch wenn aie zwischenstu!lich auftraten, da sie,l

’”,abgeaehen von ‘den im b1 vorhandenen ‘Acceptoren,: im allgemei-‘

“‘nen temperaturampfindlich aind. B ist fraglich, ob ‘sich- bei

-“hdheren Temperaturen diese Zwiechenstufe uberhaupt stabili—

7";siert, .8’ ‘1st mglich, daB. gleich pestimmte der eigentli-'

i chen:- Peroxydbildung vorangehende Sauerstoffadditionsverbindunr»
gen’ aktiven Sauerstoff 1iefern bezw. als solche direkt oxy-—.
'dierend wirken. Auftretende freie Radikale kbnnen bei Ge-—

_'genwart von molekularem Saueratoff (statt z.B. Olefine und

) 'gesattigte Kohlenwaeseretoffe zu geben) sich das zur Bildung
Aeines neuen nlektronenpaares notwendige Llnzelelektron durch

f’Anlagerung ‘an ein Sauerstoffmolekﬂl verschaffen, wobei wieder
’.eine Aktivierung des Sauerstoffmolekules eintrijt._ Zu berhok—

‘fsichtigen ist, daB ‘auch bei der Verbrennung im Verbrennunge—

raum durch Zwischenreaktionen aktiver Saueratoff auftreten
kann., Der. rein thermisehe Zerfall des Sauerstoffmolekules

~ ist beil den im Verbrennungsraum vorkommenden Temperaturen

noch ‘sehr gering, sodad er keine Rolle spielen durfte.

- Als Beispiel - einer bei 50%C (una Bestrahlung mit
Quarzlampe) nﬁher untersuchtcn Autoxydaﬁ}on, sei da943—p-Men-
then’ herausgegriffen, welches nach Hook"” mit Sauerstoff wie '

folgt reagiert (Ahbgg).

-
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L Zuerqt bildet sioh daa Fydroperoxyd, und ZWaY 1agert sioh
. dex: molekulare Sauerstoff nicht an die Doppelbindung an,.‘;”
. zumindeet nioht 1m 1solierten‘Endprodukt, sondern schiebt o
J’aich zwischen Nasseretoff und Kohlenstoff dea der Doppelbin—j
_ dung benachbarten Lohle% toffes, wie Criegee achon flir Gyclo- ’
i( hexen nachweieen konnte. Das Hydroperoxyd kann aich nun ent-. .
' weder selbst weiter "oxydieren" unter Bildung des entsprechen-'
den Oxydes durch Aufrichtung der Doppelbindung oder es wird -
s ein zweitea menthenmolekﬁl von dem Hydropercxyd oxydiert,
wobei ‘das Peroxyd in-den entsprechenden Alkohol ﬁbergeht,
' weleher leicht ‘asser abspaltetﬁund Uber das Menthandien ver-
’ harzt. p—Cymo%, welches strukturell den ‘gleichen Baa wie
. n—ﬂenthen ‘hat, (statt des ungesattigten Naphthenringes it
ein anonat1soher vorhanden) gibt bei der Autoxydation das e
nydrope;oxy&, welohes bei bestimmten Bedingungen unter . Jasser_
abspaltung. in den: entsprechenden Aldehyd (4—Ieopropylbenz—
aldehyd). ubergeht:aTetralinperoxyd gibt bei Erhitzung unter
Wasserauatriﬁj Tetralon, 10) , ) .

An, dieaen Beispielen sieht many’ wie duroh Doppelbindun&en

und Koﬁbnwasserstoffreate eine £y die Aufnahme dea Sauer- '
stoffmolekhles gﬂnstige-Elektronenbeanapruchung durch ‘das L
-oder die enxsprechenden Kbhlenatoffaxome eint ritt, D. h. also

’ allgemein, ‘dal-durch bestimmte Anordnung bestimmter Substitu—
enten, Doppelbindungen usw, sich die Elektronenbeanepruchung
durch die einzelnen €: una X Atome v im Kbhlenwasser—
stoffmolekﬁl s0. verschiebt, daB eine Zwiechenachiebung ol exr
Anlagerung der ungeaattigten Sauerstoftmolekulo an bestimmten-
Stellen . erméglicht oder érleichtert wird, -

Welche Rolle epielen nun die Antioxydatoren bzw. Inhibi—
toren_bei ‘der Oxydation? -

. Bleibt man wieder bei den gewahlten Beiapielen, so eﬂaht s
o man z.B. aus den Versuchen von. Ivanov,l; Tetralinhydroper—
oxyd mit einem inhibierend wirkenden Stoff - wie z.B. Bydrochi-
non—-erhitzt,sich ebenso schnell m:l.t wie ohne Inhlbitor zersetz.Es aind

J
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‘1m allgemeinen nioht die Peroxyde, wie sie ieoliert werdenfi
‘kunnen, welche von den Inhibitoren beeinfluBt werden, ‘son-~ .
‘dern dieyvor der Peroxydbildung eintretenden Additionsver—"
‘;bindungen von beaonderer Aktivitﬁt oder das angeregte nooh<r~»7
';fsauerstoffreie MOlekﬁl aelbst,netwa Bo,»daB diese Vorstufen
. - diveks (energetiach ). oder ber den Umweg einer chemischen
"Zwischenreaktion unschﬁdlich gemacht werden und so ein Ket-
'tenstart verhindert wird.‘ -0b es . sich. jedoch bei der Alte-
‘rung ‘von Kohlenwaaserstoffﬁlen tatsachlich um - Kettenreak—
',tlonen handel*l:.z bezw. ob diese eine maBgehende Rolle spie-
. 1en, sei- moch dahingestellt. Die Wirkung von - Inhibitoren
_ 4ist jedenfalla nicht unhedingt an eine Energie— oder Reak—
- tionskette gebunden.Aq} R o L '

v _ Auf die einzelnen Theorien aer Inhibitorwirkung
soll nioht eingegangen werden, zumindest erwahnt werden
- milssen jedoch die umfangréichen Arbelten von Moureu 1
Dufraisee &nd die Uhtersuehungen von Tschernoachukow y

e Y e S e s e

fur sich und im . Gemiech gegenuber Sauerstoff. Weiter sind.'
in Zusammenheng.mit Inhibitorwirkung die ZuBerst interes-
_ 'santen Arbeiten ﬁber Fluoresoenzlbschung in. Funktion von
., - zwischenmolekularen Kréaften und Energieﬁbertragung durch
dieeelben zu. nennen‘ ‘ o - : » o

&g ist- noch darauf ‘hinzuweisen, daB—bekanrtlich
‘auch Stoffe oxydationehemmend wirken kinnen, welche - i? ‘
-Gegensatz zu -den eigentlichen Inhibitoren - bei der Oxyda- . -
tionshemmung eine aauernde Veranderung erleiden. -Solche
durch aktiven Sauerstoff (z.B. durch eine Peroxydvorstufe)
deicht oxydierbaren Stoffe kdnnen sich bei der (lalterung
,aueh glnatig auswirken, wenn sie gar keine Pemmung der Oxy-
dation hervorrufen, sondern nur selbst zu hgrmlosen,nicht
zur Rdckatandsbildung neigenden Kdrpern durch den aktiven.'
1bauerqtoff oxydiert werden. Kohlenwaeseratoffe des Ules, '
welche durch molekularen Sauerstoff nicht" oder echwer an-
greifbar sind, konnen ‘ihre. dieabezﬁgliche Stabilitat da- -
dureh verlieren, daB sie- durch aktiwven Sauerstoff anoxy— -

i
.

4
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'-:diert werden. Man kdnn alao durch Unaohadlichmaohen des ak--
_'ftiven Saueratoffes ‘mit geeigneteu Stoffen gangse. ﬂeaktions-
_folgen 1etzterer Art verhindern..-‘ : :

Bei der Oxydation bezw. Alterung dea Kohlenwasser—

'fvstoffbles tritt 1angeam eine Farbvertiefung deseelben ein,”

.. was - duroh Anftreten 1eioht anregbarer Elektronen hervorge-
Q'rufen wird und auf das Vorhandensein von Doppelbindungen ver—
'schiedener Art (c=o, 0), also N -Elektronen hinweiat. Durch
- Auftreten konaugierter Doppelbindungen ‘und Vergrtferung dea
.:molekules wird die Farbe zwangslautig noch weiter vertieft.

Yo s -Ls konnxe in einer ao kurzen allgemeinen Ubersicht ‘na-
turlich kein volletandiges Bild ubcr alle interessierenden - )

- Fragen gegeben werden. Unser. Wissen ﬁber den Vorgang bel der
Glalterung, insbeaondere bei hﬁheren Temperaturen iet noch
gering und, die Arbeiten, die noch zu leiaten sind, bis eine
‘gesieherte klare Aussage gemacht werden kann und zwar zuy
mindest dber den grundsatzlichen Verlauf der Alterung unxer

* den verschiedenen Bedingungen und Mﬁglichkeiten, die sich 1n
der Praxis ergeben, sind noch sehr umfangraich.
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N,Alterung des SohmierUls 1m Flugmotor. _ Co T

: _Von Dr.-Ing.Walter Giessmaxm, Reohlin.

'Dio Prufung. von Flugmotorenblen auf 1hren praktischen Gobrauoha- '
‘wert ist leider heute noch aohr schwiorig u.nd kostspiclis. Die
bisher entwickeltan Laboratoriumsvorfahren gestatton lcdislioh
eime rohe naasiﬁzierung. Und selbst Einzylinder-llotoron, die
schon. wieéder verhﬁltniamﬁesig teuor u.nd komplizierl: sind und
grosae Hengen den zu mxtersuchanden Schmierstoffes benBtisu,
ormugl:lohen nooh keineswegs eine’ erschﬁptende Beurteilung, die
.alle raktisch wichtigen Eigenschaften eines Glea fUr verschie-
. dene llotorennrten umfasst, -

D-s einzis guverlissige Pruﬁnsmment 1st vorlauﬁ.g immor nooch
‘der Vollmotor selbst. Das bederutet dass vor der Zulassung eimer
neuen 61sorto eine ganze Reihe von Pruflauren und Dauorrluscrpro-

E bunsen in.den wichtigsten Motormusterna m:lt Jje wenigatens 100=
atﬁndigor Dauner durchzufuhron sind, die viel Zeit umd nehrere. —
100,000 RN am Kosten erfordern. Die Ergebnisss eines Vollmotorems
Pruﬂaufes s:lnd uberdiea nicht :unmer elndeutig und machen: Wieder~ -
holungen- or:torderl:lch, da mechanische !.‘lé.ngel ‘oder technische Ver-’
undorungon am Motor d:l.o Ergebnisse der dlprufuns vor:mlschen und
‘der Flugnotor in seiner grossen Kompliziertheit uberhaupt slles
Anderxe all ein 1deales Prurserat ist. .

Eu 18t ohme woiteres verstandlioh, dass die Bigenachafton gang
vverschiodenor Art die dexr. Motor VOn dm Schmiorstoﬁ.’ verlengt,
‘nicht du:roh ein einziges’ Prufgerit best:lmmt werden ktflnon. Dal
vermag auah, worauf machdriicklichst hinguweisen’ is8t, ‘dexr heuts

im Deutschland viel verwendete BMW 132-3:I.nzy11nd,or-51pzﬂfnotor
wenigstens in seinem heutigen Zustando nicht. Die im ihm ubli-
cherweise sngewandte Prufmethode 1at Uberdies ein .Binpunktvor—
fahren" und dadurch etwa wie die Oktengahl-Bestimmng mit dem
grundaatzlichen langel behaftel, 'dmss sie nur eimen kleimen -r.n
‘sller mSglichen Betriebabedingungon umschliesst und dapit koinoc-
wegs fUx alle Motorenarten Gﬂltigkoit haben kann, Trotzdem hat
diese Nethode gweifellos eine Exrweiteruhg der Vom‘uﬁmgmﬁsliek-
ke:l.tcn fur Schmierdsle. gobraolit und ist. in ihron Erscm-ln durch
die’ Praxia bcntﬁtigt wordel.
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D_i.c“ Alterung eimes I;iugnoto;'ren'tﬂp'a‘kunn nur im Zusammenhang mit
’:lhrbr' Auswirkung auf den Motor behandelt werden. Die Auswertung -
- .eimes Ulpru:tlaufes in e:lnem Flugmotor erstreckt sich- deshulb im -
" msentliohen au:t folgondo Punl:te. : S
1.) Alteruns des So&miertsles,
2.) Abnntzung dexr Tr:l.cbwerkateile,
3.) Verhalten der Kolbenringo,
- 8,) Lackbildung an den Kolben- und Zylinder-Laufflachen,
' 5,)- Schlam-Ablagenmg in Hotor, : :
6.) Ruckstandsbildung im Verbrennimgsrﬂ_tm,
7.) Schwirzumg der h'iobnerksteile. v

1,) Alterung de&S‘chmierBlon.

Ein Beispiel fur dte hndemg der wichtigaten A.nalysandaten, die
man ubl:lcheme:lse zur Chnraktarisiemg der blalterung in einem
Flusmotor best:l.mnt, zeigt Abb.1l, Der betreffonde Flugversuch wur-
de iber 90 Stunden nohne Ulwechsel® durchgefiilirt; d.h. der Ultamk
wurde mur entsprechend dem Verbrzauch naohbefﬂllt, ohne dass exr. ge-
réihigt oder das 01 gwischendurch gﬁnilich abgelassen und erneu-

' exrt wurde. Man sieht, dass die blalteruag in der ersten Zeit be-
sonders rasch voxr sich. geht und .8p¥ter relativ geringer wird. Dasg
trifet picht etwa nur fur Fabrikneue Motoren, sondern ganz allge- -

"mein zu, wie sich anhand eines bei derxr Erprobm‘gsstelle Reehlin
vorliegenuen, ‘nehr als 50 Erprobungen umfassenden Versuchsmater:l.—'
-als nachwelsen lisst,. Diesee Ergebnis ist ziemlich ubemschend.
denn wenn man ale Alteruns ein und derselbdben Olfm.lung - ohne
Naohtankon von Frischil - vexrfolgt,. ‘ergibt sich im Gegenteil eine
rclntivo Bteigerung der A’.‘Lts:mng nit dexr Betriebsdeuer (vergl.
spiter Abb.B). Dass sich die Alteru.ng eines Flugmotoren-Schmer—
stoffes boi;.der tiblichem mehmnlisen llach:tullung von Frischbl :

" Ol.aohlnm du.rch Zonmmgnlwirkung in- beatimten 'Triebwor 7
n:l.mt nit der Betrie‘bsdauer mn' linear Za. '

Aufg:mnd vorstehender sr:tahrungu 1st der Olwechsel bei dor Imft-
wa:r_fp, der frither nach dgn Vorschriften der llotorenfimqn, bereits
nsoh 30 - 50 Stunden vo_rgenominen wurde, auf 100 Stundem festgesetzt

~
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ﬁ worden. Dadurch wird der durchsohnittliohe Altermxgezuetand des
Oles mr etwaa verschleohtert a.ndqrcrseits wexrden. dadurch be~ . .
trzachtliche Olersparnissc erzielt. Dabo.i kzinncn ulle. Olsorten, :

» d.h. die zugelassenen ungcfetteten aund leicht gefetteten Mineral- o

' Ble, unter denen sich keine Rizinusale mehr 'beﬁ.nden, durche:lnan-j
- dex getankt werden. . e e LT S . N

Im Flugmotor w:l.rd die nauptmenge des dlea, d h. meistane weit mehr
_als 90 % wenig oder gar nicht. ohem:.sch verdndert, dic Alterung be-.‘.-_
gteht im wesentlichen darin, dass das 01 aurch die Aersetzungspro-
dukte -des - Oles selbst und des &raftstoffes, durcn metallisonen Ab—
rieb und déssen nyde, dureh Wasser, Kraftstoﬁkondensat und Stau'b 2

aus der Verbrennungsluft vertmreinigt wird., Deshalb 151; oine Rege--_ 2

nera'cion gebrauchter Flugmotorentsle sehr auss:lohtsreich. In Rech—y .
1in wurden verschiedene Flugmotorenﬁl-ﬂegenerate untersucht und
: als du.rchaus brauchbar be‘unden. :

In Abb.2 sind die durchschnittlicnen Alterungsdaten aus 47 Elug—
uml Br&fstandsversuchen ur die drei (rruppen von Flugrnotorenﬁlen,
die in den letzten Jahren bei der deutschen Luftv"affe verwendot
_ wurden, zusanmengestell'b worden, .lss handelt sich dabei um getot—

_ tete !-Iineralﬁle ungefettete Ifineralﬂle aus auslandischom u:nd o
deutschem Erdtil und um” halbsynthetisohe Produkte deutscher frgeu~ -

T"- gung. Das Schaubild gibt die. Alterung dieser bisorten getrennt nach :

~ o,

den verschiedenen Motorenarten an. ' o e

-Die Ver&nderung ‘der. ﬂauptmengo des ﬁles wird untor anderem durch
die Anderung der Viskositﬂt gokennze:lchnet. D:l.o durohschnittl:leh
geringste Viskositatqurander\mg we:!.sen die 5efetteten G1e auf .-
Diese werden, was noch 'durch besondere Versuche bestatist wurde, ,
“Gurch Erhitzung etwas dummflfissiger (Entvoltolisierunsﬂ y Woduxrch
der sindickung durch die im U1 geltstem Fremd- ‘uad Alterumgastoffe
entgegongewirkt wird. Da letztere in Flugdieselmotorenalen in. wo~ .
‘ sentlich geringerer quge als 1n Benzinmotorenﬁlen vorhanaen s:l.nd,
K findet in Benzinmotoren neist oino 5oriago Aunnlmo, in :Dieselno- _
. toren sogar eino Abnahme dor fViskOsitat der so:tottoten 610 statt. .
In der h‘l:ltte atehen hinsiohtl:loh Isind:l.ck\mg aie’ Mineralulo. ‘Die -
gr&sste A&hi’lussigkeitasteigenmg\erlQiden dse halbaynthotischu :
010, deren: synthetischo Komponente also offensichtl:loh 4m Motor.
nls Fortsetzuns des Herstellunssprozosaos weiter polymrisiert
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Ea tat ubﬁ.gm mteressant, ‘duss ‘sich’ dieselbe Reihen.folge dexr\ -
Boncrtung ergibt, weénn man die dre:l Olsorten nach dem Afr- l-!:l.nistry, ‘
“fest umtersucht, bei dem bekemntlich durch das auf 200°0. exhitzte
51 zwa:lmnl 6. Stunden lang I-uft durohgeleitet ‘und ‘denn die Viskosi-{
tﬁtserh&h\mg gcmosaen w:l.rd. Dabei erga‘b sich folgendes. R '

5etottetes - nngefettetes halbsynthctisches
M:l.neraltsl “Mimeyallt ... .- . b1

Viskosituts- . o g 48
erhtsmmg ;.A\{'-'r'-,%- 23 % - 46 %

Nun mass aber darau:r hingew:lesen wefden, dass weder die :l.n der
Praxis aurtretende Viskositataomiedrigung der gefetteten Ule,
nooh d:le Viskositﬁtserh&hung der halbsynthetischen Ule so @:‘oss
sind, dass sie als bedenklioh anzusehen waren. Nu:r: bci ausgospro- .
"chenen’ Wintervlen wﬁre e:lne Eindickung beim Gebrauch sehxr unexr-
nlmsoht, weil da&urch die Kalteeigenschatten wieder verschlechtert

o werden. Im ﬂbr:lgen neigen keinoswega alle aynthetischen Ole zu

stﬁrkorer E:lndickuns

.'Der bleindioktmg du:rch higenpolymerisation unad der Oxydation, die
) o‘benfalls zar ’Viskositatszunahme fuhren ksmn, hat ma.n durch Inhi-
) bitoren entgegenzuwirkerversucht. Ein Bo:l.spiel daflir zeigt Ab .3.
Der bei . d:lesem Versuch ven.endete Inhibitor erniedrigte die Visko-
sitﬁtserhohung gwar deutlich aber noch lenge nicht auf dio;]enige
“von na’turlichem L‘iineral&l. Sehr wirksam setzte der Inhibitor dle
VQrseifungszahl hernb. -

Bg’ soll mm weiter die Abb.2 besprochen werden.

Nan sient, dass die Verseifungszahlen dexr halbsynthe +ischen O1e
durohsohnittlioh am, niodrigstcn liesen, wodurch .die Wirksamkeit

. der ‘hier verwendeten Inhib:ltoren 11: demselben S:Lnne, wie oben er-
wahnt, bestiitigt wird. i o

Dagegen ‘J.st der Bartasphaltgehalt dei' gefetteten Ole durchschn:ltt-
lieh am hﬁchsten, derjea:lge der Mineralﬂle am niodrigsten. .

H.insichtlich der Gesamtversc)mmtzung, welche Kohlc, Russ > Stanb, '
matallischen Abried und Hertasphalt umfasst, sind keine 5roen
Untersoh:lede zwischen den drei Olsorten vorhandox. Relativ am

grussten 181: die ‘Gesantvcrschmtzuns 'bo:l.m gefetteten o1 und zwar
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v/_wegen seiner durchaue orwunschten htmeren Suspenaionatahigkoit tur .
Alterungs stoffo . '

,-'.Der 5ef&hr11chato Fremdstofr :I.n einom gobrauchten (51 durtto dor
'motallischo Abrieb dexr Motorteilo aein.’ Er wird zuaammen mit don _
"moist nur geringen Staubgehalt durch die Verasohung dcs Glea or- o
fasst. Die Metalle werden bei der Veraschung oxydlert, soweit 810

. nicht im Ole bereits als Hetallo:wde vorliegen. Dex Hetallgehalt :
des Oles. ist ‘also stets kleinex als der Aschegmhalt. o '

Der Ascheg*halt in den verschiedenon Ulsorten ist nicht sehr un-
terschiedlich. Relativ am niedr:lgsten liegt exr bei den gefetteten
Ulen.

Den Hauptan‘teil des metallischen Abriebas liefern Kolbenringe und
Zylindor, was daduroh bewiesen wird dass dexr Aschegehalt oines '
gebrauchten 6108 hauptsuchlich |us hisenverbindungen beateht. In .
den Lagern wird im allgemeinen reine ..Flussigkeitsscmniernng hez'r-_
schen; ate g].e:ltanden Telle sind dann durch einen Schmiertnfilm
genﬁgender Stérke vone:lnandor getrennt, sodass wahrsoheinlich kanm
mehr ein Verschleiss stattfindet, wemn die Lager einmu.l richtig
e:lngeluuren gind, Die Kolbon dagegen laufen in dop Zylindezi stets
mit ,Misehschmiemg » d.h, . Grenzschmionmg -+ Plussigkoitaschmio- '
- TUREg. Der Anteil der Grenzschmior\mg wird relativ am grssten bel
kleinen Geschwindigke:lten, d.h, in der N:the .dexr Totgm_:kte sein, wo ‘
auch erfahrungsgemiiss. dle grisste Zylinderabmutzung s‘tatt:tii_adot.
Bezogen aber auf aex; ganzen -Scm§rvorgan5 im Motor kamn der An-
teil der Grenzschmierung micht sehr hoch seim. Demn andernfalls
missten z.B. pflanzliche lle, die wesentlich geringers Rei'bunso—
‘Zahlen bel Grenzsohmiemg besitzen als kineralle, such gornsoro
Reibunssverluste in oinom Notor erzeugen. In Wirkliohkeit bontohon
in dieser Hinsicht zwi!chen beiden 5lsorten, 510:lcho Visko.ittit
vorauaseeatzt , keine mssen Unterachiade.

Binsichtlich dea E:ln:tluases dexr Motorenaxrt auf die Alterung dol
'Schmierstoffes orgoben sich aus Abb.2 folgende Schlussfolgemgu.
‘Die gr8sste Viskoeit&tsstaiseruns des Schnierstoffcs findot im

: luftsok&hlten Plugmotorea statt. - . :

Die Gosamtverschmutzung 1st dagegen in ﬂuasiskoitagemhltu Mo~

toren am grﬁssten, ‘etwas goeringer ia grossea luftsekuhlt-n Motorsa
. und wesentlich niedriger 1:. kleinen lurtgekﬂhlten Motom. .
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:Der Aschcgehalt des OJ.es aus grossen 1uft- und fluasigkeitagekuhl- E
ten Flugmotoren ist unsefahr der gleioho, boi den klcinen lu:ttgo-
kuhlten Hotoren 1st er etwa halb so gross, was. bei. den kleineron
Abriebi’lachen zu erwarten war. PRV RIS ._,/- '

U‘bezraschend rer:l.ng :Lst ganz 1m Gogensa'bz - Auto-Dieselmotoren
die 6Ia1te:nmg und’ insbesondere auch der Aschegehalt bei Diesel— :
ﬂugmotoren, be:l denen es sich durchweg um Junkers-Doppelkol‘ben—
Motoren handelt. : :

Es ist leider nicht mtif_'lich aus den Alteru.ngsdaten eines Flu.gmo- .
torentiles ‘anf seiné Brauchbarke:l.t 20 schlicsscn, d.h. Grenzwerte v
zu :rinden, Vdie zu dem Versaeen des Oles in Hotoxr parallel gehen. S
L‘s gibt eine ganze Reihe von Versuehen, bei denen z.B. Kolbenring—

S stecken oder Kolbenfresuer auftraten, ohne dass das Schnierbl

anormal ‘hoch beansprucht erschien. Hur in’ bxtremfallen, die sich.
schon durch ‘eine: ungewbhnlich g;rosse Differenz gwischen blein- e
tritts- und Ausmttstemperatur be kbar machten, fiel ein ausser-
ordentli.ch hohex Anstieg dexr Viskosité.t und der Verseifungs_ ahl
mit dem Versaren des Schmicrdles im Motor zZusanmen. '

Zu erwié.hnen ware schliesslich noch der Binfluss.. des :u: das Schm:l.er-
61 gelangten unver‘brannten Kraftstoffes. Dex Kraftstoffanteil setzt ‘
dig Zéhflusqipkoit des Schmierﬁles herab., Dadurch wird die durch
.den Ge‘brauch hervorgferufene Eindicklmg des Oles zun Teil wieder
komvensierl;. Beil Benz::.n.motoren betrigt die ochnicrblverdﬁnnung
durch kondensierten Krai’tstoff 'selten mehr als 0,5 = 1 %. Sle kenn
also wie-'auch die Erfahrungen der Praxis bestatigen, niemals be-
triebsgef:ihraend wirken, 'Beil niedrigen Auqsentemperaturen rufen
selbst wesentli ch hthere Prozentscztze - 'bei den 1n der Luftwaffe )

athyl bemerkbar zu machen, ‘inden es eine, ‘wenn auch nicht 8
ko, so aoch schwerer zu entfernende Rucks ..andabildung 1n den‘ Olo
kﬂhler-RUhrchen, hervonuft. ) ) : - o
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‘ ‘,:'_,‘;,2.) Abmztz\ms der Triebwerkateilo.

:;.'Wie vorhar oz_'ndhnt, 1at anzunehrgxen, dass die Laseraohmierung und




02372 caa-
nicht zu orurtorndon Grtinden das Bpiel nioht 1mmer 80 groas wahlen »
- dass auoh bedi schlech‘t;en Ulen kein. Bing festgeht. Andororseita ist
daa Kolbanringateokcn eine Uleigenachaft und der Hauptmosawert beim
Bm'l 132-E1nzy11ndor-01prurverfahren. Bei dioaer I’rufmothodo orsibt
sich ur die drei Olgz'uppen f.olgondo lcr:lt:lsche Laufzeit 'bis zum N
Festgehan der Kolbenr:lngo j '

g e

. gefettete  ungefettets halbsynthetischo :
liineraltle Mineraltle . = . Gle FRT

Kﬁtiéohld'» - "
mez,,_t L 4 - 6 s-m. - 6 - 11 Std. A 10 Std. und mhr

Ea hat s:l.ch tatsaohlich gezeigt, dass d:l.e 5efetteten Olo 1n be~ -
' stiz:mten Flugmotoron 1mmer wieder Kolbenringschwierigkeiten ergd-
ben, ‘Selbst wemn: man aes Kolbenringsn:lel wesentlich orhahtc. ]Jio ,
5ofet;beten 61e sind deshaldb heute bei der deutschen’ Luftwaffe nur
heschrﬁ:akt zugelaeson und sttren dsnit’ die Tendenz Zun ..Einhe:lts-
-2 A die aus Nachschubgrunden vOoRn grbsstor Bedeutu.ns ist, ompfind—.
11ch. ‘Das ‘ist umso. bedauorlioher, als-dle gefet‘beten 610 1nabeson-
dere hinsichtlieh Notlauteigonsohaften und Sohlamablagenmg ‘be—

' aonders gu‘t; sind. . .

Die ‘neaten lcr:l.t:lsohen I-aurzoiten orsobon d:Lo halbaynthotisohon Glo, "

die s.z. uborvviegend bel der- Lnftwafre varncndet werden.

Als Mindestwort wird hout. Iiir Entwicklumgstile eine kr:ltischo Lauf-
zeit vomr ‘8 Stunden 1m BMW 132-Einzy11ndor-llotor vorlangt

Par die Beurte:lluns von MQsel-Flugnotorenschm:lertslon ist der BMW
132-E1nzy11nder—1’r'ifmotor hbsolut unsooisnot woraut spﬂter noch
niither eingegangen wird. Fur Otto-nugmotorenﬂlo ist ‘er hinsichtlioh
Kolbenringverhalten urd such hinsichtlich Verschlciss, Rﬂckatanda-
bildung im Verbrcmmnssruun und Lackbilduns an den’ Kolbon- und. Zy—

linderlaufflaohu ein reoht brauchbarea l’rufgertit. .'Daa int umso. or-

‘steunlicher, als die Ule im Einzylindemotor wogen ‘dex ‘Kirzeren :

. Prufgeit (trots: laUhmr Oltonporatur) wésentlich mnigar gealtert

' werdon als im Vollmotor m im BMW 132-Einzy11ndor-uotor lasson
‘sich zwiachon du Alterungsd‘tu des Schmier&loa und den kritiachen‘

Lauizeiten keino Beziohunso:l. futstellen. : , :

Wenn man Bie gleiohcr Berkunﬂ:, aber verachiedener Viekositut un-

tcrsucht, orsi‘bt sioh, duss aie’ :ah:rlusaigeren Ole llngere Laur-
L z-.ﬂ:en bin zun Kolbar:l-ntooku orzialu -19 d:l.o dunnflﬂ--igom.

i
?
¢
i
|
7
i
L4
3
3
i

et o oo BB e S




;

¥

H

3

s
oz
;é :
‘f‘(. v
P
[
E.v‘l
,!» ",
f.

P
%}v
L
4

VL
/e
{
-
j o
y/v’;

-,




: b29‘74' | — 50‘:..

;Wahrsoheinlioh sind es: auoh da wleder aronatisohe Verbindunsen, dio‘ .
‘sich: beaondcra ungunstis au.sw:lrken. Denn es. 1st baobachtet worden,
dass z.B.". aynthotisoho :Diesellcraftsto:tte mit hherer cetanzahl, al- -
so 5er1nserem Aromntonga-halt bai Verwendung desaa].ben Schmierulea :

A e:l.no sohwﬁ.ohere Isackb:llduns ergaben. FE S ey IR

'.'5.) Schlammablagorlms im’ blotor. R T

_,‘ Die Schlammablnger\mg im Motor ist’ deahalb butriebsgcfahrdend wedl
" sle zum-Zusctzem von Ulbohrungen und Filtern: ﬁmren und damit den

Olstrom abdrosseln lmnn o R

Ein Sohmiertsl ist umso besser, :je weniger Alterungsstoffe es er—-
zeugt und . :]e mehr e8- diese und die\ sonstigen Fremdstoffe in Iatisnng

) hal'l:en kaxmo Es ist alao keineswegs immer ein Zeiehen fir die Gute
einea Sohmierstoffes, wenn dieser beim Gebraueh nur langsam nach-

_dunkelt. o o
) D:[e Erklarung und die P.'Iessung der Schla.mmbildung eines ﬁlas sind
'ein noch dunklores Kapitel als das Kolbenringsteeken und die I-ack-
bil&ung. Ein Zusammenhang zwischen diesen beiden Ulaltorungsorschei—
nungen scheint jedenfalla nicht zu bestehen. Ausiuntt’ uber d'.le )
Schlambildungsneigung ergibt auch ‘das- .Pr"tfverfahren 4im BMW 132—_._

-Einzylindez‘-ﬂotor obensowenig wie die Analysendaten dos gealtcrtenl

Bles. v . N

" Ohne ate chemische S‘I:x;uktu.r von Schlamm nher zu erlirtern, 80ll
da:runter im folgenden ‘das verstanden worden, was den rraktiker in-

teressiert' némlich die Stor:to, ‘die vonm den Filtern znruokgehalten

oder dureh Zentrimsalwirktmg 1n‘ bestimmton Hotorbeilen ausgo- )

sohleudert werden. .'Die Schlammbildungsneigung eines. {Olos mﬁsste R
also am richtigaton mit einem I‘ilter odexr einer Zentrimso messcn

kvnnen. : _ : - L R S -
Da- Einzylindomotoron nicht ohne weitores dcn gloichon 61a1terun53-'
zustann erzeugen wie Vollmotorsa, wird in Raehlfn ZeZe eine . noch:
niocht abgeschloasono gnssere Versueharoihe direkt 1n B 600

 tor. durchsefuhrt I):leser 1st als Pﬁifinstrnnont basonders 5eo

~wedl- sioh in- seinem Untersetzungsgotricbo zwischen Kurbel und Pro-
polluwcllo ein hohloa Zalmrad bofindct, :h: dessen Innonraum sioh

dor Schlamm wie 1n ciner Zontruugo nbaoheidet.
o :B.:L diesen ;)o 20=atundigon Versuohen wird in. jedem Motor won:lgstens




einmal daseel‘bo Ul 5ofahron, um die Untoraohiodo der vorsohi.donen
o verwendeten Motoron zu eliminieren. Auasordem nerdon dex” Sohlm o
und das AltBl auf 1hre Zusammensotzuns \untersuoht. L - } S '

o Sohlmeb:mrzonm duroh Wasser abor 131; » was :I.n di:aon Zuamon-
- hango' b ondort,wiohtig 181;,, bei versohioaem 61.: mz nutor- .

{
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Luftwarfe zunoiat _verwendeten hnl‘bsynthotiachen blo ohor aine ct—;:‘u’ ‘

was par:lngere Schlammbildungsneigtmg besitzen ala dio ﬁ:ﬂhor vor-- e
wendeten naturl:lchen Minorallﬁle. PR e T Sl e

Welohe Untersohiede hinaichtl:l.ch der Schlammauascheidung du.rch E
Auszentritusioren oder Filtrimn bestehen P wird 1n Reohlin abcn- .

o,

falls uutersucht. Das heute normaler Weise ve:nvendeto Spaltfilterf:‘ S

1st ,relativ m unwirkaamsten, Weil es nur’. eine Dimension der ;
Sohnm.tzteilohen o:l.z;schrankt Deshalb besteht ‘bei manchen Baotor- i

Die 1deale Isﬂsun& :I.’ﬁr eine gr:ﬁndliche blrein:lg(mg w§ro also die, :
. ausser ‘Siebfiltern im Ulzu- und Olricklaut, “die Zum’ Zurfickhalten
- vom lgroben Schmtzstoffen, Sp&nen usw. 1mmer erforderlich bleiben, '
noe‘h e:l.ne oohtouriso Zentrimge an hotor direkt amzubring’en. Bi- -

, ‘ ein cr Zu verwirkl:.ehende und wahrscheinl:lch schon. \
recht wirksam suubemns wurde me’ aueh dadurch” eféiélen, dass ﬁ.:';"
- man: (wie ‘es baim DB 600 G—Motor zuﬁLligeJ: ueise ‘der- I‘...ll ist) '
e:lnen 5eeigneten Teil des’ Triebwerks bewusst als Olscnleuder aus- .
bildet. d.h. dioso Forde:mns mﬁsste bei ;;eder Heukonstruktion el
‘nas Motors von vornheroin aufgestellt werden. Es gen’list sicherlioh,
\ wenn duroh ‘diese: Sohloudor stets mr ein: !l'eilstrom mﬁsliohst heis-

m 5108 hildurchgeht’. Das Anfnahmevembgen dor Schl.ndor flir
Sch:l.nm ms ‘80 5ross sein, - dass sic bis zur Teilﬂberholuns aioht
gereinist f % wordoa brauoht. Duroh ‘diese Hassnahmo wurde men ‘ate .
Sohimabschoim an botzie‘bsger&hrlichea Stellen, z.B. h den

Knrbdwello wesentlich herabsetzen kvnnen. :

mmmdsbilmsa m Ver‘brennungsrm, : .B. an denA Ventiltollcrn‘
den xolbenbodu, 'f;.retn boi den heutigon
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 Die. Rnokatanasbildung wird sanz wesentiich von den Kr@ftators
nitbeatimmt, w:l.e nachstehende Versuchsergebnisae 1: -einem’ hoisn-
gelmhlten xsinzylindez-ldotor beweisen: dabei wurdon dussal‘bo Ul,
elin. rein synthetischea Brodukt, abor verschiedenc Kraftstotfo mit
uma ohng Bleitetrauthyl verwenaet..;'.,1 T e i

+

X Flugbenzin y».“'Toli‘zai": ‘ Spuzial. rlusbenzin
i A2 " “(omme - ' bengzol"
T (mit Blei) - -Blel) - (o!mo Dloi.) (zd.t 8101)

Verbrexmunss. ‘
Rﬂo:cstana- TS

auf Eolven me/Sta. 282 m9 i@ 264
5 au:t E:Lnlnssventil 18.4 - 3.8 . 6.8 21480
auf Auslaasventil 1320 .. 0 3.8 5.7 . 105.4 .

' Gewichtaabnahma' : } S - Lol Ce .
des Einlassventil"a : S 3.6 LT 8.3 13.4
o me/Std. . - ' _ T
' des Aualassventila e . 4.9 T3 - ”35.0
" CmefSra T A PR

. Bei dem ble:!:naltigen Bonzin bctragt dor Verbronn\nslruckstand dns _’
- Mehrfache dessen, der. bai den bleifreienm’ Krattstoffoa suftritt,
Ein ‘sehr grosser Teil des Ruckstandes besteht nn.olmoinbnr aus Bloi- .
und Bromverbindungan, die ausserdom daduroh " amBs. sio die Metalle
korrosiv ang.reifen, e:lne :teater haﬁ:ende Ruckstandlaohicht arzeu- .

. gen. . .\,- - B -

Dieser nicht immer zn k‘ont:nnierende Kraftstotfoinfluss auf d:lc
Ruokstandsbildung ist vielleioht mit eim Grumd d.:mr, dass “dte
laboratoriunnassison Yerkokungsver:tahren ZeBe naah Conradson und.
Ramsbottom im: ko:l.no bcfriedigendc Bez:lormns znr M6htudsbﬂdm
o:lnes Ules im Vorbrennungsraum oines I-{otors Py brinson sind.

ey, T

7.) Sohwﬁrzuns der Triebwerkstoile. e

lanchmal weian' dic den he:lssen Schniorstoffd&mfu aussoaﬁgt ‘
Qriebwerkntoiio, I;ip Plouo]. umd - Kur'bolwcno, oine 40 uch den. .M_ :

" peraturem, dte disse Teile ‘besitzen, ‘abgestufts datiumliche Iaaeno-
mns dnt; boi aaaoren Ulen bloibon Kurbolwoll 1 1 Plcuo]. daseson e

AL
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o h_‘,-Da os sioh d.abei aber um oino seh.r augenrallige Erache:lnuns han-.

g 'A_‘besondvers darau:t h:lnsewiesen, ,dass man aus einer loiohton Braunie-

runs uder Sohw&rzung de:: vorstehondu MeMverhateile 53.1: ‘keine.

-  ": Sohlussfolgenmsen aur dns Verhaltan oinos Oles an den Kolbenlaut—
' s Kolbenr:lngen _”qur h:l.nsichtl:loh Sohlammbilduns z:l.chen

E stoffo bisher nur :I.n uﬁhseligor Arbeit und untor AufWand grosserv
"'--‘.ixoqten erzielbw Ioh mtfchte deshalb mit dem Wunsche schliessen,

L me‘thoden von prakl:ischer Brauchbarkeit zu echaffuno k




Abb.z. Alterungsdaten verschiedener Glgmppen :ln
. : verachiedenen Hotoren. ;
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Praenhustar Vieutdlegnatieg L EL
{efrachnet cua Englengr, SRR

-Abb.3: W:.rkung von Inhib:.toren. :

(nach Versuchen\bei der I. G.-Farbenindustrie A.~G.,
chn.PrLifstand -Oppau )
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Laboratoriumaprﬁfverfahren fur d:l.e Sohm:lerbl—
o ' ‘ '

Von Dr.Mayer—Bugatr&m, DVL, Inst. BS.

\

Al Grundsﬁtzliches zur Laboratoriumaalt M_A.n Prﬂ.fgorateg.

In- Zahlentafel 1 sind die Versuchebedingungen zusnm-
mengeatellt, welchen die Ole ‘bei vprschiedenen Altaru.ngnver—
fahren unterwo‘j:fen Werden. Vergleicht man sie mit den Ver-

~

hﬁltniaaen, denen die Ole belm mIotorbetr:l.eb ausgeaatzt s:lnil.,"‘
so sind groBe Unterschiede festzuatellen. Vor a.llem sin" 4
Alterungstemperaturen im Vergleich zu den am Kolben hem‘ _
-'schenden Temperaturen meist viel niedriger. Reiner Sauera‘llm :

- Ta.hlentafel 1 S ‘
Versuchsbedingungen von Glalterungsverfahren. -

“Angew, . " ] Oxy-
B VMenge | Vlg. .° Tempe. dat:l.on_af
Verfahren . & |Jeem §: B % |mittel -

| [Ermittelte Kennsshlen
) . ) . PR . Erhbhnng d.ﬂp‘l.ﬁo'-

engl.Luft i -] 40 200 hs : »
Mindst. 1 §2) . Laft/h ‘der Vorkohmg

" Verf.d, . o ) fuftstrom |Rupfer—| dass., dgsu..zx‘z.pghiﬁ._
frens.Lufif, 140 - exr be~ . |astreifen ,dos umte‘m;u’a'
¥inist. 3) egtem 01 - |

0 | 2e1t vis sur nxunug
R von 0,1 n. 1 wlH.ine
,Hx‘“f"_‘/h ghalt 2, bis . gnx Bro
Shung ﬁ.":l-koni.tlt
um 25 v.E. .

sugh‘f.—Tes;; 1 1z Sauerstoff Agphdt .
. 5 - - T ) . BT
" Evers und 100 e o= “Saumtofm Tauchy -
Schmidt 6€) : ‘ all=| Zunghms: Qsr: s&an-u.n,
N .- N . > dexr quiw.
. o B . _ Asphaligehsltes
DVL-Schalen~| ° . : ; ‘ nmumit;mt i
Verf. 7)8) o , . : in Bestdl. -

nc-varf,s) ' ' : ' | 2 A n.nnmu-xmu s

Anyh.lj: (ehli?tnr-:

Indiana~ - 00" :
Vorfanren 4) | = [300 | 172
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: :wirkt auf die Ole beim praktischen Betrieb natﬁrlioh niohtui
jfein, und die Lutt nioht 1n der Form, ‘wie, bei einigen Alte—f"g\ .
-'irungaverfahren, die Lnttblasen in dem erh{tzten 61 auf- ":;‘
;q‘steigen 1ashen. Ferner ‘xommt. daa 61 beim Betrieb nur . mit R

:'N,Metallen in. Berﬁhrung, wﬂhrend die Alterungaverfahren meist

“fimitfelasgefﬁaen arbeiten. Die einzelnen verfahren unter—"v
‘”facheiden sich auch voneinander sehr wesentlich in allen _

;fVersuchnbed ngungen,-wenn auch ein gewissea Verhﬁl*nia he-

‘Q‘teht, wie zwiaohen Zeit und Temperatur. S0 zeigt sioh 1n

“" Reihenfolge der mit Lurt als Oxydaxionsmittel ‘arbeiten~ _ .

_;den Verfahréh- dee franzuaischen, des englischen und_dee L

5 ,}DVL-(d"er WAC—)Vertahrenn: anateigende Vereuohstemperatnr
o und abnehmende Verauchszait. Der Sligh-Teat wird 2

Lderselben Temperatur beatimmt, die auch;d r-Miniatry— ,
s,;,Ver éhren anwendet, kann abor wegen ‘des. Arbeitena in Sauer-'

,1stof£—Atmosph§re mit einer viel geringeren Versuchszeit

k auskommen. Beim Verfahren nach Evers und Schmidt ‘st sowchl .
die Oxydationszeit als aunh die Temperatur noch geringer
- als beim Sligh—Test; dafﬁr arbeitet das Verfahren aber

-nicht nnr in Sauerstorf-Atmosphare, sondern breitet die’ ble
-auch noch 1n dﬁnner Schichx anf einer Kbntaktsubstanz ans.

" Die Verfahren gleichen alao die Scharfe der einzelnen Oxy=—"
:dationsbedingungen teilweiae untereinander. aus. Damit s0ll
selbstversténdlich" nicht geeagt sein, da8 die nach den ein~
»zelnen Verfahren gealterten 1e auch nur annihernd diesel—
ben . Eigenaohaiten zeigen mﬁBten. - Im Gegenteil wird immer

- wieder, daranf hingewiesen, daf. schon eine geringe Anderung
der Versuchdbedingquen die Alterqgggbesthndigkeit erheb-
lieh vertindérn kann Wie sioch die vergleichende Bewertung
. von 010n duroch Verﬂndernng der Versunhebedingungen auch
unter Anwendung desselben- Verfahrens (Noack) " versohieben :
kann, sei -an ‘einem Beiepiel von Marder 19) gezeigt {8,
Agb,l). Bier sind die nach Alterung unter verschiedenen

: 'Erﬁtbodingungen gcmesacncn Asphalt- +. Harzwerte der unter—

' -nohtcn ble nebeneinnnder sufgetragen und die bei Aterung
untcr gleichen Bedingungen erhaltenen Harg—~ + Asphaltwerte

T

-




/

' ~f‘Abb 13 Asphalt— + B'arz—
' .~ gehalt von 10 Ulen:
‘~~.nach Alterung un-
ter: verachiedenen
"'Bedingungen:
(nach Marder)

Aphalt ehorz

e

=%,

miteinander verbunden. Die sich dabei frir die einzelnen
Prﬁ:l.’weisen ergebenden I.:lniex laufen 1n keinem Falle pa-
B ra.llel oder proportional zueina.nder. Aber nicht nur die Al-
3 ;_terungsbed:lngungen, sondem ‘auch die weiteren MaBnahmen bel
der Aufarbeitung (Dauer der Abkuhlung, ‘Zeit zwischen der Be-

»endigung des Alterungsvorganges und "der’ Bestimmung der Alte-
' rungsstoffe) sind von' groBem Einfluf euf die gefundene Vertin-'
derung des Oles, wie von Seu.fertll)_, ebenfalls an Hand des
Noack'schen Verfa.hrens, dargelegt wurde. Wie sich. der Gehalt
.an Alterungsstoffen nach verschieden langem Stehen der gea.l—
terten b1e #ndern kann., zeigt Abb.2 (nach Seufert). Ee 18t
deshalb die, Festlegnng einer genauen Arbeitswe:lse notwendig.

toer die Wahl ‘der Alterungstemperatur gehen die An—
sicht en, wie schon aus der Zusa.mmenstellung der wenigen Ver-
fahren in Zahlent 1 ersichtlich, um mehrere 100°C ause:ln—
ander. ide
moglic hst dem nachzuahmenden praktischen Pall an. Wo exh
die pra.lctischen Verhb.ltnisee nicht genau nachbilden lsssen, -
will Su:l:la sie maglichst ‘tbertrieben nabhgeehmt wissen. In

J -
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. Abb 2; Gehalt an Alterungsstoffen nach verschieden
DOEE lan"em Stehen an: der Luft (nech Seufert). Cwd

éiﬁei tgegnung weist Basder 13) darauf hin, daB eine sol-
che Verscqarfung der Bedingungen (Verwendung von- Sauerstoff’
‘statt Luft, erhdhte Qemperaturen) zu Fehlschlussen fuhren'_
kenn. ‘Besser als die. Formulierung von. Sulda durfte die von
'Marder 14) gewahlte sein, der zwar nicht ﬂbertriebéne, abef,A
doch die’ scharfsten im Motor gerade noch’ auftretenden ‘Be—
‘-dingungen bei der Alterung solcher Ble filr angebracht halt,
vdie den hiéchsten: Anforderungen .geniligen . mﬂssen, ‘wie Flug-—
‘motorenole. Hierbel muf man allerdings in Kauf nehmen,das
manche unter diesen echarfen Bedingungen schlecht bewerte-
te Ole sich unter den normal im Motor herrsehenden Verhalt-

"Fall, daB és sich nicht um Prufung unter Ausnahmebedingunp
gen handelt die Mbglichkeit offen, die bei der Laborato-.
riumealterung einzuhaltenden Bedingungen den in der Praxis
gefundenen anzugleichen und die Alterungsprhfung 80 durchzu-
fﬂhren, daB Axt und denge der Alterungsstoffe den im prek-
tischen Betrieb gefundenen Wérten entsprechen. Hierbei wird -
aberxr zZu untersoheiden sein zwiachen dem Gesamt-umlaufbl und
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den Brtlich uberbeanspruchten Teilen desselben. Nach o :

“Kadmer ' 1%) ‘eind ineralsie nmch Jtingtlicher Alterung bel

Temperaturen ﬁber 12500 1m Gegensatz Zu. den praktisch be-:- f‘ ‘
lf~7anapruohten Glen nicht mehr regenerierbar, da sie duroh R

ahren, auf da vefiachi nen Arb
Marder ;4))”bereita hingewiesen’wurde,

béhé T“i.nt;e:l.lung-z _ckhaBig sein, sie 1st in dleser Arbeit

oo ’durchgefﬁhrt.v.“ :
Motorverhalten T - "Laboratoriuﬁsverahbhéﬁfjr
.Kolben:ingfestsitzen T Oxydation (Asphaltnaubil—
Moy . - “dung u.Fliichtigkeitames— .

sung, Suspension, Asphalt—
BRI . - _ ,'loslichkeit)é. o
Verschlammung im Kurhel—. ' ‘Oxydationsverfahren und Sus—

gehause . } . . pensionsfdhigkeit,. aber auch
: ‘ S ’ Verkokungsverfahren

Rﬁckstandsbildung auf Kolben ’A’Verkokungsverfahren (und" Re-
und- Ventilen Do . . aktionsfihigkeit bezw.. H&ft‘z
R - festigkeit) o _ .

i

B

'«,-- .

1




B,' diative Ver&ndem und Riggateoken.

: Dae Ringeteoken ist wohl 1n erster I.inie, wen:l.g—
L atens beim Flugmotor, durch Ver&nderungsprodukte dea Ules
hervorgeru:fen, nicht aber des Kraftstoffs.])as 01 gelangt
7:, aus denr Kurbelgehéuse in den Verbrenmmgsraum, _wird dort

- oxydiert und fﬁhrt die Oxydationaprodukte teils: geldst,

" teils 1m bl aufgesohlammt den: Kolbenr:lngnuten zu, WO sle
allmﬁhlich Ablagerungen bilden. 16) Dieser Aui’fassu.ng ent-
spricht auch, daB durch erhahte Frischblzufﬁhrung zu den ’

Nuten (versté.rkten Varbrauch) das Ringstecken verzligert
wird. S : S Bl

o 'DaB die Oxydation vorwiegend im Verbrennu.ngsraum
stattfindet, geht W.8. 8us den” groBen Mengen Sauerstoff,
die in den Olkohlen deé Verbrennungsraumee gefu.nden wur-.
den’s.Zahlentafel 2 nach Verasiuchen der. DVL), hervor. - Auch
Weis u.Mailland‘g’ sind der Ansicht, daB die Temperatur
im Kurbelgehause zu niedrig und die Atmoaphare zZu arm an.
02 ist, als daB eine nennenewerte Oxydation dort. stattfin—
den kannte. Im Verbrennungsraum dagegen tritt - neben ther-
miacher Zeraetzung -, eine ata.rke Oxydation ein, unvollstan—

‘ ":j Mge Verbrenmmg ‘fihrt zur Bildung harter Kohleabecheidun——"

- gen. Die- Wandemng @es -anoxydierten bles vom Ver’bremmnge—
reum zu den Bingnuten 148t sich gut an den bel DVL-Vereuchen17)
in den Ringnuten gefundenen Bleimengen (bei Verbrennung
bleihaltiger Kra:ttstoffe) vertolgen. Diese zeigen von oben
nach unten abnehmende Bleimengen. ‘Auch das Umlaufbl . enthﬁlt
Blei, das offenbar m:lt dem Restbl dorthin gelangt 1st.

Es 1st die Frage, w:le welt an dem _Vorgang des Ring-
steckena Verhnderungaprodukte des Kraftetof:tes bete:ll:lgt
sind. “WeiB und- Naillard haben aich diese. Frage untersucht
uni. mchgewienen, daB unvolletandige Verbrennungsprodukte .
des Krettatcffes im o1 geldst s:l.nd, ‘und zwar \mgesﬁttigte

erumnngon und Sauren, wie’ Ameisen und Easigeﬁure, 80—
wie ?hcnolo tmd A.ldehyde. :D:lese Stoffa beteiligen sich
EWAY. :ulfo].ge :uu'er Verharzungsnoigxmq ‘anch am Ringstecken, .
ae}.hn absr doch nicht aile Hauptsache doaeelhen b:l.lden,




‘.. Zahlentsfel ' . “iii ]

.quaammenBetzung von.Ulkohlen aus: dem Ver—
Tbrennungaraum, dem: Lolbeninnern und den
Ringnuten., T L
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' "Umlaufbl
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":-"ins'besondere da sie aich nur .zum geringsten Leil an der
" Bildung olunwauoner Stoffe beteiligen. Versuohe mit
e kaasseratoff, Lenohtgas ‘und, Ben_.in als .Lrei‘oetoffen zeigten,
“odaB! die Abspheidungen groBtenteils 1hren Ursprung in: der
:Oloxydati“n hatten und nicht in Produktm einer unvoll-

zuerkennm. So meint

- . ‘-Ringatecken 131; a’ber ok der'Aaphalt von Bedeutu.ng, der
Aim. Kolbenring nioht gelvut oder suspendierl: 'bleibt. Das
' ,.'Aephaltldsungsvermﬁgen der Ole iet deshalb von Wichtigkeit,
u.nd, war nieht mu- bei einer 'l!empera.tur, sondern hei meh—-

emesseren 'l‘emperatur von
.16) Ahnliches gilt von, der




) Nuten kunnen durch mechanische oder chemische 1nf1ﬁsse

. chende Luft einen hdheren Sauerstoffgehalt hat. 17

secr meso 02989

e

. Olkohlesuspenaion. DaB die Gle sehr verschiedenes Suspen— .
l_>7310nsvermogen haben, steht fest Insbesondere in den Grup-

" .pen’der fetten, gefetteten und . rein mineralischen Gle zei- 2
'*fgen sich hieriu Unterschiede. Auch hjer kommt es dareuf an,'

fAbb.2 Asphaltldslichkeit in Fri&cholen..

: ob die Suspenaion 1n ihrem Zustand am Kolbenring bestandig

ist Auch die Flﬁchtigkeit ist 1n.diesem Zusanmenhang zu

erwahnen, da von: ihr die Lonzentra$ion der gelﬁnten Alte—
rungsprodukte ahhangig ist . Im. allgemeinen kann.man sagen,.
.aag’ weniger flﬂchtige,'ebenso ‘wie auch weniger viskose Ole

'unter sonst gleichen Verhdltnissen geringere Feigung zum

Ringstecken haben..}s) Einmal gebildete Rﬁckstﬁnde in den .
/
wieder verringert wérden, letztere durften weniger wirkuhga—
voll sein, da die. neaktionefahi'rkeit der Kohle hier eine '
geringere Rolle spielt als. an stellen, wo dié vorbeiatrei—
) Uhter den Alterungsverrahren fur Schmierble gibt
‘es e;ne Reihe, die von einem. Iemperaturgebiet von 275-300°

“‘arbeiten,f'n we1chem sich auch das 61 an den Bingen be-
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Q Dae Verfahren der, Wright Aeronautioal 00rporation (hAc)g)
uV_verwendet als Oxydationsgefaﬁ eina Aluminiumachale, die
- auf 315°C erhitst wird. In d1ese werden 10mal je: 3.Eoom
'fﬁul 1n Abet&nden won je &2 St .;hineinpipettiert.‘ as . Gl
o lcommt da’bei a.uf Temperaturen uber 2as°c (u.nkorr., daher

'~1usowe1t 81 , : A
bl—-und Kraftatoffverbrennnng) bewerkstelligen laBt, Hier—,.

_bei wird des 81 in einer Aluminiumschale auf 300°C er-
ﬂhitzt, wahrend darin eine Segmentscheibe mit geringem’
“ Spiel gegen den Schalenboden bewegt wird. Das: 61 ‘verdickt

“sich ailmhhlich ungd ‘bt vinen wachsenden niderstand auf. aie
bcheibe aus, der durch~einen Aueechleg im Drehmomentsohrei-»

’ber angezeigt wird. Dieaes Verfahren ergab 1n der~Haupt— v

,sache, daB die Konsietenz dea Asphalts nicht ansreiohend

vist, um- Unterschiedefim Vérhalten der Ola zn begrﬂndan.
-\Weiﬁ und Maillardzz ‘haben 1hre Versuchstemperatur ebenp
f:falle autﬂ300°c feetgedetzt., Bei dieser Temperatur ent—

. sprach der chloroformunlasliche Teil der Leichtbenzinfal— -
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unter Luftdurohblaaen in einem Kolben erhitzt, die fluohti-_,
gen Oxydationsprodukte werde*x aufgefangen und auf Suura un—
tersucht. Mit steigenden; Dicnten der Ole fiel d:leser Suure-_j" '

‘ gehalt, wﬁhrend die Aaphal.tmenge zunahm. Die Sauaratotf—

anfnahme war, abgesehen von : einer a.n:tangliohen Verzagerurig,
der Z'eit proportional ungd. betrug uber 50% . der angewandtan ;

.nenge. ‘Vermehrte Luftzufuhr oder erhéhte’ Versuchsdauer

© Wasserstoff- 4

: vermehrte die Abscheidung unloslioher ‘rodukte, ohne: deren
. Charakter 2w verandem.f Fette u.nd gefettete Ole zeigten

echlechtes Verhalten. Vergleiche mit motorieehan Ergobnia—
‘sen- bringen die Verfasser nicht., Das sle. die Varsuohsbe— :
dingu.ngen noch 'nicht als ideale aneehen, geht da.raus her—
vor, daB e:l.ne weitare Annaherung deraelben ‘an ade -der -
Praxis in einem noch zu entwiokelnden ,Versuchamctor ﬁir

) notwendig gehalten wird.

Cae Oz_cxdative Verandem u.nd Verschlammgg

- Als Gilschlamm sollen hier Gemenge aus 61 und in ﬁl '

' abgesetzten Stoffen verstanden werden, sowe:lt d:l ese n!.oht

feeta Ablagarungen bilden.
' U‘ber die Zusammensetzung von Glechlamm gibt ’7ah]e n-

afel 2 Ausku.nft 16) _'\

Bezelchnung . : B :
Entnahme . .. Zentrifuge Zentrifuge co Zentrifuge (Labor.)”

" Betriebszeit T . 94Std. - |

Motor . X BMW 6 ' BMW 132 SAM 228, (JPEE)

S T 05 -
Benzit-Losl. Ny % 648 . : 776
cmmhm’m' R Py | 0,89 Keph, v (2,3% Raph. vom
-7 vom P y ph. vo!
. - CHé’l,-l'.’on) CHC1 -Losl) (aschefr) "CHCI-LosL).__ - (aschetr)
Kohlenstoff .. . 9% . _ - IR 832 832

Sauerstoff > Stickst.
Asche

Chlomform‘unlbsl _% '
- Kohlenstoft . . . %
Steiott t sucm.f
Asche %

ensétzungd.Asche C
SIO, etwa

A
A |
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fﬂ;:DLe Zuaammensetzung der festen Kohleteilcheﬁ im bchlamm und
:?ﬁ'im 01 iat #hnlich wie. die der. Ulkohle, insbesondere er-gz"
.f'*reicht der Sauerstoffgehalt der ulkohleteilchen aus dem. ..
'@f.Schlamm den gleichen Betrag‘wie in der Olkohle vom Kolben— ' , ‘
,.,;iboden 24 wﬁhrend leohlen von der Unterseite des Kolbené!.ff* :
'&gium 4 bis 5 v.H. weniger Saueratoff haben..g) Ist hiernachu : )
' “rkunft_der festen Schlammteilchen aus dem Kurbelge—‘”"” o

: ‘fdung_zohlige. ﬂﬁcksténde (s.o ) eine ﬁe'tge‘endj'ﬁeteili—f;'
'*ffgung'des nraftstoffes durch unvollkommen Ver rennung - ’
,Bildung saurer, verseifbarer und weiterhin asphaltartigerAAu”

’L“Proaukte - am. 21)1 S T

Fur die motorische Bildung von ulschlamm bildet .
;das Sindrinben von Wasser in das: Schmiersystem elnen wich—
tigen Faktor. Mit zunehmender Alterung des bchmieroles
 whchst seine Weigung Zur Jmulsionsbildung -und-so- kommt v
" es zur Bildung auBerordentlich bestandiger ‘asserbin-OI-
jhmulsionen. Andrews 26) ham hierauf ein Alterungsverfah—
_ ren. aufgebaut bei dem das U1 nach Alterung (150 C, Luft-
'atmosphare, Kupferkatalysator) auf seine Lmulgierbarkeit
Cmit Wasser gepruft und ‘hieraus ‘ein SchluB auf den Alte~
frungsgrad gezogen wird., Die Schmieroloxydat;onsverfah;en
verzichten sonst Ublicherweise suf die “inbeziehung von -
Feuchtigkeit in die Yersuchsbedingungen, wodurch aich ein.
gewisser Gegensatz zur Praxis ergibt .
: -~ -~ Die schon eingangs betonte Zunahme - der Viskositdt
) mit fortschreitender -Bildung von Oxydationsprodukten wird
 >von verschiedenen'Verfahren als Kennzeichen der- Alterung '
':herangezogen, so von dem Verfahren des englischen Luft—
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ﬂfahrtministeriums and - fur sehr oxydationebestﬂndige Ole -
“vom Indiana—Verfahren. Evans und - Kelman27“ erhitzten die
Cle 1n Petriachalen An: Gegenwart von Eisen auf 180°C..Sie*j’
L}gehen\dabei von der Annahme aus, daB die nlterung sich an"j‘
M 'den heiden Zylinderwanden vollzieht. Die bei’ diesem Alte—;;
:‘frungstest au;tretenden Viskosit_tsanderungen ‘8ollen in -’
'z“enger Bez1ehung zZum Verhalten im Notor stehen. Jedenfalla:,
;erhalten sie besser ﬁbereinstimmende Werte, als wenn das
.01 unter: Luftdurchblasen gealtert wird -~wenigstens fir
:[;Ule,¢die~Metallse1fen enthalten. Damerell 8) beschreibt
<ein Verfahren ‘der. Viskositatsmeasung in der Glasschale
: selbst,_die zur Oxydation des bles dlent (z B. 2 5 Std.,f

o~

Voeite auk die“ahdere 2 lieBen.:‘

'~‘ﬂbgesehen von vereinzelten Fallen, wie dem letzt-
genannten, wird aber anf die Bestimmung der Viskoaitat
' yon den Alterungsverfahren meiat wenlger Gewicht gelegt
' als auf ‘die direkte hrfassung der Alterungsstoffe, da die
urhohung der Yiskositat - wie. auch ‘der ‘Dichte - 38 nur
eine Eolgeerscheinung der Bildung dieeer Stoffe ist’ und
. eine einfache Abhéngigkeit nicht: besteht. . Die Bestimmung
:der'Viskositat allein erfolgt daher nur als Notbehelf (wie
beim Indiana—Verfahren, wenn keine Alterungsstoffe ‘zu er-"
fassen sind) sonst aber in Verbindung ‘mit solchen Ver—
fahren, die die hlterungsstoffe zu .erfassen trachten, sei
es durch_ direkte Isolierung nit Losungsmitteln oder vor-
herlge Bindung an«Adsorptionsmittel wie bei Suida, Pdll
WeBo - - - :
Wie groB der EinfluB der Temperatur auf die Bil-

dung derartiger Alterungssto’fe ist, geht aus Versuchen . .
von Kardles und Ramsbottom 29)- hervor, die fanden, das Mi—
neraldle zZur Bildung von 1% Schiamm ("Sludge") bei 200°¢
im- allgemeinen ‘nicht weniger ‘als 24 Stunden brauchen, bel
225° dagegen\nnr wenige Stunden und bei 250 C nur wenige»
Minuten. Dieser schnellen Steigerung der Schlammbildung

-
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v entspricht auch daa Amvaehaen der Sauerstoffaa.fnahme mit zu—- .

N ﬁ'»nehmender Temperatur, so0 brauchte ‘ein U1 - zur Au;gnahme von
X mg Sauerstoff je & b1 bet! 116% 300 Stunden, bei 125°c

S 48 Stunden, bei 200°0 aber mu' wenige Hinuten. Ah.nliche Ver—

ha.ltnisse rinden die. Autoren beim Oxydieren bis zu festen

R i ;fSubatanzen. Sie ktinnen jedoch.k,keine Bezienung zwischen R
_Saueratoffaufnahme einerseits, Schlanmbildung, V:.skositats—;.\ S

v erhohung, Saurebildung u.sw. andererseits auffinden und

fordern deahalb d:!.e arganzung von Alterungsverfahrpn, die .

au:rr Messung der Sauerstoffaufnahme ‘beruhen, ‘durch- Bestim- o
: ung der A‘ erungastoffe.\Zu einem hhnlichen Schluﬁ e~ = 0

ung’auf ate mlduna ‘der Al erungsstoi‘fe scheint man- al- y
’lerdings n:i.cht ohne weiteres vera.'l.lg, elnern zu durfen.
g ' fiu' die durch Steige:mmg der Versuchs—_
5 Vtemperatur von 25000 auf 275°G eintretende urhohu.ng der

) -alterungawerte mu' ez.nen geringen Bruehte:.l der ‘bei der

- Temperaturanderung ‘von- 200 auf 250°C gemessenen éunahme -
(s.Abb 1); ‘ex- schlieBt daraus, daB die von van: % Ho"f k
geforderte 1ogar:lthm15che Lemperaturabhéngigkeit der

' Reaktionsgeschwindigkeit fir die bei der Alterlmg von
Olen stattfindenden Umsetzungen ke:l.ne Gﬁltigkeit besitzl:.

In dem’ Bereich ‘um 25000 1iegen die I‘emperaturen,
bei denen 1ebhafte Destruktion der Ole unteriauch #uBSer—
lich erkennba.ren Zersetzu:qgserschelmmgen einsetzt
‘(Mardlees n.Ramsbottomlzg) Suida 31) u.8a). Die iibei' die— -
sem Temperaturbereich arbeitenden Verfa.hren wurden bereits
im Zusammenhang mit dem Kolbenringstecken exrwiihnt. Die
darunter arbeitenden wollen mehr die Neigu.ng zur Verachlam-—
“mung feststellen, ‘suchen aber ‘doch auch nach Bez:lehungen :
zum. Ringstecken. = K ’ : :

* Auch Barmard ’2). findet 2.B. bei deén ‘Versuchen mit
' ae:lnem Indiana-rest nur allgemeine Binwelse au:t das Ring—-

P . PR
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[fsteoken und kommt zu dem SchluB, daB dieses noch von ande-ff‘ _
S ren. uleigenschaften als der Verachlarmnunganeigung abhéngen"'.'-‘. .
' ff} mdsse. Dagegen findet'e eine’ gute Ubereinatimmung der dm’.
" ‘Motor: und bei’ den Indiana:Vereuchen gefundenen,Verschlam— L
'“q;mungsneigung, wie auch der: Viskoeitﬂﬁszunahmeﬁfer Vle.: =

Hach'Bamaija und “aldman 33)kennzeichnet,das Indiana—Ver-‘_ >:>
v . das" Verhalten des’ bies imfmotor ziemlich genau,;fkﬁ»f

»_VQWahrend das Air.ministry-Verfahren un@ der Sligh—Test in Ao
 ffd1eser uinsicht unbefriedigend sind. o8 -
’fmachten zwar keine motorischen Vergleichsversuche, finden! )
. den. Indiana-Test abér ‘brauchbar zur- vergleichenden Pru~y;>ﬁ“
,;f;ffung und’ Klassifizierung der bchmierdle. Den'Fehlé~‘def:_
.’f;‘melsten dblichen Alterungsverfahren sehen sie’ darin, daB
;fidiese die. Alterungszeit willkurlich und ‘fur alle- unter— -
:suchten ﬁle gleic 'festlegen, ohne zu bedenken, daB die }1-‘7M
"terung _eines Ules Keine lineare Funktion der’ ‘Zelt isti Dies -

fahrt zu bcnmierolen'verscnzedener Alterungszustande und

: brlnbt groBe Abhangigkeit von den Versuchébedingungen mit
.~ “sich. Dlesen Nachteil vermeidet man, wenn man als. Maﬁetab
. die Alterungazeiten bendtzt, ‘dle erforderlich sind, um., bei
* dllen” untersuchten Olen den gleichen oder zumindest ‘einen’
'ahnlichen Alterungazustand zu erreichen. Dieser Forderung

entspricht der Indiana—;est fur den eine mociflzierte Aua-5‘
fuhrungsform (mit. nur 20 ccm Ausgangsol) besohrieben wﬂrd.

" Die hiernach erfolgte Prufung von 10 Olen ergab weitgehen~

de Unabhangibkeit der Béwertung von den ‘@uBeren Bedingun—
gen (Temperatur und- Luftmenge)o o

.Diese Vorteile des Indiana—Verfahrens konnen aller-
dings niﬁht bei Clen mit sehr geringer Neigung zur Asphalx—
bildung in urecheinung treten, wie fiir manche syntheti~

B schen Ole und ‘Auch’ Elugmotorendle auf Erdolbasis. Mehrere

derartige Ole gaben bei den DVL—Versuchen auch nach 400

’ Stunden noch keilnen Aspnalt Ahnliches teilen Jostes und
' Henn, sowie auch Kadmer 35) tfetreffs der synthetischen Cle
“mit, wobei Kadmer noch - auf die starke Eindickung, :sowle.

etarke Bildung von sauren und verseifbaren Produkten desg

-
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aynthetiachen Cles hinweist, das sich damit 1m Gegensatz
zu anderen spezifiach leichten 6len befindet. DaB die.- ster— .

ke Verringerung der Ulmenge duroh die fortwahrende Probe— ,‘>?

nahma besonders bei bestandigen Ulen ein: Nachteil des In-f.
diana~Verfahrena ist,»sei ebenfalls bemerkt. Dieser Nach=. . -
teil kﬁnnte aber vermieden werden, wenn X:-T- gelange, den

o Eintritt?der Aspﬁaltbildung durch optische Verfahren an
o einer geringen,Olmenge,featzustellen. As sel 1n diesem

Zusammenhang‘auf ein Verfahren von Welland 36) hingewiesen,

der die Fazbung eines gealterten (154 Cy g Min.Luftduroh—
1eiten) ﬁles miBt und neben guter Reproduzierbarkeit auch
ﬁbereinstimmung mit dem . IndianaPTest festgestellt hat.,,
Nach :eiland ist die Ulalterung 1nnerhalb gewiaser Gren—
zen eine Exponentialfunktion der Temperatur.»" ;

: “Die groBte Verbreitung neben dem Indiana-Verfahren o
dhrfte des englische (Air Mxnistry—)Verfahr 1) haben. Die ‘

Anforderungen dieses ‘Verfahrens. betr. der Verkokungszahl

. mach Ramsbottom (hbchstens 1 fur die Verkokungszahl des’

Frischoles, hdchstens 0 70 fur ‘die Zunahme der Verkokungs—
zahl) durften nach Versuchen der DVL 25) etwas zu scharf
éein; wuhrend die verlangte Viskositatszunahme (hdchstens

' 100%) von “den’ ublichen Flugmotorenolen, ausgenommen gefetL

teten und synthetischen, erfullt werden kann Das Verfahr_
‘ren . wird auch in der Abanderung dexr I. G° ausgefdhrt,wobel .
ein Vergleichsversuch in Stickstoffatmdsphare gemacht ung
‘aie Verdickung aes mit Luft gealterten Oles auf diesen
Vergleichsverauch bezogen wird, um den uinfluB des'Ver—
dampfungsverlustes auszusohalten. Ein Beispiel fur die Be-
wihrung des AirbMiniaxry-Tests sind die Versuche won -

Mielnikowa und Dziewonsk1,37)die gleiche Bewertunb der {le
_beim praktiachen Verhalten in einem Jupiter—Flugmotor and
nach ‘dem’ Air Ministry—verfahren fﬁr eine allerdings nur_
geringe Zahl von Olen erhielten,: Redgrove 38) dagegen fin—_
det, . daB man ein Gl.nach/aem Indiana— besser als nach dem
Air—Ministry—Verfahren bearteilen .kann.. Auld 39) empfiehlt,
die AirbMinidtrw-Oxydation bei hoheren Temperaturen vor-
zunehman (250 statt aoo°c). o
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e i-;Die gleicne Tendenz ‘den Ubergehene zu hbheren Tem-‘
'»'Aperaturen gilt auch fir-die Verfahren, die Dnmianzim Anf-iv‘"‘
»_:‘tragc des franzﬁsischen uuftfahrtministeriums auﬂarbeitete.=
. B sei hier nur das. Verfahren erwihnt, ‘nach’” dem ‘die;ble -

L1200 btunden bei 140°C einer: Scnaukelbewegung in schwach’ be-ffJ’hﬂ v
"-g;;wegter uft: ausgesetzt werden, wobei sie itber Kupferatrei—;

: " fen: flieBen. 3) Die Kupferstreifen wurden von Damfax 4n’”

fder nb31cht eingefugt, die charfe der”nuswahl mbglichst _
S der geforderten Eetriebssicherheit anzﬂpassen.*? Tatsach—'f'
'f;lich beaqsprucht das franzosisehe Alterungsverfahren - naeh*_ f
g ;DVL—Versuche 25 die Ole starker als: das englische; Von F
ﬁ;hden Feststellungen Damians4¥ ’ ‘daB’ Cle mit motorisch’ ‘gutem
.“iVerhalten be1 der Alterung in Kupfergefaﬁen weniger ‘alg
' 50 2" v.u.»Abscheidungen und eine rhohung der Verkokungs-
.gﬁzéhl nachxconradson von weniger als 200 Ve h. geben, wurde
e nur die erstere durch DVLJVersuche bestatigt-‘dagegen be—

ﬁtrug aie Aunahme des Conradsonwertes durch die Alterung

bei vielen sonst guten vlen mehr aLs 200 ‘VoH, DaB das Ver—
: Pahren Damians in der genannten Form nicht als gut befunden
"wurde, geht aus dem urteil Martinets.42) hervor, der meint,

. daB dic. danach gefundenen Werte nicht mit den bei der Zy--_
._411nderschm1erung erhaltenen tbereinstimmen.-ﬁin weitereﬂ -
' Verfahren Damiana soll noch im- Zusammenhang mit den Ver— }5

~kokungsverfahren genannt werdeno,

. Vergleiche dleser und anderer Olalterungsverfahren
"untereinander wurden verschledentllch vorgenommen, meist
mit demigrgebnis, daB eine sehr geringe oder keine Uber-
einstimmung besteht. Zu berﬂcksichtigen ist hierbei, wel—-
: che blgenschaftsanderungen miteinander verglichen werden N
ungd fur welche Grupge von ﬁlen der Verglelch gilt. Nach
g Verauchen der DVL wurde hierbei cine: bessere ﬁberein—’-
stimmung der Bewertung gefunden, wenn man die. uinzelbestim-
'mungen eines Verfahrens (Viskositats- und Verkokungszahl—
'bzunahme) miteinander vergleieht, ‘als wenn gleiche ninzel—
,-bestimmungen verschiedener Verfahren verglichen werden
,‘(Viskositatszunghme beim Air-iinistry- und Indiana-—Verfah- :
ren). Ahnliche Yersuche wurden mit Transformatorenolen von !

A
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“: Martinet43) gemacht, der wohl eine Unterscheidung zwieohen5
echlechten und ‘den Anforderungen entsprechenden Dlen, Je- L"
. 7doch fur letztere ‘nicht. dieselbe Beihenfolge nach den’ ver—
‘ f:achiedenen Verfahren ernielt und fir Antoole von Noack 44
. tUder. zr. verachiedenartigen klassifizierungen der . Cle kam,
\iJauch wenn er die gleichen Kennzahlen dex" Cle ermittelte die
“fer nach verachiedenen Verfahren gealtert hatte- (darunter '
auch’ einem eigenen, das gute'Ubereinstimmung mit. Prufstands—,
’versuchen gab).Redgrove 38)- mﬁchte auf Grund seiner Ver—
suche die Alterungsverféhren nicht zur Beurteilung des Verb
;haltena im Motor heranziehen, sondern nur als hinweia fur
";die Herkxnft bezw. Raffination néuer Ule benutzen. . Trotz
f’dieaer tsilweise sehr, ablehnenden Urteile werden aber naoh
. -wie vor die Alterungsverfanren auch gur. Beurteilung der Ver—
-schlammungsneigung gebraucht, einerseita um wenigstens -An—
haltspunkte hierfﬁr zufbekommen, andererseits um genﬁgenﬂ
Vereuchamaxerial fir dié weitere ‘Auswahl der heranzuziehen—
den Verfahren uiid ihre Verbeseerung zu. erhalten.

D. nggative Verénderqgg und Rﬁckstandsbildung.

Unter dem ninfluB der hohen Temperatur und des Sauer-
‘stoffs im siotor verschwindet e1n Teil des’ Lles durch Ver-

- - dampfung und Verbrennung. Im zuriickbleibendén 01 bilden
sich unlésliche Oxydationsprodukte, fiir die die Sammelbezeich- -
nungen'"6lkohle"fund,“Aephalﬁ” gebrauchlichisind;.insoweit '
diese Cxydationsprodukte sich vom- 01 trennen. und auf Misschi- .
nenteilen mehr -“oder minder fest haftende Belage bilden wer-—

! den sie alse "Rﬁckstﬁnde” bezeichnet”

Als Bildungswert dieser Ruckstande kommt. insbesondere
der Verbrennungsraum in Betracht, da dort der ‘htchste Sauer-
etoffgehalt und die ‘hcheten Temperaturen herrschen° Kolben-
ring und Kurbelgehﬁuse (Uhterseite der Kolben) kommen exrst .
in zweiter Linie in Prage. 8)19) Auch der. Krartstoff kamn,

' falls seine" Beachaffenheit oder ‘die Bedingungen bei der Ver-
brennung es begﬁnstigen, .zur Kohlebildung beitragen; doch R
geht der ﬂberwiegende ?eil der Meinnngen tiber den Ursprung -

. -

/
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o ‘der Kohle - dahin, daB die Betg;ligung des. Kraftstotfes 1m Ver—f“
"V; hﬁltnis zu der des Ules hieran unbedentend 1at._, Ceoen

R TV RPN
: . S ”

o L gup Measung der &dckstandsbildung dienen allgemein dieff  ff7
f5fVerkokungsverfahren; ‘rwﬁhnt sei auch ein Vorachlag von T 'f o
... ‘Bahlke u.uitarb.4slzur Beurteilung der: Rlickstandsbildung die':
?Flnchtigkeit (90w —Punkt beillmm Hg) heranzuziehen; geringe

Y

s T

I

T

;.gdung Ebenso besteht zwischen Viakositét und Ruokstandsbil— :,“.”
-fg,fdung @ine- gewisae Beziehung, die sehr zdhflusaige Mineral -
»'f;schmierole, wie'’ Brightstooks und Zylinderole, viel. hﬁhere .
~::5ﬂVerkokungswerte,als leichtfldssige Ole habe ?G)v_Auf:den :
fssinflus der_Struktur der-Ule auf die Verkokungsneigung,aei

-_q;der entstandensh élkohle.’ Atch hierbei ‘$st afe Straktur =
‘»der Ole vog hinfluB, wie Versuche in der DVL bewiesen. 16) .

”zugehorigen Ole. Paraffiniache, gefettete, naphtheniache
and fette Gle (a Abb.i) :

AT A
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Neben der Struktur dea Schmiertiles sind noch andere

ffraktoren auf aie Reaktionsféhigkelt von Einflus, wie die Zu- ..
- v._‘.sammeneetzu.ng des Kraftstof:tés, die Betrie’bsbedingungen (Tem— o ,
. -pera.tur, 7 Lau;fzeit) und d:l.e- dotoreubauart. L A e

Von der Reaktionsfahigkeit und der Ha.ftfeatigkeit
ingt..es- ‘b, _wiewe:!.t eimnal gebildete Ulkohle durch Ver- .-
. rennen oder A.bblﬁ.ttern wieder verschwindet :Die Menge der -
gebildeten Olkohle wird also beatimmt durch d:l.e J.emperatur—

n: @ie* _erkokungaverfa.h“en nach verachiede-
Am »zweckmﬁﬂigs‘ben ist es

en, die das bl nicht bis zur Kohlebildung, _mmerh:.n

) "‘:’aber’ ao hoch erhitzen, ‘daB es zZam Craoken kommt und Destil-

‘_‘lationeprodukte erhalten werden, die untersueht werden kbn- o
-nens” Hierher gehbrt. der von Koetachau _47) angegebene Crack-~

: itest (zweis indiges. ’c.rhitzen vyon 300g 1 auf :380°¢ in einer

G Glasret rte,' Un» ersuchnng von. Ruckstand u.nd '.Dest;lllat) fer- .

. ner Versuche von Maillard,48) der fir minera.liache Dle Zu-
aetzungstemperaturen (un‘t;er Atmospharendruck) von 380-40000, ’
.‘fﬁr Rizinusol 250°e fand, und ein Verfahren der DVL zur LEr-
‘mitt u.ng der. thermischen Bestandigkeit von ?lugmotoren—- '
'dlen. ’Ka‘ih_letzterem wird das 1n einem Glaskolben ‘be-
findliche 51 (150g).7in ‘einer Stickstoffatmosphia.re 6 Stun- -
den . ant 400°0 orhitzt und denn a.u! Verdnderung seiner
v Eigennchatten (apangew:lcht, Viskositat, Bromzahl, 0 oleku-—
' nla.rgewicht) unterauoht., Bia-bei hatte ein naphthen —.. -
_‘b_asiachea 01 -dte grlSBte them:lsche .Bestandigkeit, die wei- -
‘ »ter :I.n der‘Beihenfolge gefettet - paraffinbasisch - synthe-
‘tieoh abnahm.. ?erkenswert hierbei war, dag die. eynthe-:
tiachen Flugmotorenlile trotz 1hres besseren . Altertmge- und
"motoriechen Verha],tena eine ger:lngere thermiache Besté.ndig— ’
’jkeit ha:l:ten. :
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Verkokungeverfahren, die unter Luftabsohluﬁ arbeiten.r

s:lnd die bekannten Verfahren von COnradaon 50) und Ramsbottoml.')_,_-

n_;,_fBeide Verfuhren schwelen ”as Ul bei so hoherﬁmemperatur ah, S
- aae8 e Dampfe ‘sich. auBerhaIb des: Verkokungsgefaﬁes antzun->a'5

“den, und setzen das Gewichx des Rﬁckstardes zur dlwaage 1n

Beziehung. Uber die Bewahrung dieser Verfahren hinsichtlich Lf \T

fder ﬂbereinstimmung mit”praktischen Lrgebn ssen ist nicht
,’;viel in”positivem Sinne_berichtet worden. mImmerhin ergab RN
f:eine Versuchsreihe“in der DVLs%) eine relativ gﬁnstige Bewer—uf*

 ”Ramsbo’tom'in Verbindung a1t der englischbnihir—Ministry—f;
“Oxydation ‘z nennen. bin Verfahren, bei dem das bei Tempe—
7raturen zwischen 20000 und dem Selbstzundungspunkt ‘mit Sausr—»
-stoff behandelte ul Verkokungstemperaturen, .B.4500 » qus-
"'gesetzt und dani dér Verkokungsriickstand bestimmt wird,
" 1ieB Jentzsch pa:l:ent:t.eren."5 Im Apparat von Damian

53)
tropft aas auf 100° vorgewarmte O3 in einen Tiegel, dessen

.Temperatur zwiachennZGO -und 550°c einstellbar 1st, ‘wird
. dort ohne: Flamme erwarmt und nach Beendigumg des Tropfens
noch 15 Minuten auf Versuchstemperatur gehalten. Vom Rﬁek-
Co staud wird, nach Behandlung mit Petrolﬁther, das Ghloroform-_'
. Losliche und -Unlosliche bestimmt. Durch diese Behandlung 
,~sollen die Verhaltnisse bei der/Zylinderachmierung nachge—ﬂ
;fahmt werden.VraschginUbergang des. Oles von niedriger su
... ‘htherer Tempe atur,
‘ .~,}dﬁnner Schicht ﬁ’und Wamezu:fuhr zum- ru.henden 01 bei

saueratoffarmer Umgebung, Ausbildnngv’“""”

:f+) flammenlose brhitzung
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é 5 Ruckstandsbildung von Elugmotorenolen.:

Stillstand des Motbra (durch das Tropfen und nachfolgende Er--
: _warmen nachgeahmt) una- Budung in heigSem' 01 unlbsllcher Stof-"
fe: (Chloroform-Uhlasliches). Die Auswertun erfolgt ‘durch
'Aufstellung von Temperaturkurven, aus denenxbich die Tempe-
raturen beim- ersten Au:treten und bei maximaler Bildung ‘der =,
R&ckst&nde, sowie ‘die Menge .dieser Riickstiénde entnehmen las-
‘8eNs’ !Abb,S] Die‘Rhckstandsmenge fallt nach urreichung des
Bdchstwertes steil ab, um sich dem COnradson—hert (der den
Rﬁckaténden im’ Verbrennungsraum und auf- dem Kolbenboden ent—
‘aprechen soll) zZu - nﬁhern. Bei schlechten Olen wurde der'”’ T
Hochstwert des. Chlorofom—Unloelichen (8%). schon bei.. 500°c
] _gefunden.' Auch daa gebrauchte q ”r gealterte By wird 80
'geprﬁft, Je geringer die Unterschiede dexr: uerte gegenhber
dem FriachBI sind, ‘umso besser fallt die Beurteilung des

ilﬁles aus.v” R ,
Die letztgenannten beiden Verfahren arbeiten unter :

..gbeschrénktem Lnftzutritt 1eiten also zu den Verfahren 51*
tber.. die daa 01 unter reichlichen Luftzutritt bis zur L','




Abb 6: Verkg ﬁgggggtagae nach Damian in Abhangigkeit

Kohlebildung erhitzen und daher ‘der- Kohlebildung im Motor
Aentsprechen, soweit sie in Luftatmosphare vor sich geht.
Zu diesen Verfahren, die also auf einer ‘oxydativen Verko-—
" kung beruhen,.ist ein bereits im Jahre 1933 von der DVL
beschzidenes zu rechnen, bei dem das 01 aus .eciner Bﬁrette
in einen erhitzten, von Luft umspulten VZA—Tiegel getropft
w1rd.5:-") Bei Temperaturen ven 400°C und mehr trat Lmmer -
Selbsten zundung ein. Der Ruckstaqd des verkokten bezw.

’ verbr en {les wurde gewogen,. auch nach Extraktion mit
Benzol. (Abb.zl Das Verfahren scheint keine grundsatzlich
anderen hrgehnisse zu liefern als die Verkokungsverfahren
nach COnradson und Ramsbottom (s. a.Abb.S). Es ist moglich,
daB die Bewegung des Gles wahrend des Verkokungevorganges
bei diesem und_ahnllchen Verfahren noch zu wenig berick- .
sichtigt worden isﬁ) Neuere Versuche der DVL bewirken Be-
wegung des Ules 1in der Weise, da8 es auf eine erhitzte HMe—
tallschiene tropfen gelassen wird, die eine bestimmte Nei-
- gung hat, sodaf das U1 auf ibr herunter flieSt.. na ent-
stehen kohlige Uberziige, die gewogen werden annen. Anf
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Schienen aus ver-ohiod%nen lctallen erge‘ben die bei Tempe- o
e raturen von 250 b:la 4oo°c erhaltenen Rﬁckstandamengen un- .-
.terachiedlicho Kurven (e.Abb 82. E:Ln andera konetruierter L

't/ .

!

Abb.73 Verz_-koituvx;g“l‘in Anwéaenheit von Luft (;
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'»_jApparat der Standard 011 Devalopment 00 (Thwaitee)54)ent- .

hilt als. wesentlichen Bestandteil . einen‘Triohter aus Metall, .
v'an dessen Innenwand eine syiralfurmig gewundene Bahn ange-vff;
7.v,braoht ist, auf der das’ 01 langsam herabflieﬂt. Der Trich—"'“

. ter wird auf Temperaturen von 250-bie 350° geheizt: und die

—”lMenge dea gebildeten Kohlaruckatandes aus der Gewiohtazup

nahme™ ‘des. Qrichtera feetgestellt. Thwaiteés erhielt hiermit
eine brauchbare Beziehung zZu Motorvereuchen (Abb.gl

BLY-E

nMnrMmﬂa}

AR AE RN
Molorische Alterwwwrle _'

Riickstand im

Abb. Beziehnng zwischen Rﬁckstandsbildung n. -
Thwaitea und Alterung im CFR-Motor.

»

bie letztgenannten Verfahren schliefen eng an die™
-im Abschnitt lber das Kolbenringfeatsitzen besprochenen an,
und  tatsidchlich ist auch die Messung der Bingsteckneigung
" von Ulen ihre wesentliche Aufgabe, denn das Ringstecken
hingt ja in hohem-gaae von der Rﬁckstandsbildung ab. Eine
strenge Unterscheidung swischen Verfabren, die nur zur Mee-—
surig der Bingsteckneigung und aenderen, die nur zur Messung
der sonstigen Rﬂckatandsbildung dienen, besteht demgemif
nicht.-
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;Zusammenfaasggg N e : : .
L Fﬁr das . Kolbenringfestsitzen und die Vereohlammunga— 3
’neigung 1at;die Ruckstandebildung im Verbrennnngsraum ein -
: wesentlioher Faktor. Die- Verfahren, die ‘zur Meesung dieser
1“Ligenaoharten dienen sollen, durfen sich 8lso nicht zu weitf

' Wvon den Bedingungen bei der Rﬂcketandabildung entfernen.j

) Durch die Alterungsverfahren soll damnach nicht dte
durchschnittliche Veranderung des Gesamtales, sondern dle
- des ﬂberbeanepruchten Teiles deraelben erfaBt werden.‘Ein
groBer Teil der»ﬂlterungsverfahren arbeitet Jedoch nach Be-
. dlngungen, die zZwar das Gesamtdl starker verandern als “im
L Betrieb, dés ﬂberbeanspruchxe o1 eber weniger.-

‘ : . os muB, unter Berucksichtigung dieser Tatsache, ge~
'traohtet werden, mdgliohst nahe an die Verhaltnisse der
'Praxis heranzukommen. Da. hier ein gewisser Splelraum be-

_k_stehx, wird ea,‘wenigstens fﬁr Flugmotorenole, angebracht .
'sein, von den im Kotor ‘auftretenden Bedingungen fir die La— -
boratoriumsvereuche die sch&rferen auszuwahlen, ohne in das
gegenteilige Extrem der ﬂbertreibnng zu verfallen. -

. " Der Oxydationsverauch kann den praktisch auftretenf
den V?rhaltnissen insbesondere in folgenden Punkten gerecht
" werdens

1;'Temperatur Die Tendenz geht dahin, die Temperaturen hbher
' als bisher iblich festzuaetzen.- w.r die Nachbildung der
o Vor&ange in den Futen wird eine Temperatur von 275 bis
. 300°C” anzuwenden’ sein (wie beim DVI- oder WAC-Verfahren),
fir die des Verbrennungsreunes noch hdhere (s. Vérkokungs-
verfahren) 'Durch stufenwolse Erhﬁhung der Temperatur
" kann- noch nﬂher an die- Verhﬁltnisse der Praxia herange—
kommen ‘werden (Damian). . Desselbe gilt fir die Aufnahme
von Temperaturkurven (DVL-Tropfverkokung, Thwaites,‘
} amian).

Luft. Auoh hier ist zwischen Kuten- und Verbrennungsraum
 zu unteracheiden. Im ersteren Falle ist die Luft arm an
Saueratofr (Damian), im letzteren-Falle reicher (DYL,
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Thwaitea, WAC) Die. ﬂblichen Verkoxnngsverfahren werden der
Praxis 1nso£ern nicht gerecht, als sie wohl ~durch aie aehr
hohe Temperatur, nicht aber: duroh den Auaschlnﬁ von Sauer—l"
stoff den Verhﬁltnissen im Verbrennungsraum nahe kommen.
vzsniger "Aussohlug von Luft gibt - wie die thermische’ Be-
handlung von synthetischen Olen zeigt - ein falschea Bild,
ebenao ist die Verwendung von Sauerstoff atatt Lnft als’

der Praxis nicht entapreohend auazuschliesen.

3. Gefaﬁmaterial. Alterung in Glaagefﬁaen entepricht der
Praxis nicht. Besser sind Metallgefﬂﬁe (WAC) oder ainle-
gung von Metallstreifen (Damian). Von der DVL wurde be—'
reits versucht, durch Verwendung mehrarer Metalle der '

', Praxis noch niher zu kommen, - Weitere Versuche in dieser -
Richtung wiiren erstrebenawert. SRR ~ x..

4. Bewegungszustand des Olea wkhrend der Alterung. Hierin be— o
stehen bei ‘den einzelnén Yerfahren groBe Uhxerschiede, je
: nachdem groBerer Wert auf die Ansbildung dﬁnner ‘hoch er—
‘nitzter Schichten (a) oder’ grﬁndliche o Durohmisehung
mit Luft (b) gelegt wird.- E
Zu (a) kann man reéchnen: . - :
Das DVL-Schalen—Verfahren, das die Ole wﬁhrend des Ver-
suchas 1n "Ruhe h#lt;
- ’.das WAC- und .das Bamian-Tropf-Verfahren, ﬁéIEHé des 61
R allmahlich in das Alterungsgefaﬂ einbringen. Damien er- .
hitzt das ruhende b1 noch einige Zeit weiter, an die War-
- —mezufuhr vei Stillstand_des Motors, wenn die Kﬁhlung durch
61, Wasser‘oder Luft fortfallt,‘nachzuahmen-»
die Verfahren, bei denen das 0Ol-idber ein erhitztes Blech
hinunter flieBt/(Thwaitee, “DVL)" oder eine. dﬁnne Schicht ZWi-
schen bewegtem letallscheiben bildet (DVL).
" Zu (b) gehdren alle Verfahren, welche Luft in das 01
einblasen (Air Ministry, Indiana, Weif und Maillard).

Eine i ttelstellung zwischen a) und ) nehmen die Ver-
fahren ein, die das 01 durch Pumpen oder Schﬂtteln in flies—.
sender Bewegung halten (Knpferetreifenverfahren von Damian,'
DVL-Turbine)., : ’
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‘ ‘E8 1st empfehlenawert, die Mesaung der Flﬂohtigkeit
. rmit ‘dem eigentlichen Oxydationavnrauoh zu verknupfen und p
./ . andere fdr die 61verandemmg im Motor: maBgebliche Eigen-
eohaften, wie Aephaltlasungs— nnd Suspensionavermagen, ne-‘,'
. aktionsfahigkeit der Ulkohle, in Sonderverauchen festzuatel-v

, -;Daelzrinzip, die Alterungsneignng durch Measung derra‘ﬂfnf
rzum Eintreten einea beatimmten Alterungazustandg””erforder4;uj;j e

= . Die Verfahren mit willkdrlich-festgelegter Alterungs~7t_ =
o zeit‘bedurfen zur urzielung grdBerer Reproduzierbarkeit einer;//f ,
fﬂgenauen Restlegung der Versuchsbedingungen, nicht nur bei . der - N
J-Alterung aelbat, sondern auch bei der~anfarbeitung. Beson-'
‘dera die: Zeit ‘und Temperatur aés. gealterten bles zwﬂachen
'dem bnde der Alterung und dem Beginn der Aufarbeitung iat
festzulegen. RPN :

AR
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‘Bed- a.llen prurwerfahren 1).- 7) “keommt ‘s daraut an; 16
Sohm:lerulalterung :l.n mtsglichet kurzer 2911.' zu erhalten.; Dies

b et

' gesohient hauptskichlioh durch rwperamerhvnung und Zutrits
X __7‘von Baue:;st_off be:l. versch:l.edener Zeitdau . .Die gealterten Oele o
~werden ;daﬂn Je; naoh dem Verfahren hineichtlich der Asphaltb:lldnng,v g

D; 1en . ’bqnfan, daB die,AIternngswertot*f
mit - den:im Mbtorbetrieb _rhaltenan werten ubereinstimmsn, waa SR,

~;~a11erdihga bis heutekhoch'nicht erreicht wurde.~ﬂu*

.. Die- einfa.chsten Gerate zu.r Bchmierulalterung s:lnd daa

DV~ und das Noack-Geriit. Wihrend das ersters hinsichtlich des

Einflueees verschiedener Werkstoffo gepruft wurde, 18t am Hoaok-
Gerat der Eini’luB von :l'emperatur. Baueratofi’mengo und Alternngs—
daner auf d:le nﬂckstandabildung veraoh:ledener Oelo festgesteut

- worden. Einige Versnohe wu.rden auch mit den India.na—d»erﬁt duroh-;

gefﬁhrt

4

Gliedergg o
I. Kdnstl1che nlternng -von Schmierblen

;f 1. Schmierolalterung Aim Indiana—Gerﬁt
2. Schmierolalterung im Noack-Gerat

3. Schmierolalterung nach der- DVL 1n Schalen
. aus verschiedenem Werkstoff

4. Einflus verachiedener Gase auf die’ Sohmieral-
alterung ': ) -
II.‘Alterung im Einzylinder-Motor

III. Vergleich zwischen kﬁnstlicher und motoriacher
- Alterung von Schmierslen L.

1. Noack-Verfahren und Motor
2. DVI-Verfahren und Motor
, IV. Zusammenfassung ' o :

~
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' ;, Kﬂmtliohe 11‘!:61'125 wvon’ Sohmiertilen. o Y
Bai e:lnigen Schmierﬁlen versch:ledener Zusammensetzung

4

s wurden folgende Alterungsver:fahren erprobta

i RS Sohmierdlalterung Am Indiana—Gerat
2" -Schmierﬁlalterung :I.m Koack-Gerat

Schalen aus veraoh:ledenem Werkstoff. g

Nach déi India.na-—Methodel) weérden’ 300 om® Oel umnter-

o brochen 45 Stunden lanb bei” 172°c unter E:I.nleiten von ‘10 L:lter

I.uft/h gealtert wung; denach der Gehalt an Asphalt festgestellt. -

Nach Koackz) wird die Alterungsprii:hmg be:l 250°O wahrend

. einer Stundé: bei einenm: Unterdruck von ‘20 mm WS- durchgefiahrt.

:I.i'd dann die gebildete l!enge an Aaphalt—- und Erdiilharz be~’

blach der von der DVI?) angefimrten Alterungamethode wird"

' ‘dae Oel bei bestimmten Temperaturen ohne I.uﬁ;- bew. Saueratoi’f-
durohfluB gealtert. o :

;- Schmierdlaltemg im Indiana—(}erat. )

Im ‘Ihdiana-eerﬁt wurde fﬁr 6. verschiedene Oele die ge- o

b:l.ldete Geaamtmenge an Asphalt-und ‘Erddlharz ;lewe:l.ls nach der
Altenmg ‘beatimmt. Werden die Temperaturen—von 100 una 135°C
igeandert, so treten fiir die Oele Nr. 1,2 und 5 keinée groBSen
Untérsclilede ein (Bild 1), eine ‘stérkere zunamne erfahrt das
_gefettate 0el Kr. 3, dessen Bﬁckstandsmenge von 2 2 Gewichte~-% -
auf 4,6 Gewichts~%. anete:l.gt. Beil Erhbhung der !I.‘emperatur auf
17500 tretbn ‘bei: 'sﬁmtl:lohen Oelezi weaentlich grﬁBere .Verschmat-
zu.ngen anf. luffallend :l.st h:l.erbei die sehr schnelle Alteru.ng
von Oel Nr. 1.
~_Die durch die einzelnen Oele geleit‘ete Inftmenge ist
'ﬁir die Alterung unwesentlieh., Bei einer Iuftzufuhr von 10, 15
. und 20 Id.ter/h treten, wie Bild 2 zeigt, keine bedeutenden
: ,Untersohiede a:u:t : ¥

2. Schmierﬂlaltew m Noack—Gerut.
' In.e Schmierule wurden nun Am Noack—Gerét gealtert und
die lengc an Erdal- fn.nd Asphaltha:cz vor und naoh der Alterung
best:l.mmt , . . ,

.’ Schmierslalterung nach der DVL in; ﬁalbkugelfdmigen

[
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vterungsza.hlen ke:l.ne wesentliche Rolle. Allerdings mu.B ‘dabel’
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D:Le Altemmgsneigung dexr u.nterﬁxohten SOhm:lerUJ.o ':I.rd

1n B:I.ld 3 gezeigt. Hieraus aieht ma.n, daB Jedea Oel e:l.ne andero -
o Temperaturabhﬁngigkeit ha.t. I.e:l.der la.ssen sich die meisten Wer-
" te nicht ‘mit den Ind:lana-Werten vergleiohen. S e

Du.rch Aenderung der zugefdhrten Luftmenge werden - w:l.e S

aohon 1m Indiana-Gerut in bezug auf d:l.e Harzbildung feetgestellt e
"auch Am- Noac -Ger&lt nur unwesentliche Unterach:l.ede An der Al v
" terung der Oele erha‘:l.ten (3124 4-)\.,Die Erdbl- und Asphaltharzmenga W
| wird mit Ausnshume des Ocles Nr. 3 bed verschiedenem Luftdurch~

eatz kamn beeinﬂuﬂt.»

’ 3. } Schmierblalteru.nc- IIBCJ der DVL in Schalen ans .
versehiedenem Werkstoff. R

Die Alterungsbestimmung von Schmierﬁlen nach dem DVL-

- Verfahren wurde “im Institut in hc.lbkugelfﬁrmigen Schalen aua o
- Glas, Porzellan, Aluminium und Kupfer durchgetfﬁhrt. .'Der Werk- .

stoff wurde deshalb verschieden gewahlt, um gleiehze:lt:lg die
einzelnen Untersehiede erfassen' zu kbnnen. Die Aufarbeitnng der

: "ealterten Oele _Wurde nach. Hoack vorg enommen uné jcweile die
Menge an - “Harz und Asphaltstoi’fen angez'eben. Die Ergebnisse zeigen

Tiir éie einzelnen Oele deutliche Untersch:ede (B:lld 5). _
' :Der Werkstoff spielt Jedoch fur die Erve‘bnisse der Al- '

erwihnt werden. ‘daB ohne Sauerstoff bzw. Imftdurchfluﬁ gearbeitet

- "wurde. Sobald durch das Sohmierﬁl Sauerstoff bzw. Luft gelet- - .

tet w:lrd, werden z.Tl. sehr untereehiedliche _Werte erhalten.
Die gealterten Oelproben wurden auch noch hinsichtlich
inrer Verkoknngsne:.gtmg untermcht und erstannlicherweiee wurda

‘auch hier. d:le Feststellung gemacht, dag .die Wa.hi ‘des . Werkstoﬂae

durchweg gleichghltig is:t. Zwischen dem Harzgehalt und der Ver~" ‘
kokungsneigu.ng kann - F:ie B:l.ld 5 ze:l.gt - eine Abhd.ngigkeit ab— :
geleitet werden., . : S o e

4. EinfluB verschiedenar Gase an:f die Schmierdialteru'_ng

Zur E:rhﬁmg des Einflussea versoh:ledener Gaee anf d:le

Altemngsneigung von Schmiert;len wurden 250 mn3 Oel :Ln einem

geschlossenen: aunakolben ‘auf 50, 100 und 250°c erhitzt und nnter o

. Einle:.ten yon Stickstoff,, Kohlenséure n.nd Sauersto:tf stundig

geriihrt. D:Le ¥enge a.n Gas war 50 I.iter/stunde ana’ die Zeitdaner

‘ der Eim*u'klmg betrug 3 Stunden.
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nae B:lld 6 zeigt, da8 s:.loh ate’ be1 50 und 80°0 gemeaaona.: B

:I._n__le:l.nd otor.: ,
' _em I;SU-Einzylindermotor mu-den die: bereits j.m’
untersuchten Oele Ere 1, 2 und 5 motoriaoh

' ;.vgealtert. Zu diesem Zweck wurden 30 Shmden—]:anerlﬁnfe_durchgc—

fiihrt. wobe:l fiir ;jeden Lenf deraelbe Kra:ttstotf verwendet warde. .
’ _‘ _Bei. naherer Betrachtnng dex. zahigkeitaweztg rant anfy
daB bei den Oelen Hr. 1'und 2 eine starke B:Imdickung gegenﬁber o
vdem Oel Nr. 5 auftritt,{Zahlentafel )i :Da. die Betriebsbed:tngungen

ﬂir die einzelnen ‘Oele vollkonnnen gleinhgehalten wurden, und der =
.,Oelverbrauoh nur unwesentlich verschiedan war, iet vermtl:lch

- ~'dieae unteraohiedliche zahigkeiteanderung auf d:l.e chemische Zn- e
__aamonaetznng des Schoierles surtickzufibrem. - .. . . .
Die Verkokxmgsneignng nach conradson war fiir die Oele '._

rm-. 1, 2-und 5 ¢benfalls sehr verschiedem.. . -

- - anhlc der Verkokungsneigung au:t.

i ; ;m Oel 'Nr 2 :nahm :Ln der Verkokungsneignng um 1,73 Ei.n- _
he:lton =, -und: das -YOel Nr. 5 wies mit- 0,64 Binhe:lt_en d:le ger:l.ngste

EE
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Der Aschegehalt, der be:l -den: Friachﬁlen pra.ktiaoh ala ;',
Null anzuaehen ist,. nahm bei don ‘im Motor: gealterten Oelen : :
durohweg nur: :l.n aehr geringem laBe m. :Den h&chaten Aschegehalt o
' ze:lgte da.a'Oel Nr.,l mit 0,38 Gew:lchte- $ . .

o Der :I.n den gahrauchten Oelen naoh 30 Btunden beatimto -
Hartaaphaltgehalt liegt in den.Grenzen von 0,05 und 0509 eew..pj
D:l.eae Zahlen Laseen ke:lne Schlusae :fiir die Schmiertilaltorung
zu, ‘aa’ aie so nieder'sind, wie ste- bei den Priachtilen selbat

= au:ftreten kbnnen. S : S : e

RO Die Erdal- und A__ pha].tharzmenge :l.st ‘bel. den gealtert-n '

Oele ‘w:l.eder Behr'v'“'-eraohieden. Den hﬁchaten Harza.nteil hat daa S

Der' Gehalt an test_a_x rremdstoffen, d:le ei_ne weaentl:loho -

Gew...ﬁ a.m niodr:lgaten. D:los wﬂrdo wieder mit dei' Erfahrung ubcr-'
. einet:lmen, daB es e:l.ch um ein gutea rlugmotorenﬂl handelt, L

 und die’ vermtung bestatigen, daB der hohe Barzanteil nnter l'ﬁ-
'atanden zur, Schm:l.‘ertslfilmbildlmg beitrégt. Bei den Oelen Nr.l
-und: 5 waren d:le Gehalte an festen ?remdstoffen wesentlich hn‘.’hor.

H— l!’ach den ‘Verseiﬁmas- und Nautralisationazahlen, die ‘

sehr huuﬁ.s als laEsta‘.h fur ‘aie’ ntenmg benutzt werﬂen, wiirde -
man das Oel Br. 2 w:l.eder am achlachteaten beurteilenq Die hesto

: Beurteilung erhielt demch das Ool Br. 5. o

}
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'III. Vergleich der ktinstlichon Bchnieralalte:nmg mit dor o
: _yon 8 erulon :I.m lotor‘ : —

1. noaox-vérzahren und Motor. ..

: .'_-”_' den m Iotor geéltérten Sohm:lerulen vergnohen. Im Koaok-&or!t ,
g i-'fwurde zunﬁ.chat bei 250°c 1 Stunde la.ng m:lt 20 fm 's Unterdru.ok B
gearbeitet. . : o

[ S R R I,
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Hierbei treten 111 der z#jhifrkeits&nderung beeonders fﬂr ~

L achiede aufg). :Daa Oel Nr. 5 dage gen- Btimmt 1n de‘r z&higkeit ‘
.etwa uberein., Tie Verkokungsneigung liegt bei den kﬁnatlioh ge-— }-l
L 5’}a1terten Oelproben durchweg niederer. AuBerdem w:l.rd das Oel A
o "Nr. 2. :!.m Motor: wesentlich mehr verkokt, ;als ‘der Laboratorinms- ; b s
: va-such im Vergleich mit den Oelen 305 3 1 und 5 angibt. (
S GroBe Unterschiede werden auch ﬂu‘ die Menge an Erddl—
" und Asphaltharz erhalten. Hier wird das Oel Nr. 2 im Motor ‘em
L ’starketen verharzt, wéhrend die ku.nstliohe Altei-ung den gering--‘
o sten 'arzgehalt angibi.. Dl ) i
S , ér Verdmpfun"‘sverlust, der im Alterungsger&t nach
'Noaok fin- d:le 3 0€éle. sear verschieden aus:fallt, 1st im Motor _
;:bei den Oelen Nr. 2 und 5 etwa gleich und bei Oel Nr. "1 am. htich—
'sten. :Daa Noack-—Gerat gibt dagegen fur Oel Nr. 5 die groBte »
Verdampfbarkeit an.: _ SR A e
B Die Schmieriilproben wurden nunmenr im Noack—Gerat 'unter
- -_'wesentlich strengeren Bedingunben ealtert, namlich 4 Stunden '
leng bei 300°C und. 60 WS Unterdrucks : : v
Be:l.m Vergleich sieht many daB Jetzt beispielaweise zu
hohe Zé.higkeiten zegeniiber: den Motordlproben erhalten werden.
: . Die: Verkokungsneigung wird fiir das Oel Nr., 5. ebenfalla
‘-_‘weit ﬂberschr:ltten. Die Werte. fiir die Oele Nr. ._l und. 2 dagegen
“liegen :hnmer noch unterhe.lb der 1m llotor erhaltenen Verkokunga--
werte. ST :
:D:le Harzanteile stimmen fiir die- Oele Nr. 1 nnd 2 etwa
iiberein; e:!.ne Ausnahne ‘macht . nu:.- das Oel Nr. 5, /das im I‘oacl.-.
Gerat mit: 26,79 Gew:lehts-g& Barz wesentlich schlechter beurteilt
- wird als im Motor mit'LSS Gewiohts- * . :
. Der Verdampfungsverlust ist bel 3oo°c gegenﬁber den. be:l
250°c gealterten Oelproben Tir die. OekNr. 3 unc} 5 auf rund
das zelm:taohe angeetiegen, :tﬁr Oel Nr. 2 noch atﬁrker. l.!:l.t den
llotorenergebnis at:hmnt ﬁ.berein. ‘aa8 das Oel Nr. 2 den geringaten
Verdnnpﬁmgsverlust aufweiat. Das Oel Nr. 5. gleicht sich im’ MO-«.
7 tor: dem’ 001 llr..;~2j\ sehr . stark. an, im Noack-—cerat dagegen*wird ein
5 wcpontlich hlihercr Verdanpmngsverlust angegeben.
DVI-Verfahren nnd l!otor. AR :
o xm:tacher 18t die: kﬁnstlicho Schmiermaltemng na.ch der o
, JJVI: n:Lt der Oelalternng im notor Zu vergleichen, da d:l.e Alteru.ngs-
. werto den 1m lotor erhaltenan durch Aenderung der Temperatur

;,‘
‘
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e.ngepaBt werdeon ktimzen. Ein umnj.ttelbarer Vergleich mit: ver— N
j""'schiedenen Schmierdlen 1et 1e1der nicht mbglioh, da die ent-
. sprechenden motorischen Versuche nooh 1m Gange e:l.nd. ST : R
U ‘Doech haben die frﬂheren Verauche schon gezeigt, daB die N,
’::",1.Seuerstof£- bzw., I.uftmenge ‘bei’ ‘dexr. kunstlichen Oelalterun‘, '
' eine u.ntereeordnete Rolle spielt und dam:l.t das: sehr einfache
: Verfa.nren 5,n ﬁhnlioher We:lae wie das Noack-Verfahren flir

die Beatimmlmg der kAlterlmgeneiglmg herangezogen werd‘en kann.

k -dl'e 1m mOtor gezogen werden. Fﬁr den pra.ktischen Betrieb gelten
_ die Ergobnisse nur. dann, Wenn bei” ‘der kﬁnstliohen und motori-’ e
. schen Alterung die gle:l.chan Bedingungen eingehalten werden._ L
, Die 1m E‘{otor herrschenden Bedingu.ngen eind :I.ndessen fort—‘
. ‘.wé.hrenden Aenderungen un.terworfen, weshalb die Motorschmierole o
- hinsichtl:.ch ihrer Aitﬁrungsbestﬁ.ndigkeit nu.r sehr schlecht 1abo-..
' rator:mmsmaﬁig beurteilt werden kannen. ' D
) . Die. Einleitun{_; von im Kurbelgehauee enthaltenen Gasen -
. in dae Schmierbl ere,ab, daB Sau etoff be:l e:l.ner Oeltﬂmpcratur
S von 250°c einen wesen't:iiohen Einflu.B ausﬁbt. dagegen Koalgnd:l.oxyd .
und Stickstoff unwirksam bleiben. Zugeaetzte uetalle, wie. Kupfer,..
- %ink und Aluminium, vermehren iim- allgemeinen den Asphaltrrenalt, -
- Cdie. Zhhigkeit a den Rﬁckstand von. Oelen. DEITRER : S
o Vergleichsergebnisse von ktmstl:l.ch ung. motorisch 3ea1- -
. "'terten. Schmierblproben zaigen, daB :ln ﬂen me:lsten !‘auen keine
. ,"wu'be Uebereinstimnmng zu f:tnden ist. Eine Uebereinstimmme, kann




"'unter Umstanden erzielt werden, wenn dle in einem beetimmten R
_ ’,Prufmotor bel einem’ bestinmten Betriebszustand: und einem bestimm- o

) f:ten Kraftatofi’ vorliegenden Verhultn:lsae genauestens auf d:l.e . R

’I.aboratoriumaversuche ubertragen werden. . :




S

f"séﬁfifﬁfvm;‘

- s

D B, Ba.rnard o B .R. Barnard, T.H...Rogera, B .H Shoemaker

e u.nd R.F. Wilk:l.n, Gauses ‘and” effeots of sludge formation in

motor oils. SAL-Journal, Bd. 34 (1934), S. 167, 181. o
K.noack, Angew.Chmz.e, Beiheft 28, (1937), S 4.
"m.nichtgr,-ZWB, F.B. mr. 654. :

.holde, Kohlenw s...\erstoffble und Fette, Berlin 1933. S. 268

F. Evers und R Sc“z:rid‘b Brennstoff-chemie, Bd\ 11, (1930) S 214. :

A. Baader. Erdsl uad Teer, Bd. 5 (1929) S.438. _ ',. g o

) F H. Garner, C Jd. Kelly und Je L.Taylor, "ﬂerld Petroleum
Congress London 1933, Proec. II (1\934), .,448. :

.Suida, Oel und Kohle, Bd. 13 (1937) S. 201.

' E.K.K&diner, Oel und ‘Ko:hl_e,- Bd.ld—" (1933)',- S.152.

L




18
I
i
il
N
¢

i

¥

;

h

&

Erdbl-+ Asphalttorz

. i

N

03021

- Abb.l:z . Gehalt an BErdél-ung -
Asphaltharz von Schmierdlen o
- dm Indiana-Ger#it. 1a Abhéingig-
“keit von-der Alterungstempe-
raturg oo T
- Alterungszeit: . .- 45 n
* Luftdurchsatz: ] - 1C Ltxr/h.
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Abb.2: . Gehalt an Erdsl— ind

Asphaltharz von Schmierslen im
" Indiana-Gerdt in Abhiingigkeit

(N

a. &Ielﬂmwy :

‘von der zugefﬁhrten'Luftmegge.'

‘Alterungszeit: . . 45 h .

Temperatur S ,.;75°c
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~Abb.%:fsnarzbildung\von o
.Schmierdslen im Noack-Ger#dt . .
.. in Abhidngigkeit von der -
“‘Temperatur nach 1 h bei-
' einem Unterdruck von
.20 mm WS, - )

~Abb.4: Erdol- und Asphalt-
harz von Schmierslen im :
Foack-Gerdt in Abhingig- _
keit von der zugefiihrten
Luftmenge nach ‘1 ‘h bei
einer Temperatur von 250 C.
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‘Abb;ﬁz Harzgeﬁalt.u.Vefkokungsneigung von Schn¥ r-
- ©len vor und nach der DVL-Alterung. ,

’

Abb.6: Anderung der Zihigkeit von Rotringsl (U1 Nr.4)
: beil verschiedenen Gasen und Sinleitungs—
temperaturen. : .
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Abb.z urddl— und Asphaltharzgehalt in Abhangigkeit von
dexr Temperatur und der. eingeleiteten Gase: be1
Rotri*xgol (61. Iur.4). o . -
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Zahlent.l: "Physikaliech—éhemische.Kennwerte der unter
. . verschiedenen Bedingungen gealterten Schmier-
olproben. .
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L Von Dr.Baader, BﬂE, Knapsack b Kdln.~,_‘_Q;-ifﬁﬁ
B o ‘Tie bisherigen Vortrage'haben zwar cine Fdlle von
'“ﬁwertvollen'”in elerkenntnissen gebracht allein die Redner

Sprache zu bringen,'um zu verhindern; daB Irrwege erneu$>be;ﬁ
schritten werden, die auf anderen Gebieten, bei denen die 01- ’

H";xtén' e?'gibt sich schon, daB ich mich nicht auf den Plugmotor
beschrhnken werde, sondern von ‘der 61a1terung im allgeméinen
'spreohe.' Die Anweqdung auf den Flugmotor ergibt sich ‘dann
tvwanvslaufig. " : : o

. Die erste ung. wichtigste Frage grundsdtalicher Art
5 Was kann man bereo gterweise von 1aborator1ums~‘,

3 Alterun snei’” > erwarten, -was. nicht? ,
'Herr Dr.v.Philippovich hat ‘in seinem’ einleitenden Vortrag be-37
. reits darauf hingew1esen, das hier die Auffassungen sich zwi-

. schen zwni hxtremen beweoen. Die eine Grenz-Auffasaung 1ehnt,
geatutzt auf die groBen Widersprhche zwischen den Versuohs-
und Betriebsergebnissen, alle Olalterungsprﬁfungen vollsténdig '
ab und will sich nur auf die Betriebserfahrungen stﬁtzen. Die
entgeﬂen«esetzte Grenz—Auffaesung glavbt, man konne den Be~
trieb im Versuch soweit nechahmen, da8- man aus.. - den Versuchs- .

-ergebnissen das Verhalten ‘des Ulea im normalen Betrieb einer

) bekannten Maschine vorauseagen konne. Beide Grenzauffassun-
gen scbieBen weit tiber des Ziel hinaus.‘ 1e Wahrheit 1st et—
wa in der Mitte zu auchen.. .f“ . Co : : :

Jedenfﬁlls muB man aich darﬁber kl"r sein, daB dia

.metriebliche Glalterung, auch wenn man sie nieht als Gesamt—r
heit der storenden Olveranderungen auffaﬁt, sondern nur die '
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thermisch&chemische Oxydation berucksichtigt nicht aus—,,."
' echlieBlich von’ der Olbesohaffenheit abhangt, sondern auch
von den Beaonﬁerheiten der Verwendungsatellen.k Auch gleich~ ‘
artige daschinen, ja sogar:- aogenannte Sohwestermaachinen zei—fl
gen solche, die Alterung wesentlich beeinflussenden Besonder—;j}‘
Beispiele dafur sind. Reinhe;tsgrad, chemische Zusam— T
mena tzuﬁg und Oberflachenbescnaffnnheit der olberuhrten Ae-‘ S
talle, ferner Beeinflussung durch reuchtigkeit, otaub und -
ohemiech wirksame Gase aus der Luft, weiterhln Art und - Sorg-
~ falt in dersblpflege, Art,;daufigheit»und ‘Menge der ‘Ulnach-
fﬁllung u.a.m., Higr kinnen. wohl durch Vereinheitlichung der:
Betriebsanweisungen beaonders elnschneidende ‘H#ngel- behoben,?=“'
"'aber nicht eine ausreichende Gleichheit der Betriebsbedlnwvc
ungen erreicht werden. Auf grund” Tweiner langjuhvigen erehrun~‘
l'”gen, d1e ich in verschiedenen Betrlebenlan verschiedenartigeu )
Maschinen und mit . uahlrelchen handelsubllchen learken sam—'

meln konnte, bin ich: der Auffassung, daB- die erwihnten be-
trieblichen Besonderhelten d1e ulalterung bedeutend stirker -
beeinflussen als die 21em11ch ‘kleinen Unterschlede, die- zw1-'
schen Ben fﬁr elhea bestimmten Verwendungszveck zuselassa1en )
normengethen und handelsubllchen Clen noeh bestehen— denn eB:’
"j ist: zu berucksichtigen, daB fhr solche Yerwendungszweche, ‘bel

- denen blalterungaprufungen in Betracht kommen, nur*Raffinate,
also weitgehend gerelnigte und sich daher nur wenig wumter— -
scheidende Cle zugelassen sinﬁ.

Die Zahlentafeln 1 bis 3. sollen den starken EinfluB
der betrieblichen Beaonderhéiten auf die Alterung von Dempf-—~
turbinenolen zeigen. _Die wahl dieses Verwendunoszweckes er-
folgte deshalb, weil bet’Dampfturbinen seit 1930 die Ulal-=
terung nach einheitlichen Betriebsanweisungen ') unter Be- -
rucksichtigung der Betriebsstundeuzahl 1aufend verfolgt wird,
sodaB hier das énsdhaulichste und’ gesichertste Zahlenmate-.

rial vorliegt und weil hier die ineinandergreifenden che-

' miech—physikalischen Vorgange leiehter zu ﬂbersehen sind als

f o

N \

1) "mbewirtsonaftung" : 2 Aufl. 1937, Verlag Ju.l Springer,
Berlin _ , - _ —
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.beim Verbrennungamotor. Um den Fragenbereich noch weiter zZu -
veruinfaohen, will ich nicht die gesamte Glalterung berﬂok—,¢

1 }sichtigen, Bondern nur die Oxydation, die ‘sich hauptsﬁohlich

© L dm Anstieg der ﬂeutralieations- und Verseifungszahl auﬁert.:
f‘Die Anwendung der 80 gewonnenen Frkenntnisse auf-den-Flug-

' {$;notor folgt apater. ?84h~; o .j_'_'-*wﬂr ;

. T Zahlentafel 1
,kw“‘,v:wu¥'- : l,f‘» Alterungszahlen _
eines bewahrten Dampfturblnenoles, das in verschiedene Tur- '
fbinen des -glelchen Betriebes eingefullt wurde. Lrgebniss= der RO
txaeweila letztenf?robenahme aus der blfhllung S

R

f%-.murbine-'* ‘Betriebsstunden: B TR P "Z
LA 18854 0,06 1,39 . ?’02‘? o
CITTAL U STTTL - 0,49 1,635 5,33
IVA - 27895 - - 0,43 1,59 . 3,70 -
VA . 497077 - 0,47 ' 1,51 - 3,22
1 ‘ 15329 - . 0,73 1,98 2,71
46 627 o 1,30 . 3,04 L 2208
28 509° 10,50 1,72 3,37
. ST 181 0,63 1,98 - 3,14
e . ‘ : i+-|;e1wert. :3.,]:0 -—0,76 R

Heutralisatlonszahl
Vnrseifungszahl :

; Zahlentafel 1 bringt Alterungszahlen (Nz : 'Neutrali-
Sationszahl, Vz = Verseifungszahl) des gleichen,;in verschie-
‘ dene Dampfturbinen des gleichen Werkes eingefdllten, vielfach
bewahrten heuoles. Teilweise sind die Fdllungen aogar dem glei-
chen Tankwagen entnommen worden. DPie lessungen-sind’ an der
letzten, vor dem Ulwechsel. gezogenen Clprobe gemaoht worden.
Bei der Bewertung der SchluBzahlen 18t szt berﬁckaichtigen, daB
'der 61'echse1 Ticht immer durch’zu starke Ulalterung bedingt
:<ist, sondern héufig durch - notwendige Reparaturen oder Uber-'
wholungsarbeiten am haschinenaggregat verursacht ist. BEin- Teil
der leullungen befindet sich ﬁhrigens nooh in Betrieb. Aber
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i ”auch, wenn die Llalterung fir den. blwechsel maBgebend ist,
. #uBert sie sich regelmhﬁig nicht in Nz > 3 und Vz. > 6.

o aondern in’ saurer heaktion des Waeserigen Auszuges oder. in
S der: Ansacheidung von ﬁlalterungsprodukten (blsohlamm). Nz ;

"und Vz. verlaufen unter eich ziemlich konform, wie die. ver— -
,,J+h§1tniamaﬁig geringen Schwankungen in Vz : Rz dartun, ‘d.h.
Lo-aie Unterschiede in der'leeschaffenheit aind verhaltnis—

- migig gering. Dagegen 16t die Steilheit des’ Anstieges, he—"

‘7zogen auf die Betrlebsstundenzahl, sehr unterschipdlich. So
. .erreicht das o1* beisplelsweise in Lurbine VII A nach ‘par
,ﬁ115 329 btundeﬂ hghere az- und. Vz—‘erte als in Turbine V A
V'H‘nach 49 077 Stunden. hier auBert sich der gro%e TinfluB der
o Turbineneigenart.

Zahlentafel 2

. Altergggszahlen\ '
des Regenerates vom 01 der Zahlentafel 1.

'rurbine:;_ Betriebestunden: Nz - Vz Vz:Nz | -

1T A 23 601 0,69 2,00 2,90
VI A P &2 52 0,79 2,33 2,95
IxXa . - 38165 1,37 3,51
‘XA- v 7 35442 . 0,75 2,22

S IB 'ny o 12 169 1,00 2,96
IIBIX _ unbek. . 0,56. 1,64
IVB I 10 752 0,54 1,77

_ " Zahlentafel 2 entspricht Zahlentafel 1 mit dem
Unterachied, daas nlcht Neubl in die Lurbinen eingeftillt
wurde, sondern das in der werkseigenen Regenerieranlaﬁe
sus den alten Turbiﬁénolen gewonnene Regenerat. Der griste
Teil der verarbeiteten Altsle war urspriinglich Neubl der
Zahlentaiel 1 gewesen. Die Zahlenwerte geigen deutlich,
daB8 die Schwankungen von Vz : Ez kleiner geworden sind,

_ d.h. die Glbeschaffenheit ist gleichartiger geworden. Da—
gegen’ bleibt die Steilheit im Anstieg der Nz- und Vz-Werte

;~unter Bezug\au‘ die Betriebsstundenzahl sehr unterschied-
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Zahlenta:tel 2

S Alterungazahlen S
fur gleiche ﬁlfﬁllungen in gleicher Turbine

o Turbine., 61." Botrieba- . ma L vz f'ﬂ»‘Vz.:,NZ’
- - . stundeni - Sl

o Reinigungsart unbekannt
_ 5 412 . ) i 0,81
'-grﬁndliche Reinigung
18 854 0, 46

’ grundliche Reinigung-
19131 . 7 0,79
grhndliche Reinigun&
22 680 v _: - 0, 86 B

grundliche Reinigung
. 10 752 0,54
- grindliche Reinigung
110 221 1,09

a = Neusl der Zshlentafel 1

b= Regenerat der Zahlent 2
- Zahlentafel 3. faBt dieJenlgen Falle zusammen, in de—
nen das- gleiche 01 nacheinander in die glelche Turbine einge-
fiillt ‘'worden ist.. - Selbst wenn man auf die Ergebnisse von Tur—
‘bine I A wenig Gewicht legt, well die Einzelheiten, insbeson—
. dere benglich Maschinenreinigung und Ullagerung fiir die er~
ste Fdllung, nicht mehr bekannt aind, dann bleibt immer noch
bei IV B I ein so groBér Unterachied im Alterungsanstieg tbrig,
daf er ausreichend den starken EinfluB der betrieblichen Be-
_sonderheiten auf die 5lalterung beweisen wiirde.

. Wenn die Eigenart der Maschine schon bei der Alterung
:von Dampfturbinendl 80 augenscheinlich gegenﬁber der Olbescha’
fenheit hherwiegt, dann ist dies bei Schmierblen fiir Verhren—'
. gggsmotoren in noch viel h&herem Grade zu erwarten, denn sol—
che Hotore atellen an das U1 wesentlich hdhere Anforderungen.
'_Dies anﬁert aich beispielsweiae darin. da8 bel Dampfturbinen

Cod
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ijVerruBung bezw. Verkokung dee ulBB kcine Rollp spielt bei

Hotoren aber normal ist. ‘Perner sind letatere wegen ‘ihrer -
CBewegung im Frcien der binwirkun -von tauh,'neuchtigkeit und

;Niaasen aus derlluft viel mehr ausgesetzt als Dampfturbinen, die'_‘
";.ortsfest in gedeckten Raumen arbeiten. Jeiterhin unterlie«t

f“das o1 im,uotor hﬁherer Temgeratur, Belastuua und Pleitge-l
*schwindigkemt als 4in der. Dampfthrbine. Vor allen aber schwankt

‘;die Belastung bei Turbinen in ziemlich enéen arenzen, bei do—'i'

toren.aber sehr stark.:Der ‘noch - unbemannte JinfluB des. Treib—
'jstoffes auf dle Ulalterung soll hier therucksichtlgt ble1ben.

£ - s ist daner veratandllch, daB ﬂie Alterung des 10—
ytorenolcs viel schneller verlauft als dleaenige wvon Dampftur-

'fib1nenolﬂn. llan. kann’ dah°r bei Schmierolen fir Tlugmqtoren noch

. weniger als bei Dampfturbinenulen erwarten, daﬁ Aan aus den
~Prufergebn1ssen mehr -als relative Voraussagen auf’ das Vcrhal- L
,ten des Cles im Betricb machen kann. Tagene ist es, zwech~u
miBige. Versuchsquingun gen und Messungen vorausgesetzt, wohl .
‘,mﬁglich anzuveben, welches von zwe1 oder mehreren Glen unter
gleichen Versuchsbedinwungen eich wesenitlich bes—.._
ser. verhult. Jedoch kann man nicht volle beLeinstlmmung der
_ Giitereihe, des Versuches mit der Gutereihe des, Betriebes ver-
11angen. »eitergehende Schlufifolgerungen aus don Versucnser
.gebnissen auf den Betrieb lonﬂen zu schr vcrhangnisvollen
'Fehlurtellen und Fehlmaﬁnahmen fuhren. :

Wenn auch . die Versuchabedlnnutgen seh» sorg f;ltig—ausf
gewahlt werden mﬁssen, so 1st doch dinheitlichkeit wichtiger
"als der utreit um klelne Varlanter, ‘nachden volle Y~achahmung
des Betriebes doech nicht. exrrcicht uerden kann. Vor allem ist
. w1c1tig, deB alle wesentlichen Alterunwselnflusse berucLsicn~
int werden, die allen glelchartiged otoran éemelnsam 81nd.

Forner érsoheint es notwendig, klare. Bebrlffe oeuﬁg—
“1lich Altarung,und Alterunbsneiaggn zu scnaffen. In snpassung...
Can den herrschenden &prach ebrauch 2) empfehle ich soharf zZu
unterschelden zwiseheq Oxvdation, Verruﬁung und Verkokung,

'.Versohmutzunb, Ulverdunnung, Polyueriaauion UBWe und der
IRV AN , ; R -

_.,2) 3."Richt11nien filr uinLauf und l’ru.q.unb von Schmicrstotfen"
g Agfl. 1933, S 136 Ue "Ulbewirtschaftung" 2. Aufl 1937,-
04 f- - . :
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Alterung, ala der Gcsamtwnrlcunb dieuer Vorgange.{Bei der »
laboratoriumsnaﬁigen frufung an Neublen wird die Alterunge— :
, neipgung bestimmn, whhrend im Betrieb ‘am gebrauchten (N die
' V,Alterung verfolgt wird. Ran Lann auch kﬁnstliche und betrieb—
. 1liche. Olalterung einander fcgenubersbellen, muB dPnn aber V.V?'
“festlegen, ob die’ argebuisse ‘des’ Prufmotors zu der kﬁnst—

lichén oder zv der betrieblichen “lterung zu rechnen sindr
Eine Uberalcht gibt folgcudes Schema. } s

Vorgungg;“v;l. Lezze lchnungsart.» I Beaeichnquparts'~
. thermisch-=chemi- T
sche Okydation =iilterungsneigung: - "kﬁnstliche Alterung"
sonstige storen- .- .- - . T
den Clverdnde- : , keine besondere Beézeichnung
rungen AR . : . . : - o

'T'Gesamtwirkung *Alterung © "betriebliche Alte rung®

Cinige torte sind noch notwendig beziig lich der soge-
nannten ueschleuniaqu_nittel der kitnstlichen Ulalterung.
Fast alle Olalterungsverfahren arbeiten mit solchen Beschleu—
nisungsnitteln, um einen susreichend hohen Zahlenwert in- mﬁg-»
liehot kurszer Versuchszeit zu erreichen, weil die Alterungs—
" vorginge im allgemeinen sehr langsanm verlaufen. Hier ist grund-
" -sitzlich festzuhalten, dafi rur. solche Beschleunifungsmittel
zulissig sind durch welche die Alterung ausschlieBlich quen-— -
titativ verindert: wirﬁ Jedes Besohleunigungsmittel, das die
Llterong qualltativ tndert, d.h. andere Alterungsprodukte er-
zeugt als der Betrieb, -ist abzulehnen. Dies gilt auch dann, wermn
‘eine qualitative Beelnflusaung der Alterung nur im Bereich
der i ogliohkeit liegt, wahrend der Beweils noch fehlt.

Ein bekanntes, n.B. unzulidssiges Beschleunigungsmittel
ist dile Zufﬁhrung von Sauerstoff angtelle von Luft; denn es

8ind zahlreiche Beispiele aus versohiedenen Stoffgebieten

: bekannt, “in ‘denen die- Sauerstoffkonzentration'bei sonst glei-
chen Versuohsbedingungen maBgebend ist fir die Art der sioch
bildenden Oxydamionsprodukte. So bildet beispielsweiae Koh-
1enstoft in Sauerstoffdbersohuﬁ Dioxyd, in Saueratoffmangel

-
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'MOnooxyd. Eieen gibt 1n Sauerstoffhbersohue P rriverbindungen,,'
' .bei’ Saueratoffmangel Ferroverblndungen._ Ahnliches ‘kann auch )
) bei ﬁlen der Fall eein. Es muBte daher vor der Zulasaung von\‘
,x‘f_Saueratoff der Beweis erbraoht aein, das- in keinem Falle die
,Jilexydaxionsprodukte anders 8ind- ala hei Anwundung von Luft un—“
o Uter sonet gleichen Versuchsbedingungen. e

: 'ie be1 der Oxydation, so durfte es auch bei der Ver—v5V
~vﬂruBung wesentlich sein, ob mit Saueretoff oder Luft gearbei—
:,_‘--_‘ftet wird. ' | g -

- ‘ Ein aeiteres unzulassiges Besohleunigungamittel 1st ‘
Zfﬂberbetribbsmunige Temperatur. Sie kann bewirken, ‘daB bei der.’
/fPrufung chemische Umsetzungspunkte ac  0139 passiert werden,:

F:fdie im- Bctrleb nlcht erreicht werden} Auch 4n’ diesem Palle

-7‘1Versuch,

'”verlauft die ulalterung 1m Betrieb qualitativvanders ale im‘

Ein zulasaiges Beschleunigungsmittel ist die Steioerung

der leewcgung, weil mit ibr nurdie Beruhrungshauflghei:b der

r“einzelnen oltropfchen nit dem Oxydationsmittel oder ﬁber-
whaupt nit den Oxydatlonseinflhesen gestelgert wird, ohne das
eine qualitative Anderung der 6lalterung zu befurchten 1st.

”f“in weiteres zulassiges Beschleunigunwsmittel liegt“
darin, dai’ man die berdhrte metailfléche im Verhéltnis zur
ﬁlmenbe moy; lichst groB macht, beispielsweiae 1ndem man aas- ‘?
01 durchwnetallspane fihrt. In diesem Palle ist es aller— ‘
dings scawiorlg, einheitliche Versuchsbedingungen sicher—'
Azustellen.uah

. ms 1ag mir daran, durch diese Ausfuhrungen von &nfang
en auf gewisse‘;rrwege,auf dem’ Gebiete dexr ﬁlalterung ‘hinzu-
"weisern, um eine_Yggqingachung der Beratungen zu_erzielen.

e




‘:*Zur Frage der Bestimnung des Aaphaltgehaltes -
’ 1n gealterten Schmierolen. -

-

Von Dr.-Ing.H Tramm, Ruhrchemie AgG.,Holten o

5 Die Bestimmung des Hartaaphaltes nach DIN DVM 3660 ?
: geachieht bekanntlich so, das. 4 - 5 g 61 in der 40—fachenA,'
Menge Normalbenzin gelbst und nach ca.,zo-stﬂndigém stehen _”

‘ ff durch zwei WeiBbandfilter filtriert werden. Diese Werden in
,’ "'?'einem Extraktionsgerat 3/4 Std. lang mit Normalbenzin heiB S
‘nnchextraniert whd sodann mit Bénzol extrahiert. Als Hartas—
phalt gilt der Rdckstand, den die Benzollﬁsung beim Eindamp-L
“fen ergibt Eine vereinfachte Methode ist von der D.V.L. an-
gegeben. Hiernach werden 4 -5¢g 61 gleichfalls in’ der 40—fa—.
chen Menge Normalbenzin aufgenommen. Man 1aBt auch hier 200
’,  stunden stehen und flltriert dann durch einen Glasfiltertie—
gel 1 G 4, der mit 5 g Kryolithpulver gefﬂllt ist. Ee wird mit
Normalbenzin bis zum farbloaen AbflieBen nachsevaschen. Der .
Filterrﬁekatand wird\mit siedendem Benzol ausgowaschen, die
Gewichtsabnahme zwiachen Normalbenzin-ﬂach'aechung and Bcnzol-wm -
auswaschung ergibt don Aephaltgehalt, der dadnrch kontrolliert
werden kann, daB manraie Bonzollﬁsung eindampft nnd den Ruck-
sta.nd bed 105°c bis ‘gur Gewichtskonstanz “trocinet nnd whgt.
Eine weitere Asphaltbestimmnngsmethode, die sehr ahnlich der
*abgekﬁrzten D v L.~Methode ist, ist im Zusammenhang mit den '
Indianaoxydationstest beachrieben. Hach dem Indianateat werden
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‘_ 300 ccm 61 bei 172°c 1n einom hohen Glaazyllnder durch Durch—
- blasen vvn 10 1 Luft/h gealtert Zur Asphaltbestimmung in- die-
. sem gealterten 01 werden 10 g 51 mit 100 ocm Normalbenzin ver-
_ setzt und'h;;h '3 bis 3 V2 Stunden durch einen Gooch—Tiegel
"{uber O 5 bis 0 65 & mittlere Asbestfasern filtriert. Der Tiegei
wird mit Fallnngsbenzin nachgewaschen und gewogen. ‘Die Ge— ‘
wichtszunahme ergibt den Asphaltgehalt. Im Gegensatz zur DVL-\
;Methode verzichtet also—diese Methode auf die Nachwaschung mit
_Benzoi, die ja an sich auch nicht notig eein sollte, da. bei
der kunstlichen Alterung Fremdstoffe in das 61 nicht einge- '
schleppt werden und daher im allgemelnen auch keine Abtrennung
des Asphaltes von den Fremdstoffen stattzufinden braucht. In
unserem Laboratorium wurde bei der Indiana—Alterung'die DVL-_
' Methode angewendet, wobei im allgemeinen die. Gewichtszunahme

des mit Kryolith gefullten Glasfiltertiegérs_nach der Normal—

benzin—Waachnng als Asphaltgehalt angesehen wurde, da sich bei-'
: vlelfachen Stichproben immer wieder ergeben hatte, daB ‘Benzol- -

C unlosliches bei niedrigen Asphaltgehalten praktisch nicht &uf—

tritt und praktisch die gleichen Werte gefunden wurden, wenn
eine direkte Wagung stattfand oder wenn die Differenzwagung
nach Auswaschung mit Benzol benutzt wurde.-Unerwarteterwelse
traten Sehr starke Differenzen im Aaphaltgehalt auf als durch'
einep Zufall ein und daase;pelbl.von_2 vgrschiedenen Laborato-
rien npfersucht wn:de.~wahre#d in dem einen Laboratorium 30 mg
"Asphaltgehalt éefuﬁdén wﬁrden; fand das aﬁderé Lﬁboratorium '
- die vierfaehe Menge, némlich 120 ng. Es stellte sich dann sehr
‘bald heraus, daB diese Differenz auf den’ verwendeten Kryollth

e e iy g e *
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‘zurﬁckzufﬁhren war, der in einem Falle daa Sohﬂttgewicht 1 18, '

- im anderen Falle 0, 59 aufwiea. ‘Bs wurde dann noch ein zweites-
/ !

”:abl sowie eine neue Sorte Kryolith*und auch die bei der India--

‘ natest—Methode vorgeschlagenen Aabestfaserfilterachicht unter-‘”';
" sucht. Die Ergebnisse sind 1n gggg;lg;;_zuaammengeste11t..Man
;itsieht,‘daB der volumlndse, oberflachenreiche Kryolith 3 auBer—,

‘ordentlich ﬁberhdhte Gewichtszunahmen gibt, wﬁhrend die Ge—' ‘
. w1chtszunahmen bei den normalen Kryolithen und beim Asbeat zwar

 untere1nander auch ‘etwas verschieden sind, aber doch immerhin
h in derselben GrBBenordnnng liegen. Die Extraktion der Pilter_
mlt Benzol ergab 1n,allen Fallen, besonders ausgesprochen aber
be1 dem volumindsen Kryolith, einen verhﬁltnismheig hohen Ge-~ -
halt an Benzolunlosllchem. Da es sich hier nicht uin motorische,
_sondern um kunstllch gealterte Hle handelt, bei denen jedes
Einschleppen von Staub durch sorgfaltige Vorfilterung vermie—
~ den war, -Kann es sich bei dem Benzolunldsllchem fraglos nur' A
-um 61mengen handeln, die so fest adsorbiert sind, daB sie slch
:nicht ablosen. Des ganze ‘pild der Tabelle Iideutet sehr darauf
hin, daB hier kein Fallungsvorgang vorgelegen hat, sondern ein
‘Adsorbieren von Olbestandteilen an dem Filtermaterial, das
»umso starker auftrat, je starker die Oberflache des Filter-
materiels entw1ckelt war, d h., in erster Annhherung konnte
man s8ich vorstellen, daB das Filtermaterial einfach eine be-
stimmte 61menge festhielt, deren Gewicht nur von der Menge

des Flltenmateriels, nlcht aber von der Menge des. eingesetzten
.~01es abhhngig war, B0 wie-es bei adsorbierenden Stoffen nach
AErreichung der S&ttigung der Pall sein muB. Diese Annalme -
konnte gepruft werden, indem an ein und demséban Filterma-
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terial die Gewlchtsaunahme des Filtermaterials in. Abhﬁngig—

’Irkeit von' der darhber filtrierten Glmenge bestimmt wurde. Bei

feiner wahren Fallung und Filtration hatte die Gewichtazunahme

”proportional der angewendeten Olmenge sein mussen, bei einer  i'”

”Adsorption aber unabhhngig von der ﬁlmenge konstant. Im ersten';

“f:}Falle hatte sich bei der’ Auswertung die’ Asphaltmenge =

L ahm e
Gegi:?ﬁ::gze 9 Kbnstanz ergeben, im anderen Falle mﬂBte
-Konstang

:sich die Asphaltmenge ergeben = UIEIEFEEEE’
g'kleiner werdender Einwa?ge. In Tabelle II sind die gefundenen

o Reaultate zusammengeatellt, und zwar fﬂr das 01 I,_gemessen
ifian 6 verschiedenen Einwaagen, steigend von 1 - 80 g, beim :
- 51 II in einem Falle sogar von 1 -240 g und jeweils gemessen

V-Aan 3 Filtermaterialien bei 01 I bzw. 4 Filtermaterlalien bei

.01 II. Wle man 81eht, ist die 2. Formel Asphaltgehalt =
Kgnsxgzze erfﬁllt Man kann viel?ach mit gansz. uberraschender T
'Genauigkeit aus einem einzelnen Analysenwert den Wert fur allek
Ianderen Einwaagen berechnen. ‘Damit’ ist bewiesen, daB die so
gefundenen Werte zumindest bei den beiden vorliegenden Olen
nichts mit dem ausgefhllten Asphalt ‘zu tun haben, sondern .
'1edig11ch mit der adsorbierten Olmenge. Es sei noch besonders
darauf verwieaen, daB naturlich auch das 51 an der Adsorption
beteiligt ist, denn man sieht, daB die gefundenen Werte beim
2 B ¢ und beim §1 II in sich stark variieren. Das 01 1T wird
. rd. 3 - 4 mal ‘so gut- adsorbiert wie das 01 IX. Die Max1mal—
und Minimslwerte der Tabelle II, ‘die bei ein und. demselben
» 01 in Abhﬁngigkeit von 61einwaage und Filtermaterial gefunden
wurden, liegen im Verhhltnls 1. 200 bis 1:500 auaeinander, d k.
mit anderen erten, da8 sowohl bei der Filtration iiber. Asbest

.
- - -
-
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.wie bei der riltration uber Kryolith eigentlich alle beliebi-

gen Aaphaltwerte gerunden werden kvnnen, Je nachdem, welqhe
Einwaage gerade durch Rbnvention teatgelegt 1st, und welches f

) Filtermaterial zur Verfﬂgung steht. Der strengen Nachprﬂfung
'-rhalt natﬁrlich diese Asphaltbeatimnnng‘nicht Btand, denn nach

'den DIN-Vbrschriften mnB eine Behandlung des Asphaltes- mit
“Normalbenzin und Kochen mit Alkohol Unloslichkeit ergeben.
Extrahiert man aber- in allen genannten Fallen die Filter mit
Benzol, ‘80 zeigen sich als Bﬂckstande bei der Benzolabdampfung
.olige SChmieren. ‘Es wurde noch nachgeprﬂft, ob die adsorbier- .
ten - Asphaltmengen bei gleicher Jleinwaage .von. der Kbnzentration
IWesentlich abhangen. Dabei wurden 27 g O einmal in 200 ccm
und einmal in 1,5 1 Normalhen21n aufgenommen. Der Asphaltge-
halt war 1n beiden Féllen 0,01 bis 0,02 %. . )
’ Sehr interessante Resultate ergaben sich nun, als

‘wir vom Normalhénzin abgingen und die Fﬁllungen mit einem
'Fallungsben21n SK 65/7¢C durchfﬁhrten, des von uns, " ausgehend

von den Syntheseprodukten der rischer—Tropsch-Synthese, her-'
gestellt wird. Es handelt sich hier um einen praktisch einheit-- -
lichen, immer streng :eproduzierbaren Kohlenwasserstoff rein
_pa?aff{nische:_latnr, der gute FéliungseiéenschaftenAbesitzt.
Als mit &ieaem neuen gﬁllﬁngamitteljan den bei@en obengenaﬂnten
geglferten Olen eiﬁgféleiohe R91he durchgé?ﬂhft wurde wie die
Reihen guf der Tabelle 1I, d h. bei konstanter Mnnge‘vonwi

200" ccm Fhllungsbenzin variable Oleinwaagen von 1, 3, 9, 27,
.54 und 80 g, ergaben sich ganz ﬁberraschende Erscheinnngen.

Um die Adsorption eoweit wie mbglich auszuschalten, hatten wir

+) RCH Normal Eexan
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<  tﬂr diese versuche Asbest ala riltezmaterial angewendet. Bei .

dem 01 I bekamen wir Werte, die aich durohaus den WQrtenin

der Tabelle II zuordnen IieBen, ‘a. h., auch hier konnta ‘man

aus einer Bestimmuﬁg alle anderen Beatimmnngen berechnen, ea
handelte sich also um Adsorption. Beim 61 II degegen fanden
wir anBerordentliche Abweichungen. Tahelle III gibt ein Bild
der Befunde. Die Einwa gen 9 bis 80 g zeigen auch hier wieder _
qualitativ den Adsorptionsverlauf. Geht man aber mit der Ein-
- waage von 9 g auf~3 g herunter, 80 . springt plﬁtzlicr der -
_ Aaphaltgehalt auf den 70-fachen Wert. Gleichzeitig verandert B
’ sich das ganze Bild dexr Analyse. Der Aaphalt fallt ‘schdn — “
flockig, etwa wie bei einer Eisenoxydfallung, aus., Lost man
‘i mit Benzol vom Pilter nnd damyft die Benzollosung ein, so
bekommt man schellakﬁhnliche, feste. Harze, wie sie 1n Proben ;
vorliegen. Eine ﬁiederholung des Versuches mitwbl II ist in
Tabelle Iv dargestellt. Man sieht hler genau den- gleichen
Verlauf, Konstanz zwischen 0, 2 und 3 -3 Einwazge, . h._eine .
- .echte Fb.llnngareakt:lon, gwischen 3 und 10 g Einwsage damplatz'-_'
A lioh wieder das vollkommene Absinken und der ﬂbergang in die’
Adsorbaterecheinungen.-Wir stehen also hier vor, der Tatsache,
daB bei einem 01, bei: dem mit Normalbenzin keinerlei wirElicher'
Aaphaltgehalt gefunden wurde, sondern 1ediglich Aaphaltgehalte
durch Adsorption von Olbestandteilen vorgetauscht wurden, bei
der Anwendung eines anderen rﬁllungsmittela ganz klar die
Asphaltgehalte in Erscheinnng treten. Allerdings ist die F&llung
so empfindlioh, daB schon bei Zugabe von zu viel 51 die
Lﬁsungsfﬁhigkeit des Fﬁllungsbenzins 80 stark heraufgesetzt

/
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wird, daB der Aaphalt nichx:mehr zur Ausfﬂllung kommt.
' w1r haben diese ‘bed einem b1 znrallig gefundene

Erscheinnng an einer Reihe anderer Ole geprﬁft, um zu. sehen,‘;'_

ob sie allgemein Gﬁltigkeit ﬁgt oder rein zuféllig war. Ea
'»wurden hierbei eineraeits Friedenequalit&ten bekannter Marken- S
Automobil-ﬁle, andererseits Jetzt im Gebrauch befindliohe
»vrlugble sowie synthetiache Ule nntersucht. Gealtert wurden.i
V»die 61e nach den Indianatest-Bedinsungen, und zwar zum Teil
ﬁber 200 Std.,zumqmeil ﬁber 50 Stnnden._In der Iabelle v.sind
aelne Reihe von Versuchen zuaammengestellt, in denen der oben -
vgeschilderte Effekt deutlich za beobachten ist. Man sieht, dag
bei den Einwaagen von etwa O 5 bie 2,0 g die Werte recht gut
:konstant sind. Bei’ etwa 5 =1 g beginnt dann ‘ein Abfall und _
bei 50 g Einwaage werden wieder um GrﬁBenorﬂnnngen niedrigere
Werte gefunden.vln der 1etzten Reihe sind die Werte aufgetragen,
die. mit handelsﬁblichem Knhlbaum Normalbenzin bei 10 &g Elnwaage
.'auf 200 cem. Benzin erhalten wurden. Es zeigt sich, das. dlese
,Methode bei allenhOIen der Tabelle V Werte.gibt, die um‘
Zehnerpotenzen unter dem wahren Asphaltgehalt liegen. Durch
" Herauslsen der Asphalte nit Benzol und Verdampfen des Benzols
konnte die einwandfreie Asphaltetruktur der wirklich‘gefhllten ;
Olkbmponente nachgewiesen werden.

Es wurde aber auch eine Reihe von Versuchen durch-
‘gefihrt, ‘bei denen andere Verhiiltnisse anftraten, und gwar
handelt es sich hier um (le, mit'besonders hohen Asphaltgehalten,;
die teils bei 50, teils bei 200 stunden Indianateat besonders
stark gealtert waren.fAus Tabelle VI ersieht man, dag im

Gegensatz zur Tabelle V. hier die mit Normalbenzin und die mit

-




e

S 03050 |
=118 ~ : ‘ '
dem neuen ralltmgabenzin SK 65/70 bei verschiedenen Konzentra-

| ’, tionen gerundenen Werte grUBenordnungsmziBig ubereinst:lmnen. '
' I.eid.er wa.r es uns nicht m&glich, die gera.\ie in dieeem Falle

: ‘besonders :lnteressanten 50 g - Werte festzuatellen, da bei

L den hohen Aaphaltmengen kein Filtrieren der Ole bei 8o hohen

Olkonzentrationen mehr zu erreichen war. E:lne mittelstellung

nimmt das letzta 61 auf dieser Tabel]:e ein, das bei 10 &

‘ Einwaage praktisch nach ke:l.nen Abfall zeigt‘und erat bei 50 g

) den Abfall erkennen 1b.Bt Entsprechend wird hier eine gewiase
~'Menge ‘des Aaphaltes auch mit Normal‘benzin gefﬁllt. Es handelt
sich hier also um einen nicht ganz eo extremen Alterungszustand

‘4_wie bel den anderen Ulen. der Tabelle. Vergleicht man die

Te.bellen Vund ‘VI, 80 e:.eht man, da.B ein und daseelbe b1 3e

" .pach dem Alterungsgrad mit Normal benzin ausfallbare oder auch

’ mit Nomal‘benzin nicht ausfallbare Asphalte bildet Nicht nur

T die Menge, aondern auch die Natur der Asphalte #indert sich,

: -w1e ;]a an sich Bchon bekazmt, mit der Art der Ol‘beanspruchung.
In Tabelle VII sind noch einige erganzende Versuehe zusa.mmen-—
'gestellt. Hier sind 4 Ole herausgegriffen und jedes dieser \’)le

st unter 4 verachiedenen Fallungsbedingungen verarbeitet

_worden. Man s:leht, dag die bei Fédllung von 2 g 01 mit 200 cem’
Fallungebenzin erheltenen Asphaltgehalte vollkommen veriindert
wexjden, wenn man peispiels_we_ise diesem F_allungsbenzin 50 ccm
Friaéhtslv z'usefzt. Jedeni’alls ist das bei den Ulen II, V und

VIII der Pall, bei IX ﬁ.ndert s:lch der Wert kaum. In gleicher
"-Richtnng tie rrischvl wirkt Benzol und :ln eben;falls gle:lcher

Richtung die direkte Fﬁlltmg mit Homalbenzin, d. h. elso, 1n- :
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» .'L_dem von uns verwendeten Pﬁllungnbenzin SK 65/70 liegt ein

Benzin vor, das weaentlich beaner fﬂllt als Normalbenzin, daa g
:.aber auch sphon in seiner rallungsrahigkeit beeinrluBt wird,
’vwenn die_Einwaagen zu hoch aind Es’ war nnn die Frage Zu -’

-fstellen, wie sich die neue Anphaltbestimmungsmethode ‘mit dem -

B motoriachen Eigenachafton der Ule . deckt. Wir sind uns voll—'

'kommen klar, daB das hier vorliegende Versuchsmaterial noch
',langst nicht ausreichend dst, um ein abechlieBendes Urteil

‘-zu haben. Immerhin erscheinen die bisher an 5 Olen- gemessenen

vﬂesultate uns 8o 1nteressant, des wir sie in der Tabelle VIII
k zusammengeateut ha.‘ben. Hier sind die Ole I, IV, III, V und
VI in. der Reihenfolge der Asphaltgehalte bei der rhllung des
Asphaltee mit 200 cem PHllungsbengin SK 65/70 zus 2. g 01
queammengestellt. nie_Alte:nngszeitgn betrugen beim $1 I

200 Stunden. Es hendelt sich hier um ein synthetisches 01 der
Ruhrchépie—Erzeugﬁng; das trotz dgr hohen Alterunégéeit einen
minimalen Asphaltgehalt aufweist.-nei den Olen IV bie'VI
handelt es sich um bekannte Plugﬁl-markenole, die je 50 Std.
\gealtert wurden. In der Kolonne III ist die Asphaltbestimnung
mit Normalbenzin apqegeben. Man a;eht,,die Werte sind vollkom-
men uncharﬁktéristiééh. sie liegen praktisch alle in derséelben
GréBenordnung und msmu-mhonrolgé, aie nichts mit der
noihenfolge, die bei der neuen Asphaltbestinmnngamethode
- gefunden wurde, zu tun hat. In der letzten Kolonne der rabelle
sind dann die Zeiten angegeben, die bei ningsteckversuchan
gefunden wnrden. Erfrenlicherweiae stinmt die Reihonfolgo
dieaer Zeiten ﬁberein mit der Raihenfolge dexr Asphaltgehalte

-
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'v'nach'déf néuen Méthode. uB scheint also so zu Bein, daB die:'

”,-nach der neuen Hethode gefundenen Jerte einen besseren

‘ lSchluB auf das motorische Verhalten zulassen als die bisher

‘ [.:gefundenen Werte bei der Fallung mit Normalbenzin.a g

Es aei hier noch beeondera bemerkt, daﬁ die Asphalt-
’ fﬁllungen nach der neuen Methode gut reproduzierbar sind daB f

']aber die Asphalte nach dem Aufldsen mit Benzol nicht in allen

Fﬁllen schellakahnlich hart waren, sondern ‘bei sehr niedrigem
Asphaltgehalt noch klebrig olig waren. Ls ist dae ;a auch klan
da naturlich eine gewisse Menge 01 ‘am Filtermaterial adsor—
Abiert bleibt das sich bei” niedrigen Asphaltgehalten durch—
setzt und den Asphalten den veranderten Charakter gibt. Da

: diese Olmengen aber ziemlich konstant sein durften, wird die
Bestimmung hierdurch wahrscheinlich nicht wesentlich beein—
fluBt werden. - -

——

Zusammenfasaugg

Der‘EinfluB an. Filtermaterlal adsorbierter Ulmengen
auf die, Asphaltbestlmmung durch Ausfallen der Asphalte mit
Formalbenzin wird untersucht. In den synthetischen, reln_
paraffinlschen Material SK 65/70 wird ein Fa;lungsbenzin
vorgeschlagen, das bei Anwendung von nicht pehr als 2 g o1
auf 200 écm Fallungsbenzih Asphaltﬁerte gibt;die‘einen_gﬁfal

Zusammenheng mit Ringsteckverauéhen_erken#en laésén.

PUL
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Benzin- .
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5 e K‘ryolith I

S.

Gew.. 1,18

5 £ Kryolith II

S.Gew. ° 17‘

"5 'g.xryouth IIX .

S. Gew. 0',59

0, 65 g Aabeet

mittl. Faser

18 mg
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unldslich. |unl¥slich.
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Tabelle IIT

PEllungémittel SK 65/70.

C . e

011 .

01 11

% Asphaltgehalt

“berechn.gefnnd.

berechn.

' % Asphaltgehalt

gefund.

| Finwasge g 01 auf
' 200 ccm 8K 65/70 -

1 o 0,119
3 - : ‘{05043
9 .‘ , 4 | 0,012
27 ' - {0,003
54 . ' 0,002

80 ) ' 0,003

| 0,010

0,576
9,192,

0,064

0,021

- 0,006 .

Ruhrchemie HL 42/4/12. -

Tabelle IV

Einwaage 01 11

g 01 auf 200/
coem SK-65/T70

0,2
0,5
1’0
1,5

\: 2,0
3,0
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. i ‘3—‘125 f"
' s“!l.'ﬁbéllle“’vfi. RN

01 VIII.

81 IX

i srxx |

- Alterungazeit:

~|-200 sta.

200 sta.

200, Std.

5’0
160
5040

| minwengs.gvieue |
‘| 7200 ecm SK:65/70 | .
| 640

10,0

% Asph. -

11,000
8,7

% Asph.

RN N
1 188

% asph.,

":??fgw,~t"‘

e
1,57
1,46 -

Fillung Normalben-
| +zin 10 g 01 pro
200 cem-Benzin. -

: 74’,38 B

1,5

',A_.ls’\, b

B ot ﬁanpfiéboratoriuh Ruhrehemie 42/4/12;
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‘mabellm VII.

Alterungszeit:

b1 II

|00 ‘sta.

leav

| #8110ngsvEdIngs. ¢
200 com SK 65/703
2gbi v(_"'

'AZ.SVUlt

200 cem. SK, 65/70
-+ 20_ Benzol; !
2g0ol -

Normalbenzin
110 g U1 pro .
200 .ccm. Benzin

1

: 495;'
‘~°o96‘

0,42

0,04

50 Std.

‘Buhrchemie HL 42/4/12.
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 Zabelle VIIT. '

. Qe - -

Y

- .| Asphaltbest.| Asphaltbest.
M ¥erungs- | gorm.Benzin | SK 65/70 iingstecken
- zelt 'l 10.g 01/ -2 g O1 pro. ninga*_t_e oken
. Std.‘ ' 200 Benzin | 200-ccm B. -

e T

200 | o,02 0,04 14 sta.

50 0,02 . | 0,10 10 std.
so | 0,04 0,15 | . 8 sta.
50 0,01 0,83 | 5 sta.
50 - | 0,04 | o,88 | 5 sta.

o

Ruhrchemie HL 4-2[4/1 2.
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~ Zabelle VIII.

'

S Q

o A .| Asphaltbest.| Asphaltbest.| = '
. Alterungs- | - : o o .
. zelt Ho:‘g.:eg;}n gKgsg{Tgro - | Bingstecken |
. 8%. {200 Benzin | 200 com B. | - -

'2oo_ - 0,02 0,04 -14 std.
50 _." 10,02 | 0,10 10 Std.
so, | 0,08 . 0,15 ' | . -8 sta.
50 o001 | ‘0,83 | 5 sta.
50 | 0,04 ‘0,88 | -5 sta.

Buhrchemie HL 42/4/12. -
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Die ﬁberwachggg der Kolbentemperatur bei derv .
: Betriebsto:rfdaue_z;_prufung.‘- L
Von Dipl.-Ing.Glaser, DVL, Inst. BS.\

* PR

o

Die bisherigen Erfahrungen bel Ringgteckversuchen ha-
ben gezeigt, dasa neben Kraftstoff und Schmierstoff in. erster
Linie dze Temperatur von ausachlaggebendem ElnfluB auf das Ver-—
suchsergebnis ist. Whhrend im allgeme:lnen die Reproduzierbar— '
kelt bel solchen Uhtersuchungen durohaus zufrledenstellend ist,
'kam ea ‘doch bel fast jeder Stelle schon mehrfach vor, - dasa
trotz glelcher Ausgangsbedingungen und sorgfaltigster Veraucha-‘
“durchfithrung mit ein’ und’ demselben 01 in weiten Grenzen - schwan—j

" kende. Laufzeiten erreicht wurdeén. Ausserdem zeigen die einzel-
‘nen’ MOtoren, so. wie sie bei den prdfenden Stellen yerwendet wer-~ .-
den, sehr groBe Unteraohiede in den Drgebniasen,vwenn iiberall
bel . den gleiehen Bedingungen gefahren wurde- es ‘muBte deshalb
die willkiirliche Ahmachung getroffen werden, -bel jedem MDtor
die Bedingungen 86 einzustellen, daB fir das Eichtl Rotring _
die Laufzeit von 8. bis 8Y2 Stunden erreicht wird. Diese Unsicher-
heiten: lassen Bich auf die Tatsache zuruckfdhren, daea die Vor-
Vgange in der Kolbenringpartie trots gleicher suaserer Bedingun—
.gen wihrend des Laufes nicht genugend erfaset werden kBnnen. -
Aufgabe dieses Vortragea ist es- daher, die’ biaherigen Uber-
wachungsmethoden noch einmal naher zu beleuchten, auf die Vor-
génge hinzumaisen, die unter Umstidnden die Temperatnr in dex
‘ Ringpartie - also - auch das Ringstecken - beeinflnssen und schlief-
lich Uber daa Kblbentemperaturmessverfahren am’ laufenden Motor
o zZu berichten. ’

) Die mechanischen Bedingungen, also Drehzahl und Leistung
konnen im allgemeinen bel gutem’ Zustand dex Measgﬁrate ‘80 aorg~
.. £Hltig eingehalten und -Hberwacht ‘Wwerden, dass Unregelmaﬂigkei- :
ten hierdureh: nicht verursacht . werdgn. Das gleiche ist ﬂher ‘den._
Kraftstoffverbranch und dile’ Zﬁndung gu' sagen. Anaera 11egt der Qe
Fall bei der. Uberwaohung &er Zylindertemperaturen. Allein échon
die Iatsache, dsss die eine Stelle. die‘xbrzenringtemperatur im
Windachatten, die anﬂere einen Messpunkt 1m Scheitel &es Zylin—




\ - 1% -

"doriopfes und eine weitere‘ﬁrﬂtﬂnde"Steilé den Mittélwert'idn
verachiedenen Zylinderwand— d-Kopttemperaturen als Biohtwert
gewﬁhlt hat, weist’ daraufhin, ‘wie’ unregelmuﬂig die Zuverlassig-»

‘kelt der. einqelnen Messungen 1st. Ich michte’ deahalb noch ein—'

mal - auf die hauptsachlichen Stqunellen hinweisens

&

l._Mangelhafter Einbau des Thermoelemenxes..ﬂwwéw

Im allgemeinen werden die Thermoelemente eingestemmt.

" Die Stemmstelle kann sich’ losen, .es bilden sich aann Oxydachich»
ten oder Ablagerungen irgendweloher Rﬁcketande zwischen den Ther-
'meelementen, durch die die Thermokraft wesentlich verdndert wird.
Um die Qualitét des binbaues 2u uberprﬁfen, wird vorgeschkagen,
’von Fall zu Fall den elektrischen Widerstand zwiechen Zylinder-
material und T‘lementendraht zu messen. Wie apater nochjaerichtet
werden.wird, hat . sich diese ﬁberwaohnngamethoda besonders beim

'3 Kolbentemperatuxmessverfahren sehr gut ‘bewshrt. Lockerungen des

Elemenxendrahtes, die mechanisch nicht festatellbar slnd,oder -
die Ablagerunb irgendwelcher Stdrschichten machten sich durch
betrachtliche hiderstandsﬁnderungen bemerkbar.

2. Man ﬁgelhafter Kontakt an den Verbindungsstellen und Umachal-»
f

tern.

g o g

_ auch higr konnen durch Oxydachichtbildungen und ?aokel—
kontakte erhebliche Hessfehler entstehen.

.3. Mangelhafte Isolation der zwischen den Kithlrippen entlang

laufenden Drahte.

Eine Storung tritt hier allerdings erst dann auf, wenn
die Drdhte in leitende.Verbindung.miteinander kommen oder wenn
derselbe Draht mehrefe, auseinander liegende Beriihrungsstellen
mit_anderen iletallteilen hat. ' * :

An vielen motoren wird die Kerzenringtemperatur alis _
Richttemperatur verwendet. HNach Versuchen der DVL an einem kKlei-
.nen Motor spielt hierbei aie Bauart der Zindkerze und die frt-
der Kihlluftabfiihrung eine. ausserordentlich grosse Rolle: Bei
diesen Untersuchungen wurde die Temperatur der Zylinderwana un-
gafﬂhr—an der Stelle, an der der oberste Kolbenring den h&chsten

- . -
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Eunkt erreicht, stets gleichéehaltén und din Ker"ebringtempe—
- ratur: hierbei mit verschicdenen Zﬁndkerzenarten gemessen.-us
3\zeigte sich, dass’ dcr uarmewcrt sowie die bdnve ‘des Schraub-—
_gewindes - also ate. Lage der Znndstelle in der Bohrung —~kei—
. nen bemerkenswerten Linfluss hat wanrend Kerzcn mlt verschle-
den Langem hehause Temoeraturunterschiede von mehr als 35" °c-
 brachten. bntstorbare Kerzen' durften sich in diesem Punkte.
noch stérker auswirken. Weiter wurde bei im hbr;gen r’.'!.e':‘n.cl'xen
Bedlnbungen ‘die Xunlluftableitung verschieden.starh gedrogselte. -
Hierbei konnte bei derselben Zylinderwandtemperatur die des
Kerzenrlaées ebenfalls um mehr als 20°C verandert ,werden. '

’ Bs ist - durchaus ‘méglich, dass diese Beobachtungsergeb- .
vnisse bei der Messung der Zylinderwandtemneratur en _einer an—'
‘deren Stelle oder bei anderer Lage der: Zundkerze ganz anders
' ausfallen- es soll hieriurch Aur gezeigt werden,'welche Bes~

deutun die rlchtlée Wahl der Rlchttemueraturmesstelle hat und

. dasa die Anfanhs erwihnten verschledenen Lagen und ‘‘erte der

Bezugstemperatur fur Qle;che Laufzeit mit demselben Betrieb-

stoff dadurch erkldrt‘werden kann., )

. Auch die -Oleintritts— und Austrittstemperaturen sind
fir die,einielpen-Motdren verschieden geWEblt worden. Es ist
selbsiverstsndlich, dass die Temperatur = des Uls ebenfalls
die Kclbentemperatur und damit die Ringsteckzeit: beeinflusst.
Gleiche Laufzeiten machen also bei anderer Ultempcratur a2uch
'eine Anderung der chhttemperatur erford@rlicl

Der Einfluss der Oltemperatur wir@'gedoch wohl durch
die an_den’Kdlben geéchleuderten Glméngen”ﬁberdeekt. An ande-
- rer 3telle duwchgefiihrte Versuche haben sezeigt, dass die Kol-
bentemperaturen um téilreise mehr als 40°C beil entsorecnender
Vergriterung, der an_das Kolbeninnere gespritzten leengen se=
senkt werden konnten. Dieses sicherlich tberraschende Jr;:bnls
gab dazu Anlass, am . 3NV 132~01prufmotor die an Zylinderwand
und Kolben zeschleuderten Olmengen zu erfassen~ Ein an Stelle
elnes Zyllnderabschlusses angebrachtes Fenster am Kurbel;euau—
se zeiﬂte, dass‘die an Pleuel abgeschleuderten Olmengen sehr
‘unterschiedlich’ sind. Die érﬁste Menge wird anscneinend an der

- s
- . -
v




i 03053

' ”‘o - ‘f.132.';
der'UIZufuhrﬁng Aué;wundten-ﬁeite'des Bléuellagérs ubpeschleur
dert, in der Nitte’ verhaltnismamib wen;g, an der anderen Sei~"'

. te steigt dann die- Ulmenge wieder. Hieraus beht schon ziemlich

iiklar hcrvor, dass das seitliche und radiale Spiel in Pleuel—

,' 1ager von wroBem Linfluas 1st. Die mengenmaﬁige urfassung des

. abveschleuderten Ules. ist noch nicht abgeschlossen-'ea wird
ferst sputer darhber berichtet wcrden konnen.

Die abgeschleuderten Ulmengen werden jedoch wohl kaum
ellein abcr aie thermische. Belastung des ‘Kolbens Aubxunft se—
ben. ©s sollen deshald in folbcndem einnal alle diejeni”en
Gesichs spunkte aufvezahlt werden,. die auf die femperatur in

- der | 1ngpartie vermutlloh ebenfells von linfluss sind:

-~ 1. Das Spel zwischen.Kolben und bylinder. . : . ,

e
_ Ls 1st wiinsciienswert, das Spiel zw1schen Kolben und Zylin—
der so kleln als mbglich zu halten (selbstversténdlich muss es

- grof wenug ‘gein, -damit ein Lolbenfresser vermieden wird), da
.dann die Temperatur des Xolbenschaftes am besten dureh die Zy-
linderwandtemperatur, also die Kiihlung, beherrscht werdien kann,

" Bei. nrﬁBerem Spiel wird der anteil der uarmemenuen, die durch
das zw1schen Zolben und éylinder befindliche 01 abgefithrt wér-
den, 1mmer b*oBer, so dass die Uberwachung von aussen . noch
schmierlger wird, wenn ‘es nicht. gelingen sollte, die duyrch das
01 abgefﬁhrte ¥hrme laufend zu messen, Bel noch gréferem Spiel
kann der 01film als solcher nicht mehr abdichtén, er zerreist -
stellenweise, so dasp:der kontinuierliche warmefluss ‘an diesem
Teil des Zolbens aﬁsserordenﬁliéhMgest6rt'wird. Als Folge der.
schlechter-gewordenen Abd;chtung kdnnen unter Umstiénden auch
Verbrennungzsgase, dle durch die Yolbenringe nlcht zurﬁckgehal—
ten wurden, durchtrcten~ hierdurch wird. nlcht nur die gleich-
maﬁige Kiihlung des XKolbéns verhindert, sondern unter Umstiinden
sogar fir eine entsprechende drtliche Alfheizung desselben ge-
sorgb. Do sichi allerdings hierbei auch die Zylinderwand erwirnt,
wird durch entsprechend stirkere Kithlung - die Zylinderwand-
temparaturen zﬂiohttemperaturen) werden ja wihrend des Laufes
stetS'gléichgehaltgn - ein meilldieser.Aufheizung wieder zunich-
te gemacit. Dass diese erhhte Kihlung den Zinflusse der durch-

-
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._blaaendcn Gaae zZun groBen Leil ansschaltet, Wird daduroh be-.i ‘

V’Btﬁtigt daes bei hohem Gasdurchtritt die Laufzeit qur wenig .-
‘iﬂbeeinflusst wird.. illerdings ist dic Reproduzierbarkeit der— ' .
' iartlger Laufe bei weitem nicht so gut wie bei geringem Gas—'fui“
'durchblasen. ”3:""‘Aiv ;.m'~_ B T e e ey R

'T2. Das seltliche Rin s'iel. N - s : ) ‘
Dass das seitliche Ringspiel vroBen Eanfluss hat, ist'

grose dleses blnflusses 1st Jedoch besonders davon abhangig,“
in welcher Verteilung dle wHETme vom Kolben abgefuhrt wird: '
Kolben mit groBer Gleitflaohe am Schaft fﬁhren selbstveratand—
2‘11ch weBent11oh mehr~warme am unteren Leil ab ale an: der Sing— -
l?partie, wihrend beil Kolben mit kleiner Gleitfléche — z.B. '
. 'Gleitschuhkolben - der Fali ganz anders liegts; hier wird die
' »Rinhpartie wesentllch mehr beLaatet, so dass der 1nfluss des
‘Ringspiels viel griBer ist als Bei der ersteren Knlbenbauart.f
Auch bei grdBer werdendem Kblbenspiel im- Zylinder wird die-
_Warmeabfuhr ‘immer mehr nach der Ringpartie hin verechoben, so0"
"dass die Rolle des seltlichen ?1ngspiels immer wichtiger wird.

Der Ein;luss, den ‘das Rlngspiel auf die Zeit bis zZum
Rlngstecken hat, muf von zwei Ge51chtspunkten aus betracntet
a) Je groBer das seitllche Spiel 1st desto groger ist der Reum,
der von den ‘Ruckstéinden bis zum Stecken ausgefullt werden muss
-und umpo liinger werden die Laufzeiten. Bel gleicher Temperatur
in der Ringpartie miiBte daher die. Laufzeit linear mit dem seit-
lichen Sp1e1 steigen. Dies. konnte mit Hilfe des Kblbentempera—
turmessgerites, iiber” “dag spater noch berichtet wird, nachgewie-
sen werden (Abb 1). Die Tatsache, dass die Abhanglgkeit .bei
diesen Versuchen nloht vollkommensgeradlinig ausgefallen 1st,
diirfte wohl darauf zuruckgefuhrt'werden, dass die Temperatur
.nicht in der Ringnut, eondern im Kolbeninnern an einer Stelle
in der Hahe der Ringpartie gemessen.werden konnte.‘ ‘




- .. -
-9 N
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-abb;l:i&bh&ngil clt der Laufzeit bis zum ?1n°stnc 21 ven

' | seitl.Bingspicl bel gleicher Iolbentemperatur. '
" b)) Veiter wird der iarmeuherbang vom Kolben zZum Zylinder durch
das Rinwspiel beeinflusst: Bei sehr kleinem Abstand - also sehy
‘kleinem Spiel ist dex uarmenbergang gut,und der Ring nimmt ung e-
£5hr die’ Temperatur des ihn umgebenden Kolbenmaterlals ‘an. “Bei
groBerem Spiel w1rd der . darmeubergang schlechter, da das zZzwischen
Ring und Nut befindllche 1 als . atmepolster wirkt. Um die slei- -
che Kolbentemperatur zu erhalten, muf daher zunichst wesentlich
" mehr gekdhlt worden,gAbb 2). %Wird der Raum zwischen Ring und-

: 20 : ; ) . ) .

Das seill. Ringspiel
beeinflul den Werme- -
Gbergang zwischen
Kolten und Zylinder

g

it 2yl ebewandtarpanstur o

&

L 1 i 3 -i-1 1 i 1 |
amaazmwaasamwmwamaﬂ a2 oB a5 a%
selt. Ringspiel mm .
Abb.2: Abhingigkeit der Zyllnderwandtemperatur vom seitl.
_Ringspiel bei gleicher Kblbentemneratur.

Kolben aedoch nooh grbBer, so beginnt des 81 dort zZu Illessen und
kann daher einen Peil Wirme ebfiihren. &8 -sind deahalb auch nicht

mehr sO nledrlbe éylinderwandtemperaturen notwendig, um die Kol~

bentemperatur auf der gleichen Héhe wie bisher zu halfen.

-
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3. Die Abdiohtggg duroh die Ringe.«'7 S o
[: bs 1st selbstveraténﬂlioh, dase auch mangelhafte Ab-,

dichtung zwisohen Kolben und - Zylinder die Temperatur beein—
'flusst. Dabei ist es gleichguitig, ob dies durch Unrunde oder
'schlecht einlaufende Ringe, mangelhafte Ringspannung oder
”durch zZu groBe Unrunde des Zylinders verursacht wird. Die da—
"bel durchblaaenden Gase werden stets gu einer Sritlichen Er-
wirmung beltragen. Allerdings kann diese Stdrung, wie schon
vorher erwahnt, zum groBen Teil wieder riickgéngig gemacht wer—

..

den. S - )
4. Filmbildggg und -ha:ftggg2 :

‘ " Es ist beksnnt, dass man- duroh Abschragung des unteren
Kolbenrandes die Olabstreifwirkung ausserordentlich beeinflus—
.sen kann. nbenso wird der Zustand und damit die airkung derxr
julabstreifrlnge auf die Qualit it des Glfilms zwischen Kolben
und Zylindexr Einfluss haben. Ein Olfilm, der durch einen zu gut
arbeitenden Abstreifr1ng stédndig zerrissen wird -~ dies ist um
8o mehr der Fall, -je gréBer die Konizitét und Unrunde des Zy-—
linders ist ~ kann unmogllch einen gleiohmaﬂigen Wérmefluas vom
Kolben zur. Zylinderwand gewdhrleisten. :

- HManche Ole, deren Filmhaftungsvermbgen sehr schlecht 1st,
ergeben oft mangelhaft reproduzierbare und ziemlich kurze Leuf-
zeiten, obwohl ihre Neigung zur Riuckstandsbildung gar nicht un-
glinstig ist. Die kurzeé Laufzeit iet dann nur die Polge davon,
dass durch die schlechte'qaftung ‘die Kolbentemperatur trotz
gleicher Richttemperatur unter Umsténden hther als bei dem Ver—
gleichsdl mit bessgrer Haftung lag. Stirkere thermische Bean—
spruchung bringt aber auch meiat grilere Rhckstandsbildung und
damit khrzere Laufzeiten bis zum Rinéstecken. '

' . 5. Dexr Abrieb. ‘ ' )

Der Befund nach den Ringstecklﬂufen ‘zeigt aehr oft
eine gewiase Gratbildﬁhg an den Lauffliichen der Kolbenringe. Dies
deutet darauf hin, dass in .bestimmten Fdllen die Temperatnrmn
an der Gleitfldche derartig hoch werden, dass das Material sum
Teil plastisoh wird oder dass aus dem Gefuge heraus-gebrochene
;eilohen mit. dem Ringwerkstoff bei sahr hohen Temperaturen wiee
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‘_der verechdeiet werden. Es liegt daher der Gedanke nahe, das
‘4in diesem Ealle von einer warmeabfunr “durch ‘den: Ring nicht .
geaproohen werden kann, daes A Gegenteil ‘eine warmequeile
: ;1n£olge hoher,Reibung vorhanden ist, - die vielleicht auch- von
Einfluss auf die Temperaturverteilung 1m Lolben sein mag." Lei—
"der liegen hieruber keine Untersuchungaergebnisse vor; der Vor—
) »gang wird Jedoch erwahnt, um zu entsprechenden Versuchen Anre-
 gung zu geben._‘_, , S , R R -
6 Die Rﬁckstande. h

‘ . Schliesslich muss noch auf d1e Ablagerung der Riick-—

- 8téande’ hingew1eseﬂ werden. s kdnnte durchaus méglick sein,

"dass die sich im Laufe der Zeit bildenden blkohleschichten'
eine Verschiebung des Warmeflusses zur Polge haben. Auch hier—

) duroh liess sich vﬂileicht manche Streuung erklaren, insbe-
sondere dann, wenn ein sehr temperaturempfindliches 01 ge—
prift wird. ' :

Alle diese Brwigungen ‘zeigen sehr deutlich, von. welch
groBem hert ‘es wire, wenn man die Temperaturen'in der Ringpartie
wahrend des Laufes Borgfaltig iiberwachen kdnnte. Aus diesem

" Grunde hat die DVL vereucht, ein geeignetes Verfahren fiir der-
artige messungen zu entwickeln, tiber das im Folgenden nun beé-~ .
richtet werden soll.

Als Grundlage diente das Kolbentemperaturmessverfahren,

iiber das vor einigen Jahren in den USA von Keyser und Willer +)

zum erstenmal hitte1lung gemacht wurde: An der Stelle, an der
im Kolben die Lemperaturen wihrend des Laufee,gemessen werden
aollen, ist ein Thermoelement eingebaut, dessen belde Drahte
zZu Kontaktstucken fiihren, die sich am unteren Rand des Xolbens
befinden. Diese Kontakte berhhren in der Zeit, in der sich der
_Kolben im unteren Totpunkt befindet Gegenkontakte, iiber die
der Thermoetrom weitergeleitet wird.

Da die Berﬂhrungszeit nur sear kurz ist, wiirde ein an

- die Gegenkontakte fiber eine kalte, Lotetelle angeschlossenes .
T'Hillivoltmeter infolge seiner Trigheit nur einen sehr kKleinen
Qeil der. tatsachlichen ‘Thermokraft anzeigen; ausaerdem splelt

+) vgl. P. v Keyer u.E. F m111er. Piston and pistonring temperatures,
J.Inst. Petr.‘l‘echn. Bd.25 (Dez.1939) Nr.194, $.771/778
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;der atandig schwenkende Ubergangswideratand an den Kontakten -

}»hﬁerbei eine Rolle, 80 dass ‘auch . eine trﬁgheitsfreie “ Z By . e
oo oszillographiaohe - Anzeige nicht den tatsﬁchlichen Thermo— Lo
- strom wiedergibt.jk-FifL., : . : ‘ : S :

. _Die- Messung der Thermokraft geschieht daher nach der

- sogenannten Hullpunktmethode- Wird an das Thermoelement bzw.'{
an die. Gebenkontakte eine entgegengesetzt gerichtete EMK anp
gelegt,\ao—flieest in dem gesamten Kreis kein Strom, wenn |

~die PThermokraft und die Gegen—EfK glelch. grof eind. Um also
die ;emperatur sn der MeBatelle zZu bestimmen,_muﬁ Qer Gegen~

) strom, der’ ja ‘ohne. weiteres messbar ist, 8o groB gemacht wer-.

den, da8 in dem gesamten Kreis der. ‘Strom Mull fliesst. Die

GrdBe des Geaenstromes entspr;cht dann der Temperatur an dexr

, MeBstelle.. ) '

o Bei dieser lethode spielt der ﬁbergangswiderstand be—
kanntlich keine Rolle, da ja stets der Strom Null fliesst,
gleichgdltig, ob. der Widerstand grof (Unterbrechung) oder

sehr klein ist. Je hoher der Ubergangswiderstand um so empfind-
licher mu8 allerdings das’ “Bullinstrument sein, wenn die Meas—
genauigikeit nicht leiden 80ll; denn kleinere Unterschiede Wi
schen Thermostrom und Gegenstrom lassen sich dann wegen des
hohen Spannungsabfalls nicht mehr feststellen. ' :

In Amerike wurde der, Gegenstrom aus einer durch eine
Batterie gespeistgn Wheatstone'schen Briicke entnommen; die
Reguliérung desselben erfolgté durch einen in der Briicke lie-
genden veréinderlichen Viderstand. Die gesamte Anlage war so
geelcht, daas die Grsge des Bruckenstromes, elao die zu meaeon—_
.de Temperatur, direkt gn der Linstellung des Regelwiderstandea
abgelesen werden konnte. Die Anwendung einer solchen Briickene
schalfung gewtihrleistet nur dann eine zuverlissige Messnng des '
Gegenatromes, wenn der ﬂbergangswiderstand,am Begulierbﬁgel
stets gleich und sehr klein ist. Ausserdem darf durch das Re—
geln der Draht nicht abgerieben werden, da sich sonst min Wider-
stand d@ndexrn wﬂrde und die Anlage standig neu geelcht werden
miiBte. Schwankungen der Stromquelle miissen aelbstverstandlioh

-
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~ebenfalla ausgesohaltet werden.-

Da die erﬁllung dieaer Forderungen mit groten Schwie—
riékeiten verbunden sein ddrfte, ist die DVL ‘bei der Srzengung
" des Gegenstroms einen anderen Weg geganben‘Abb.ﬁlz Der Gegen—

. e 3
»_mmn gg’mm | kretspromgerdwv

7;,‘] |

Schema f£ir die Kolbentemperatur—meﬁanlage.-»

strom w1rd hier von einem Thermoelement geliefert, das .durch
eine elektriscne Heizanlage auf. dieselbe Temperatur ‘wie. die
MeBstelle im Kolben gebracht wird. Die Temperatur des Gegen~—
elementes wird durch ein welteres“Thermoelement gemessgen. uah—
" rend die b?ldbn Drihte von der Gegenstromquelle iiber das Yull—’
instrumont zu den Kontakten im ilotoxr fithren, werden die Drihte
des Anzcigeelementea tiber eine kalte Latstelle zu einem m1111-'
-voltmeter geleitet. Ein direkt in Temperaturen anceigendes

'Kreisprofilwcrat das mit dem dlementenmaterial genau geeicht
war, hat sich hierbei besonders gut bewahrt. .

Um irgendwelche Fehler und Unsicherhelten nach maglich—

'keit zu vermeiden, sind Anzeige— und Gegenthermoelement in ei-
-nem Knoten verschweist (Abb. 4). Dieser ist von einer elektrisch
.aufheizbaren Drahi sp1ra1e umgeben, durch die der Tnermoknoten
auf jede beliebige Temperatur gebracht werden kann, Es ist aelbast-
versténdlich, daﬁ die Syirzle frei ach&ebend angebracht ist und
‘den Knoten bzw.dle Thermodriéhte nicht beriihrt. Zum Schutz gegen
: Luftstrﬁmungeh, durch die unter Umstinden eine gleichméBige Wédrme—
-abgabe und damit Schwankungen der Temﬁeratur des Thermoknotens
verursacht werden kbnnen, ist ﬂber dleaes Aggregat eine Glas—
glocke gestiilpt. Diese liegt nur lose auf, so da8 die im Innen-
raum erwarmte Luft ohne waiteres entweichen kann.(Abb S)

-




Abb.4: Heizkdrper zur Erzeugung des Grgenstromen
(Ansicht von oben)

AbbeS: Heizkdrper zur krzeugung des Gegenolromes
(Gesamtansicht)

pie Heizgpirale wird fiber einen Traunsformabos @Ms dew
Nove gohelzt. Einigé verschieden abgestufte, dazwiechon ge—
schaitete Widerstlinde sorgen filr eine Husserst genaue Régu-~
lierung. Die gesamte Anlage ist in Abb.6 dargestellt. Oben
1inks befindet sich das Ereisprofilgerit zum direkten Ablesen
der Temperaturen; der links vom Amperemeter befindliche 8chal-
ter dient zum Ausschelten des Ger#tes. Gleichzeitig wird damit
auch das Anzeigeinstrument kursgeschloasaﬂ. 80 daB es beim




Abb.6:t EKolbentemperaturmeBanlage (Vorderansicht)

Pransport geschont wird. Die darunter liegenden Apparateklemmen
41 enen zum Kurzgchliessen der festen Widerstiinde zur Grobregu-
lierong. Ganz unter befinden sich drei Knbpfe flir die Felnre-
gulierung. - Rechts neben dem Schaltkasten steht das Nullinstru-
ment, ein Liahtmgrkengalvandgater der Firma Hartmann & Braun.

Abb, 7: KolbentemperaturmeBanlage (Rlibkansi i)

Lie RUokansicht zeigt im Vordergrund reohts den Beh#ilter .t
schmelsendem Eie fiir die Kaltldtstelle, links daneben deu Traas-
formator;. dagwischen weiter nach hinten liegend iet der iieiz—
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- \kzsrper zur Erzeugung dea Gegenatroma zu euahon. Die nbr:lgtn
.. Teile sind’ deutlich erkenn'bar" 3 "daB e!le hiex- mcht n&hcr
 ‘ beschr:leben werden muasen

i3

R Di«e Anlase :geatat et’ e“auaeret’ n:geuuz nnd sohnel- SRR
: 1e Einatellung der' emperatur es. The: khotens fEntspreoneme e E

—
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lern. Aus dieaem Grunde wuzde auf"’ éine direkt 1n der Kolben—-

: mtiglichst nahe 'hinter ’er Nut 1iegenden lueBstelle, zu erheblichenv’_
teehnischen nnd meohanisohen Schwierigkeiten gefuhrt hatte, wurde
bei den beiden Kle:lnmotoren - dem NSU—Motor_SOI/OS (500 ccm) ‘
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v;iebenfalls keinen Erfolg. Wurde der Draht zZu fest eingeapannt,‘n.}‘x‘
gso riss er’ 1nfolge der’ darmedehnung des Lolbena, bel logckerer

N

“7?uinspannung werden diezBohrungen in kurzester Zeit durohbe-3H; f.'”

5Au?h dieiin en USA ‘ang ewendete hethode, die’ Teda

greten eréer (buanldraht odcr'f;;“”’“'

fDerAKon)enboden durde von dnr

Ve rschledenste Afflzu beéeitigen, jedoch-'

des Bctriebes klelnste bpalte auf, 1n denen sich 1rgendwelche

Ruckstande ablagerten, wodurch die essung bee;a%r&chtigt war— |

gde;. _ »_7“”

v

' Diese Scnwierigkeiten machten auch hler eine Verleuung :

der meBstelle in dae Kblbeninnere erforderllcl. Abb.g zeigt

schematisch d1e neuestev inbauart. In den Lolbenboden ist eino

Nut elngﬂfrasst, in die ein schmales dunnes uisenblech elnge—
lent ist. An den Lnden dieses Bleches 1st S je einer der beiden
"hermodrahte hart eingelatet.kDer freie ;ell iber’ der Fut wird

_ _f durch elne abgeschra te, sehr stramm eingepasste Schiene aus
*fQ Kolbenmaterial:verechlossen. Die beiden Drahte werden wie
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sind wie schon vorher erwahnt,
durch Glimmer isolicr* ennge—ﬁ
baut. L

- " Bei dieser Ausfuhrung
‘,w1rd allerdinos nicht nehr an
 einer bestimmten S telle semesg~—
' sen, sondern ein siittelwert

zwischen den Temperaturen an
den beiden Verﬁindungsstellen
der Drdhte nit ded.;isenblech.
Da diese beiden junkte aber’

' sehr neshe an -dev obersten T : o T
Ringnut liegen, ist eine: der- ' o

artige wittelweritbestimmung Abb.9 .{;ngﬁ% %%S :h;gggg%ementeS'

vielleiéht'fﬁr die ﬁberwachung'der in der Ringnut herrschenﬁeﬁ
Temperature n noch winschenswerter als eine messung an eirer ein-
zelnen Stelle. Augsserdem bringt diec grole Berhhrungsflache des
uisenbleches mi% dem Kolbenmaterlal Vuverlassigere hesswerte,
als eine eingelne wnefstelle, da nier die Beruhrungsintensitat-
wegen ‘dex verschledenen' armedehnung der Materialien sehr
schwanken wurde. \

Als .erhgtoff fur die Kontakte wurde Phosphorbronze
verwendet. Aus ueiselben tiaterial konnten ‘auch die Gegenkon-—
'taktfedegn_hcrgestellt werden, so daB beim Schleifen keine zu-
: sﬁtzlichen Thermokrﬁfté entstehen konnen..

Jroﬁe chxlerigkeiten macht zuch die wahl der oeeiune—
ten Federform. AbbJO. “zeigt . alle Ausf¢hrungen, die in der DVL
erorobt worden sind. Tie Form 1 bis 3 ist in Anglelchung an die
drfahrung der amerikaner  auch aus Stahl mit Reusilberalflage
hergestellt worden. (oelbstverst #ndlich sind dabel die Kol-—
benkontakte ebenfalls aus Neusilbver gewesen). Pie Auflage 1l6ste
gieh jedoch sehr schuell, da ein zuverliissigeres Anbringen stets
die Wirkung- dPr Feder beeintrachtigte. :

Als Folée der hohen Geschwindigkeit, mit der die Kontak-
te die Federn anfangs beruhren, traten»stets Schwingungen auf,

@1e;sehr sghnell zum Bruoh fiihrten. Eret die Ausfdhrungen 8




ggg_;g_ Ausfﬁhrung der Gegenkontaktfedern )
v:fund 9 brachten einen w1rklich zufriedenstellenden erolg. Da 77
“die’ Federn im Kurbelgehause atandig von 81 benetzt ‘sind, konn-
te durch die doppelte ﬁage und die Spreizung am’ unteren inde
e1ne Damnfung durch daa 01 erreicht werden. Am .BMW 132 sorg-"
: te ein hinter der 1nneren Feder liegendes Klotzchen dafhr,
daB ein zu groBer ‘Ausschlag verhindert wurde,'so .daB hier eine
weitere Dampfung eintrat., :

Als Beispiel- fir die- tatsachliche ‘Ausfiihrung ist in Abb. 11
die Gegenkontaktfeder 1m NSU-Motoxr wiedergebeben, und aus_
. Abb.1l2 1st der uinbau der ‘beiden Federn er81chtllch. Selbst-




Ahh‘la Einbau ‘der: Gegenkontaktfedern am NSU;Motor
vergtanﬁlich ‘418t die Ausfﬁhrung am DEW- _und BHW 132-Motor wie-
der etwas anders, je nach der Beuart des. motors, die’ Gestalt
der Feder entsprioht aber der eben erwahnten Porm.

Schlieselich mug noch erw&hnt'Werden, da8 eine absolut
einwandfreie Messung erst dann eichergestellt wHire, wenn die
Kontakte und Federn aus dem entapreohenden The:momaterial wi—-
ren- denn die. Temperaturen an ‘den Verbindungsatellen zwischen
Draht ‘und Kontakten und Draht und Federn sind wohl nicht voll-
kommen gleich, so daB hier eine geringe stérende Thermokraft
entsteht. -Es ist. aber anzunehmen, das diese Stﬁrquelle meist
‘g&leich groB ist, so daB die réative Temperatuzmessung dadurch
nicht.beeinfluﬁt wird.;A< ‘ :

Zum Schlu8 sollen nun noch einigq Hessazgebniase gebracnt a

werden: Abb.13. zeigt—die Adbhlingigkelt der Kolbentemperatur von
'den verachiedenen Betriobebedingnngen am kleinen rluaeigkeita-
gekﬁhlten Zweitakt-uotor. Interosaanx 18t hier, daB8 die Kithl-
mitteltemperatur nnr wenig EinfluB aut die Temperatur des Kol—
bens hat; steigende Drehzahl. bewirkt im normalen Bereich ein
langsames Pallen dex Kolbonringtemperaturen und bei sehr hohen
Drehzahlen ein stiirkeres Anstcigen; Jedoeh miiSte diese Knrve
nochmals uberprﬁft verdan, da ihr Verlauf etwas unklar ‘erscheint. -
Bia auf die Leintung sind alle ubrigon Eintlﬁsee sehr gering. )




Abb 12 ‘BinfluBd verschiedener Betriebsbedingungen auf
dle x;olbentemperatur beim DKW—Motor S o
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A’bb,lg:: Einflu.B verschiedener Betriebsbedingungen auf
d:le Kolbentemperatu.r beim :DK\’.—Mo‘cor




T e TR SRR
B < T

%3070

Die Lrgebnisee beim kieinen luftgekuhlten Motor (NSU)

gAbb 112 zeigen, daB’ hier die Zylinderwandtemperatur die
‘des’ .Kolbens sehr stark beeintluﬁt. Von etwas geringerer

“.,QEinwirkung Ast die’ Vorzﬂndung, wihrend die Anderung aller g
;ianderen Bedingungen die Kolbentemperatur nur wenig be-';

s

"EDas gleiche Ergebnie, gedoch in weeentlich verstdrktem

Maﬁe, ist durch Messungen an BMW 132 gAbb 15) gefunden wor-'

-

zznwrxnuaoa
I'brzb-duy\ "vuf

Abb;lﬁ ulnfluB verschiedener Beftrieb
- Kolbentemperatur bei% BﬁWr1%23 f%%

rétaunlioh ist hier der geringe EinfluB des Gldruckes,

ﬁ§gg§en au£ d1e

den..
- es kann allerdings aagenommen werden, das die Pleuellager—

spiele selbst . einen. viel griBeren LinfluB haben,.- wdhrend der
Oldruck die abgeschleuderten Olmengen nur wenig verﬁndert.'
 Aus mangel an” Zeit konnten hier noch nicht alle Abhangigkei_
ten aufgestellt werden. (Die Abhanglgkeit der Kblbentempera—
“tur von der des Kerzenringes wurde noch mit’ einem Kolben . auf-
gestellt ,bel‘dgm das Thermoelement in die erste Ringnut. ein~-

s




s T TR R TR
S S

b30314;"

; '—'150 -‘
geatemntlnr. Ee traten dabei die vorhin geschilderten StdrunP
. gen’ auf, ‘die zu den in dem Bild ereichtlichen Streuungen

 fﬂhrten). - Ea muB an dieser Stelle nochmale betont werden,‘
daB bel. den Heaaungen nur immer ein Wert gehndert worden 18t

' wahrend ulle ﬂbrigen Bedingungen atete gleichgehalten wurden.]

So 1at B.B. der EinfluB der Zundung ‘bei - steta gleicher Zylin—

"derwand- bnw. Kerzenringtemperatur am. Bmw 132 aufgestellt wor

; Die Untersunhungen zeigen, dag die biahsrige Anwendung
des Kolbenxemperaturmeasgerates bereita int ereseante und. wert-

. volle Ergebnisse gebrsoht hat, Die allgemeine Einfuhrung des
- Verfahrens: 1at _sicher sehr wﬂnachenawert, jedoch muBten noch
einige Erfahrunghn 1nsbesondere ‘auf dem Gebiet des Einbauea
~der mhermoelemento und dex. radern gaeammelt warden.

[—
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Ma.hrungvan bai Sohnieratotfprutnuten auf B.ingsteokon

. , ,' o “ n Ilipl.'.[ng W.huer ‘
: Teohn.l’r(il’stand Oppau. .G.!‘arbeninduatrie A.G.Lndwigshaten/ﬂh.

Die motorische Schmiers Lofferprobung steht, w:l.o
aunch die ganze Schmierstofforachung, heute noch in der Ent-
wick].ung. So :lst ‘auch die Untersuchung von Schmiertlen hin-
sichtlich :Lhrer Bﬂckstandsneignng im Motor bezwe die Prtifung
des Ring;ataokverhaltens noch weit' da-von entfernt ein Mess-
ver!a.hren zu sein, wie atwa die ungleich einfachere und ge-

- nauere :eatimng des Uberladeverhaltens von Kraftstoffen.
Viele Fuktoren, wie die Temperatur, Kraftstoffe, Ersatsteil-
‘lieferungen uswe., einige auch noch vdllig unbekannt, wirken
bei der Bu.okstandabildnng mit und beeinflussen ‘die Ergeb -

. nisse in e:l.ner fir die goeforderte leasgenauigkeit wenig be-
friedigenaengeiae. Di.e Schvierigkeit. eine ausreichende Ge-
nauigkeit der Laufzeit von etwa + 10 v.H. zu erzielen, ldest
sich am bvesten an einem Vergleich mit" Laboratoriumsprnfungen
von Solm:ler&len ermessen. Dort betridgt trotz einfachster und

’ gnt zu beherrschender Prﬂfbedingune;en, wie z.B. ‘beim Yer -
kokungstest die Messgenauigkelt nur etwa 15 v.H.

Es ist deshslb eine wenig dankenswerte Aufgabe,
einen Uberblick tiber ‘das bisher. in der Schmierﬁlerproﬁuhg
Erreichte zu-'ge};en_, da Uber die Ergebnisse von Versuchen
grundsiitzlicher aArt bis nheute nur weni;; Positives zu sagen

~ ist. Trotzdem sifd- wir. der Aufforderung der DVL .naohgekomon.
tiber unsere Erfahrun.—_;en bei Ringateckversuchen su berichten,
und ich glanbe, dass ein Uberblick dber diese Erfahrungen auch
bei zum Teil negativen :-h-gebniasen in dem einen oder anderem
Palle Anstoss sein kann -zu neuen Anregungen und Erkonntntnon.

In diesem Sinne sollen diese Ausfiihrungen ein ‘Beitrag uin
zu einer zneamenarbeit bei der Erforechnng der Schmierstoff-
probleme.,.
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’ "1’.)./%6?81'0’111'. iber die ﬁ;rohfﬁhrqhg,dar Prafltiafe sowie die
- Anlage unter besonderer Beriicksiohtigung der Temperatur—

_.2.) Das Versushsende, :8‘0'..{6 M.as.mahmen gur besseren ,Eifl;emié -
", ‘barkeit (Versuche mit freien Ringuuten usw.) =~ - -
. 3.) Die 'Laufsetten und ihre Reprodusierberkeit = < < -
" - a) bei BichBl ' . e e
: &) Streuungen fiber verschiedene Zeitriume (Abhingig-
- keit von Windrichtung, Ersatzteillieforung usw.)
' P) Streuungen be;l.fversdniedénen"Zyiixidern'-'uhd: zZwar
" des Mittelwertes sowohl, &ls auch der -@inzelnen -
.Liufe,  Priifung einzelner Zylinder auf versclilede~
_nen Motoren, Streuungen -der: Zylindertemperaturen
(quzenringé)- bei: gleicher Richttemperatur -

. #) Avhiingigkelt .der Laufzeit von'der Gesamtlaufzeit
des Zylinders, dem Kolbenspiel, dem Kolbenring -
_spiel und festem Ringteil in Prozent o
- d) Die Laufzeit abhingig von den Zylindertemperaturen
(Soheiteltemperatur) bei Einspritzpumpe, bei Ver - .
gaser. Verschiedene Neigung der Temperaturkurve, -
S Hbherliegen der Laufzeitkurve bei Vergaserbetrieb.
b) bei Ulen verschiedener Herkunfts Laufzeit, Streuungen
. grésser als bel Rotring, bedingt durch l¥ngere Absolut<
leufzeit bezw. instabiles Verhalten von Zusiitzen uswe.

Laufzeit und Riickstandsbildung

a) Au’aﬁa{ﬁi:’re;fﬁndé‘ , S
. b) Zusamme + der Rickstandsbildung mit den Anslysen-—
" werten der Neu- und Gebra.ughtﬁle : i )

" 8) Verschlammungsneigung von Olen, ihre-Untersuchung
im Motor (Opel-Versuche und BH#@-Versuche) .

Einflussgrissen, die noch nicht bekannt sind.

a) ninguiitemperatui' T ' .

b) Olumlauf im Stern bezw. Schleudertlmenge am Kolben
(Abhiingigkeit des Oldrucks und damit der Schleuder-
8lmenge von dem Laufspiel des Kurbelzapfens und Ver-
luststelle an den Ylzufithrungsringen), Olverbrauch. -

’
Ve
.
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Bovor :l.oh mm eigentlichen Thena komme, darf. :l.ch Ihnsn vielleioht

. 'zuerst eine kurse Ubereicht ﬂber die Durohmhrung der B.insateckverauche e
’ beim Tachniachen Prufstand gsben. . L c L

e ™ e o = s R e om

- Die Bed:lnéungen unter denan die aﬁufe durchge:mhrt 'erden, sind B

. wohl allgemein bekannt, aoda& a:l.ch hier eine Aufz&hlung von Einzelhei— :

. ‘ten enibrigt. Bs soll lediglich nochm&la die (.enauig,ke:lt der Ragelung
“des r.!otors und der Temperatur besprdch.en werden, da diese, wie’ 'bekazmt,
von groﬁtem EinfluB' auf die Versuchsdauer sind. Die geeamte Anlage zeigt'
schematiach folgandes Lichtbild: ) : - :

g [ - ftbehiilter
(a4 . - Ulbehdilter  Anwertmator
RN . -

Avb.1: Au.t‘bau,des BMW 132-Ubérlade- u.Schmierstoff—Motoré

A
Der Motor mit Bremse und den Zusatzeinrichtungen befindet sich
in einem schalldichten Raum, wahrend die Bedienanlagg durch Beobach-
tunesfenster von "diesem getrennt 1n ‘einem fiix mehrere ‘Pritffelder
. gemainsamen Bedienungsgang aufgestellt ist. Die Loittnnsameannng arfolgt
in ﬁblicher Weise durch eine. Wassexbremse mit Schnallvs_a&g, sowie

elektromhsmetischem\_ Stighdrelqlhler. . Der BremswasserdricX
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v 'ird mittela Druckregler slaiohgehalten, was einen ruhigen

) Btnnd der. Anzeige sur Polge hat. Die Ablesegenauigkeit das
Drehnomenta betr&gt dadu.rch x 100 g bei 30 kg Belaatu.ng.

. d.h. 0,52%.1)19 Bedienungseinrichtungen gestatten eine Zin-
v.atollung dea Kraftatoffverbrauchs mttels Pumpenregelung
_auf & 045 Vol—ﬁ, was” 1m Hinbliok auf den. auch mit der '.l‘empera-
tur atets etwas schwankenden gewichtsmhasig,en Verbre.uch hin-
reiohend eraoheint. Die Auspuffgase werden mit e:mem Unter-

“druck’ von 180 - 200 mmn #S' von ‘einem Geblise abgesaugt, das

E auoh die Abseugung der vom Zylinder kommenden erhitzten

&g_lh_].__ug_ nbernamt. Die Kﬂhlluft selost wlrd mit einem

viz'eiton @blgae erzeugt. wobei die Kihllufttemperatur durch

-oine Iiechvorrichtung auf 20 ‘konstant geualten wird. D:leae
arba:l.tet derart, dnss die ‘vom thlgeblase an’esaugte Luft

\nitte].s Regelschiebeg te:.].s aus ‘dem Raum, teils dus einem -

.-z'eigetx;on des Beissluftstromes vom Zyl:mdar entnommen wer-

den kann Die Ansaugluft fur den Lotor wird vorgewa.rmt und

aug 40 C gehalten. Diese Vorwarmunr* erfolgzt durch eine im

_.Anaaugd&mpterbeh&lter angebrachte elektrische Heizung, ver-
lmndan mit elektrischem Feinregler. Eine solche Regelung
nrbeitet auf + 0.5 ganau, was sich ebenfalls’ auf eine
gleiohbleibende Leistnng der Mabchine gimstig ausw:.rkt.

" Die Temperaturiiberwachung erfolgt teils mit fiderstands+
thermometern fir die Luft- und Schmierstofftemperaturen,

. teils mit _‘fh,erjnogiemanten £ir die Zylindertemperaturen.

. Die Thornool__e‘nénte sind auf-O,l?c genau geeicht und . ge-

' nta.ttbn in Verbindung mit den verwendeten Instrumenten
o:l.no Regalung auf + 0,5 c. Die Versuche wurden friiher nach

‘ du- Temperatur des Auslasskerzenaitzes als Richttemperatur
gefahren. Die Uns:lcaerheit des Zustandes der Kerse, sowle
Anderurigen der Lage und Form der Kerzenrmgelemente infolge
lohmligon Ausbaues lieesen die im Scheitel des. Zylinders

‘nrlto_te lesstello geeigneter erscheinan, zumal Aus ~
tl}lo_.dor letztgenannten bezw. Fehlanzeigen nur etwa den

-
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zehntan Teil von dendenigen dor torzenringelenente botragun
‘-Zur 81charheit 1st aie leaatollo 4nm Schoitol mnerding'
a.la Doppelelement mgebildet. sodaas stete bq:ln mfau

": der einen nooh eine Eraatmeaatelle .vorhanderi iat. Bei -

sachgemﬁ.saer Anbringung der Blomente bestehen dsboi mar
'Unterachiedo von hBohstens 1 c. was hi.nsiohtlioh dor
Bc“hnieriekeit von Temperatmeasung an augeatruntcn Ibrpern .

als zieml:l.ch genau a.ngeaehen wexrden kann D:I.e Schmieratoff-
_LM wird wie die der Luft. durch eine elektrische

'-Keiaung ebenfalls ‘mittels Feinregler in bekannter 'o:lso
auf 120 C =+ 0,5 an Oleingang gleichgehalten.

/
Zur Uberwaclnmg der genanon Binhsltung der
ainetempmtur sowie des apezifiaohen VQrbrauohs ist dle

!emporaturschreibor verbunden. Es 18t dadnroh die objoktivo

Beurteiluns der’ Prﬂ.flaufe, besonders da divoaolbon in Sohioht

gefahren ‘werden, erleichtert. ’ ‘
Im folgenden aehen s:le noch swel Aufnahmen der

Aﬁ.laga. ’

Abb.2:" Geganitansicht- .der Sc‘hn'lié‘rétpff-rrﬂfanlége
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L Iir haben fﬂr unseren Neua.ufbau diese Anord.mmg
dor vou Prﬁtsgaregat aohalusonerten Bed:lena.nlage m&hlt,
'tur da- Verauohspereonal, daa d.ieea Verauohe in zwﬂlfatdndigar
"'l‘a.g- and, ;Naohtsohioht f&hrt. a:l.ne weitgehonde Lurm- und. Ge-
rnohabeaeitiguns au. erz:lalen. Sive sehen :I.n diesem Bi.ld noch-
nalo den Priiﬁnoto: mit abgenommenem Luftschaoht und’ d:le Vere~
' vsohiedenen Zusatzeinriohtungen. Der Anwertmo..or, die Wasser—-
'bremae anf dem Bild. verdeokt durch dia Taohowage, 1inks den :
,Dru.ckregler fdr das Bremawssser und rechts oben" den Ansaugluft-
Ausgle:lohbehﬁ.lter ‘mit e:l.ngebauter elektrisoher Heizung. Im o
’ Vordergrund rechts ‘ist ‘der dls ‘hoher: schla.nker Behalter aug—- .
gebildete ﬁltank zu erkenne.n. Die Ulverbrauchsmeasu.ng erfolgt .
bel uns volumenm&sa:lg, wesha.lb eine’ la.nggezogene Form des Be- '
h!lters hipsichtlich der Sta.nda.blesung gu.nst:l.g ist.

Daa nﬂc"te Bild zeigt,die Bedienanlage.

Abb.3
Angicht der
Bedten-
anlage

/

Sohniorstoffverbrauéhsmessung kannen alle Vorgange von hier
aus ﬂbemcht bezw._geregelt werden.
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- D:le Vorauasetznng Ldr die Beurtoilung einoa Ring-
ateokversuchs iat die eind.eutiue Erkennbarkeit dos Voraunhl-

- nd.ea. Bund 1500 Pruflaut’e .am Teohnischen Prnfete.nd. boten 00-
legenhaEl.f, die bis vor: ein:lga'Zeit nooh recht" unsiohoren Ienn-

. 'ze:lchen £ar da.s ersuchsende, w:l.e si.e Durohbl&sen und. Loiatunga
- »-abfa.ll darstellen, zu baobachten. 'E8 'urdan deshalb 1m I.aufe
der Zeit zahlre:l.ohe Hassnahmen zar Verbesaerung d:leser Er -
'aoheimng geprﬂft. Ioh mtichte n‘ber ‘diese Versuche etwas ana- -
fiihrlicher ber:l.chten, aa meinea E‘.rachtena das Varauchaende

vei einisan Prifs tellen noch wenig- cha.rakterist:lsch zu aein
.cheint. it ‘

-

) Bei Versuchsende sollen die in der Ri.ngmzt ent—
. standenen R\ickstande den Ring festhalben und Zwar eo, dasa

.ein Durohblaaen :|.n Verbindung mi.t Leistungssbfall su.ftritt.

Dam:l.t nun ein deutlicher Leistungsa‘bfall vorhanden 1st, eoll
der Abfa.ll des mibtleren Arbeitsdrucks :I.nfolge Durchblaaen

-gross eein._ Dieser Abfall ist nun in allgemeinen umso yﬂs—-'
ser Jje hbher der feste’ Anteil des Rings wird. “Im Einbl:lck

auf einen mogliohst hohen m;erschnitt fir den Gaedurchtr:.tt

: wEre also ein’ vollkomman feaster Ring hier der Bestwert. W:le .

aus folsendem hervorgeht, iet d:.es aber fur die genauo Er - ,'

fagsung der Laufze:lb ungﬂnstig. Es kann n.'é.mli.ch wie meh:rfach

beobachtet. der Ring so fest werden, dass’ sich der Eaupta.n—
teil der Ulkohle im Nutgrund bildet und der Ring nach sussen -

gedrilckt w:l.rd. In dz.eaem Falle dichtet er trots Eeetbrennans

weiter und ein solcher Lauf ke.nn noch Stunden we:ltergefiihrt

. werden,ohne dass Durohblasen ‘oder Leiatnngeabfall auftritt.
_Ein Versuchsende zeigt sich in diesen Fillen meistena orst
dann an, wenn duroch e:lne Stérung inm Tempera.turgleiohgewicht

der Kolben oder die Lautbiiohae eine geringe Formﬁnderung er-v

loidet und da.nn das endgﬂltige Durchblasen suldsst. Diese An-

" schauung wird unterstéitzt durch die ‘l'a.tsaohe. daas die Br-
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anheinung beoonders bei solchen Lau.ten auftritt, die ein.
amlgozeiohnatee Temperaturgleichgewioht ﬂber dde Versuoha-'
. seit haben. dehe fast keinarle:l Haohregulieru.ng der oinmsl. B
‘e :I.ngnstellten ,!I.’emperatur erfordern. ' Ea ist deshalby wie

‘ pwohl av.oh bei’ anderen Versuchss tellen angeatrebt wird,.

',_wﬂnsohens'ert, dasa ein Versuchsende eich bei e:l.n.om héch=.
'stona 80 bis 90% festen R:Lng anzeigt. hoht man nimlich die
Yorauaaetzung, dass vom Beginn des, Featverdena bis zum voll-
komenen Pestsitzen des nings xmr eine kurze Zeit vergeht,
80 wﬂrde d.er Fehler be:l. Bewertung zweier Liufe mit ver -
schiedenem Anteﬂ des ersten Ringee ‘nicht zu gross aein.‘

" Bei einem auf dem ganzen Umfang festen Ring ist dagegen eine _
) Beurteilun_g, bei welcher Zeit das Festwerden e:lntrat, Bchw:lerig|

wonn nicht ummdglich. -

Die zur- Verbesaemmg der Anze:lga fixr das Fest—
: werdon vorgenommenen naasna.hmen sollen im folgenden kurz auf-
gez&hlt 'erdon.

Bine Ersoheinung, von der man annimmt, dass sie das :

Featbrennon dea Ringes beeinfluast, ist das mehr’ oder weniger
stnrke Drghg desselben whhrend des Laufss wie es sich in
stﬁronden periodischen Schwanl:ungan des Gasdurchtritts
‘#ussert. Bereits im Anfang unserer Versuche mit dem BMW 132
und snoh wieder in letzter Zeit wurden, um diesen Einfluss
dexr Ringdrehung bezw.-stellung auf des Featwerden za unter- -
suchen, L¥ufe mit arretierten. Ringen gefahren. Die Versuche
zeigten 1n einigen Fallen kiirzere Laufzeiten als mit freien
Rinsﬂl, 'in anderen jedoch lb.ngere. Die ‘Streuungen waren ‘aber
in allon Pillen gegenuber normler Ringanordnung gleich gross,
-odul ‘diese Auafiihruné; keine Verbesserung brachte. Sie hat
-mnordon moch den Nachteil, dass man sich mit arretierten
_'mnsen vom praktisohen Betrieb das Motors entfernt und wurde
d.lhslb wieder aufgegeben.

e AN e i B




0,30 50

Slase

, Bine luenalnc zur Vorbealernng dee w
: atellt da.s leglu,en e:l.nzelnar Ko).bom-ingo dar. Torauohe mit
L dora.rtigen Anonlnungon ha.tten folgendo Ergebniese: ‘ S

s . I.Bast uan nur den orsten Ring und den : Ulabstre:l.t- .
ring in ihren luten, 80 1st die seitliche Puhrung des Kolbena
au geri.ng, die Ringe brechen und es tritt von Anfang des Ver—

- euoha an e:ln ao hoher Gasdurchtritt anf, dasa nnter den Druck-
’spitzen des Diapamms, die dnrch kurzze:ltige S.tbrung doa :

Sohmierfi].ms entstehen, keiu Versuchsende festzustellen ist.

Ala wei.terer Iachte:ll ergeben sioh xolbenfreaser 1nfolge Brt-

licher Uberhitzungen durch dauernden Gsadnrchtritt. Diese Aus-

fﬂhrung war also nicht branchbar. ) T

) Lésst man den ersten und. dritten Ringin ihrer Nut
und bohrt die aweite Mngnnt ﬁh' den Gasdurchtritt -any 80 .
beasern sich zwar die oben erummten Brsoheinnngen, eine ber-
hitzung des ersten: Bings sov:le gelegantlichs xolbenfresser
tretén aber amch in dieaem Falle anf ’

Eine wirkliche Verbeseerung_olme die erwihnten
Hachteile liess sich durch Wegnahme nur des dritten Rings
erreichen. Die Fat des fehlenden Rings wird in diesem Fall,
‘um den Gasdurchtritt ins GehHuse zu erleichtern, mit vier
auf den’ Umfa.ng des Eolbens verteilten 3 mm LSchern ‘versehen.
Vorteilhaft ist bei dieser Ausfithrung noch die Stosslioke
des zweiten Rings nicht zu klein zu ‘neh'inen. damit auch fdr
den Gasdnrchti'i:tt eine ldglichkeit gegeben ist. Diese An =
ord.m:mg ergab e:ln, abgesehen von wenigen l‘ﬂ.llen, aeh.r But
erkennbares Versuchsende bei Festwerden des ersten B:lngs, .
wobei durch die Dicptwirlmng des zweiten Rings noch ein ge-
nilgender 80hntz gegen Uberhitaung der Ringpartie vorha.ndon
ist. :
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Il folgend.en B:lld aehan 81e oini.go Gaedurch-
- trittnkurvon, '10 sie nbliohemiao n.u.ﬂ:reten.

,.;. I

"Ab-jbsﬂ::'

- des Gas-—
durch~ .
tritts -

Der Yruckverlauf wird dabei mit Ringwaage und Schreiber ge-’
. messen und ist von rechts nach links zu lesen. Die drei
oberen Bilder -atellen den in den meisten Fillen erhaltenen

Verlauf der Knrvo mit deutlich erkennbaremn - Druckanstieg dar.

- Das vierte Bild gibt den Druokanstieg bei an=-
.acheincnd :uingerer Dauer des Festwerdens. Der Durchblase- .
druck steigt unter Schwankungen dauernd an, die Leistung
£E11t dabei zuerst unmerklich und erreicht dann nach einer
gewiesen Zeit den Grenzwert von 2% Leistungaabfa.ll.

Das finfte Bild stellt den Druckverlauf eines.
Schmierstoffs mit mangelhafter Schmierwirknng dar. Diese
Form tritt vor allen Dingen bei Stoffen auf, die bei hohen
_Temperstnren zerfs’lleﬁ, wobei der erste Ring nicht genugand
01 erhilt und infolgedessen dauernd @as durchllisst. #ie aus
den Diagrammen hervorgeht; ist diese Gasdurchtrittsmessung
siemlich eindeutig, weshalb die zuletst beschrisbens Ring-
.anordnnng anch bis heute beibehalten wurde. Sie gestattot
1n faat allen Pillen ein gutes Erkennen des Versuchsendea.

"Q3b81;
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. Wenn auoh dsntt das Veranohsendo oindeutig ,
'behmaohbar 151:. oo ze:lgt d:le mezeit selbat bei gle:l.ohem ‘
Schm:leratoft und. Erﬂlllung.aller Bed.:l.ngungen. wie gvenauo
',mnhaltnng der Tomperaturon. normalen Auabaubetund uaw.. .
. ledder nooh zienliohe/tlntersohiedo. AR S '

L . Wenn nnn dieae Vorauchaerfahnmgen 1n v:lelem,
'runen keine unmittelbare Anwendung i Richtung einer Ver
besserung der Versuohsgenanigke:lt geatattou. 80 aonen diese
!&119 dooh :I.m fblgenden mit angefﬂ.hrt werden. s . -

L3

‘ " euohten wir zu erg:runden. wora.uf d:le 1n ver-
. schiedenen Zeitabechnitten _wechselnden’ Iaufzeitstreunngen

: fﬁr Rotr:l.ng mu'dckzufﬂhren s:lnd. ?lir ha.ben deshalb die LHufe
versohiedener Zeitréiume entspreohend den versch:ledenen ‘;‘
Liefernngen von Zylindem, kolben nnd Bingen m:l.'teinander
"_verg].:lohen. ,Eine Beziehnng 'ar jedoch hierbe:l n:l.cht erkenn-
bar. Wir haben anfgrund ‘elner: allerdings va.gen Vermntung.
dass E:lnflﬁsso der Anaaugluftzusammegetw bei dieaen
streuungen mitspielen, die iindrichtung und Windstérken
ber lingere Zeitr&ume mit den entsprechenden Laufzei ten
fur. Eiohtﬂ verglichen. , o

D:Le luglichkeit, dass geringe Beimischungen, wie
sie in e:lnem 'erl: chemischer Erzengn:l.ase oh.ne weiteres in
der Luft vorhanden sind, das Ringstecken im Motor verdndern
kénnen, ist gegeben, wenn man die wahrend elnes zehnstﬁndigen
' Laufes umgesetzte Luftmenge von rund 2000 kg ins Verhiltnis
setzt zu der entspreohend ger:l.ngen Glu,mlaufmengve von 8 bis
10 kg. Dieae Iﬂglichkeit besteht umsomehr. als durch die Ent-
wicklung synthetiaeher SOhm:lerstoffe die Wirksamkeit
~ homBophatisch kleiner lensen aogenannter Inhibitoren auf
die Laufzeit bekannt ist. Auch in diasem Fall lb,sat sich
Jedoch kein Zusmenhang erkennen.
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‘ '.Abb'.'i o
'Eichbl-
Laufgelit '
. A\lind-—
richtung

Bin Pu.nkt, der beaéér erfasst werdén 'konnté, ist
das untersohiedliche Verha.lten einzelner Zylinder beaﬁglioh
laufzeiten und. Temperaturen. Das n‘é.chste Bild zeigt eine

’ Znamenatellung solcher Mnfe.
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Abb. 63 Lau;fzeitenzvgg gggﬁlng.lichdl auf verschiedenen
Man erko*n us, dass bel versohiodcnen
Zylindern voraohiedene l:lttelvarte fér Botring Eioh8l er-.
_hn.lten -erden. Die dargeatellton Liufe B:lnd. aus Verauchs—
reihen aut v:l.er verachiedensn !otoron mamongestellt, 'obei '
jmus mu- aolohe Boihon vmendot vurden, die als xontroll-
versuche mi odor mhr notringlaufo enthalten. Eine ms&ts -
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noh vorgenomeno ‘Priifung, :lu-imit dn.s banutzte Prnfaggregat
dle’ Laufzeit bei . gleiohan Zyun&er beeintlusaen kann, ersab
_\nur geri.nge Unteraohiede zwiaohen den oinzolnen Motoren. SO
’erhielt mnn z.Be fur Rotring Eichbl mit. dem gleiohsn Zylinder
. auf ltotor 1 siebon stunden. a.uf lotor £ ueohs Stunden 50 l:l.n. .
und anf llotor 4 wioder .sieben Stundon. B:l.n a.nderer Zyn.nder
" hatte.die sehr kurze Lanfzeit von nur 4 Stundon 55 ll:lnnten
. ant laachine 1, ‘wobei e:l.no Prnfung auf nasohine 4 v:lor Stunden
) 30 lurmten ergab. ein dr:ltter Zwunder 1lief- ‘auf rhsohine 4
acht Stunden 40 Minuten uml auf llasohine 2 w:leder 8 Btunden
15 liinuton. #onn auch die letstgenannten ferte in ihrer Uber—
' einstimung etvaa gﬁnetig erscheinen. a0 ist dmno dooh
‘ zn schliesaen, da.ss dle grossen Unterachiede der e:l.nzelmm
) Zylinder n:l.oht von versohiedenen lotoren harruhren. Anderer-
“seits dﬁrften aber d:l.e noch vorhandenm Unteraohiede ver -
: aohiedenu- Llnfe mit gleiohem Zylinder auf nndere Einflﬂsae
z\u-ﬂckzufﬁhren sein, ' :

v . Binenm 'e:l.teren Beweis flr- das untersahiedliche
Yerhalten der einzelnen Zylinder erh#lt nan, ‘wenn_man die
Kerzenringtemperaturen versch:ledoner Léufe bei gleicher
Scheiteltemperstur anftr&gt. :

\\\\\\\

—
///////

0 2 2 23 KXE 262 28

= __|. 11T

' fA’bb‘.I: Kerzenringtemperatux bei verachiedenen '
{ Zylindern (Scheiteltemp.gleichbleibend 250°u)
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" In dieeor Dcrstollung und. d:l.n Boroicha. 1n domn aich die
. Temperaturen ‘der Einlag- und Analaeke ] bonpn,, ‘als achrafnorte
S Flﬁchen dargeetellt. Die. Lﬁngo der Pl&chq st otu ilaB\ fr.ir die; Anzahl

" der Versuche mit den binzolncn Zyltndern. l!eben den ‘stark a‘baaichenden :
'-"'lﬁittelwerten d.er Zyl:lndor f&llt noch ‘dig Streu\mg innerhalb der Versuché— .

reihe a.uf. Letztere dﬁrfte auf die mangelhafte Mesagenauigkeit von Ke:.'-

zenringelemonten zurﬁckaumhron ee:ln. !Ian erkennt Jedoch aus d:leser ) ’

' Darstellu.ng, das. d.ie Zylinder a.uch bezdglich der Temperatumrteilung
stark voneimmder a'b'eicbnn. B:lner praktischen Anwendung dieser Bre- )
kenntnisa steht a.ber anoh 1n d:leenm !'811 entgegen, daB kein- Znsammenhang
zw,ischen hohen: Temperaturan und kurzen Leufseiten bzw. umgekehrt, be-
steht. Zusammnfassend ddrfta aber hiermit bewienen sein, daB Unterachie-

g de’ :Ln der Rotrlnglaufzeit e:l.nzelner Zylinder aueh von einexn unterschied—- ‘
;lichen Temperaturzustand dor Prufzylimler hsrr(ihren kdnnen, Es ist dea-—
_he.lb anzustreben. ‘dle’ Temperaturbezussatella ndher an. die R:I.ngpertie ‘ga -

-verlegen, d h. entwoder dis Temperatur der Laufbﬁchse in Bohe des. oberen .

,Umkehrpunktas zu mesaeu. oder, fa.lls eine hntwicklu.ng einer fiix Dauerbe-
trieb gedgneten Kolbentemperatnrmessung gelingt, d:lese anzuwenden.

Bedingt durch die vorhin erwahnten Streunngen ist es’ dann auch
achwierig sonstise Einfliisae,’\vie Kolbenspiel, ningapiel, Ringstellung
'usw. zu’ erfaasen. l‘ilhrt mn nkmlich solche: Annwertungen bel den Léufen
mehrorer Zylinder durch, so geht die betﬂchtliche Streuung swischen den
einzelnsn Zylindorn mit ein und macht das Erge‘bnie unklar. #1411l man die-
" se Versuche an eimm“Zylinder und Kolben vornehmen, 8o ist fir die Er-

fa.ssung Jjeder GriSe gine ganze Versuchsreihe ndtig. Die Durchfiihrung
.einer Vielzahl solcher ﬁeihen-bei einer Stelle ist heute aus Griinden
.. des Arbeitaauﬁandas n:lcht mdgl:lch. Soweit man bei der Auswertung den
© . ersten ﬂeg beschreitet, ergab sich als Erfahmng aus einer grofen An-"
zahl von Versu.chen. 1. ) Daa Kolbensp:.el hat, falls nicht zu grofe Un-—
 runde auftreten, praktisch kbinen Einflus auf die Lenfzeit. 2. ) In
gleicher ¥eise ist der EinfluB der Ringnutbreite und damit des HIdhensplels
des Ringea von nur geringem EinfluB. Lédiglich bei zu weiter Rimgnut
. wird eine mehr oder weniger starke Laufzeitzunahma 'beobachtet.

o Ein weiterer Punkt soll hier. ebenfalls erwshnt werden. Bei den
" eingelnen L#ufen. iat dexr feste Teil ‘des oder der R:Lnge verschieden

\

. y
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}groa und untereohiedlich in eoiner I.age. Es 11931: nun nah., hier eino
‘Abh&ngigheit dex Laufaaitverl&ngerung vom" oraten Featwerden bis ‘zu
vollkommen :teatem Ring zu- suchsn. Hir haben einige Versuohsreihen,

. die mehrere Rotringlﬁute enthiolten, auch nanh dieaer Bichtung auszu~- . '
Ierten versuoht. Leider iat auch :Ln diasem Falle kein klarer Zuaammen—
_hang zZu erkennan, da die einzelnen Kurven te:un eina fallende, teila
eine stetgemle 'I'endena haben. Die Erfahrnng beatiitigt, des in den weit-
aus meisten Péllon ein Festwerden des ersten ninges auf dex Einlasaeite
beginnt und die Laufgeit otwaes abnimnt. werm. dabel der Ringstoa sich
auf dieser Seite beﬁndet. A

Eine der wichtiguten Einﬂuapﬁaen auf d:l.e Laufzeit ist, wie
schon mehrfach erwhhnt, die Temperatur des Zyl:l.nders bsw. der einzel— .
inen Mesatellen. #ir haben, um die Beziehung z'ischen beiden festzu— .
atellen. mehrere Versuchereihen gefahren, von densn gwei in einem zolit-
lichen Abstand von zwel Jahren anfgenommen, daa folgende Bild zeigt.

. L - mit Verg;:_er’ ‘\.
‘T N | \‘-#
———mit Einspritzpumpe —1 - 76-\— L
: —_— \| oY
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Abb.8: Laufzeit u.Temperatur

bel Einspritzpumpen-und
Yergaserbetriebd. :
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s _'_Be:ld.o !urvon !a.llen sionlioh gonau anu-non und uigen eimn
- dauernden fallonden Verlauf nit steigender !'ompera.tnr. . L

_ T ;}; wir haben derﬂberhinam .nlohlieaaend an: ate
' .geplante Umtollnng rX Sohmierstoftprﬂhotoren auf" Vor-

. 'gaserbetrieb einige Zyl:l.ndef' au.t :uu.- !empenturverhalton bozw.
_dhre Lau.fzeitabh&nglg:eit bei Ver@serbetrieb nntersnoht.'

Die Erge‘bnisae. ‘die ebenrslla nit- autgetragen sind. zoigon
tolgende merkvﬂrdige Ersoheimmgs m.o Temperatur-haufzeitknrvon
sind bei VOrgaserbetr:leb wesentl:lch steiler sla bei Betrieb .
mit Einspritzpunpo. Dies ist iuaofern bemerkanswert. als
damit’ bei uns zum eraten lale Eurven. erhaltan wurden, die

4in 1hrer Steilheit den von der - DVL: gefu.ndenen &hneln. ich
‘miichte h:l.erbei darauf hinweisen, daes die DVL die e:[na:l,ge

i .Stglle ist, d.ie bisher B-Zylinder nit Vergsaerbetr:.eb ge~
fahren hat.. Ana einer weiteren Re:l.he mit hherem speziﬁ.achem
AVerbranbh ‘geht noch hervor,. daas die Lu.u.fzelt bei Vergaserbe—
trieb auf die Bemischeinatell\mg empfindlich anspr:lcht. Wir

. werden diese Ergebnisse nochmla dberprﬂfen, es dtn'fte a:lch
aber bei ihrer Beatitigung die Durchfihrung von Prdflﬂufen

) nit Vargaaerbetrieb nicht enpfehlen. da bei einer solohen
steilen !amperaturempfindlichkoit eine noch 'eaentl:loh grﬁa- N
sere Strennng ‘dexr loau.fzeiten bei Vergaaerbetrieb an er-a.rten
soin’ vird. Es mﬂsste also anschlieasenian diese Versuche.

die vielleicht am besten noch von einer anderen Stelle durch-
gefuhrt 'erden, -oine nochna.lige Entschsidung iber den Be-
trieb des Motors mit Binapritzpnmpe -odex Vergaser getroffen
werden. Da die DVL bereits Erfahrungen bezw. E:lnricht\mgen

- fdr den Betrieb mit !-Zylind.ern besitst, wlu'e es v:l.elle:loht
am zweokm&aa:lgsten, ‘diepe Versuche dort vorzunohmon.

) Leider geatattot die Zeit nicht, auf diesen
wichtigen Punkt niiher einsugehen, ich wiirde es jédoch be-
grﬁlsen, wenn eine eingohondo Bobyrsommg in der D:l.sk.uaa:lon
' at.ttfi.nden kbnnte.
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Ist nun, ':l.e gezai.',t, dle St;remmb der I-autzeit
bei notring E:lchdl sohon au gross, ao 1at bosonders Yat:
Ulen,die lange Laufzaiten srzielen. z.B. lisohunben m:l.t ,
ayntheti.a’chen sohmierstoffen. die a.baolute Si;::-duu.xua noeh grbs-i
aer. In d:l.asem Palle dst es aohw:lerig. die d.irksamkeit wvon.
Zua&tzen. d:l.e o:l.no Verbeaaerung der nﬁokstandabildung erreichen
aol].en, naohzuweiaen. iie unsere Erfahrungen ergaben. sind -
.e8 oft ga.nz geringe Beim:lsohungen {mn ‘aur. Bruchteilen e:l.nea -
Prozent, d:le die Laufze:lten oft am: 50 v.H. und mehr herauf- :
aetzen Dabei erreicht 1n vielen Fiillen gerade e:l.ne ga.ns ‘be-
stimte llanga é:l.ases Zusatzea ein Optimum an’: Laufzeit, wﬁhrend
mehr oder wen:lger sofm:t einen starken Abfa.ll e:cgibt. D:le 30-4

' fst:lmmng der optima.len Zusatzmenge ist hier .pur ‘mit Kontroll-
18ufen. aioher ‘g . best:lmmen, da. ma.n le:l.oht durch einen zntll -
ligen Grenzwert dea Binzelergebnisses ein falsohes Bild exre
h#lte. Soviel dber die Lsufzeit a].s Bewertungagrundlage Lir
FlnshSohmierstofte. b :

Ausser der Laufzeit ist bei der Beurte:.lung
einea Iotoren-Schmierstoff, wenn man vom reinen Ringstecken
— abaieht, e.uch noch das allgeme:lne Aussehen der Haschina nach.
dem Lauf, - insbesondere des Kolbens und. Zylinders, ein vert- :
" volles H.ilfsmittel. Ls ist deshalb anch bei allen Prﬂfuneen
auf Ringstecken der Auabaubefnnd ilblieh. Ebenso ist o8 vere
standlich. wenn mnn versucht, diesen Befund mit. der Iau.faeit
in Beziehung zu bx'insen. Beixn Technischen’ Prﬂfatand wird des-
hald bel .den me:.sten I.Hufen eine Gewiohtsbestimmnﬁg der 01 -~
kohle vom Kolbenboden sowie vom l.a:lng und der l.R:I.nmt ,
vorgenommen. Dabei ergibt sicb. dass zwar bei. notringlauron
o die Olkohle des l.nings der Laufzeit’ einigemsaen vermt:l.g
" 1st, d.asa aber die Riickstiinde am Kolbenboden sehr stark,
schwanken. Man erhiilt bei Rotring am Ring bei a°° Stunden -
Laufzeit im Mittel etwa 2 & wihrend beim Kolbenbod.n das
Gewicht swischen etwa 0.7 und 1,5 gr. achwankt. C
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. dertet man die Ruckstﬁndo bei’ ﬁlen synthotisohor

‘.Zuaammensetzung ‘ausy. so 'erd.en d:le Ergebniese aehr unter -

'_:schiadlioh. Bs gi.bt 519., boi denen die Ringpartie auoh nach‘ .

langen La‘ufzeiten fast. sauber :lst. w&hrend. der Bodon aiom -

; lioh Rﬂcksta.nd zeigt und umgekehrt. lan ka.nn daraua wohl
auf ein unntet:lges Verhalten der. ndckstandsbildung 1n Ab -
:'Ahﬂ.ngigkeit von der Temperatur achl:leaaen, in geaamten 'be- ’
'traohtet, laast sich Jedoch nur in den millen, wo ‘ein d.er-
artiges Verhalten des SOhmieratonffes aue ‘anderen Prnfunsen.,
_wie 3.Bs dem Verdsmpfuugsteat, bekannt :I.at. eine eindentigo,
 Foststellung tyeffen. Ebemso ist bei MineralSlen mit Zu -
\s&tzen von mehr als den-bet . Inhibitoren angawandton Mengen, -
wie . z.B. -atark #oschwefelten Ulen, meistens ein vom normalen
Ausbaubefund a.bweiohendes Buokata.ndab:lld festzustellen. In
"'diesen Fillen ergibt dann d:le VOIJ.mlyae oft den gemi.nschten
Aufachlnaa.

. Dam:l.t komt man zn einem veiteren Punkt: Die Be—
ziehu.ng zwisohen Laufzeit nnd Analyse des Schmierstoffs.

- Betrachtet man bei veraoh:l.edenen Schmierstotren,

16, obwohl aus gleichem Grundstoff, auf Grund der Weiter -

_ verarbeitung und Behandlung verschiedene Laufgzeiten enielen,

' die Analysen der Neuble; 8o sind in den wenigsten Pillen
besondere Merkmale festaustellen. fbernaupt keine Anhalts-
punkte orhiilt man aber bei gleichen Olen die mit Inhibitor-

" gusitzen behandelt m_n'den. Auch die Alterungsteste ergeben - .
in dieéem Fall keine Unterschiede, die grisser sind als die
lessgenauigkeit a.nsl.yt:lsoher Messungen. Trotzdem unterschei-
den sich solche Ule u der Lanfzeit oft gans botraohtuch.

Die ei‘nzige Unteuuchnng, bei der bisher eine -
gewisse Ubereinstimmung der Werte gafnnd'enjurdv.‘ ist dexr
Conradsontest. Aber auch hier beschrinkt sich nach unseren
_Erfahrungen die flvereinstimmung suf einheitlick aufgebaute
Schmierstoffe, wie z.B. p@r&fﬁhbésiéch_e Dle.




28 . lioht v:lel. gﬂnst:lger liegen die Varhﬁltniase bei
der m‘.l.y-e dexr abragghtbi_l,e, Es annan zvar a.ua dor PR
. Viskosititsiinderung’ nuokaohmaue auf die’im Motorbetrieb su '
'arwartende 51vard:loktmg gezosen 've'rdan,- i’rurungen asuf feste ‘
. l‘remdatbffe. Verseifung umi Aaphaltgeholt aber lasaan nur ael- o
: '-_"i’:ten eine Uberéinatimung m:lt dem Ringateokverhe.lten bezm o o
) 'der Laufzeit erkennen. ‘l'rotzd.em aind dieeo Analyaendaten
. fﬂr d:l.e Beurteilung des Dauerverhaltens :ln"F ugmotoren not-
' <'wendig. Be:l dieaen ist :)a nicht nur die Bingstecknaigung,
' sondern auch e.ndere Ersoheimmgen. w:l.e V’erschmtzung des:
. rr:leb'erks und der Eilfsantriebe. oder :hn besondergp d:l.e Lo
‘goh bild_n_ng filr d:le Brauohbarke:l.t und Gﬁte e:lnea Schmier— -
'atoffa inaeagebend.v, RN R !‘\v SRR

: Da.mit kommt man ‘20 einer Ereoheinung .'un Da.uer- '
‘ verhalten von- Sehmieratoffen, aie 1oh noch er-mmen machte, o
und zwar die a.llgeme:lne Rﬂckst&ndsbildung. ‘

o Die Krfahrung in Bezng a.ut d:lese mickatands -
bildung zoigt zw:lsohen Zyl:lnder and- Vollmotocr bisher nur
eine bedingte. U’bereinstimung Schnierstoffe, die sich ZeBe
im Binzylinder aut verhalten. ergeben swa.r in den seltensten Péi— .
‘len inm 100-8tunden-l-auf des Yo].lmotors Rﬁokstandsb'ildung an
Kolben und Ri.ngen. ‘Umgelmhrt ist o8 :)ed.och ohne weiteres
m8glich ‘und w;u'de auch meh:rfaoh beocbachtet, dass Schmierstofre
trotz kurzer Lautaeit im Einzylinder ein gﬁnst;lges Verhalten
im Vollmotor zeigten. Insbesondere aber ist im VOllmotor
vor sllem ‘beim Flug’betrie’b die. er'ahnte Schlammbildung ge- i
maar ble ein Umstand, a.er in- seinen Ursachen noch wenig :
erforscht iste. Eine Unfersu.ohung in grassorem Unfange
_scheitert in erster Linie daran, dess diese Verschlammung.
wie bekannt. am Prdrata.nd sehr selten, im E:I.nzylinder aber
ﬂberhanpt nioht zu beobaohten 'ar. Wir haben Untersuchungen
vorgenomen am den Begritf des lotoraohlams zu definieren.
-.B:l.ne VOllanalyae ao].oher im lotor getundener Schlémne ergibt

1
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"_hoinn Anhaltspnnkte fur das Wesen des Sohlamus bosw. ate. Stofte.
.die hmptsuohnch bei dex B:I.ldung bateiligt sind.. Auoh hier .
4 imss also der m-aktische lotorve:.‘auoh Iassta.b far die. Ver -
l'sohla.ﬁumngsneigung der Sohmiertile eei.n. ‘Unsore VQrauche in
'A»dieeer n:lohtung ha.tten :I.naofern einen Anfangaertolg, ala oo ‘
uns _gelungen ist,eine. Schlamnbildnng ‘auch :un E:.nsynnder =
B motor 7 beobaohten., e < ' '

5
+

D:I.e Erge‘bn:lsso ein:lger dieser Verauche aeigt
da.a folgende B:I.ldl o

mml-g. , *f T ’ } .
. 1600 |- — ﬂ..; _17.-._1 BREX I TS

1200 . L . ——
1. A /\Mimmlal .

{

~
=3
8.
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®
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2 - & - 6 8 w12 K 16 . 18 20 S
’ b .+ laufzeit .

©  Der Schlamm wird bei dieser Versuchsa.nordmng der Einfaohhoit
halber nicht .durch eine Zentrifuge, sondern durch ein Pe:l.n -
ﬁ.lter abgesohieden. Die Ordinate der Da.rstellung ze}gt den
Druckverluet amTlter, hervorgerufen durch Zuaetzen und
18t in mm Hg oingeteilt.

Die unteze flache Eurve wurde mit einem B
.ynthotiachen Sohmieratoff unter normalen Betriebsbedingungea
u'ha.lten. Die dar&berliegende Kurve atellt don Dmkverla.ut
Fqit dan gleichen Schmierstoff bei besonderon Bedingungen “dar
und als dritten Eurvensug sieht man links den Verlauf bei
-einem unter denselben Bedingungen gefahrenon NMineralSl. Die
Reprodnzier’barksit der Eurven 'uz'de durch einige Kontroll—
versuohe nsohgeprnft und scheint znrr:ledensten.end. Eino
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- ondgnltigc ertuns kann erat aut@und eines Vergleioha

dor gafundenen &'gebn:l.sae n:l.t dor Prazio erfolgvn. dfe al.'l.u\-. ‘

. .din@s einige Zeit :I.n Anspruoh nohmen werdon.

.“

Wenn in dem b:l.aher Geaa.gten ein Uberbuck nber o

"dia ‘bis Jetzt gemaohten Erf&hrungen gegeben 'nrde, ao aollen

im folgenden nooh einige Bedingungen erw&hnt werden, die

fv:lelleicht au einer wirklichen Verbesaerlmg der Versuchege-
,'nauigxeu fihren kannen. '

Zum- ersten versm-:leht, da die ‘l‘emperaturen des

'~Zy11nders ja nie ein genmea Mass fuir den an der Bildungs-
_8stelle der Olkohle herrsohanden Temperatnrznstand geben
'k8nnen, die Hessung der wirklichen Ringnuttemperatur eine

Verbeasernng der Hessgenauigknit. Wir beschs.ft:lsen uns mit.
diasen Verauohen, ich da.rf aber in diesem Pu.nkte auf die aue-
mhrlichen und. 1ntereaeanten Ausfﬂhrnngan von Herrn Glaser

verweisen.

In zweiter Linie wird nnn die Temperatur der

_Ringpertie von der Ulkihlung, d.hs der en die Ringe golangen- "

den 61menge weaentl:loh m:l.t hestimt. D:Lese wird einen umeo .

‘grbaaeren Einﬂ.nss haben, da . sie Ja such massgebend :|.st fur

die zur Umndlnng in Olkohle an die Ri.nge gebraohte

' Substanz. In dieser Richtung dtirfte also ate gonaue Be -

stimmng bezw. noch besaer Einhaltung einer konstanten
Schlaudsrﬁlmenge :I.m aterngahéuse eine Verbeasornng bringen.
Unsere .E;tahrungen begtitigen d;ea_ insofern, als bei neu
dberholten Maschinen, wo die Spiéle zwischen Kurbelzapfen
and Pleuellager bezi.\nenellager und Eurbelwangen siem-
l:l.ch gering waren, die eraten Liufe bei ganz gexringer
Rﬂckstandsbildnng langa Laufzeiten ersiclten. Bs besteht
dabei die Yemtnng, dass -es eine ginstige Ulmenge gibt, -
bei der die Laufzeit oi.n Iin:l.mm erreioht. de.h. dass gerade
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‘ ﬁuov:lel 01 an die xolbenringe gelangl:; ls auf Grund der D
§ "'_hmsohenden Umsetmgsgeachwindigkeit 1n Ulkohlo umge-
r ,bildet werden kann¢ E:I.ne Vergrﬁssernng dieeer llengo mﬂsete s

: . theoreti,soh eine erhﬁhte Kﬂhlwirkung dea Sohmierlﬂs und -

dmit e:lne langare La’ufaeit ergeben, eine Yemindnrung

: dieser llenga 'u:rde wen:l.ger 51 a.la ungeaetzt 'erden ka.nn.

“an d:le ninge gela.ngen lasaen, was im gle:l.ohen Sinne eine

. Verl&ngerung der ' Laufzeit bedeuten 'ﬂrde. Wir beschnft:lgen
una a.Zt. mit dera.rtigen Verauchen, k5nnon aber leider

noch keine Ergebnisse vorlegen. da das Verfe.hran noch nicht

‘ganz zur Zufriedenheit arbeitet. Ee diu'tte aber gera.de in

dieser nichtu.ng eine Iirweitemng nnseret Erkenntnisse mdg- .

lich sein, zumal. sich au.oh a.ndere Stellen mit dieaer Frage

befassen und s0 e:lne mtzbringen.de Zusammena.rbeit orfolgen

‘kann.
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Dh‘.ier-‘uidnpg‘des I‘.G“.‘-P'rﬂ,thotoz;b'js‘m 48cﬁmier§t_ot'f've'i-au¢hbﬁ’ -

i C -‘ “wom Dipl.l‘.ne.manr L , e
!oohn.Prufstand Opxnu. ‘ .O.I'a.rbonindustrlo A.G.Luduigshafen,”

Dar Techniaoho Prﬁfstand der I.G.l’arbenindustrie hat

aich nenerdin@ auch nit R:lngeteckversuohen an Kleinmotoren

. besoh&ttigt. Aln beaondershgoeignet erschien unsg dzr I.G. -

i Prurmoto; zur ‘Kloptwortbestimmng. G

E L ner algemem Aufbau des llotora darfte beka.nnt soin.

U Y tolgendem Bi1a glz ' geden zwei. Sohnittzeiohmngen dnrch
'don Motor gezeigt. Er arbeitet im 4—‘rakt, besitst einen Bnh '
von 100unde:lne Bohrung von 65 om. ’ ‘ »

Alle fﬁr die xnftstoftprﬂfung orforderl:l.chen ’1‘0110.
wie Vord:lchtungaveretellung mit Sknla.. Springstiftindikator
nuswes warden weggehssen. Dae Verdichtnngaverhﬂltn:ls bliedb:
fﬂr alle Verauohe mf 1 5.5 unver&nderl:loh. . :

N L
. k) . C. ‘ ) .

g P T N ey T T e A e S e R tiergneaganb B o ol ers INEN

“ . 'Dex lotor arbeitet mit e:lnem Leichtmotallkolhen; es
‘kmen alao dieselben letalle mit dom 01 i.n Berﬂhrung wie m
‘Grcsanotor. ein Umstand, dor :l.m !I:l.nbl:l.ck suf e:l.no otwa vor -
.bhandene, hatalyt!.ache 'i.rlmng anf den Schm:leratoff '.tohtis
1Btc - .

Soh-:lerigkniten bere:lteten anfangnon die Ventile,
besonders das Aualaaaventil, daa hiiufig schon nach vonigon
Stunden undicht wurde und zu einem Abfallen der Leistung An-
lass gab. nnrch die‘ver-endnng ‘der neuen bleibensinfesten . )
Ventile du I.G.-Prﬂfnotoz-a konnto dioeor Ubelstand behoben
yerden. :

" Als senr vartoilhaft. be-onaer- inm Hinbliok auf -
eine o:l.ﬂsoh. !oumnc, or'ho sich die Tatsache, dass der
I.G.-h-ﬂhotcr durch omn Rm.ntrieb nit emn Alynchrm

\ .
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: eanomtor gohmpolt :ut, dor anf daa Drohsh-omtl u-bu.tot.
Anf dioso 'o:l.ee u-ﬂbrigt aich Jede Drohaablreguliorung. donn
“'der lotor lluft ao m:l.t mr nehr ger:lngon Sohvankungon atanaic
aut g].o:l.oher !onrenaahl. LT

. Gﬂnat:lg ist’ shch die Tatsaohe, dnss der Motar nasse
.ZJImdarlaufbﬂohaen bes:l.tst. So wird u‘:l.cht nur die Ernouornng :
dor xolhenlaufbahn einfach und: buug. eondarn -wag noch
wioht:lger ist- man erh)ilt 1mer eine gleichble:l.bende Wiirme- .
sbtnhr,,,denn die Imdstarke dieser Bﬁohsen ist. immer die,
gleiohe. D:Leaer Umsmnd :lst ﬂlr d:l.e Einha.ltung oiner glei.oh -
ble:lbanden xolbentqnperatur von grosser Bedeutu.ng

. ) Die h:ler angewand.te !‘lﬁssig:eitsknhlnng bringt eben-
falls Vorteile mit a:lch. Sie ermﬁglicht eine Gleiohnaaai@!eit
der Temperatur der zyunaerbuohae, wie sie durch I.uftkﬂhllmg .
] niemnla erre:loht ‘werden kann. Die Anwendung eines xondenaatore oo

zur lmcl:kﬂhlnng des vardampﬁen lmhlmittela geatattet ‘jede
beueb:l.ge Temperatnr anf beq_uame Weiee konstant zu ‘halten.
‘-Ala Kﬂhlartlﬂssigkeit wurde h'iglykol verwendet, ‘das bet 260°
s:ledet. Um niedrigare Verdampfungstemperaturen sa erzielen, R
| wurds Triglykol in einsm entspreohenden Verhdltnis mit
Diglykol, mit einem Siedepunkt wvon - 195 ’- gemischt. Auf diese
Woeise kamn man Jede beliebige Tempera.t\u' gwischen 195 und 260 (o
herstellen. '

Das Schmiersystem wurde fﬁr die Ulversuohe abgeindert.

Dor Motor 'bes:ltzt normalerweise Um]aufschmienmg, wobei das 01
" aus dem aunpf dnroh eine Hajot-Pumpe angesaugt n:nd tropfen -
weise in d:le hohlgebohrte Eurbelwelle gepumpt wird, Durch eine
'Bohrung durch den Eurbelerm gelangt das U1 ins Fleuellager und
tritt dort als Smtz_lil sus. Bei unsersn ersten Sclm:leratoffver—
suchen wurde “dieése Anordmng auck beibebalten. Es seigte sich
aber ba.ld, dasa hier dieselben Sohviorigla:lten auftroten wis

an BM¥ 132. Ian bat keine Konh'oll darfiber, wieviel von dem

in den Motor ‘gefSrderten U1 tatsfichlioh am Pleuellager wisder
austritt und wieviel durch Undichtigkeiten in das EurbelgehHuse

i
- . . -
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surfickstrtmt, ohne aich aﬁ“"d.&"tklind&aohhicmn'g su be -
teiligens Jede loaunng dor etﬂnduohon Olumlaufmenge 1st
l'eoklos. wenn man keine lontro].lo dariber beaitlt. vio sich
das U1 im Motor verteilt. Wir heben dieses Problem a.uf ein -
fache und radikale Woise gelst. Das Ul wurde nicht mehr durch
die Kurbelwelle dem Pleuellager von innen sugeflihrt, sandern

' durch eine Dilise, die seitlich im Eurbelkasten, jedoch in einer
Bbene mit dem Pleual angebracht mrde. Auf diese Weise erhﬂlt
das Pleuel bel Jeder Umdre.‘w.ng von auasen eine gleiohbloibemle
Olmenge. die dann verschleudert wird und so Sylinder und Kolben
schmiert. Eine so.lcho Anordnnng ist jedoch mur mBglich, wenn
keine Gleitlager- vorhanderi sind. Hier seigt sich wiederun der
Vorteil des I.G.-Prnfmotors, deseon Kurbelwelle u.nd doasen
Pleuel in Kugel- besw. nouenlagorn muren. dle sioh mit der
Schmierung durch Spritzdl und U1dampf begnnsen Dagss dies mig-~ |
lich ist, Zeigt das Beispiel unseres Motors, der mit dieser

Art der Olzufuhr bisher rnnd 200 Stunden ohne Beanstandung im

. Betried war.

Tom Schmiersystem ist fermer noch die Anordmung des
Olmptea von Interesse. Das D1 wurde in einem Bebilter ausser—
halb des Motors gesammelt. Das erleichtert die lesanng das Olver—-
brauchs und des UOlumlaufes und die Anbringung einer Ulheizung. '
" Die im Umlauf befindliche Ulmenge war sehr gering, sie betrug mur
0,8 1tr. ’

Ober die Versushsvorbereitung und —durchfihrung wire
kurz folgendes zu sagen. Eine Stunde vor Begimnn des Prilflaufes
wird die Kfhlfltissigkeit und das NMotorgehfiuse elektrisch aufge-
wiirnt. Die eingebaute Heigzleistung erwies sich jedoch noch als
gu schwach, denn es dauert nach dem Anfahren nooh 45 Himuten
bis die vorgeschriebene Temperatur erreicht ist. Da von Anbeginn
mit offener Drosael gefahren wird, ist infolge der anfinglich
niederen Temperatur der Edhlflissigkeit die Leistung hdher als
nornpal, Erst nachdem die Kiihlflissigkeit ihre vorgesohriebens
Tomperatur erreicht hat, stellt sich die Leistung auf ihre
‘normale Hohs ein. Dies dauert jeweils 1/2 bias 3/4 Stunden.
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) Wihrend des Versuchs werden folgende Bed.ingnngon
konstant gehaltens Die Temntnr der Kﬂhlflﬂaai@seit, din
lotou.'drohaahl. der. etﬁndl:l.ohe Krattatoffverbrauoh und der
stfindliche; Olunlanf ( = 300 com/h). Eine Aufheisung des
Sohmierstotfs er:tolgt nioht. Die Temperatur beim Eintritt
botragt ‘rund 50 c. ) .

Die fir das Versuchsende wichtigsten Grissen, nim-
lich die Leigtung und der Druck m XurbelgehBuse, deren
Knderung das Ringsteoken anzeigt, werden genau beobachtet
und mit Sohreibern aufgeseichnet. AbbL.2 4ibt fUr einen
Versuch den Verlauf der Leistung und des Drucks- im EKurbel-
gehlinae wihrend der Dauer eines Laufes wieder. Man eriennt,
dass beim Anfahren die Leistung am grssten ist und —wie be-

'reits erwihnt- erst nach etwa 30 Mimten die Normliqistung
erroicht. Auch der Gasdurchtritt ist anfinglich sehr hoch.
Dies dtrfte sowohl auf die erhﬁhte Leistung als auch auf die-
noch nioht eingelaufenen Kolbenringe surilokzufihren sein.
Wihrend des welteren Laufes bleibt die Leistung komstant,

" der Druck im EurbelgehBuse #ndert sich nur unwesentlich bis
dann beim Pestgehen der Ringe der Druck sehr stark ansteigt,
wobei gleichseitig ein Leistungsadfall von etwa 20% erfolgt.

~ Ein derartig deutliches und ﬂberzeugendea Versuchsemde 1ist
swoifellos ideal. Bs tritt aber leider nur bei etwa 2/3 aller
Versuche in dieser Jeise einj bei den {itrigen wurde vor dem '
Gésdurohtritp ain Leistungsabfall von etwa 5% beobachtet, der
aioch dann im Augenbliok des Durchblasens noch weiter ver -
stirkte. Ein Beispiel hierfiir seigt Abb.3. ¥an erkemnt
den 1.Loistungsabfall nach 11 Stunden und 1 3/4 Stunden sphiter
starken OGasdurchtritt und mit nochmaligem Leistungsabfall.
Xan kann annehmen, dass bereits nach dem ersten Leistungsab-
£all ein Ringstocken erfolgt ist, wenigstens kannte bei einer
Hachprifung eines dieser Fille diese Vermufung bestdtigt werden.
Bs scheint, dass die am Kolben bescnders in der Gegend der
Ringe sich ablagernde Ulkohle ein Abdichten des EKolbens ver—
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n.raaoht. aodaau trota ningateckena mm&ohat kein morklioh
-orhbhtor Oaadnrohtritt su beobaohten int. Erst allnxhlioh
vmoha.tfon aich d:l.o Goao amfxolben vorbo:l. Zntritt in das

: xnrbelgehunae. Dasc diesor Vorgang. na.nohnsl sehr trlgo und.

~ alihe vor sich gvaht, zeigt _A'bblldu-«‘é, 4 Hier orrolgt nach .

. dem’ ‘eraten I:a:latungaabfm nach 642 Stnnden ein knrsseit:lges
) Erholen. dann e:ln zwelter Leiatmgaabfall bis aohlieselich
erst beim dritten ein kr&ttiger Gaadurchtritt sich bemerk-

J

bexr macht. » - T

"Diese eb und su vorkommende starke Versigerung des
Durohblaaena beeintrachtigt die E:lnd.entigkeit des Versuchs-~
ondes. Dor Le:l.stnngaabfall a.lle:ln ist als Husseres Zeichen .
des Versuchsendes nicht au:rfallend und deutlich genng am vom
Beaienungaperaoml in allen !'nllan eimndfrai erkan.ut gu
worden. Es wlre daher sehr wﬁnschenawert, wenn man das so
auaserordentlioh deutliche Ansteigen des Kurbelgvahauaedruokee
els einwandtreies Eriterium fir das Featgehen doxr Eolbenringe
' gelten lassen k3nnte. Vielle:l.cht gelingt es durch eine ent-
apreohende Pormgebung ‘des Kolbens hier eine Abhilfe zu schaf=
fen. Es scheint auch, dass diese’ Versﬁgerung des Gasdnrchtritts
mit der Lage des Ringstosses des ersten R:lnges in Zuaammenhang
. steht. Un dlese Frage su kliren sind weitere Beobaohtnngen in
' dieser Hinsioht notwendig.

.Wichtig fir die Beurteﬂung dor Verwondbarkeit eines
Kleimotors ist ausser dor Wiederholbarkeit der Verauohe vor
allem d:le :I‘.rago. in va:l.chem Verh#ltnis atehen die Ergelmisse
su denen am OGrossmotor und su denen. der’ Praxis? ‘Abb. Abb.5 zelgt
die Ergebnisse ein:lger Verauohe mit vier Ulen bei versohiedenar
Temperatur der Kﬂhlflﬂgsigkait. wobei fir jeden Versuoh swei
Laufgzeiten eingetragen wurden, d:lo sich ergeben,wenn man sowohl
den ersten Leiatnngsabfa.ll als a.nch den Gasdurchtritt beruck -
siohtigt.
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Boi. don ‘hier mzoiohnoten Kurven nrde -ontsproohond ’

v 'der vorhin dnrg'hgten Erkenntnis-. die Lsufloit ‘bis sum Lei. -f o |

,-' -tnngaabto}u zusrnnd.- galest. Darnaoh orgi.bt n:loh beaondors B
‘bei niederen '!amperatnren eine dautnoho Uberlegeuheit ‘des”
Rotrings. tiber: Aoroshon., was, ‘such. den Er:ahrungen an B0 -~ -
-Binzylindar entspricht. Der aynthet:leche Sohm:lerstoft 88 978
02 0.04 erzielto im m 10 stunaen, lag a.lso etwas besaer als
: 'Botring D. Zum: gleuhon Ergebni- tﬂhrten auoh -wio ‘man eieht-‘ i
- die be:l.den VersushslSufe im I.G.-Prnrnotor. Von 88 902 r 25
- rohno Zusata liegt nur oin Versuoh vor; er entspricht ‘aber
d.nrchaua du' an” BMT - ersi.elten J.angen Laufseit von 16 Stunden.
lan lioht a.lao. dasa zwischen dem I.G.-Prﬂfmotor a
und, m Einsylindar h:lnsiohtlich Gﬁtereihenfolge vallige
ﬂbere:lnsumnng herraoht. Das Bila lisst e.usaerdem -wenigstens
an Hand von’ awol Be:l.ep:lelon— erkannen, d.asa be:l. sunehmender
. Temperatur dea Kﬂm:lttels d:l.e Iantae:lten nicht mnr kih-zer
werdeny 3ond.orn auch sehr ‘nahe mmmenrﬁoken, aodaas ein
Untersch:led kaum noch feststellbar ist.

. Das eind. die- Ergsbniase der ersten Versnchareiha, die
mit d:lesem lotor durohgefﬂhrt 'u.rda. In Anbetracht der Tat -
sache, daaa der Vereuchsanlaga noch. manche langel anh&ften,
kam m mit den Ergebn:lasen vorerat zufried.en sein. Wi.r haben
inzwischen einen 'e:l.teren I.G.-Prﬂfmotor als Olmotor umgeba.ut
und dabei alle bei -diesen Versuohen ge'onnenen Erfa.hrnngen ver=
- wertet. Bs ist zu hoffen, ‘dass damit Ergebnisse erzielt werden
k8nnen, die nicht nur die am BT 132 ergﬁnzen aondern mit der
Zolt au.oh ersetzen kthnen. :
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Abb,2: Leistung und Kurbelgehiusedruck wihrend eines
; “Priiflaufes. . -
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Abb.g Leiatung und Knrbelgehauaedruck wt&hrend e:lnes
) riz.flpufes.
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Abb.5: - Laufzeiten von Priifldufen in Abhiingigke®
.von der Kithlmitteltemperatur. .




Versuche uber Kol’benringatecken im NSU-—IJotor. o
VOn Dr.-Ing. Fr.Schaub, Ruhrbenzin A.-G.

H/‘

_ Fdr aie antwioklung der synthetisohen *«‘lugtsle der, ‘
] RCB befasaen wir uns auoh mit. deren ‘motorischer: Priifuns. Bs
‘ wurde dabei versucht, ‘das” Verhalten der Ule :I.n Bezug auf
Ringstecken, Alteru.ng, VerschleiB und leerbrauch 80 gut
wie moglich zZu - erfassen.

Derxr Versuchsmot or:

o Als Versuchamotor wahlten wir einen luftgekuhlten
'hinzylinder—Viertakt- und awar den NSU 501 OSL-Motor, der. .
ein Hubvolumen von etwa 0,9 Ltr. ‘hat. Der gleiche MOtor w:lrd
von uns zur- Uberladepriifung von Plugkraftstoffen- verwendet, :
‘woriiber ich im vorigen Jahy h:ler ber:l.chten konnte. Durch ‘die
’Verwendung des: ‘gleichen Matora fﬂr Uberlade- und Clprufung vér-—-
einfacht sich die Ersatzteilbeschaffung und Lagerhaltung. Aus-.
" serdem lagen: bereits E:rfahrlmgen der DVL ﬂber das Ringatocken
in diesem Notor vor. - Wir nehmen seinerzeit auch deeha].‘b den
luftgekﬁ.hlten NSU-Motor, weil Wi annahmen, daB hierbei eine
Ubereinstimmung nit den. Ergebniasan ‘des vom RIM eingefiihrten

: 'luitgekﬁhlten BMW 132-Hotors leichter herbeigefihrt werden
knnte als bel einem wassergekﬂhlten Kleinmotoxr. Dies beat&-—- :
tigt sich allerdings nicht, wie die in der Zwischénzeit be~
kannt gewordenen Versuche der Intava mit einem wassergekﬂhl—
ten” Zweitakt-Motor gezeigt ‘haben., Mit dlesem Motor ist en
offeribar sehr gut mdglich, die Werte des BMW-Motors zu er-
halten. Die Verwendung einees Kleinmotora war fir uns von be-
sonderer Wichtigkeit, woll es bei der Prﬁ:tung von Entwiok—
1ungsproben oft daxauf ankommt, m:l.t einer kleinen Probemeuge'
auszukommen. :

Das Verauohaver.fahren:

. " Dle bei uns angemndnte Pruﬁmg suf Ringstecken ist.
die gleiche, wie die yon der. DVL im EMW-Motor oder. auch die.
von der Intava :Lm DRW-Notor angcwendetg. Der Motor luntt un-
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"; ter gleichbleibenden Betriebsbedingungen, die so- gewahlt sind,

) daB naoh werhiltnigmiBig kurzer Laufzeit dile Kolbenringe fest—_
gehen. Danaoh wird der Lauf abgebroohen. Das Ringstecken wird -
. an der: vom Zvlinder am Kolben entlang ins Kurbelgehiuse ent—
weichenden Durohblasmenge beobaohtet.

" Es. wurde von uns angeetrebt. die Ole nach einer iiber
‘der &ﬁndkerzenringtemperatur aufgetragenen Laufzeitkurve zu
bewerten, wie sie von Glaser, DVL, in dem Berichtsheft 109
der Lilienthalgesellschaft engegeben worden ist. Zuerat maf-
ten wir dber eine ausreichende Bet“Lebssicherheit des Ver-
suchamotors fﬁr dén Priifstandsbetrieb herbelfihren. Sodann er—
~ gaben sich beachtliche Schwierigkeiten, reproduzierbare Lauf-
. zeitten und erst recht Laufzeitkurven zu exrzlelen. Die Versu-—
che zeigten, da8, um die Laufzeiten des NSU—Motors in den Be-
reich der BMW—Prufléufe gu bringen, sehr hohe Temperaturen,
némlich Zundkerzensitztemperaturen gwischen 350 und 400 C ge—
_wahlt werden muBiten. Weiterhin ergab gich eine sehr starke Ab-
hangigkeit der Zeiten big zum Ringstecken von der Tenperatur.

Temperaturmeasggg _

Die erste Voraussetzung fir reproduzierbare Laufzeiten
sind also genaue Temperaturmessungen. "Als Bezugstemperatur ver-
-wenden wir, wie auch andere Prifstellen, die Ziindkerzensitz-
temperatur. Man muf sich dabei allerdings dariber im klarenA
.pein, dah diese keln absolutes Mag fiir den Temperaturzustand

- des MOtors und insbesondere des Kolbens zu sein braucht. So
kann zum- Beiapiel die Laufzelt bei gleicher Kerzensitztenpe—
ratur sehr verschieden sein. je nachdem in. welcher welse der
Motor von der Kﬁhlluft angestrﬁmt wird. Einen wie grofien Ein-

fluf die Art der Xiihlluftfilhrung auf die Laufzelt ausiibt, wenn
man diese auf die Kerzenasitztemperatur bezieht, ist daraus zu
eraehen, dag bei freiem Anblasen des ganzen Motors trotz
einer um 20° hdheren Zﬁndkerzensitztemperatur die Laufzd t mit
12 Stunden doppelt so lang ist, wie bel ausschlieBlichem An-
blasen des Kopfes. Gleichzeitig ist allerdings auch die Gltem-‘
peratur (gemessen am Motoreintritt) und der Olverbrauch nie-

' driger. Nachdem wir eine Zeitlang dep Kiihlluftstrom mittels
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eng a.nliee;ender Leitbleche gleichmaaig dem Zylinderkopf und - /
dem Zylinaer zugefdhrt haben, lassen wir jetzt nur den’ Zy-" SRR
linderkopf anblasen. Dadurch wird bewirkt, dafs ‘bei hohen L
Zylindertomperaturen die: Zjlinderkoprtemperatur verhaltnis~

maBig ni edrlg bleibt. ¥ir branchen’ so eine Kerzenaitztempera—

_ tur von 3657, um mit Rotring D eine Lanfzeit von. etwa 8. Stun—
den zu erzielen. Bei hsherer Kerzensitztemperatur werden‘

Schéden am Zylinderkopf haufig, weil dann die Featigkeit dee
Leichtmetalles anscheinend stark nachlaﬁta o

Béwertungsfehler bei Verwendung der Zﬁndkerzensitz-
temperatur als Bezugsgrose fiir dle Laufzelt kﬁnnen ‘auch da-
durch entstehen, da bei den hohen ;emperaturen dae Zﬂndker—
zengewinde allmahlich ausgeweitet wird und die Verbrennungs—.
gase aus dem Zylinderraum An verachieden hohem Mafe in die
Gewindegﬁnge eindringen ktnnen, was beil gleichen_sonstigen,
Mdtdr@emperatnren eine,erhéhte Kerzensitztemperatur bewirkt.
Eine zuaétZliépe_Uberwachung des Témpergtﬁrzusténdee erscheint
~ also erfoiderlich. Wir verwenden dazu ein Thermoelement im

- Scheltel des Zylinderkopfes und ein weiteres am Zylinder un-
terhalb der Verrippung : : :

- Als grundsétzlicher NMangel erecneint ea, dai dle fiir
das Ringstecken entscheidende Kolbentemperatur nicht direkt
gemessen werden kann. Neuerdings. iat_zwar,z,B.‘von der DVI,
die direkte Kolbentemperaturmessung auf eine Verhaltnismasig
" einfache und auch anscheinend zu#erlﬂasige Weise ermdglicht
‘worden, und es ist von groBem Interesse, ob diés eine Ver-

ringerung der’ Streugrenzen bringen wird. Wir haben auch
schon Kolbentemperaturen an einem schnellaufenden Kleinmotor,
in welchem Ule auf die ‘Neigung zum Kolbenfressen gepriift wer-
den, .direkt gemessen. Beim Hsvhuotor sind wir aber bis Jetzt
leider noch nicht dazugekommen..

Um die Streuungen . der Laufzeiten so. klein wie m¥g- -
.lich zu halten, miissen neben éer ’!mperatur auch’ aie fibrigen
Betriebsbedingungen, wie Drehzahl, Belastung, blverbrauch,»
'Kolbenringspiel und Kraftstoff weitgehend Uberwacht werden.

= - - — B )
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ehzeg; Belastggg Kolbenrinaspielx-

Uraprunglioh fdhrten wir die Versuche bei 3000 U/min_
und einém mittleren erfektiven Druck von 7,3 kg/cm2 durch.:
- Wir" ‘sind dann’ von 3000 auf’ 2000 U/min und spiiter -von 7,3
‘auf 6,4 kg/cm2 herabgegangen. Durch die herabgeaetzte Bean-
apruchnng wurde die Betriebssicherheit und die GleichméBig—

keit der Yereuche erh5ht.'

" Am-1l. Kolbenring stellen wir jetzt ein achsiales Spiel
von 0,1 mm, am 2. und em Clahatreifring von 0,075 mm ein.Dies
wird ‘durch Abziehen der étwas' stérker gelieferten Ringe er—
reicht. Duzrch: dieae Anderungen der Betriebsbedingungen eind
die- Laufzeiten bel gleicher Temperatur etwas. verlangert wor-— -
den. *

vDer Olverbrauch.

Der. Olverbrauch ‘iat einerxr der unangenehmsten Faktoren
bei der clprﬂfungy weil er nur 1n weiten Grenzen beherrscht
werden kann. Eine Abhhugigkeit der Laufzeit vom Olverbrauch
war im NSU—Motor nnr sehr schwer festzustellen. Eine Reihe
von Versuchen mit Rotring D, die in Abb.1 wiedergegeben. sind,
achelnen aber zu zeigen, das hoher Ulverbrauch und damit er- '
_huhte Ulzufuhr zur. Kolbenringpartie zu einer Verkiirzung der
Laufzeiten fdhrt. Dies widerspricht allerdings den von Glaser
DVL friiher gemachten Erfahrungen, wonach mit steigender 01—
temperatur ﬁnﬂ steigendem Uldruck - was Je- stelgenden Giver—
brauch bewirken mﬂBte -~ die Laufzelt 1§nger warde.

-Kraftatoff.

Der - *influB verachiedener Kraftstoffe war nicht so
groB, aa8 er eindeutig nachgewieaen werden konnte. Ein Tell
dex Versuche wurde mit verbleitem, ein anderer mit unverblei-
' tem Kraftst off. durchgefihrt.

Yersuchsergebnisse: ‘ ]
, Wegen'dei.ursprunglich groB8en Schwlerigkeiten, gut re=
proddzierbarefWerte'zu‘erzielen, konnten wir nur von verhdlt-

~

o - ) ! R S
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niamﬁﬁig wenig Olen eine volleténdige Laufzeit-remperatur-
xkurve featlegen. In. Abb 2 ‘8ind: etwa 40 llefwerte fur Rot- .
R ring D mit dem sich aua ihnen ergebenden Streuband wieder—g'}
"A”_gegeben. Die Laufzeiten fallen danach mit. steigender Tempe-‘
: ”ratur stark ab, sodaB bei etwa - 370 “im Mittel nooh 3#2 Stun-v
‘den erreicht werden. . 'Bei noch hbheren Temperaturen ver— .
lauft die Kurve flacher._ Ein parabelartiger Verlauf der
Laufzeitkurve mit einem anagepragten %iederanstieg bedl- hohen-..
.'Temperaturen, ‘wie er von' Glaser(DVL) fur verschiedene Gle i
fangegeben wurde, ist hierxr. offenbar nicht gegeben, -wenn-— - .
: gleich dies. beim beransgreifen bestimmter einzelner Verannhe;
'angedeutet erscheinen kﬁnnte. Der Vollatandigkeit halber 1et'
: 'nochvzu erwﬁhnen, daB der grBBte Teil der iber 370° gefahre—v
nen Verauche mit etwas niedrigem mittleren. effektiven‘Druok
igefahren wurde. .Diése Werte eind durch” Punkte gekennzeich—.
"net. Die Laufzeiten aind duroh ‘dlese MaBJahme offenbar
ﬁnicht wesentlich verﬁnﬁert worden. ’

\ In bb.: wurde neben der aus dem Streuband dexr, Ab~
bildung 2 entnommenen- mittleren Kurve fiir Rotring D noch.
~eine. fur das Bynthetische Versuchsol K 1880/5 der ROH’aufge—"

' tragen. Die Laufzeiten dieses les eind eindeutig linger
alé die von Rotring. . Bei der E’stelle Rechlin lief dieaas
{1 im BMW 132-Hotor 11 bis 12 Stunden 1ang, ohne daB danach
die Ringe fest waren. ’

Un zu einem ertragliohen Zeit- und Kostenaufwaﬂd
bel der: ﬁlprﬁfung zu kommen, verzichten wir selt einiger Zeit
‘auf ‘die Festlegung einer ganzen Laufzeitkurve und . prﬁfan nar.
bei der Temperatur, b@i welcher entsprechend dem BMW Moior"
‘flir Rotring D eine Laufzeit von etwa 8 Stunden erzielt*wird.
Unter den sonst festgelegten Versuchabedingungen betr&gt da-—
bei die Zﬁndkerzensitztemperatur etwa 565 C. Zur Festlegung
‘dieses VWertes und zur Beobachtung der Reproduzierharkeit hap'

. ben wir eine Reihe VYon Versuchen mit Rotring T durchgafﬂhr#,

- die in Ahb.i wigdergegeben sind. Sodann priiften wir’ einigp
(le, die une von dq;;IntaNa und der Rhenania—Oasag Zur. Verb
fugung gestellt worden eind ‘und deren Laufzeiten im BH!’
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‘MOtor une‘angegeben werden konnten. Die mit dieeen blen bié”]
. Jetzt erzielten einzelnen Laufzeiten sind ebenfalla in Abb 4.?

,;Q_dargestellt. ‘Die Mesanngen wurden an’ zwei verschiedenen Mo—
. toren’ durchgefuhrt. .Der Streubereich an ‘einzelnen Motor ist
:ﬂvielleicht nicht so gering wie beim BMW— oder beim DKW—Motor

. der: Intava. Die Mittelwerte der beiden kotoren stimmen dage—
.gen recht gux dberein.-' ta ist demnach eine Bewertung der
61e, besonders wenn man 2 bis 3 Léufe durchfﬁhrt, méglic..
Die Ubereinstimmung der Bewertung mit dem “Bli-HMotor kann un~
ter: Berucxsichtigung der Streuungen, die zwisclien den. ein—

. zelmen’ BHE—Aotoren auftreten, fur die, geprﬂften le - als be-

‘7zfr1edigend gelten.‘ v ‘ A o

. _"l W&r haben uns noch bemﬁht, mit den Ringsteckversu—
'-'chen e1ne Bewertung hinsiohtlich des Abriebes und der Alte-
rung zu verbinden. Dies ist aber nicht in befriedigender
Weise moglich gewesen. Es treten némlioh Zu groBe otreuungen
auf, ‘die wohl in erster Linie dadurch bedingt sind, daB die
Versuchszeiten und -dex &influﬁ der am SchluB festsitzenden
-Kolbenrince ungleichmﬁBig sind._ Wir hoffen, daB wir hier.
welter kommen durch’ Beobachtung des Abriebes in Verbindung
mit unserer Schlammbildungsversnchen, auf die ich noch ein-
gehen Will.¢‘ -
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Die Pru:mng von legoreniﬂen 1m DlC'E—Motor.

Von Dr.-Ing H Wenzol, Intava—l{amburs. -

Cs

I. AnlaB nur Entwicklung einos nauen Prufverfahrons.

L]
Wie ‘beka.nnt, orfolgt zur, Zeit die Baurteilung eines Flugmotoren—

,oles beauglioh seiner Bﬂokstandabildung durch Best:l.mmung der . Laufzeit einea A
Dinzylindemotors bis gum Kolbanringverkle‘ben. Heute wird hierfiir fest
allsemein der mw 132 als Einzylindermotor benutzt. Obwohl das snge\ven-'
dete Prdfverfahren umprﬂnglich in einem kleineren Motor, denm sogenknn-
ten eiemens—Licht-Aggregat m:.t einem Viertakt—ll!otor von etwa 400 ccm,

. entw:.c.:elt worden idt und auch gute Ubereinstimnmng gwischen den Er-
gebnissen dleses Yotors und denan des BMI-Motors besteht, hat sich derxr
Siemens—}-’(otor doch nicht durchsetzen kbnnen. Jedoch bleibt: der wunsch '
bestehen, den. Kosten— und Zeitauﬁand fﬂr einen Verauch im Bmw-uotor

: )" dnrch eine memethode 1n eilnem kleimren uotor auf. ein ertrdgliches

Maﬁ herabzusetzen.

Es bedarf keiner weiteren Erwa‘hnung, daB die :Ln einer ¥leineren
Motoreinheit szu ‘erzielenden Ergebn:lsse nur befriedigen konnen, wenn sie
in guter bbereins timmung zu den Laufzeiten des BMW—Motors stehen. Bei
der untwicklung eines neuen Prﬁfverfahrena muf .gomit in erster Linie
diese. Lbereinstimmxmg gesucht werden. Es ist a.ber auch weliterhin der
EinfluB wvon 3etriebsbedingungen, vor allem solcher, deren Konstanthe.l-
tung schwierig ist, zu beobachtan. )

Das eratrebenq;'er@e Ziel wire natur_gemiié, den kleinsten Verbrennungs—
motor fiir den g-édachien Zwack herzurichtoxi. lbem stehen jedoch eine Reihe
von Schwierigkeiten entgegen. Ea iat bel su kleinem Zylinderi.nhalt, also
auch gu kleinem Kolbendnrchmeaser und dadnroh wieder bedingt bei. zu klei-
nen Ringspislen uzml:gglich*, “die Zuﬂﬂligkaiten in der Riickstandsverteilung
ausguschalten, die sich durch ungleiche Gemischbildung, ungleiche Ver-
brennuxis,' #irbelung der Verbrennungsgase usw. ergeben. .Selbst ein 200 ccm
Motor, der im allgemeinen schon einen Kolﬁendurchmeéaer von iber 50 mm
) hat. 148t sich, wie friihere Versuche geigten, nicht so herrichten, das
'icderholbare Ergebniaae mit eanﬁgender Sicherheit erziolt ‘werden kdnnen.«

‘\
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“II. Des Priifverfahren.

..a. Der Motor.' o , ‘

, ' In Anbotracht deasen, daB die Versuchsgenauigxeit m:i.t ‘dexr Grise
'des Kolhens dteigt, schien ‘dals !\‘lindestgrdae fur diesen ein Durchmeager o
'von 80 mm erfordarlich zu. se:ln, daa ‘entspricht’ bei handelehblichen .

'i:‘.!otoren einem Hubraum von wenisatena 400 ccm. Da VGrsuche, wie sie
' hier geplant waren, nur unter veracharften Betriebabediniungen, d.h.

. im weaentlichen bel hdheren Temperaturen durchf‘uhrbar sind, spielt die
A ] Jahl der Ktihlung ‘eine ausachlaggebende Rolle. 4uf der -einen Seite steht

zur Jahl der ﬂﬂssiskeitseekuhlte Motor mit seinen leicht zu beherrschen—

-“‘den, gleichmd!sigeren, aber durch d:.e Siedetemperatur des Kahlmittels in

:der B‘ohe begrenzlan 'l'emperaturen, auf “der ‘anderen -Seite dexr luftte&uhl—
te .£o1:or, der ‘durch .orosselnng oder. ganzllche Abscha]hmg der Kiblluft
:ln emem wesentlich hsheren Lemneraturbereich gefahren werden kann. Da—
fur muB ‘ala schwer‘aie&ender ‘hachteil ‘bei diesem die durch die Fiihrung
der Kiih1luft bedingte ste:rk unglelchmaBige Temperaturverteiluns des -
Zylindera, ‘des Zylinderkopfes, des Kolbens, der Ringe usw. in [.auf ge-
nommen werden, ’ Deshalb ist grundsa.tzllch far Versuche der geplanten nrt

_der fluss:.gkeitseekuhlte Lotor vocr:zuziehen, wenn ein Kuhlnuttel von ge—
eignet hoher Siedetemperatu.r zur Verfiigung steht. Unter dieser Yoraus-

'setzung fiel die d4ahl .suf einen flussigkeltsgeknhlten Einzylindermotor
der. aunto Union, Typ DKJ E¥ 461, der bei einer 30hrung von 88 mm und einem
Hub von 66 mm einen Hubraum ‘von 462 ccm hat. Dexr Yotor’ arbeitet im Zwei-—
tekt und leistet bei 2500 U/m:l.n. rund 10 PS. Ein Zweitakter konnte un-
bedenklich ‘gewahlt_ ‘werden, da fir das Kolbenringverkleben, wie bereits
mehrfach festgestelit 'wqrden‘ ist, der Zustand des umlaufenden Ules von
untergeo_rdi'_xeter Bedeutung isty dié Alterung des Schmierstoffes bis zur
asphalts— ‘and Kohlebildung findet .vielmehr hauptsichlich auf den Bautei-
len statt, die den Verbrennungsraum bilden oder mit ‘den Verbrennungs—
gasen unmittelbar in SBeriiirung kommen. Da beim Zweitaktverfahren die
Ebglichkeit besteht, die in den Verbrennungsraun relangende Olmenge ge-
nau festzulegen, m8 dadurch die siiederholberkeit der Ergebnisse erheb-—
lich sesteigert werden kdnnen. Stirungen sind héchstens durch ungleich-
migige Gemischve_rteilung, also ungleichmé3igen Verbremmgablauf zu be-
fiirchten. '
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- B, VQraucleeding\xngan. _ P
Bei wassergekdhlten -’otoren kann ein Kolbenringverkleben be:l. Ver—
wendung von handelsdblichen Flugmotorenblen u.nter Betriebabedingnngen, S
‘die mit denen dpr Praxis noc.h einigermchn verg,leichbar sind, :I.nnerhalb
' weniger Stunden kamn erwartet werden, weil aich die Temperatur in dexr
Kolbem':lngnut als an der fisr das Verkleben maﬂgeblichen otelle nicht

im erforderlichen Aus:naB steigern 1izt. Hierzu sind normalexrweise Kithl-

-

2
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» m1ttelaustrittstemperaturen von iiber 100 erforderlich. Deshealdb wurde
vals Kithlmittel rthvlen{,].ykol &enonmen. Der Motor kann nach seiner Bau-
art mit aelbsttatig umlaufendem Kﬁhlmittel betrieben werden, doch war
bei der wahl von Athy.lenglykol _kanm damit zu rechnen, daf8 sich die Kiihl-
miftélfemper&tur_en so sicher beherrschenrlieseh‘, wie sie zur Erzielung

wi‘é'der'h'olbarer Ergebnisse nof.wéndig sind. BEs wurde deshalb ein Kithlmit- -

' telzwangsumlauf. durch Linschulten einer kleinen Zehnradpumpe eingerich-
tet, Die Pumpe wurde von der Motorwelle durch einen Rundriemen mit un-
gefihr gleicher Drehzahl angetr:.eben. ‘Die :’.uhlmittelmenge betrug etwa
15 Litr.

rn g TR e

Bine wéitere wésentliche- Lnderung betraf dié‘ S_pielg der Kolbenrin- -
Ee. Diese haben im normalen Hotor einen Spielraum von 0,02 bis 0,03 mm. -
Bei so geringen Spielen wird zwar das Verkleben der Ringe unter ums tiin-
den stark-beschleunigt, die Ergebniase sind jedoch infolge der vielen

- Zufylligkeiten, die zum Ring:festsitzen funren kénnen, sehr wenig, wieder—
oolbar. %in einwandfreies urteil iiber die r(1’.1ckstamisb:l.ldu.ug eines Ules,
ausgedzuckt durch das Kolbenringverkleben, ist nur dann mbgl:.ch, sFenn
diesec Ringverkleben stetlg vor sich gehen kann, d.h. daB die Ringe
ausschliesslich d&.durch festgehen, daB sich in der Zeiteinheit wihrend
~des ganzen, z’riiflaufes stets die gleiche oder wenigstens innerhslb mef3~
barer Crenzen die g.eiche Menge an Riickstinden bildet und diese sich eben-
s0 gleichmiibig in der Nut abiag’art. Somit muB das Ringspiel fiir den
l.Ring mindestens 0,06 mm botfagen. aber schon bei den Vorversuchen stell-
te Bich auch dieses noch als zu klein heraus, sodaf es dchllesslich auf

0,10 mm fir den l.Ring und
- OOG:nmfur den 2.Ring
erhdht wurde. Die Spiele des 3. und ;ly..;jiinges 'olieben'\;nveré.ndert. Zu je~
dem Versuch wurden neue Ringe _geno;nmen, ‘um dadurch den Einfluf der Ring-
spannung und den 1hrea’ ‘Einlaufgustundes nach Moglichkeit éering zu halten.

-
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Um wa e:l.nem mdglichat achnollon Kolbenringverkleben zu gelangen, .
: -schien es. swockmlifi g, au.ch des ﬂbliche nachungeverhultnia 01 zu: Kraft—

‘ '-stoff naoh d.or Seite. der 'Verpbeoruxig dos 513:11;01103 gu . verHndern.. Nach .
»einigan Tastverauohen ergab aich nls brauchbuas vcrhnltnis 1 .,10. ’

AuBerlich wﬁa:e zum Aufbau des Hotors noch zu bamerken. Anatella des - -

. *Dekrompressionahahnos gegonﬁber der Zﬁndkerze erhielt dexr- Zylinderkopf

‘edn Thermoelement nach. Ar%: der DVL—MeBkerze. ‘Kiihluittelein- und —aus—

‘ trittetemperstnren wurden durch Quecksilberthermomete;', die Temperatnr

Ldim Kerzenri_” :i.n iiblichar !leisa ‘durch ein in” den Kupferrins eingeniete—

""tes Themoalemant aus 1 mn starkem Eiaen- und Konatantandraht gemassen.
) Die erzeugte Beiattmg wur&e 1n einar Wasserwirbelbrme vernichtet'

L——‘—-L-Abb 1 2 o 'v’ oL Lt : . ' . ‘ : ’ ’ .

Abb.1: DEW-Priifetand’

'C.y Versuchsstoffe.

Die Zahl der zu. untersuchenden Sto £fe; d.h. Flugmotorenble, muete
einerseits, um su einem sicherem Urteil zu gelangen, mbglichst grof -
'gsein; anderexrselts sollte Jedoch die Zahl der Versuche nicht ins Ufer-. '
loaef wachsen. So wurden die Verauche auf INTAVA Flugmotorenbl Rotring
aus verschiedenen Produktionen, ‘auf 2 Shell-ole, ein synthetisches Pro-
-dukt, zwel Jhinnflussiga Ole der D.V.0.4.G. und ein llisdxol, dessen beidev

-
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Beatandteile Hineralble 'Jind, beachrhnkt, wie a:l.e in der Znhlenﬁafel 1
auaamensestellt eind. - :

Der Kraft..toff war in allen Fﬂllen V'I' 702, entweder verbleit oder

.

unverbleit. A e

¥ ‘ III. Vereuchsergebnisse.; o

Oéwohl der Zdecac dieeer Unterauchungen nur der sein sollte, ein be--
stimmtes Pru.a.verfa.hren auf einen neuen Motor zu libertrae,en, konnte doch ',
nlcht darauf verzinhten werden, den EinfluB einiser Betrie’bsbedingungen
auf das .Qrgebnis zu beobachten. Es muBte zunhchst Klarheit da.ruber ge—
schaffen werden, bei welchen 'I.‘emparaturen der Lotor zu’ fahren iat, Jwrelche

;emperatur als .nasgebh.che fur das Prﬂfverfahren anzusehen 1at und wie ©
' ‘hberhaupt aich eine Anderunp_ der Betriebatemperatur auf’ das Ergebnis aua-

m.rkt. K8 orschien deshaly Zwe km&Blg, BJ.ch ein Bild von. der Temperatur-"'
verte:.lung im l"otor zu’ sfchaffen.- ‘ ‘ ’

ha Betr:.ebstemper&turen.

AaBgabend fir d1e lluckstandabildung und damlt ﬁzr das Kol’benringver-
kleben ist, wie: bereits aiederholt erwdhnt, die Temperatur in der Kolben—
ringnut. Da dlese im prektischen Betrieb direkt nur sehr umstdndlich Zu.
.bestimmen ist, kam die mdirekta Bestunmune, vor allem durch Measung der
Kﬁhlmittelaustrittstemperatur oder der Kerzenringtemperatur in Betracht,
Um den Zusammenhang zwischen diesen beiden .lemperaturen kennenzulernen,
“wurde dexr Kolben an‘mehr_eren qtellemmit Schmelz-Stiften verse,hen. pie
Abbildgg' €ibt eine schemafti'sché Dé:‘rsktellung der Anordnu.ng'd.ez‘ Schmel z-
stlfte. Ihre Verteilung erfolgte ‘unter dem Gesichtepunkt, daB nach - !‘.‘log—
lichkeit-keine Qpitzan— sondern llitteltemperaturen gemeasen” we;rden soll-
_ten. Dexr Blotor wurde mit langsam a.nateigender Temperatur und Belastnng
bis zur Vollast und -mit dieser ‘atwa: VZ Stumle gefahren. Die Ergebn:.ase
sind in der Abbildung 3 1n A’bhﬂngigknd.t von der Kuhlm:.ttel temperatur auf» )

getragen, und .zwar:—o

1) Temperatur im Kerzenring g IR, . S o
‘2.2 Temperatur im Zylinderkopg )E°messen durch Thermoelemente

3) Temperatur im Kolbenboden ~.°. ; DA . :
4. ’I'emperatur in der 1. Kolbenringmlt gemassen durch Schmelzstifte.

- Die mfgezeichnoten Temperaturen stellen wegen :Lhrer starken Ab-
hdngigke:lt vom- Kolbensp:lal bei sonst gleichen Bedingungen keine Absolut-

. werte (lar, es bestatigt sich aber auch an diesem Hotor, daB. die Tempera- ot

by
!
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Abb.2: hnordaung der Schmels- -

stifte am DKé-Motox. o
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Abb.3: Kolben und Zylinder— . -
temperaturen in .bhingigkeit
von der Kiihlmittel temperatur.
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tur im kerzenr:lng mit der 1n der l Kolbenrin@ut eut i.xbereinstimmt, ein
r_urgebnis, ‘das mr die weiteren Unterauchungen das auaschla ebende iat.
Uberrascbend ist die Behr geringe nbhangigkeit der Temperutur :ln der

‘ Lolbem'ingnut, von der x(uhlmittelmmtm.ttetc:nperutur. Ls ergibt sich der-
"aus, daB .es unzueckméBig ist," den Motor nach der H3he der Kuhlmittel-'
austrittstemperatur zu fahren, d.af3 v:.elmelu- als fiir des Priifverfahren
masbebliche ;emporutur die dea. Kerzenringes anzusehen ist.

nuf Grund. dieser Er@ebnisse ‘war es- nicht mehr seéhr achw:brig, die
fiir das Prdfverfuhren anzu'vendende Kerzenringtenperatur zu i‘inden. Da,
wie eingangs exwihnt, eine Ubereins timmung der Laufzeiten des DKi-ifotors
mt denen des BMW erzielt werden sollte, muc.te die Tempersatur nur so ee—.
L wihlt ae-rden, das sich bei einenf’ bestimmten o1 dle blelche Lau.fze:.t
ergab. Als Bichdl ‘diente in belden Fallen das 91 L 15020 (II\T.AVA Flug-
motorendl Rotring D), das m Bb!a'i eine Lanfze:.t von 8 Stunden ergibt.
. Das o1 wurde nun im DK¥ bei Kerzenringtemperaturen von 230 bis 400 C ge~
prdft. Bs ergad sich die 1n Abbxldu_ng 4 dargestellte nbhangigkeit der
Laufzeit von der Temperatur im Kerzenr:.ng.

»

7

Lautzeit

00 - .
Nerzenringfemperatur

' Abb.4: Laufzeit in Abhiingi gkeit von der Kerzenringtemperatur.
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Bei einer Laufgeit 'von 8 Stuxﬂen wilrde demnach eine Kerzenringtemperatur
~von 540 °% erforderlich sein. Die Nachprﬂfung mit anderen Ulen ergab je-
doch 570 C uls die fiir das Prd:fverfuhren geeienete Temperatur im Kerzen-

[

ring. .

In Gégensatz zum BUA-Motor ist die Abhinglgkeit der Lahfzeit von
der )xerzenringtemperatur im DKW auBerordentlich gering. Die Ursache die-
ser Fracheinung, die auf eine grofle GleichmiiBigkeit der Temperaturen des
}’erzcnringea und damit der Temperaturen in der‘_‘olbenrine_,nut bei sterk.
unterscniedli...hen Betriebsbedingnneen schlieBen 1ldst, kann vielleicht

in der arbeitgweise des Yotors begriindet liegen. Auf einen Vorteil die-
ser geringen abhingigkeit mdge jedoch hingewiesen werden, daf nimlich
die Durchfithrung der ;ersuche beziiglich der Temperaturen im DXV-Motor
wesentlich weniger Sorgfalt erfordert als die im BMJ-Motor. ‘

Schlie8lich soll eine Scéhwierigkeit bei der Durchfiihrung der Ver-
. suche nicht unersihnt bleiben: Bei Kerzenringtemperatﬁren unter 500°
iét der Leistungsabfall infolé,e Kolbenrin@:verklebens' sehr gering und
wird oft dur...h. undere urachelnungen iiberdeckt, sodaB die Feststellung

der Laui‘ze1t gewisse Schw:.erl keiten bereitetl.

Verauche, die sbhingikeit der Laufzelt -von der Betriebstemperatur
im DKY-Motor prv..fen zu wollen, sind demnach aus d.en gena.nnten Griinden
ohne praktischen Wert, d.h, ohne befriedigende Vergleichsmoglich..eit

zu Ergebnissen in anderen iotoren. .

B. Sonstige Prifbedingungen.

Bevor die abhiingigkeit der Laufzeit von der Temperatur im Kerzen-—
ring aufgestellt '.'.'urde; wie sie im vorigen Lbosatz beschrieben worden '
- ist, war eine weitere wichtige Betriebsbedingung. zu kléren, und zwar das
ginstigste .Mischungsverhéiltnis 61 zu Kruftstoff. Aus Versuchen mit
drei verschiedenen (len eréab sich schlieS8lich ein Mischungsverh#lt-—

nis 1 : 10 als das zweckmiiBigste.

Nach Durchfiihrung diesser Vorversuche wurden schliellich folgende
Bedingungen als fiir das Priifverfuhren geeignet festgelegt:

Leistung 9,5 PS5

Drehzahl 2500 U/min
Gasdrossel voll gedffnet
Verbrauch an Kreftstoff : Jl-ilischung 380 bis 400 &/PSh
Temperatur im Kerzenring - 370 &+ 10°C
Mischungsverhiltnis Kraftstoff : Ul 1: Y0
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Kﬁhlmitteloin- und-auetrittstemperuturen wurden entsprechond
. der Temperatur im Kerzenring geregelt.
- Der Mo tor wurde solange. gefehren, bis e:l.n merklicher Leistunp-
‘abfall --etwe 0,3 PS - auftrat..'f»b -

Unter diesen dedingungen wirrden die in der Zahlentafel 1 aufgefﬂhr—
ten ble seprdft. Das Ergebnis ms ge jedoch ‘erst im nichsten Absatz be—'

sprochen warden.

C. EinfluB dea Kraftstoffes.

Die ersten Versuche wurden durchweb mit einem unverbleiten Kraft-
stoff VT 702 gefahren. Da ein solcher Kraeftstoff in der Praxis kaum
noch Veraendung flndet, mufite auch der ¥influB des Bleizusatzes gum -

>Kraftstoff auf dasajrgebnis geprhft uerden. vie Untersuchung wurde mit

11 Olen durchgefuhrt, davon 'S reine Yineraldle und 6 Ole mit verschie— ]

“ denen Zuadtzen (a.2ahlentafel 2 und x».bbi‘ldmg 5)e

=21 frafistolt e Blei
L L mrt »

Aero Stell mitel

Abb.5: Krafts luffeinilus auf die Laufzeit.
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» Die .V’erauchaergebniase ze:l.gan, daf der Blaizusatz zum. Kraftatoff
1n allen Fﬁllen e:l.ne Laui‘zaitvorminﬂerung bringt, die Jodoch ‘bei reinan
’ ._Hineraldlen 80 garing :l.et, daB u:l.e meiatons noch :lnnezhalb der Fehler-' '
»srenzen liegt. Die at&rkate Laufzeitverminderung tritt beixn 01 L 15064 '
/ auf, das oinen Fettzusatz entha.lt.

;

: D. Ubereinstimmng der Laufzeiten des DK J—Motora mit denen dea Bl.vs.

Vergleicht man die im DK=Y ’(otor erzielten Lrgebn:.sse ur‘t den Lanf-
_1e‘iten, wie sie sus BEM—Vereuchen her bekannt sind (Zahlontafel }), so
18t fastzustellen, dad die Ubereinatimmung recht gut ist, Tine grd@ere
'Abwe:lchu.ng ala eine halbe Stunde wurde mit einer Stunde beim: #ischdl
L 15087 (:lm Dle 10 Std., im BV 9 Std ) und beim (51 Aero bhell ¥ittel
. gef’unden, das 'im BMs’l ‘@ine Lraufzeit von 2‘74 Stunden und im X7 3%2 Stun-
_den .ergeben hatte. “dhrend be:.m Shell-Ol die Abweichung in inbetracht der
' ikurzen Laufze:lt als normele Stremmg in Keuf 3enommen weryden kann, 11eB
sich’ eine Ursache fir den Unterschied von einer Stunde beim 01 L 15087
nicht finden.. (Eine -fliederholung des Ve.rsucheAs w\ar Leider-nlcht msglich,
da nicht &eniigend Versuchs_til gur V‘erfﬁéu;'xg."stands)_ _Béi dem ¥ineralsl
. L, 15060 und dem synthetischen Produkt 2 21007 betrug d‘ie"Abweichung in
- den Laufzeiten eine halbe Stunde, bei 9 weiteren ulen, ‘und zwar B 50004,
B 30010, B 50055,~ 30036, B 36040, B 30046, B 30050, B 30055, ile der
notrins-l’roduktion der D.V.O.A.G., u.nd beim gefetteten Ul Aero Shell
Soh'er betrug die Abweichung Y4 Stunde oder wen:lger.

Damit durfte bewiesen sein, daB das Prufverfahren im ])K«l—tfotor,
wie es oben geachildert worden ist, ‘durcheus’ in der Lage ist, in gréferem
Unfang die heute iibliche Prufweiae im BMJ—Einzylindcrmotor zur Best:.mmung
der Laufzeit bis zum Kolbe\nringverkleb_en zu ersetzen. -




