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Verauche fiber don Einflu8 deo Dieizusatzes sum Kraftstoff. .
chmierstoff. Bleipehalt Laufzeit __ NWut . Boden ~
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\
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' Versuche Uber die Schlammbildung.im NSU-Motor.

'Yoq}Df;—Iﬁg;Fr.§9h§ﬁb;-ﬁuhrcheﬁie.é.—Gﬁ,‘

hachdcm fﬁr das Lolbenringstecken heute befriedi—f
genae Bewertungsmoglichkeiten der {le entwickelt sind, iet
‘;auf Gruna unang,nehmer urfahrungen an Plugmotoren neuer- '
dings die Aufgabe’ pestellt die Verschlamnungsnelgung dexr
Cie dim uotor zZu beurtellen. Da dies bis Jetat laboratoriume—
’méBige “nalysenzahlen nicht’ gestatten, ist man euf eine mo-"
torische Prufung angew1esen. Diese. erfolwt bislang in kost- -
;spleligen Vollmotorenlaufen, die uberdles nur schwer re-'_
produzierbare “rgebnisse lieferten. ' '

Bei der Dlprufvng auf Rincsteckeﬂ im NSU-Motor der
Ruhrchemie —'uber die ich berichtet ‘habe = gab es auch Stv—
runcen durch ochlammbildun« _as ist mehrfech XKolbenfressen
aufaetreten, weil,’ wie sicb nachher herausstellte, die 01~
bohrung im Iurbelzapfen mit einer zienmlich festen, pasten—
artigen iasse, die 81ch aus dem 61 abgesetzt hatte, ver-
“stopft war. Wir haben daraufhin ﬂaﬁnahmen ergriffen, um

“diése © chlammablagerung an eine fiir den Hotor weniger ge-
l-fahrllche Stelle zu bringen, gleichzeltig ‘mit der Absicht,
diesen chlamm mengenmilig und analytisch erfassen zu kon—
‘nen. (Abb 1.3. f Seite) :

"Versucthinribhtung'

Viir hapég}fqie in Abb.1 dérgestellt-ist,'das dem
Kurbelzapfen zuflieBende ¢l zu einem Umweg‘innerhélb der
Kurbélwange gezwungen., s wird durch eine zusétzlicheABoh-
rung in einen an ZuBeren Umfang der scheibenfdrmigen Kurbel—
warnge elngebohrten Hohlraum geschleudert, der durch ein ein-
'geschraubtes Hapfchen nach auBén abgeschlossen ist. Dort
‘wird es um 180° umgelenkt und flieBt durch eine zweite Boh-

rung dem Kurbelzapfen zu. Durch die Zentrifugalkraft werden‘
die im 3 mitgefuhrten schwereren Teilchen am Boden des

-
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Nupfcﬁens abgesétzt., Die’ geschilderte Knderung der Olfuh-
- rung bewirkt, daB sich, wie beabaioutigt war, im, xurbel-
zapfen kein Scnlamm mehr absetzt :
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Abb.1: (lfiihrung fiir Verschlammungsversuche im NSU-llotor.

Durchfiihrung der Veigphlammungaversuche.

Zur Beurteilung der Ole hinsichtlich der Schlamm—
bildung fiihrten wir nun unter #hnlichen Bedingungen wie bei
der Priifung auf Ringstecken besondere Versuchslsufe durch.
Wir haben dabei lediglich die Zundkerzensitztemperatur—etwa
30 niedrigér eingestellt und die Versuchsdauer auf 10 Stun-
den festgelegt. Durch die herabgesetzte Temperatur sollte
‘vermieden werden, da8 die Kolbenringe festgehen und da-
durch die drgebnisse beeinfluBt werden. Andererseits woll—
ten ﬁir~das Températu:niveau s0 hoch wie mdglich halten, )




-

e ,“."0"31.23,

weil daduroh die bchlammbildun" vermutlich beachleunigt
wird.‘;»ach unseren bisberigen urfahrungen Lbnnen allerdinbs
' bei ulen, die leicht zum Ringstecken funren, unter den ge-.
wahlten Bedih"ungen die nolbenringe noch. festgehen, sodaﬁ
ﬁir vielleicht die. Versuchstemperatur.noch weiter herab-’.

seuzen werden.,v‘z

' Lach 10. Stunden haben sich im allgemeinen einige
100 mg achlaaa abgesetzt, die -zl ‘eirer ﬁnulyse ausreichend
sind. Das ‘obe n beschriebene napfchen kam leicht ein- und
ausnebaut werden.; hs w1rd fir jeden Versucn naturlich
frisch gereinigt. hach der nuswhgung ‘der Scnlammproben er—
folgt dann im Laboratorium eine urmittelung der Anteile an
Brennbarem - ‘wiobei’ das benzollosliche Gl gesondert erfaﬁt )
ird/— ‘igen, Si02 “and sonatigen anorganischen Stoffen.

,

_ Auﬁer der achlammprobe werden von Jeden- Lauf  zwei
’Ublaufblproben<untersucht, um die alterung der {le zu ver-—
folgen. AuBerdem bestinmen wir:den Gewichtsverlust der ¥Yol-
benringe, un diesen als MaB fir den “brieb zZu benutzen.

-

) Versucheergebnisse.

s

© Bis jetzt vurden etwa 20 Verschlammungsversuche ‘
durohgefdhrt, die zum Teil noch als Vorversuc e Zu gelten
haben,'und bei. denen die Versuc“sbedingungen nicht ganz
gléeich gewesen sind. Insbesondere mubten wir bei diesen
Versuchen mehrfach den Kraftstoff wechseln, vas zu auffal-—
1enden ?olgen gefuhrt hat. Darauf will ich nachher noch
zu sprecren kommen._ Die mit einigen Llon erzielten .erte
sind in dexr: Zahlent. A (s f.Seite) aufgetragen.. -

_ Yach Rotring D haben wir Versu:he mit dem synth.
Versuchssl der Ruhrchemie, 1880/5, dem gefetteten Flugbl
ASM/D3 und nit einem ! otorendl der “ehrmacht durchgefiihrt.
llen sieht, dasi 1nbezug auf die Schlammenge gewisse, wenn '
auch zunﬁchst nur: grobe Unterschiede zwischen verschiede-
nen Ulen erkennbar sind. So. 1st bei dem gefetteten Flugdl
ASM/DB ‘die ahgesetzte SOhlammenge offenbar geringer als

e
-
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bei- Rotring D. Auch aas synxh.motorendl der Wehrmacht und
.aas 01 1880 eracheinen gﬁnstiger ‘als Rotring. is bleibt -
. natﬁrlich noch zu klﬁren, ob dié hier: gefundene Bewertung
‘»;ungefﬁhr mit den Erfahrungen der Vollmotoren ﬁbereinstimmt
. oder ob,’um diea 2u erreichen, die Versuchsbedingungen .

) vnoch geéndert werden. N : o

-'3’5_‘-;

Bol
“_L__fmﬁg 1Fa=_

flasbulmoxs|uybalvae b na

Zahlent.l: Veréchlammuﬁgsﬁersuche im 15U-ilotor L

Die Zusammensetzung des Schlammes ist im allgemeinen ver-
biltnismiBig einheitlich. Er besteht im wesentlichen aus
Brcnnbarem, davon ist der. weitaus griogte Teil benzollosliches
C1, wihrend die Anteile an ;isen, 8102 und- sonstigen anorga-
nischen Bestandteilen meistens unter 10% liegen. Von den
{ibrigen weichen die Ergebniase der Versuche Zr.l179 mit Rot—
ring, 180 und 181 mit 1880 und 182 m1t ASM/h 3 ‘deutlich ab.
Hier ist dei‘Anteil'des Eisens und sonstiger anorganischer
Stoffe hbther als normal. Gleichzeitig ist der Abrieb an den
Kolbenringen betrﬁchilich'haher. Dieses enffallende Ergebnis
ist offenbar\damit in Verbindung zu bringen, dag fir diese
Vereuche ein -anderer Kraftstoff als sonst verwendet werden

muBteo‘ ’ : -

s s
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Auf die\denge und Zusamnensetzung dee Schlammea nat
auch der ulverorauch, Aumindest, wenn man mit einer verhalt—

.

nismﬁBig klpinen umlaufolmenge arbeitet, einen gewissen’Ein— f"'

. fluBd. Ties st verstandlich, weil bei hohenm blverbrauch das
$1 in der Zeiteinnheit bfter umlauft, dadurch starker bean-»
. sprucht wird ‘und ‘mehr Schlamm und Altez;ungaprodukte absetzt.

Bei derm beachriebenen Versuchaverfahren verléuft
auch die ‘Alterung des Unlaufties verhéltniamaBig gut repro-
duzierbar, und es lassen sich Ausaagen iiber das Verhalten der
Ole zumlndest fir die vorliegenden Betriebabedingungen ma-
‘chen. Die nach loratunden erhaltenen Anderungen der Alte-
rungswerte sind. in der Zahlentafel’ 2, in welcher auch noch
einnal die Gesamtacnlammenge und dexr Aolben:;ngab:ieb ‘an-
geeében sind, fiir die gleichen Versuche _aufgefiihrt. Han
.sieht hier zum 3eispiel,‘daB das. synthetische 61 1880/5 -eine
eindeutlg geringere Zunahme . der Viskositdat' und auch des Con-
-radsontestes zeigt als z.B. Rotring D, wahrend das gefettete
Flugsl ASil/D 3 inbezug auf die Viskositatazunahme zwischen
belden liegt. Die Werte des Conradeontestes dagegen erschei-
. nen hler am hochsten. : ‘

/(albenrmgabﬂeb Gesaml‘:c/;lamm Eisen im Schlomm
R (mgmé'l‘) (mg) " 7g) _
Arafisieffd A 8 |e/o/E| 4 I -4 tyﬂ/l A & lcro/x
L7chdl |47 | 175 | 80 | 995 | 379 | 272 |33 | 70 | 109
1892 | 23 L ds | — Jgs0 oo | ~ |17 |20 | -

o 600 |40 1927 | 268 (918 1099%| 36 | 42 | 109
7200 | — |29 | 80 | — |oao [rss | — |79 |0
N Kolbenringe tellweoise fo5l, Laufrelt deshalb verkarst

. ' ,

: L .

Ol atteruny nach 10 Stunden 2Zunahoe vors
Vishosital (50°C ) | Harz und Asphalf | Konrodiontest
Nrafisrolfd A. 8 A 1 8 o} 4 | 8 |goe]’
Eichst | 9,8 | 2,6 204 |109 | 742z |16 | o65| 11
1892 |3 |36 | - |2el|ls52| - |ar|ase
‘03 926 | 20 | 5 145| 3¢ | 73 A 26
7880 | — |47 |38 ~ {107} 78 - |los

Zahlent.2: Verschlammung, Abried und Alterung im
o - KSU=Motor = . :

- -
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.. 'Dle Zunahme ‘des Conradsontcstes scheint zumindest
bvei den 3 {len 1880/5, Iotring D und ASA/DB in efnem’ ge=-
wiesen uusammenhang mit der uaufzeit bis sun ﬁingstecken
W stehen,'wie’éus &hlcnt 2 hervorreht. Lie werte fiir
den aarz—'und Agphels gehalt (Bleiche*denmethode) deuten :
auf einen gewissen :usammenhang mit der auageschleuderten
Schlammenge hin. - :

Die urgebnisse hins;chtlich des nbriebes °rscnei—‘
nen: bis jetzt noch nicht: 50 klar. Sie sind aber immerbin
viel’ einheitlicner als die bei den ?1nnsteckvera;cnen erﬂit-
telten nerte. Aier zei*t ‘gsich zunachs», -wie scnon angefdhrt,
‘2in beachtlicber ‘1nflub des Kraftstoffes, dem wvir in der
nachaten Zeit weiter nachgehen wollen.A Wir glauben, daf bei
weiterem Verfolgen des eingoschlagenen Weges ulr auch hin—
'sichtlich des Abriebes: zu ‘einex. gewissen, wenn auch nur.

' rohen, . aber, immerhin brauchbaren Bewertung der 61e im NSU—=
siotor: kommen konaen. Im tibrigen diirfte. auch zwigchen dem
nbrlcb und dem geblldeten Schlamm\ein gew1sser Zusammen—

- hang bestehen,‘was wohl mit der ﬁatalytlscben Yirkung der
feinen Zisenteilchen erklart werden kann. Das Ausschleu—

. dern ‘des™ ochlam es: in der beschriebenen Yeise hat auf die
Laufzelten gum ingstechen bis jetzt keinen u1ﬁflu6 ‘erken-

> nen lassen, zumindest konnte eine Verlangerung der Laufzeit.
nicht beobachtet wcrden. '

Unsare urfahrungen mit der geschilderten Priifunizs—
methode sind zwar noch nicht sehr umfangreich. Dile Moglich~
' keit einer vleichzeitiwen Dlprufung auf Schlammbildung, Al—
~ terung des leaufoles und abrieb, wobei nebenher noch der
lverbrauch und auch wenigstoens besonders ungiinstiges Ver-
halten hinsichtlieh des Ko lbeﬁringsteckens becbachtet werden
kann, ist uns ab=r doch heute sclion wertvoll bei dexr Eﬁt—
wicklungsarbeit auf dem Uebiet ‘der synthetischen {1le.

\
L~ - Y
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Die motorische Ulalterungsprufung in den.USA..f

~

Von Dr.—Ing.v‘-F Krienke, DVL,»Institut BS. 5

o —Die heute in Deutschland zur Anwendung kommenden Ver—
fahren zur Prﬁfung von. Motorenschmierdlen hinsichtlich ihrer
Alterungsneigung im Betrieb sind zweifellos noch stark ver—
besserungswﬁrd1g. Diese Festatellung £ilt sowohl fir die mo-
torlschen MOgliohkeiten dexr Schmierblbeurteilung, wie auch in
einem vielleicht ‘noch. starkeren MaBe fir die laboratoriums—

’ maﬁigen Prufverfahren. -Andererseits haben wir im Augenblick
) 'offen51cht11ch einen Zustand erreicht, in dem das Tempo des’
.Fortschrittea betrachtllch langeamer geworden ist. Da aber

Forschungs- und Versuchsarbeiten auf dieeem Arbeitsgebiet
suBerst kostspielig sind ist es zweckmaBig, sich in der Welt
umzusehen, um festzustellen, ob fremde Lander einer Lﬁaung
der gleichen Probleme naher sind ‘als wir, und ob wir gegebe-
nenfalls vom Auslande etwae lernen kdnnen, ohne.allzuyiel

’ochulgeld zu zahlen.=

Als weitaus interessantestes Land_ in dieser Binsicht

:siud die USA anzusehen -und in Anbetracht der ntwicklung de:

Krl’gsereignisse kann man wohl annehmen, daB ein Vergleich
zwischen uns und. den Staaten auf den einzelnen Gebldten der
motorisierung und insbesonderé auch auf dem der Flugmotoren-

>betr1ebstoffe in Zukunft noch aktueller werden wird. Diesen

Gedanken entsprechend'soll im folgenden ﬁber den Stand der .

'blalterungsprufung in den Vereinigten Staaten kurz berichtet

werden. ;
Es soli piér aufgezeigt werden, wie weit man driiben
nit der Lésung jener Probleme ist, welche die Erfassung der

, Cialterung'betreffen. Keineswéés soll iiber alle gemachten

Versuche . luckenloa berichtet werden, sondern einzelne, beeon—
ders charakteristische oder intereasante Prhfverfahron and

Versuchsdurchfuhrungen wurden herausgegriffen, um entweder

als Anregung zu dienen oder zum’ Beweis dafﬁr, das anch die
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Amerikaner nur mit Wasser kochen, d. h. mit Schmierﬁlen fahren,

welche die Ringe verkleben. . _ .
: ‘ v
Zu bemerken whre noch, daB 1nfolge der Zeitumstande,~

- welche einer Reiee der neuesten Fachliteratur bis in unsere S
B Hande wenig gunstig waren, nur spérliche Berichte iiber die

rgebnisse allerneuester amerikanischer Versuchsarbeiten
vorlagen.' ’

Amerikanische Aneichten ﬁher die brfassung der G1-

gy alterungaeigenachaften.v

. Die Ansichten amerikanischer Fachleute uber aie uog—'
1ichkeiten der hrfassung der Alterungsneigung von &otoren—'
schmlenolen sind ziemlich einheitlich und lassen sidx darin

"‘zusammenfassen, aag sie nahezu alle der alleinigen 1abora—

toriumsmaﬁigen Priifung einen grﬁBeren Wert nnr fiir Zwecke -

der Identitats— oder Gleichmaﬁigkeitsuntersuchung zusprechen.,f

Von groﬁerer Bedeutung fiir die Praxis sind daher nach An—- .
sicht. amerikanischer Kreise allein die Ergebniase von moto—

. rischen Versuchen im Betrieb oder sauf dem- Prufstand, sei es

in Mehrzylindermotoren oder in. besonders entwic telten- Ein-
zyllndermotoren. Als ‘kennzeichnend. fir diesa Anschauungen
‘mdchte ich einige typische Satze aus einer arbeit von Baxley
‘und Stewart anfiihren: "Unglhcklicherweise kdnnen nur wenige
der erforderlichen Kennwerte einea fiir Hochleistungsflug-
motoren geeigneten Schmierolee durch die gewbhnliche analy—
tische Untersuchung bestimmt werden unﬂ oft sind die Be-.
dingungen, welche bei’einem derartigen Motor an das 61 ge—
stellt werden, soweit entfernt von aller Erfahrung, da3 so-
gar die augenblicklich anerkannten Methoden der. Glanalyae un-
ter Umstanden ein 1rre£ﬂhrendea Bild geben kdnnen, sodaB sie
erst durch eine Prhfung im Motor bestatigt werden mﬂssen "
Die beil diesen motorischen Versuchen auftretenden Schwierig—
keiten sind drﬂben genau erkannx und analysiert worden. Um-'

‘ fangreiche und - mit groBen Hitteln durchgefihrte Verauche ha-

ben dabei den,ﬂberragenden EinfluB der Betriebetemperaturen

~ .
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',auf die Ruckstandsbildung, den gleicherweise uberaue groBen
‘Einflud . des seitlichen Ringspleles auf die Zeit bis zum ,
‘Ringfestgehen und andere Einfluﬁgrbsen klar erkennen Iasaen.
V'Die 80 . gewonnenen brkenntniaee und die daraus gezogenen Fol-
‘gerungen decken sich zum grbBten Ieil mit den deutachen Er-
;fahrungen.A ‘ :

» Trotz der vielfach aufgekl&rten ainfldsae scheint
~.abexr dber die Frage der Ubertragbarkeit der so gewonnenen
Bewertung auf normale Betriebsverhaltnisse keine Yolle. Klar-
heit zu bestehen, denn allgemein. wird in den USA eine Br-
probung des-Schmiertles im Betrieb, d.he im Flug- oder
StraBenversuch als unerlﬁﬂlich und fiir eine’ endgiiltige Aus-

'.wahl and Zulassung als allein entscheidend angesehen.

\

N " Wenig einheitlich sind immer*noch ‘die Ansichten iiber
Jenen Vorgang der blalterung, welcher in Porm. der Riickstands-
bildung zunm Ringstecken fﬁhrt, und‘welcher im Flugmotor als -
unangenehmste Erscheimmg der Glalterung anzuaehen BS. [?JB] E’]
Diea gilt aber auch fir Erecheinungen, wie Lack- oder

_ Schlammbildungen, welche auch er den Kraftwagennotqr von

° erheblicher Bedeutung sind und sich deshalbd in USA besonderer
Beachtung erfreueh, ohne daB eich Jedoch liber die chamisehen
und physikalischen- Vorgange selbst eine einheitliche Meinung
’ durchgesetzt hhtte :

-

Neben der mehr theoretischen urforschung dieser Vor-
gange scheint auch 1n.Amer1ka die Schaffung eines zuverlhs-'
sigen Prdfverfahrens fiir die 0lalterungsneigung als beson-
ders vordringlich angesehen zu werden, denn die auf den Start-
bahnen stehenden Flugzeuge werden starten miissen, ohne auf
die noch ausatehende Einigung der Forecher warten zu kbnnen.

Die Erprobung von Schmierblen im Betrteb._

Die alteste und zugleich auch heute noch entschei—
dende ﬁlalterungsprﬂfung ist in den USA die dar Erpxibung
im Bet:igbe gelbst, Dies ist bemerkenswert, ‘da man sich

\\

o




03133

- 214 ~ ..

.de? béi_deg'AuBWertung'dergrtiger‘Betriébéversuche auftre—'
- tenden Schwierigkeiten villig bewuSt ist. lleben inzelver-
suchen mit ihren besonders schver verwendbaren Erea ebnissen B
,' fﬁhrte die“Beliebtheit von GroBzahlversuchen beim amerika-
" ner in Verbindung mit der GrdBe der zZur Verfagung stehenden o
 1m1ttel zZuy - Durchfuhrung umfangreicher 3traBen- oder Wlu

'versuche. Die Bewertung derxr Alterunnsrei"ung eines unterz
suchten Schmierﬁles geschieht hierbei im allgemeinen auf
Grund einer Beurteilung des MOtorzustardes nach der Verwen—
dung des, Jbetreffenden 8les, wie sie in grundsatzlich glei-
- cher Art bei Vollmotor—Prufstandslaufen auch ublich ist. Br-
gebnisse von derartigen amerikanlschen Betriebsversuchen sol-
" .len hierxr nicht gezeigt oder besprochen werden, sondern es ’
‘_mobe die eststellung genugen, daB auch in den USA auf diese
Weise keine v5llig eindeutigen und unanfechtbaren‘uerte fir
eine 5chmierolbeurteilung erzielt wurden.'-" '

Die ?rﬁfung von Schmierslen im Ginzylinder-

. Prufmotor.

- Der Mehfzylinder—Prﬁfs#andsversuch5bésitzt5 wenn auch
- 4in geringérem liage, die erwihnten Schwachgn des Betriebsver-
isucheé ebenfalls und um dieselben nach iitglichkeit auszu-
schalten, fiihrten gleiche !'berlegungen wie bei uns zu etwa
gleicher Zeit -'als in Deutschland Gosslau bei sSiemens. und
die I.G. in Oppau, unabhéngig von?den‘Amerikanern ihre er-
sten diesbeziiglichen Versuche durchfiihrten - zur .Untersuchung
von Schmierdlen 1in: g;oBen und kleinen ninzylinder—*otoren. )
Diese Versuche ermoglichten erstmalig die einrigermaBen ge-
naue ainhaltung vieler: einfluBreicher Betriebsbedingungen
und damit den_ Ubergang der Schmierolbeurteilung aus einer
Art Geheimwissensehaft, um nicht. zu sagen Hellseherei, in
eine Spezialwiesenschaft mit allerdlngs ‘noch vielen dunklen
" Punkten. .
, Typische und. interessante amerikanische Einzylinder-
versuche sollen im folgenden etwas eingehender besprochen
werden, - . _ o~
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Derjenihe qinzvlipder~lrhfmotor, ﬁelcler weitgehend
) dem in Degtschland an meqreren atellen verwendnten BMW 132-
_mindylinder— Clpriifmotor entspricht (abLesehen von: seiner
mit 25 PS etwas kleineren ueistungsgroﬁe), 1st in Amerika
- ein Prufmotor, wie 'ihn Baxley und Stewart benutzen. 1 Bis
auf das Kurbelgehbuse werden Plugmotoren-ulnzelteile ver-
wendet. '

Die Abb 1 zeigt den Clumlauf des Versuchamotors mit
seinen Besonderheiten. :

2 e
. ROUNDED ORIFICE MEASURING ROD DIl {50 SAL/MIN.}

_Abb.l: Clumlauf,des Yriifmotors (n.Baxley u.Stewart)
SN \ .
Bemenkenswert scheéinen besonders die auf der nich-
sten Abbildung (Abb 2) gezeigten EZinzelheiten des ulumlaufes
zu sein. - - : :
Zingebaute Memelnricbtungen dienen einer genauen
Ermittelung der Gesamtolamlaufmenge, sowle der Regelung der
{lzufuhr zum Lauptpleuellager. Eine besondere Bauart des
Sumpfes ermoglicht die einwandfreie Meaaung der durchbla-

senden Gasmengen.




Abb.2 : minzelheiten vom Ulumlauf (n.Baxley u.stewart)

Ein weiteres Bilad ( bb.:} zeigt die Regelung der _
Kﬂhlluftfﬁhrung durch einstellbaxe Ylappen fiir den Betrieb

bei hohen und\mittleren Temperaturen.'
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BAFFLES FOR MIGH TEMPERATURE OFERATION SAFRLES FOR SIEDIUM TEMPERATURE OPERATION .

‘; ! ,2 Kﬁhlluftfﬁhrung eines Olprﬂfmotore
' _ nach Baxley u.stewart)
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" Das. ndohste Bila (Abb.i) zeigt eine Geaamtansioht

des Prﬁfsfandee,'welche die shnlichkeit ‘nit den- deutachen

BMW 132-Glprﬁfsthnden d

liufig sind,: finden 'wir abch an diesem Prifstand wiede

‘gilt im beson eren. auch fiir das Instrumentenbrett (Ab

mit seinen ‘e 'tern, Schaltern u.Regulierwiderstande

ézzljk?‘

Abb,5: Instromenten—
rett des Olprutstan—-
des. e

1.
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‘Pir die Festlegung der Versuchsbedingungen war bei
', den Amerikanern der uedaqke maB;ebend, dag die‘”rgebniase
von Einzylinder—motoren denen von Vollmotoren gut entspre—'.~7“w
‘ chen, voraqggesetzt, da"die‘uedingungen des Mehrzylinder—‘r
V. Motore einschl. seiner ulverbrauche und Llumlaufmengen ge-
_néu reprodiziert werden. Untex dieaen, ‘also nicht beson-
dere* ’récharften, Bedingungen, von denen die wichtigsten :
nachstehend angefuhrt wprden, ergaben verschiedene Plug-v
motorend, 'néch Laufzeiten von 45 bis’ 75 otd- Ringstecken.
Der Prufmotor 1ief dabei mit einer Jrehzahl von 2000 U/min
und einer Volleistung von 25 PS: bei einexr durch 3 derung
der Kﬁhlluftfuhrunb geregelten und aus 12 Zylindertempera— :
tnren gemittelten uaufflachentemperatur von 149°c. Bei die-
ser Temperatur stellt 51ch am Xerzensitz eine solche -von
‘232 bis 24o°c ein.v Geregelt und konstant gehalten wird
ferner der Vldruck mit 7,0, kg/cm und die Gesamtolumlauf—'
menge, sow1e die zZum Kurbelwellenlager geforderte ulmenge.
Die ebenfalls konstantgehaltene Clsumpftemperatur liegt
mit 127°C bemerkenswert hoch.

 Die Abb.6 zeigt den Verlauf der’ wichtigsten Betriebs-
' temperaturen wahrend eines Prdflaufes. e . -

u.Stéﬁart).
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Zur ceststellung des Zeityunktes des Peatgehens

RN

einea Aolbenringes dient die laufende Beobachtung dea Gas- v
durchtrittes und des Clverbrauches { bb.]) oo
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Abb.] Gasdurcrtritt u.blvarbrauch (n Baxley u.Stewart)

Auffalllger'eise wird von. Baxley und: btewart ﬁber
die Kennzeichnung des Versuckaendes durch einen etwaigen )
uelstungsabfall als folge des Rlngfestgeners nichtsberichtet.

' Dagegen wurden die Auswirkungen V1e1er ulnflhsse auf
die nanuelt eines ules unte*sueht,Jso z.B. dér 3influB _von.
) _hHoher und geringer GleichméBigkeit in der Plnghohe (Abb 8).,

.
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Abb.s:‘Einfluﬁyvérschiedener Ringe (n.Baxley u.Stewsrt)
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o voraussetzung f£iir einwandfreic Irgebnisse sind in-
bezug auf die Abmessungen einwandfreie blbenringnuten. Uhd . f
zwar ist die inhaltung dieser Bedingung nach Ansicht der
amerikanischen Ingenieure 1nfolge der olbenverformung wah—

o rend eines uaufes nur, durch Verwendung eines jeweile neuen
T Kolbens fhr aeden Lauf zu- erreichen. :

Besonders wichtig und bedeutsam schelnt nir der hin—
weis von Baxley und- Stewart zZu . sein, :dal ndmlich die “in-
flusse mechanischer Bedingungen, wie z.B. die GréB8e des
Beitlichen Ringspieles die 1rgebniase in einem weitaus gros—__
seren AusmaB beeinflussen kdnnen als die Uhterschiede, wel-

" ¢che sich aus- der Verwendung verschiedener handelsublicher
~ Schmierdle ergeben.. : : ' '

, Festgestellt wurde weiterain, daR eine Verscharfung .
der Prﬁfbedingungen durch Stelgerung der. Versuchstemperatureny
und zwar hauptsachlich der Zylinderwandtemperaturen, Ring—
stecklaufzeiten in der GrdBenordnung wvon rund 8 Std.: ergibt.
Vbsentlich ist nun die Behauptung, daB -diese irgebnisse iiber-
einstimmen mit den Erfahrungep ‘an neuen und in der Entwick-
lung befindlichen ‘sehr.hoch belasteten otoren, sodaﬁ sie’
die praktiachen Verhhltnisse wohl wiedergeben und diese 3e-

dingnngen infolgedessen fir zukhnftige Untersuchungen vor-

,gesehen wurden.

'.II.'Versuche\ah kleinen sinzylindermotoren.

‘ Naheliegende Grﬂnde fhhrten in den USA wie auch in
Deutschland an'vielen Versuchsatellen zur Verwendung klei-
nerer Einzylindermotopen zur {lalterungspriifung. So unter-
suchten w111gy und Prutton die Ringsteckneigung und Lack-
bildung, sowie die Reinigungsw1rkung von Schmierdlen an ei-
nem kleinen flﬂssigkeitsgekﬁhlten liotor von 212 ps. le Die-
, 8er wurde aus verachiedenqn otortypen ausgewdhlt; weil er
.in seiner GrisBe Sei Buferst einfacher Bauart wiederholbare
Prﬁtergebnisse bringt .Die- Kﬁhltemperatur wird automatisch
geregelt und registriert. Bei einer Priifung von Flugmoto—
renﬁlen wird mit besonders hoher Kﬁhltemperatur gefahren,

. -




:,ﬁberaus verschledenen Betriebsbedingungen. R
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‘ Jeder Lauf wird mit neuen kolben, Ringen und Lageraohalen L
‘ _durchgefﬁhrt. Diese Beutelle. vmrden alle 25 Stunden auage-
"~ﬂbaut und ﬁberprﬁft, vermessen'und gewogen, eowie farbig
s :fotographigrt. Die betrdchtlich langen Laufzeiten laasen
~ffrvermuten, daﬁ im éanzen gesehen die Versuchsbedingungen ge—
'!;venuber denenvdes normalen B triebes nicht wesentlich ver—

:

chdrft 81nd.4f”

Be.erkenawert ist vielleicht noch die urkenntnie ‘dle=

"ser Versucnsingenieure, daB namlich dae gute Verhalten eines
iEOles unter gewissen Bedingungen noch keine Gewahr ist fﬁr -

eine Brauchbarkeit unter samtlichen prd:tiach vorkommenden

]

"ubenfalls ziemllch milde, d. h.. den normalen Betriebs—'
bedinﬂungen im: Kraftwagenmotor entsprechende Bedingungen ‘
wendeten Everett. u.Kaller bei ihren motor1schen Untersuchunp
gen zur urmittelung der Olrﬁckstandsmengen “an, i | Um Ver— '

'glelchswerte fnf die Prﬁfstandsversuche zu bekommen, wurden

zuersb otraﬁenversuche mit einer’ Reihe -von, 6—Zylindermotoren'
durch efuhrt. Diese ergaben bereits bei Verwendung des glel-'
chen Gles beachtliche treuungen in der Kienge der abgelager— .

‘ten Olkohle bei vallig gleichen Versuchsbedingnngen und’ zwar'

auch in demselben iotor. . Da diese . Streuungen‘bia zu 20% - der

'fJerte betragen, kénrnen Clunterschiede innerhalb dieser Grﬁa-

senordnung nicht mehr ermittelt werden.

) Die eigentlichen Prifmotoren’ waren je 6 motoren von
zwel besonders kleinen luftgekhhlten uinzylinderbaumustern
der zirmen De1cq;bezw. Lawaon. Das_Hubvolumep bqtrhgt 52
bezw. 67 ccm. Lo ’ . '

» Die Versuchsdurchfﬁhrung eratreckte sich tiber 40 Std.
mit Unterbrechungen nach je 8 Std., um mittele nagung der Zy—

;11nderkopfe auf einer analytiséhen Waage die henge der an
w'dieser Stelle 5ebildeten leohle zu beetimmen. Die Rﬁcksténde
wurden dabei nicht enxfernt, sondern die Zylinderkbpfe wurden

vorsichtig wieder aufgebaut ﬁnd die Laufe dann fortgesetzt._

-_nach Beendigung der 40-stdndigen Pruflanfe wurden auch .aie
'Rolben ggwogen und 80 die an “den’ Kolben befindlichen Riick—




ﬂ,atandamengen ermittelt. -

‘ ‘ Von den 6 Jeweile fur eine lrdfserie eingesetzten Ho—
’.:toren gleicher Bauart wurden drei nit dem zu prufenden 01 und -

CLate anderen @rei mit einem Veréleichsdl gefahren und die_ Prﬁf—

”'1aufe dann mit einem uustausch der, beiden ulsorten wieder— .

‘,holt. Auf diese deise 'sollten die infltsse\des xotorzu—'

*standes aus«eschaltet werden, sowlie eine- statistiscﬁe‘Aus—
b'wertung der mrbebnisse ermoglicht werden, welche eine Auswir-’
‘kung von- Unterschieden znischen den elngelpen Prufmotoren ab-
Vscnwacht. Um auch den . Linflus der hotorbauart auszuschalten,
‘wurde dann die gleiche Priifserie mit den -6 motoren des ande~
ren Baumusters durcngefu“rt. :

. Die Versuchsbedlnsun"en entsprach°n der nochstlei—
stung bei drmstem Qemisch und’ die Temperaturen betrugeﬂ.z B.
bei einem der . beiden rrafmotorentypen 191 c. am Zyllnderkoof
una 121°C fur die’ ultempe“atur im ¥ arbelgenause. 

ﬁierurgebnlsse varen nlcht sehr’ eindeutig und zéigfen
.nurhgeringe'Uhterséhiede zwischen verschiedenen (len. Zoch un-
ginstiger wirkt ein Vergleich der Versuchsergébhisée von al-
len verwendeten Jotoren, wie aus der nachsten Abbildunb Zu
ersehen ist (nbb.g . ‘

Uikohlewerte
(Bezugssl = 1,00)

Volimotor ‘| Kleiner . Kleiner
( 6-—_Zy]_.1nder) Priifmotor Priifmotor
' .(Delco) - {(Lawson)

0,85 . 0,94 |- - 0,96 °

1,19 1,40 0,98
0,98

1,10

0,95
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‘ Auf ﬁhnliche weiee untereuchte Neel Yy auf einem Prﬁf—
atand der btandard 041 of California die Alterungsneigung ‘
) von Dieselschmierdlen.'8 Kleine Otto-Motoren von 1#2 PS -
Leistung eollen auf- Grund von Ringsteckzeiten eine Bourtai-' :
lung der: Ule ermoglichen. Das nachate -Bild (Abb. 10} zeigt ‘
eine Reihe dieser Prﬂfmotoren auf dem Prdfetand.

Abb 10 Kleine Ulprufmotoren (Standard 011 of Calif )

Die HMotoren werden mit Volleistung beil einer Zylinder—
temperatur von 190°¢C betrieben. Uber -die Versuchsergebnisse
berichtet- meely, dag dieBelben nicht véllig mit den, Betriebs-~
ergebnissen von Dieselmotoren ibereinstimmen und fuhrt -dies
auf. die nicht ganz gleichen Betriebabedingungen zuruck. VYor
allem den aus der mehy oder weniger vollkommenen Verbrennung
von Dieseltréibstoffen stammenden Riicksténden weist Neely beim
Vorgang des Ringateckens eine grtBere Bedeutung zu. Pestge~ .
stellt werden konnte gber, das Gle, welche bel der Priifung
im kleinen Ringsteckmotor achlechte Ergebniese bringen, sich
auch im gronen Dieeelmotor ungﬁnstig verhalten. Wie das fol~-
gende Bild (Abb. ll) zeigt, stimmten die bei der Unterauchung
des minflusses von Zusitzen im Schmiersl mit verachiedenen '
dotoren gewonnenen YWerte nur méBlig miteinander iilberein.
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Truck-Type - - Automohve - Single Cylinder
D-esel Erzt?\o . Gasoline Engine . Gasol mecye'ngme
Durotion, 5000 Miles I'Qfazmhon 3/ hr
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“Abb.11l: Kingstecken in Verséhiedénen_ﬁotoren

Die Abb.1l2 zeigt ebenfalls Ergébnisse von Zusatzver-
suchen und zwar in einer Gegeniiberstellung der Werte eines
klelinen Ringsteckmotors mit @enen‘vdn.Betriebsfersuchen an
Dieselmotoren, ' '

. |_—_:_—:| PRELIMINARY TEST ENGINES
4 DIESEL ENGINES

W
-]

w
©

N
(-]

o

-
=
S
73
0]
=
x
ad
8
S
(=3
wd
=
-
st
2
-
S5
s
<

MINERAL MINERAL MINERAL MINERAL
OILA OILA "~ OILA OLB
PLUS PLUS PLUS.
COMPOUND:-| COMPOUND-2 . COMPOUND-!

Abb 12 Bingsteckzeiten im OlprdImotor und im Diesel-
motor (Standard 0il of Calif.)
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. Von allgemeinem Interesse dﬁrfte noch sein, das von;
dieaer Stelle auch ‘motorische Vereuche durchgefiihrt warden, -
um die reinigende Wirkung von Schmierﬁlen zu ermitteln. Das
‘nachete Bild (Abb 1}) zeigt das Ergebnie ‘eines derartigen
Prﬁflaufee.. ‘

RELATIVE PISTON DISCOLORATION  FI RCTHT

Ty Y e ————

]
HOURS OF OPERATION

\ . ) Calif.)
Hier wurde das Aussehen des Versuchskolbens als Be-
wertungsmaBstab genommen. Nach eilnem 36—Stundenléuf\mitf_
‘einem reinen Mineralﬁl war ein Ring festgegangen und\gls
Folge davon der Gasdurchtritt ‘angestiegen, sowie die Lei-—
‘ stung abgefallen. Nach dem Wiederzusammenbau der ungereinig-
" ten Bauteile wurde\nun.mit ‘einem anderen 01 weltergefahren.
Nach einer gewissen Laufzeit wurde der Ring wieder frei und
das Kolbenaussehen zusehends besser. allerdings wurde von
einen bestimmten Zeitpunkt ab die Zylinderlauftemperatur von
© 190°C auf etwa 150°C herabgeaetzt, um die Reinigungswirkung
zu beachleunigen. .

Abb.13: Motorreinigung dn?éh Ulwechsel (Standard 011 of

III, Versnche am Einleindcr-Diesei—Motor.
' Bemerkenawert sind die Erfahrungen elner der grﬁaten
amerikan;schen Heretellerfirmen von Dieselmotoren. s stell—
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:te sich hier bei zahlreichen Betriebsverauchen mit veraohie—

denen Schmierdlen. heraus, daB bezﬁglich Llalterungserschei—<"

nungen derartig etreuende Ergebniase auftraten, dag aua den-'
selhen keine klaren Schlﬂsse gezogen werden ‘konnten, wenn

’v'man von der Erkenntnis abaieht -daB ein Dauerbetrieb mit

- hoher. Last die kﬂrzeate Laufzeit bis zum Festgehen der Kol—
benringe ergibt. : ‘ -

‘ Daher wurden von dex Caterpillar Tractor Co. durch
Rosen Versuche an einem leicht auszubauenden Einzylinder—
Dieaelmotor durchgefﬁhrt, unter. den Bedingungen, die bei Be-
triebsversuchen in kiirzester Zeit. zum Ringfestgehen gefiihrt
hatten. Die Abb. 11 zeigt diesen Caterpillar—dlprﬂfmotor mit
' hochgezogenem Zylinder und Kop'

Abhl4: Caferpiliar—Einzylinderbniésel fir 6lprufungen

Als Kbnnzeichen fir den Zeitpunkt des Festgehens der

Ringe wurde einc Steigerung des Gasdurchblasens in das Kurbel- .

‘gehauae vom normalen Durchschnittsbetrag auf etwa das Finf—
‘fache gewertet. Eine Verscharfung der Versuchsbedingungen,um
.dadurch weaentlich kiirzere Laufzeiten zu erzielen, brachte
Ergqpnisse, welche in keiner befriedigenden Bezlehung zu den
Bet?iebaweften standen. Als entscheidender EinfluSfaktor

i
]
i
{
H
!
3
}
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'wurdéudie-remperamur‘in der Ringtrﬁggrpartié erkannt und -
diese als veféntwortlich fiir 'das Veriialten von Schmiertlen
'an*eseher. SRR '

L Die Hr~ebnlase der Schmierolprufung en zeigten nyn
vor allem. eincﬂ‘uinfluu der. Berkunft und Veray beitung des
‘betreffenden Rohiles. Und zwar wurden mit nqgnthenbasisc ren
Glen Iéhg re uaufzeiten als nit gleicnbeﬂandelten paraffln~
basischen erreicht. undererseits er;eb eine schirfere Raf-
fination kiirzere Liufzeiten bis zum Kingverkleben als eine
schonende Behandlung wie auch aus ibb,1l5 zu ersehen 1st.

| -.milde Losemittel ~

I > raffination .
soborfe Losemitfel- - oder - m//a'e .S‘ayﬁemﬁ?naﬁon
Irofﬁnajmn l.s'abarfé .S'auremﬁlnaﬁan - gt ﬁ/fermy

B 1600
Lal(fzeif bis zﬂm_if?iny‘sfeoken—-»

Abbs 15: Be21ehun" zwischen Ringstecklaufzeiten und
art der waffination (n.Rosen, 1937)

‘Eir genr interessanic —“oatote zilung warde
N

heren Pemperaturen gorwehbt,. denn diese

‘wei-Liufen 2lt
Versuchq;ergaben fiir ‘die Verwendung eines paraffinbasi-
schen Scimiersles bei hoheren Versuchstemperaturen ein giin-
stigeres Verhalten als ‘bei gewdshnlichen Betriebsbedingungen,
wie Abb.1l6 cindeuti® zZeigt. Und zwar wurde der linke Xolben
mit einer w: 30 bis 40° gegenliber normalcim Betrieb erndhten
Lerperatur cefahven. Die Folge war. einwandfreies Arbeiten der
Ringe und bedeutend geringere Rupkstandsbildung.

- Weitere Untersuchungen lieien als beachtlichen Un-
terschied ia Betriebsverhalten von peraffinbasischen- len:
-die”ﬁigenart’egkequen, den ersten Ring vorzugsweise zu ver-
kleben und vom naphthenbasischen dieselbe Fdhigkeit beson-—

.
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ders fﬂr die unteren Kolbenringe.

-

Tl

P g
e fe—— TR -

Andere Verauche\sollten die Mﬁglichkeit der Verbesse—
frung der.: Temperaturbest digkeit durch Zusatze zum Schmiersl
kléren und nach Meinung dieser amerikanischen Versuchsstelle_ﬁ
ist in. der Verwendung 3eeigneter Zusﬁtze die kommende Ent-
wicklungsrichtung zu - sehen. Die . Abb. 11 zeigt einen bei Ver—
wendung von Zusitzen erzielten Erfolg. ' B

R Der linke_ Kolben warde mit einem gewahnlichen 302
behandelten: reinen:hine:alﬁl.gefahren, und es. zeigten sich
nach einer»bestimmtehkLaufzeit mehrere feetgegangene'xolben—
ringe. Dagegen ergab dgr rechte Kolben bei Verwendung' dessel-
ben Schmierdles m1t geringen Mengen von Zusiéitzen bei gleicher
.Laufzelt vollkommen freie Ringe und ein gutes Aussehen.

: Aus der: folgenden Abbildung (Abb 182 ersehen wir die
nrgebnisse von Priifldiufen mit verschiedenen Ulen aue ihren '

‘ Durchblaekurven,v welche das Vereuchsende anzeigen. Die Héhen-
lage der Dnrchhlaskurven wird nicht bewertet, sondern nur der
allgemeine Verlauf. » .

S




Abb.17: Verb'esserling der'Temperat'u.rb-éstﬁndigkeit durch
‘ Zusdtze R S a
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Abb.18: Turchblaskurven bei L#ufen mit verschiedenen
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In den Versuchsberichten ist ubrigens ein: 1nteres- )

.fsanter Hinweis darauf zu finden, das am Folbenhend gebil- .
‘Idete Rdcksténde elne Verbesserung fﬁr die nbdichtung bedeu-
'ﬂiten konnen uhd dadurch‘mbblicherweise das drkennen ‘eines :

”'fdurch Rin@festgehen erhohtea Durchblasens erechweren.(Die—_b“a

'"se Weststelluno konnteu wip in der DVL am kleinen uiemens— 

‘-,iiglprufmotcr ebenfalls’machen). ‘

- m%’e‘gébéﬁa”

1ftdie aulassung zun Betrleb an, sondern geben P,

;schieht danu allgemeln 1n Form einer Benrteilung des nach’

s

. . dem Prﬁflauf in seine Bautelle zerlegten ‘tlotors,. wie sie inf;'

' Deutschland ganz Lhﬁlich fur 'lugmotorenole durch die Bau—
,'vorschriften des. (BVm) vorg eschrleben ist. Dlese Beur—
ftellung und' . d1e damlt gefundenen “erte  sind naturnemas sehr
Vaoha gié von' der drfahrung und der ulnste;lung.des,bgt;effen-

&en Prtfers. N ‘ R I

. Um diese irt der motorischen ulbewertung auf. eine ..
sachllchere urundlane zu stellen und damit die Willkur in .
der Beurtellung des’ Hctorzustandes etwas zu beschriénken,
fithrte di e:»rlght—neronautlcal Coryoration eine zahlenmaﬁlge

. Bewertunb‘der yrgebnis%e derartloer Llpr flau;e in Vollmo—”

toren ein, wie sie. im folgeuden nach den Berichtern von
Kutt bezw. Beall beachriében werden.flx) ' ’

. Ts- wurde von letzterem ein ‘Punkitsysten entWickelt,
welches in Verbindung mit einer-*ormel, die auch einen labo—
ratcriumsmésig gevonnenen Altol—Analysenwert enthalt,'elne
Bewertungszif;er fur untersuchte ‘tle ergzbt, Welche dadurch
untereinander verglichen werden ‘xon- en. Dies ist nach in—
aicht dexr nmerikaner unbedingt erforderl .ch, da gine Auswahl
. der ﬁle nur auf ufund der Analysenwerte nicht nekr oeibehal—. 

erq Werden kann.,gndererseits',sei chmierdl noch der einzige

- !
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in Flugnotor verwendete nerLstoﬁf, der noch mit der "Elle" ge—f’

maasen \ﬁrde.

_Dag’ Vcrfahren, welcues diesen Zuatand beseitigen soll,_'
erferdert den Su—stundigen Prufstandslauf eines: Vollmotors'
unter bestlmmten Versuchabedingungen. fach dem Auseinander—'
baa des ﬂelauferen uotors werden ale einzelnen Bauteile ge—
nau untersucht ung zwar sowohl auf VerSaneiBechheinungen,
wie .anch auf jlldunV'von Riickstiénden einschl festgegangqner'
&olbenringe als deren. colge. ”urz—_und Schlammanhaufungen
»werden nhnnfalls vermerkt. und. das_nussehen und die ailgemei-

" ne. oauberkeit c1nze1ner ”elle werden. bewertet Wie d1e

Abb 19 zelgt b851tzt aedor Bautell eine hochstpunxtzahl
ung der +friler &ibt gedem ulnvelteil trafpunkte in dexr Gros-—
senordnung, um aie der ustand vomn besten Aussehen abweicht.

Vie aus den nacnsteheuaen'ubbildungez)hervorgeht,
sind die ‘auf d1e Verwendung eines mehr oder wenlger guten
;dhmlerﬁles,zuruckzufuhrenden srscheinungen aa den einzel-
nen Teilén:ihrér BedeutunF ntsprechend mit verschiedenen )

ochstpunktzahlen bewertet. ‘ i )

Die- Abb. 20 brinet als Beisplel fiur eine dprartig
_mctorische - rufung das org ebnis eines Prhflaufes mit dem
-Sehmierél .

Zu_berﬁckgichtigen ist noch, da5 dieses Priifverfah- -
ren wrgebnisse b}ingt, welche neben der Alterungsneigung
‘auch die Grose der verschleifiverhindernden iaigenschaften:
in inren Frﬁfwertgn enthalten. Somit ist dies kein reines
Clalterungsprﬁfvefféh;en im engeren Sinne des Themas dieses
Vortrages, éber.seiné'ﬁenntnis dirfte trotzdem von Vert sein.
Die zusammengezéhlte runktzahl aus der Begutéchtung des Zu-
standes der €inzelnen Bauteile stellt noch keineswegs den
" endgiiltigen Priifvert daqsdndérn dieser ergibt sich erst aus
einer Formel, welche auch das- Punktzanlergebnis einer vor-
zunenmerden ultolanalyse enth nElt. (Abb.21) '

-8.folgende Seite’

to
i
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Punktbo'ortung fir den Ilotorsu-tmd nac.h 50-ntundig-n Priifléufen.

- Lo o BUchstpunktz-hl : o e - Hvoh-tpunkt:uhl
Kolbvon, VerschleiB und Aussshen - .8 »Kolhonbolz.n. Vcr-chlciﬂ
: Yoru:hlaiﬂ der Kolbenbolssnsugen . 1 Anlenkbolsen, _Varschleis: u. Auuaohon
Aueuchon ‘der Eolbenbbden T ‘;.4 ] Anlcnkbolunbﬂchnnn, Verachlo:ls
: - 'Kolben insgesamt «es+ 10 Kolbembolsenbiichsen, Verschleis
xolbonringa, VerachleiB v 'Kurbcl:apfon, Verschleif u, Auanohon
s Faatnitlen . ) ' !!anptplquellnaor, Vor-cl;leiﬂ “
. Spannung : . o Unhrﬁotsunpgptrinbo. Lagerbiichsen
, ‘Kolbenrings insgesamt - Kurbel geh¥use, allgemeins Sauberkeit
Zyl 1nd.r, Yerschleis und ‘Aussehen der ' . Kurbsl gehliuse, Ulaeb.lm
hufﬂ!chm Schmiernuten im Hauptlager
e . Filter

Kolben, Kolbenrings und Zylindar Rurbeltrieb und Eurbel gehiuse

.Abb.19: Prufung von Flugmotorenschmlerolen
‘(Wright Aexron. Corp.)

Optimum Engine- *
or l.uu&luion. -
- Par Values
Pistons, wear and appearance : !
Piston-pin bosses, wear
Piston thrust surface, appearance

Piston total
Pi'uon-rinp. wear
Piston-rings, stuck
Piston-rings, fet_llher’
Piston-rings, total
) Cylmder. wear nnd appennnce
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Piston-pin, wear

l.mk-pin, wear and appearance
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Piston-pin eye, wear and -ppe-nneo
Master-rod b ng, wear and
Master-rod journal, wear

Spider. bushings, wear and appearance

Crank system and bushings, total -
N Cnx{kr.au. xeneral cleanliness
case, sludge
Master-rod journal cavity
Filter - o

Clcanlinennnd sludge, total
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Total engine-inspéction score

Abb.20: Priifung von Flugmotorenschmierilen
(viright ieron.Corp.)
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Unterauchung des Altﬁles nach SO—Btundigen -
Pruflaufen im Wotor auf:

1. bghlammgehalt'_

2. Asphaltgehalt -

3.'Zunahme der Viskositit -

4. Zunahme der Heutralisationszahl

Endgﬁltige Bewertung - lx_Altolanalyse ; 2x Motorzustand

ﬁ von‘“l motorernschmierslen
Wrig % Aeron.Corp.

Abb.21: Pr

Diese Altélanalyse besteht aus einer Bestimmung
des Schlamm- uxd des ﬁsphaltgehaltes,~sowie der Verinde-
rung von Viskositit und Feutralisationszahl und die .so-ge~
wonnenen wWerte werder in Punktziffern umgerechnet.

Von den mit ‘diesem Llprufverfahren erzielten Ergeb—
nissen wird behauptet, daB sie in gewisser Ubereinstimmnng
‘stehen mlt den Erfahrungen des Linien—Flugbetriebes. So habal
sich die bei ‘der Priifung bewihrten Lle auch im Flugbe-
trieb gﬁnstig verhalten und {le mit weniger guten Priifwer—
ten fﬂhrten im Betrieb zu haufigeren Beanatandungen.

Zusammenfassung.

Die gemachten Ausfuhrungen sollten einen kurzen Uber-
blick geben tiber die in den USA zur anwendung kommenden mo—
torischen_Verfahren zwecks Jirfassung der Alterungsneigung
von Motorenschmierslen. Die Erkenntnis der Tatsache, daB

 die rrgebnisse von laboratoriumsmiBigen Priifungen ebenso-—
wenig wie die brfah{ungen aus StraBen- oder Flugversuchen
eine einwandfreie Aussage iiber dle Brauchbarkeit wvon Schmier~
6len im Betrieb wvon Verbrennungsmotoren erlauben, flihrte

in Amerika zur Durchfiihrung motorischer Versuche an gros-—
sen und kleinen Einzylinder—Frﬁfmotoren der verschiedenen
Bauart. Infolge der nicht restlos geklirten Ubertragbar-

keit werden aber allgemein“Vbllmotoren—Versuche auf dem
Priifstand als letztlich auséchlaggebend fiir die Zulassung -
eines neuen Schmierbles angesehen. Die Durchfiihrung einiger

- P
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typischer amerikanischer Motorurufverfahren wurde kurz- be—'
- sprochen. o -
. Beil einem Verglpich mit deutscnen Verhaltniesen kann
zusammenfassend festgestellt werden, das’ die UsA eauf dem Ge-
biet der blprufung etwva’ auf derselben untvicklungsatufe ste~
’Then wie wir. Die Verfahron sind in beiden Lindern au an-—
"nahernd gleichen Reife eth1ckelt worden und unterscheidon
: sich in uinzelheiten kaws uné im grunésitzlichen eigentlich
nur in der »rage der ucn“rfe der. Vh;suchsbedingunnen.,ﬁie
'die ibb,. 22 noch einmal .in einer {bersicht zedgt, wird in
den UsaA im uegeuSdtz zZu uns -allgemein unter mildoren Be—
diagungen 5efahren, die hocastens dﬂv oberen Grenzen des un-'
"gunstigsten Betriebszustandes in der Praxis entsprechen. Ties
_bedinvt als Dachteil sehr lange Laufzeiten, welche aber arii-
-ben scheinbar lieber in Kauf genomrmen we deﬁ als ‘die Unsicher—
heit der noch nicht volllg geklirten Frage der .bertragbare

keit., -

g
‘ I Tm
Flugmotor Vacuum +| -
Krafiwagenmotor | Neely +
Flugmofor | Baxley . Stewart
Willey «. Prutton
Einzylinderm. Kleiner Offom. Everslt u Kaller
BT | Neely
: ’ Dieselmotor Rosen
Arafiwagenmotor Wiggins u. Hunter
~ | Flygmotor | Nutt u Beall

- I normaier Belrie " 7) vorgeschiagen
- II': obere brenze des normalen Befriches :
r: mmbvnmmmw%y Bedingungen ) .

}%ﬁ;;ﬁ:;m : Volimotor

FFFFFRE

Vollmofor

RS
Abb. 22: Amerikenische Prifbedingungen
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. Die erheblichen mittel. die den amerikaniachen VQr-
suchsingenieuren ‘bislang’ immer zur Verfugung .gestanden ha~
" ben, ‘erlaubten die Durchfﬁhrung ﬁberaus vielseitiger Unter-
) suchungen, welche dann auch teilweise zZu besondere anf—;

schluﬂreichen urgubnlssen filhrten. Ter augenblickliohe '
..utand der motorischen Schmierdlprﬁfung 1as6t sprunghaft zu .

'erreichende urfolge aber kaum erwarten; eondern woéitere
Fortschritte durften nur . durch eine zihe und unermﬂdliohe
Kleinarbeit zu erreichen sein,. wie sie vor allem aﬁch 1n
Deutsch;gnd durchgefiihrt wird. '
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Ubertrggbarkeit dexr Prﬂfergebniaae

L auf die Praxis. -

s

'.‘voﬁ‘bipl,erpg; Adam, R Tu- GL/APM 2 o

1=‘:ln Schmiezntoff, der fhr den Betrieb 1n Flugmotoren
_ an der Front freigegeben werden ‘soll,’ wird ‘FeBt. zundchst '
. einer chemlsch—phv51kalisohen PrUfung, sodann einer oder meh~,
reren Linzylinder-Erprobungen unterzogen, dann erfolgt dia
_Vollmotorenprufung in ca, 6-8 Flugmotoren._ ~ '

.  Die Bestrebungen gehen nun,_ dahin, die Vollmotorenp .

v laufe, welche aehr viel Zeit, Geld und Aufwand erfordern, le-

) diglioh durch aie Vorprufung vor allen Dlngen im. Linzylinder -
. zZu eraetzen.. : - - : :

_ Ea soll ‘hier in erster Linie von ‘der Ubertragbarkeit
der S 1nzylinderergébnisee auf die vraxis geeprochen werden.;;'

‘Die ehemieehpphvsikalische Uhtersuchung dient Ja bis
-jetzt vor allem zur hontrolle der’ GleichmaBigkelt einer Quali--
- tat u.nd Zur Festlegung - grundsatzl:.cher l:.igenschaften eines
. Stoffes; die Eignung eines ganzllch neuen tles lediglleh aus
:dieser Uhtersuchung ist auch dann nicht-zu erkenneén, wenn - die
gefundenen Daten mit den normalen Werten bekannter Ule ﬁberein— -

stimmen. . : <

. Der minzylinderlauf ist heute die Form der Prdfung, ale
schon gewisse ‘Schliisse auf die motorische Lignung zulﬂBt. Im
folgenden sind nun die hrgebnisse der letzten 2-3 Jahre Zusam-
_ mengetragen und zZwar von den Stoffen, mit denen nach der Ein-

zylindererprobung noch Vollmotorenliufe durchgefﬁhrt wurden.

' Es ist selbatverstdndlich, daB bei diesen Versuchan,.
dic nicht mit absoluten Werten zu messen 91nd, wie z.B. der-
positive oder. negative Ausgang eines 100 Std.—Laufea, nur eine’
sehr groBe Anzahl yon Geéenuberstellungen zu einer riohtigen
SchluBfolgerung fuhren kann. PR »

' Zu den binzylinderlaufen ist zu-sagen, dagB bei den ver-
schiedenen Uhtersuchungsstellen groBe Unterschiede in der Duroh-{

'.r
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fﬂhrung und Auswertung der Versuohe vorhanden waren. Daduroh‘
- mu8 einn Streuung der urgebniase bei den vorliegenden Ver-
gleiohen 1n Kaur genommen werden.v‘ : DR

. ’ g Zu den Vollmotorenl&ufen I8t zu sagen, daB ein Lauf
1n einem Motor kein Urteil rﬂr einen Schmierstoff zZuldBt;
ds h._mit Auanahme der Lauf ist vollig negativ verlaufen, eo'
daB das 61 alao auch negativ zu bewerten ist. Im anderen Fal- .
le kann man sich aber- erat ein Bild machen, wenn man die GLr-
gebnieae einer Reihe von Liufen vor ‘sich liegen hat. Aller-.
‘ dings gibt es da elne Reihe kritiecher Motoren, vor allem sind
das natﬂrlich die-hochgezuchteten, leistungastarken Neuert—-
wicklungen, dann: aber anch solche Typen, die- eine unangeneh-
me Eigenschaft besonders bevorzugt aufzeigen, wie z. B. das
: Ringstecken. ’ : :

Die Kriterien ‘bei der Beurféilung von Vollmotoren '
aind ngn.j 1) Ringstecken
T - 2) Schmierfahigkeit
3) Riicksténde
4) Verschlammﬁng' :
5) aonstige. Beanetandungen, Z.B. Olverbrau:h,
Abnutzung uswe:’ )
Ich habe- mir nun die Frage gestellt, ob man aus der Laufzeit
oinon ‘Birgylindermotors Riickschliisse suf die einzelnen er-
wahnten FPunkte ziehen kann oder vielleicht auf das ‘Gesamt—
bild des uotora oder vielleicht auf das Bilad besonderer Motor~ _
typen. : : :

das die Rﬁckatandsbildnng und die Schmierfdhigkeit Es ist nur
Je gin Pall bekannt, wobel diese Beanstandungen ‘Zum Abbluch
einee Vollmotorenlaufes gefiihrt haben. (Abb.l s.f.S.)

. .Um nun.zu: einervgraphiachen Gégen@berafellung vdn Ein-
zylinder- auf Vollmotoren—Lﬂufe zZu kommen, bin ich folgender—
naBen vorgegangen. Ich habe auf der Unterseite des Bildes von
verachiedenen Olen, die durch die Buchstaben A, B, C usw. ge--
kennzeiohnet sind, auf. der Abszisse dle Laufstunden aufge—
tragan- Dabei habe ich die Ule so angeordnet, da8 von 1links

-~

Zwei Punkte kann man dabei fortfallen lassen u.zwarsind o
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1nach rechts. ein. Abeinken der Laufseit dargeatellt ist. Die’
Mittellinie zeigt die als allgemein fﬂr normal angesphene_ o
Laufzeit von 8 Stunden..Dia aohraffierten Felder zeigen die  J
'Schwankungen ‘bei der Ermittlung der Laufzeit 1n den einzél—f
nen Untersuchungsfallen..'w : : >

Zoh(d-cbyo- C . ' . ‘0
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Olsorte: A.
Abb.1: 1: Allgemeine Bewertung

Dardber sehen Sie das Ergebnis der mit ‘den entspre—
chenden Olen durchgefuhrten Vollmotorenléufe. Auf Grand der
bei mir vorhandenen Unterlagen, und da ich dle Mehrzahl der -
Liufe selbst gesehen habe, ‘bin ich zu einer zahlenmiBigen Be-
wertung ubergegangen.\vDie eingezeiohnete Mittellinie glbt
die Grenze an fur die Zulaseung eines Vollmotorenlaufes. Al-
le Liufe, die darﬁber<liegen, wurden einwandfrei zugelaasen,
alle Laufe. die darunter liegen, muBten abgelehnt werden. Die
Zahlen iiber der oberen. Daratellung geben die Angahl der abge-
lehnten . Ldufe an. Die Zahl "VZ" ‘bedeutet dabei, da8 iber die-
Ablehnung oder Zulaaaung dea Laufee keine Einigkeit erzielt
werden . konnte. ) , )

Ich glaube nun, aus dex Darstellung erkennen zZu dir-
fen, ‘dag dile Tendenz der Versager mit sinkender Laufzeit
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"wéi.chat. DaB man allerdings die Lautzeit nicht auaachl. zur o
Bewertung heranziehen darf, zeigt wiedertm die Daratell’ung
,‘des Olea M, welches, bei 14’ Std. Priifmotoren—l’..aufzeit im

‘.Vollmotor nach 35 Stunden vdll:l.g versagte (Abb 22

’ How 1 32’51.136241364136624551413624561 4333633 1156'&
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b 2 A Kolbenringatecken )

- Im zweiten Bild habe 1ch im unteren Teil die gleiehe

'f])arstellung der: La.ui’zeiten gegeben.Oben aethieﬁir eine grofSe
Reihe von Vollmotorenl&ufen die ‘Angahl ‘der featgegangenen
Ringe. Es ist daraus wieder ganz klar eraichtl:lch, das die
Anzahl der festen Ringe mit sinkender Laufzeit ensteigt. Man
kann ferner daraiz.f‘ erkennen,' daB die kritieche Laufzeit von
8 Stunden in Beziehung auf das Ringstecken eben doch die un-
terste Grenze 1st. Perner kann man erkennen, .daB die empfind-—

‘ lichaten Motoren in dieser Beziehung daie luftgekﬁhlten sind.

T ~

(Abboz cfos ) . e .

A Om den EihfluB der Laufzeit auf ein bestimmtes Mot o-
renmuster zu erkennen, habe ich hier die Ergebnis'_se aus’
Abb.l fir jJedes Hotorenmuster gétrennt herausgezogen. Die .

Anzah.l der. Gegemiberstellungen ist jedoch dabei zu gering, um

g e;l.ne‘m eindeutigen Ergebnis zu kommen, Bin gawiasea Absin-
.ken dexr. Bewertu.ngaziffer nit. sinkender Laufzeit ist hier je-
doch auch zu erkennon, wezm such nicht mit dexr xlarhe:lt des

e
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e

-
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Hier habe ich ‘einmal fiir verschiedene Ule an den ein-
zelnen Motorentypen die an kritischen Stellen abgeeetzten
’ Schlammengen aurgetragen, ‘also z.B. beli Argus in der Khrbel—
welle, beim BMW 132 im- Bubzapfen usw,. - Wie erwartet, zeigt
sich hier keinerlei Abhﬂngigkeit .von der Laufzeit. Aneh die
Ule untereinander ve:glichen geben keinen Hinweis auf einan
ausgeaprochenen Schlammbildner unter 1hnen._
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v Um nun 1n Zukunft zu einer sicheren Beurteilunb der
, Schmierstoffe lediglich'aus den Voruntersuohungen zu koumen,
' wird a8 erforderlich aein, vor -allem dile Zustande in den Voll-
motoven einmal genau zu erforachen und zu messen, was 1eider
bis heute durohaus nioht der Fnll ist.

: Aua dem Gezeigten glaube ich nun ableitan zu Lonnen,

‘ daB die Gefahr des ‘Ringsteckens und der Ausfall der Voll-=-
motoren aus dieaem Grund eindeutig aus der Laufzelt im. Y‘:’Ln~-
zylindermotor erkannt werden kann. ‘Die Durchfhhrung dexr Voll-
motorenlaufe in letzter Zeit haben jedoch gezelgt, dad bel mo—-
dernen Olen der Ausfall an Notoren ‘durch festgegéngene‘Rihge

.. nicht mehr 80 im Vordergrund steht, wie aﬁdere:Schwierigkei—,
_ten; diese sind vor ellem Verschlammung und Schmierféhigke it
beim Start. Es wird also meines Erachtens in Zukunft die Auf-
gabe der Forschung sein, Verfahren auazubilden, welche gestat-
ten, auch diese Schwierigkeiten durch eine Vorprﬂiung Zu er-
kennen. Dieses kann einzeln fiir sich oder auch gekoppelt mit
der bestehenden. Einzylindererprobung geschehen. Z2.%2%. sind wir
'jedoch leider noch weit davon entfernt, die Vollmotorenlaufe
ledigllch durch Voruntersuchungen zu ersetzen._
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Aussprache nach den Vortg_gen von A.v. 1129 vich, . _"*
Morggen, GieBmann.' ‘ : S

GieBmann: v.Philippovich eprach von einer Abdichtung des Kurbely
gehiuses zur iiessung -des Sauerstoffgehaltes. Der Sauerstoff

kana in: das Xurbelgehiiuse durch Atmen des Kolbens gelangen,

sber ebenso such Verbrennungsgas in viel grdBerer llenge; ohne
Abdichtung ‘des Kurbelgehiiuses hitte diesesa-den Sauerstoff wahr-
scheinlich viél schneller verdringt. Defir s richt auch, das
beim Kaltstartverfahren (Benzinzusatz zum 01, : sich nur beim .
-Anlassen des Motors im Kurbelgehiduse ein ziindfihiges Gemisch
ausbildet, spater-jedech nicht mehr; da zu. wenig Sauerstoff

da ist.

- v.Phillggovic : DaB wahrend der Verbrennnng unverbranntee ‘Ge- .
‘miseh am. Kolben vorbeigedrhckt wird,. ist/wohl: sicher; auch ..
williams kommt wegen des, verhaltnisméﬁig geringen Verdichtunga—
" enddrickes zu dieser Auffassung. DaB auch beim Kaltstart aus-
ser am Anfang keine Ziindungen auftraten, -diirfte aber kein. Nach-
weis fix baucrstof*mangel, sondern eherxr fﬁr Benzinﬁherschuﬂ :
sein, - ’

Gleser: Das Kurbelgehause war naturlich nicht vollkhmmen abge—
dichtet, is ist selbstverstandlich so, daB die Kurbelgehduse-—
gase abgeleitet und daraus die Analysenproben -entnommen werden.

Penzig: Wie lange dauerten die Verauche° "Wenn deas Kurbelge—
hiuse an einer utelle -offen ist, dann kann Sauerstoff herein,
deshalb wmiissen auch Abgesanzlysen 2 bis 3m vom Auspuffstutzen-—
ende entnommen werden. Beim KurbelgehhuSe ist die Striémung
noeh geringer als beim Auspnff, wirkt sich also. hier stirker
“aus, -

V. Philipgovich. Die Versuche dauerten'bis zu 8 Stundpn. Im Ge-
gensatz zum Auspuff .ist die Strdémung im Xurbelgeh#use weniger
stark pulsierend; der Sauerstoff gelangt also wohl doch beim
Verbrennungshud in das Kurbelgehsuse, sodaB eine’Oxydation

des Oles. an den Kolbenringen selbst in Frage kommt. - Die
Vollmotoren mﬁﬁten in dieser Linsicht untersucht werden.

Glaser: stimme v. Philippov1ch zu; wir hatten nie einen negati-
ven Druck; im allgemeinen strdmen Gasmengen von 200 bis 1000 .
‘Ltr/Std. aus, sodaB nur geringfbgige Sauerstoffmenven von aus-—
sen hereinxommen kinnen.

Baeder: (zum Vortrag Morghen) Sind auch Versuche mit ihrer Ap<
paratur dahingehend gemacht worden, ob ‘ein Unterschied beetehz,
wenn_man Luft oder Sauerstoff verwendet?

\‘Morggen. Nein! Wir hsben die Versuche nur ‘mit Luft und Stick—
stoff gemacht, mit reinem Sauerstoff nioht. .-

- Miller: Ist bei der Abgasanslyse der CO. coz- oder 02—Gehalt
gemessen worden?

i
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~vePhili; ovioh: Es wurde Bowohl Oﬁald CO und menchmal- 00 o
.. gemessen: (%EIIweiae laufend mit einem Moﬁo—Appazat)_'v r,«
’-,Poggratz' ‘Kénnten’ als Vorstufe der chemischen Verhndernng Lo
- ‘und Alterung" priméxr. Isomerisierungen uaw,. vorausgehen, .fe 4,"
LBy ale. Bildung won sekundidren. oder tertiidren. Kohlenstoff-. ;,_'
'-;;atomenﬂ Hat es eéinen: Sinn, ‘daran’ zuvdenken, .daB;dles in’. >
L dex C-Kette ‘auftritt in:dem Sinne, ‘das 'sich etﬁndig terti&re

cund.. sekunddre Kohlenstoffatome»ausbilden, die dann die erb

< vMorghensfMan kann sich ‘auch ein Zwischenstadium denken, daB'jﬂ .
.. ein tats@chlichexr Zerfall bezw. ‘elne: umlagerung bei Flugmo- '
";torenalen eintritt, ist- nicht gesagt.;¢’=

© Po tz:-Es kahn ja ein Zerfall ‘Bein, der eofort durch E1n~
{ge%en Eer.Verknﬂpfungsstelle stabil gemacht ‘wird. Das wire’
durchaus moglich. Man konnté-das vielleicht auch so messend
vdad: Viekositatsanderungen bereits naoh kurzen Ver—

v7f;Mo"“hen Eihe solche Messung bezw. Auewertung eines 6199 Bt
: ' h rig. Das Ganze ist schon’ eine etwas zu weit-

schon: techniach sehr- wertvoll.,_

Morgggnz ‘Be wird aber nicht so- 1eicht aein, diese Frage einp
. deutig ‘zu- entscheiden. -Das Einzige, was augenblioklich gesagt
‘werden kann, ist, daB die Vorbehandlung des {les bel- gleicher

‘Temperatur unter Sticketoff. sich nur unwesentlich auf die fol—:'

" gende eigentliche Wlterung suszuwirken brauwcht, wie im Vor-
trage gezeigt. worde. Wenn ein DPauverzerfall ohne Rﬁckbildung
eintritt; “dann kann er &l80’ minimal gein..

TuBaadera (zum Vortrag v.Philippovioh) Iat @B znlﬁssig, aus
einem’ Sauerstof? ehalt einer koksenthaltenden Ablagerung ga
BchlieBen,  daB s e durch- Oxydation entgtanden ist.. Sie-kennen
den Ulpriifapparat von Evers. Es zeigte sich, daB die Ble, die
bel der Herstellung oder Vorbehandlung stark mit Seuerstoff
oder Luft gerilhrt oder mit PreSluft zerstidubt waren; eine
hohe Sauerstoffaufnahme zeigten, wihrend die nicht in die~
ser Weise vorbehandelten Ole eine niedrige Saueratoffhurnah~,
me. ergahen._nn:aus*geht hervor, ‘daB dieser. Apparat - (in. sgeéi-
nenm dameiigen Zustand) - tatsiéichlich den adsorbierten,Sauer—
stoff gemessen hat und nicht der chemisch gedbundenen oder
die Summe beider. ‘WHre es nicht ebenso gut méglich, beil
einem’ ‘Rilckstand, der wahrecheinlich Koks enthélt, dessen star-
-ke adsorptive" Eigensuhsften bekannt sind, den'adsorptiv ge—
169ten.8aueretotf gu’ mesgen.

. Phildppovicht’ Dagegen aprioht die Zunshme dea O-Gehaltes

t-der Temperatur, such sind die aufgenommenen Mengen zu _
gro8: fir . einan rein physikalischen Vorgang. Von den Gasen

ist im tibrigen €O, rund um eine Zehnerpotenz 1eichter in Ol

18s1ich. als k. m's 2oder Eye
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Marder: Ich mUohte kurz auf die Frage eingehen, -ob * bei der. . . ©
ﬁhermischen Oxydation von Ulen ‘eine Kohlenwasserstoffum—" . - "
‘wandlung, z.B. -eine Isomerisation, - stattfindet, sodaB ter- &
-~ Fl8re! Kohlenstoffe ‘entstehen, die labiler und: 1nfolgedes-,f**'
‘sen leiohter oxydierbar $ind.. Die Frage kann mit: ziemlicher

' Sicherheit 'werneint werden. B3 1st.von den. Spaltreaktionen:
her: bekannt, ‘daB Ioomerieationen im- allgemeinen nur ein- °
‘treten, ‘wenn: man-Katalysatoren benutzt und gwar sind die Ka-
talysatoren, die bei - dexr Glalterung vorhanden Bein- kunnen._j*
"im-allgemeinen keine: Isomeriaationekatalyaatoren, ‘sondern ..
eher Spaltkatalyaatoren. wie. z.B. das Kupfexr. ‘Ich hage = .
z.B._reBtgestellt deB bel einem 01, das bei etwa 200° geal-
"teort wurde, nach einer Oxydationszait von. 100. Stunden eine -
S#urezahl yvon 10 gemessen wurde. Bei einer Wiederholung :
des Versuches unter Zusatz von’ metallischem Kupfer betrug die
- SHurezahl ‘nach - derselben Alterungsseit nur 0,3. ‘Die. Oxyda-'
tion ist in einér ganz anderen Richtung verlaufen._ o

v. Philiggovich. Wie war die Verseifungszahl? o

: Marders Die Versaifungszahl ‘1st nicht gemessen worden.,Die
ersuche -wurden zuvanderen Zwecken durchgefiihrt. .

v.Philippovich. Die Shurezahl nimmt ab,'weil Seifen entstehen,.l
‘fihrt ‘also. irre. - - T

Morg%en. @s wire doch einfacher, anzunehmen, daB ‘das’ Kupfer
den -Sauerstoff iibertrdgt und einen anderen: Oxydaetionsmecha- .-
- nismus hervorruft. Han kann das:also nicht gut als.: Beispiel

- f#r eine. Spaltung oder Isomerieierung von KW nehmen'» i

Marders Aber €8. slnd Spaltreaktionen bekannt, an denen
Sauerstoff gar nicht teilnimmt..

" Tramm:.DaB Polymerisat1onsreaktionen gerade im Beginn der
5xyﬁation verlaufen, i1st auf Grund unserer Versuche zu ver=
neinens Bel uhséren Alterungsversuchen zeigte sich im. Anfarig
- der Alterung dle erwidhnte Induktionsperiode, whhrend der kei-
ne Anderung dey¥ Viskosltdt des (les eintritt; das wlrde ge-
gen eine Polymerisation sprechen. Dagegen.haben wir in sehr
vielen FHllen beobachtet, def gerade dann Peroxyde auftreten,
die bei der Beendigung der Induktionsperiode verschwinden..

Zorn: Zu. der Frage ‘dexr’ Isomerisierung von Kohlenwasserstof-

. 'fen ‘auf’ rein-thermischem -Vege mschte “Lch-sagen;, -daBj; solange
eine’ gesattigte paraffinische Kette vorliegt, ich nicht. glau-
‘be, dad sich thermisch-das Holekiil unterhalb der Temperatur
tindert, bei der iiberhaupt eine Spaltung stattfindet. Dagegen,
wenn eine Doppelbindung im Molekiil vorhenden: ist, bin ich
Uberzeugt, daB dieses liolekiil sich unterhald der Spalttempe-
ratur #ndert, denn Doppelbindungen wandexn gar zu leicht. Der
EinfluB des' geldsten. Sauerstoffes wird, solange wir mit na-
t+irlichen Kohlenwasserstoffgemischen arbeiten, auBerordent— :
lich" varachieden sein (Naphthene, Paraffine). _ ’

) Spaggler.lnam ‘man Versuche' ‘mit reinen Kohlenwasserstoffen,
mit reinen Pavaffinen durohgefﬂhrt? E8 gibt so viele Uber-

. lagerungsreaktionen, daB es richtiger ware, wenn man reine
Paraffine uswe untersuchte.
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. Moxghen: Wir ﬁabeh'die verbch;edensten Cle, synthetische, und -
. mineraiisohe:Flugmotbren&le, genommen, und wir haben bel al-' .
1en2013n.praktisqh=die-gleichen.Sauerstoftbindungetypen:be— L
... Spengler: llon kaenn trotzdem nicht.mit Sicherheit schlieBen, .-
~_woraus sie entstanden sind.: . o L 0 T
‘-,Morghen:;Def.erstegSchrittj1st;fzu*aehen,;wasféich'uberhaupti‘
- Lir Sauerstoffbindungsformen bilden. An den :Gruppen kénnen -
" .wir damn selhien, duf welche HModellgubstanzen wir gurlickgreifen
- iHarder: Ts ist sicherlich: zuzugeben, das bei einér thermischen’
nydation]unﬁeruUmstﬁnden.Verlagerungeh,von'Doppelbindungen
stattfinden konnen, denn wie Dr.Zorn richtig sagte, ist die -
Verlagerung von-Doppelbindunsen besonders leicht. Aber eine
Isomerisation in der Veise, daf aus sekundiren Kohlengtoff-
atomen tertiiire Kohlenstoffatome werden, tritt bel einer sol-
chénAOxydgjipn_nightvohne-weitereg,éin;*v O o
Hoxrghen:: Ein-System, das, aus mehreren Doppelbindungen besteht, -
befindet sich im mesoméren Zustende..Es gibt da. entsprechend
.dem- Jeweillgen Energieniveaii alle méglichen Gleichgewichts-—
zustinde. In welchem momentanen Gleichgewichtszustand es ge~-
~rade reagiert, ist eine andere Frage. lin Grenzzustand ist
" bel effektiver Verlagerung gegeben. Aber wenn wir vorher ir-
- gendwo; eine Doppelbindung;nicht'naehweigen_kannen, wissén wir
nicht ohne.weiteres, ob sie nicht doch bei ‘der Reaktion in.
Erscheiming treten wird. o : S '

-

Baader: Ich mul bestdtigen, da8 Katalysatoren den Alterungs—
vorgang qualitativ und - quantitativ #dndern konnen und zwar )
Kupfer wenigér els Blei. " 0f% findest man, daB die Sdurezahl -
gesunken und die Verseifungszahl (VZ) gestiegen ist, seltener
sinken beide Werte. Dabei scheint es nicht auf die "Art des ver-
wendeten Bleles enzukommen. HMir ist eine Arbeit bekannt, wo-
- .nach im Gegensatz zum Vortragenden (v.Philippovich) das Alu-
minium einen sehr starken EinfluR "ausgeiibt hat. Es diirfte
..8ich jedoch da um verunreinigtes Aluminium gehandelt haben.
Es 1st unheimlich, wie die Reinheit der lietalle hier ein-
geht; Ich habe die griSten Schwierigkelten gehabt, ein geeig-—
netes Kupfer fiir meinen Apparat zu finden, und seit liénge-
rer Zeit .kann das Kupfer iberhaupt nicht mehr hergestellt
werden. | Es muf heute mit ‘dem alten Draht gearbeitet werden,
der einem bestimmten Reinigungsverfahren unterwarfen wird.
.. - . Diese Zusammenlinge zéigen ganz klar, daB man- nicht
generell von der Wirkung eines Metalles sprechen kann, son-
dern da8 auch-die Beschaffenheit des Metallés in Rechnung
gestellt werden mufl, E o L
V.Philippovich: Sicherlich mus bel Verwendung wvon Katalysa~
toren'die.ﬁierflacheaund‘neinheit,maglichst-genau festge-
legt werden. — Aluminium ohne Angabe der Reinhelt erwies
slch bisher als inektiv,. .- . . o
Seemann: Kenn durch Verwendung von verschiedenen Treibstof-
fen nicht mehr Klarheit- gebracht werden? Ich denke z.B. an

o~ . . - . .
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| den Einflu8 von Alkohol und ‘unsere Versuche mit Seugges. Da hat-
_ ten wir . entgegen den sonstigen Befunden elne Neutralisatione~
.zahl von 0,8 bel einer Verselfungszshl von 5 und zum Teil :noch" .
. h8her- gefunden, T8 warezdenkbar;ldaﬁ_map»so,irggndwie;mh le-;“

| texungs-Heaktion kliren kinnte.

' ¥.Philippovich: Man kann wohl von der Verwendung verschiedener
aftstoffe interessante Srgebnisse erwarten, muB. aber beden-
ken, daB man dabei nioht nur #ie Kraftstoffe, sondern auch Pem- -
peraturen usw. verdndert, soda8 die. Vorginge vielleicht ver—

~gchlelert werden.  Genaue Kontrolle des Moftors, wie z.B. durch

Eolbentemperaturmessung ist dazu erforderlich. .
Schick: Ich begriiBe die Anregung von Seemann.Wenn man schon den
{IIfqrnngsvorgang wissenschaftlich verfolgt, dann miiBte man auch
- den.Einfluf¥ 'von Oxydationsprodukten vom Brennstoff euf den Al-
“t3ruﬂgsVorgéﬁgvvquolgbn. : R ’

. .- Wenn man. sich die Milhe macht, eine Art Sauerstoffbilans
.bei der Verbrennung mit irgendeiner der gasanalytischen Metho-
‘den aufzustellen, dann wird man meist feststellen, daB sie ‘nicht
"stimmt. Das erklért sich zum Tell dadurch, dafl man als Endver—
 brennungsprodukt nicht immer Kohlensiure bekommt, sondern .such _.
- andere,. nicht gesférmige Oxydatlonsprodukte {ibrig bleiben. Ich
- vermute, daf auch eine -Reihe der sogenannten Abgasanalysen unter
‘diesem liangel leidet.: - In den Verbrennungsgssen kbnnen Sauer—
stoffverbindungen auftreten, die einen Einfluf auf den Alterungs—.

vorgang haben. . )
fv.ghiligpovich: Eraftstoffeinfliisse sollen heute nicht eingehender
besprochen werden.. Infolge der guten Gemischeinregulierung-des .-
Plugmotors kommt ein nennenswerter Betrag an O-Verbindungen im-
Auspuffgas nicht in. Frage; der Verbrauch stiege ja dann schon
unzuverlédssig an., =~ = - | S e o ) .
-¥iller: v.Philippovich sagte zu seinem Vortrag, daB beim. Plug-

- motor kaum eine Lackbildung auftritt. Ich mtchte da_auf das ’
.Geblet des Dieselmotors hinwelsen, wo wir eine starke Lackbil~
dung haben und wo wir eigentlich sehr schon den Temperajurein-
fluf sehen kénnen. Bel einer Temperatur von 180 bis 200° tritt
-am golbenmaterial eine Lackbildung auf. Bei Temperaturen unter

. 170" wurden nur schmierige, z#he Kassen ermittelt. Die Labora-

- Soriumsversuche -haben- sehr schén mit der Praxils tibereingeatimmt.
Wir konnten die Kolbentemperaturen ungefihr feststellen und ha~
ben auch gesehen, daB’ bel dickeren Kolbenplatten die Lack- -

schicht nach oben. wandert,

¥.Philippovich: Fiir den Dieselmotor trifft dies mnatiirlich zu,
an den ich vorhin nicht dachte. Die Verdnderung des Gesamtauf-
baues des Ules bei der Orackung milBte durch Fraktionierung und
Bestimmung des Molekulargewlchtes verfolgt werden, um zu sehen,
ob man nicht auch noch gréBere MHolekiile erhilt ale urspriing--
lich vorgesehen warsn. T T o - :
¥.Philippovich (zum Vortrdg GiefBmann): Der Vortrag brackte
elne groBe llenge sachlicher Unterlagen fiir Geblete, auf de-
nen bisher nur wenig bekannt war, z.B. die stldrkere Verinde-

- _— -
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: »vrung dep_-nur einmal anfgefﬁlltan Bles. ala ‘aer Bfters nachge-:g
fWllten Dle. War hierbei der Tankinhalt vergrdBert worden? =
- 'Und wurde. die Verkokungszahl gemessen?’ ‘Bei Nachfiillung kom—:
‘'men immer neue Inhibitoren ins U1, dfe bei einmaliger Fiillung .
verbraucht. werden.: Die leichte.Verbrennlichkeit des gefetteten -
-Ulee wirkt eich beim Dieselmotor glingtig aus und.iberdeckt
die. Oxydationnneigung, -dte “pich beim: Otto-Motor muswirkt. Die
 Schlammeérfassung -beim DB 600 B.durch’ Anszentrifugieren welist
-eine Eaglichkeit (Einbau eines: Schleuderelementea), doeh wire -
die Zussmmensetzung ‘des Schlammes  auch noch zw ‘bestimmen,das
widre sogar sehr wichtig. Anwendung magnetiséher Fﬁllung wére
Zu erwﬂgen.'fa . K
Giefmanny Ea wurde immer dieaelbe Glmenge verwendet Die Vis-
kositdt und die Verseifungszahl stiegen ohne Nachfiillung im-
mex. ateiler an, wihrend sle sich 'mit blnachfﬁllung einem i
Grenzwert nnherten. '

- Glagers: Die Frage,~weshalb gefettete Ble unter Umsténden in
Flugmotoren anders bewertet werden als bei. Automotoren mch—~
te 1ch folgenﬂermaﬁen erkliiren: -

S 'Bei  frilheren Versuchen, bei denen die Ringsteckzeit
1n Abhﬁngigkeit von der Temperatur untersucht wurde, konn-
- ten folgende Kurven gefunden werden (8°Abba£ Pir ein gefet-
tetes U1 hatten wir also eine wesent— .
(ﬁefettetea 61 lich steilere Abhangigkeitskurve gefun-

den als fir ein mineralisches Ul. Die
Flugmotoren arbeiten anscheinend ifh dem
schraffierten Gebiet. Hier sind also
tatsldchlich die gefetteten {Ule wesent-
lich schlechter als etwa Rotring oder
Grinring. Man sieht, da8 das gefettete
1 im niedrigeren Temperaturgebiet viel
steiler ansteigt, also auch lingere Lauf-
zeiten als das Mineralﬁl ergibt..
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Im Dieselmotor dichten die Feuer-.

Teﬂ@erat“r——". -ringe besser ab und bringen eine bessere

Wirmeableitung. Daher ist alles, was un-

terhalb der Feuerringe liegt, thermisch weniger beansprucht.
Polglich miiBte ein gefettetes U1 auch léingere Laufzeiten als
ein mineralisches haben. Andererseits sind dort aber die
Spiele sehr fein, soda8 Abrieb und Reibung eine gribere Rolle
spielen. Bin gefettetqp/ﬁl muB daher auch eine geringe Tempe-
ratur ergeben, well die ‘durch Relbung erzeugte Virme wegen
seiner besseren Schmlerfihigkeit nicht so gro8 ist als bei
mineralisdhen Olen. .

" ¥v.Philippovich: Liviiigstone und Gruse sind bisher die éinzi-
gen, die fiir die Laufzeit dis zum Ringstecken Maxima fanden,
die pie allerdings auf eine andere Art der Olkohle zZuriick~ -

i} ﬁrﬁr:n. Sonat steht die DVL m1t ihrem Befund bisher ziemlieh

e n. :
Baadex:. Sind die Uhterauchungen an dem im Motor gelanfenen

01 gemacht: worden oder mit Prischtl?.

GilefSmann: Bormalerweise war es 01 aus dem Motor; nux bel der
letzten Kiirveé nicht. ‘ o

\
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Baader: Das A:sg wgggnlt)}%g% fﬂrbdiekngurte:}l&ungide anzdignn%e e
“Sachlage. che e geben keirien Hinweis - -
rung, vav%:ll ihre-Anderungen 8181 klein sind und 'bel 'der Asche 1 o
"auch, mechanische verunroinigungen ‘erfafit werden. Wichtig .. .
18t die ViskositHit, dle im: ‘allgemeinen zunimmt.,. Was die Ein- B
'wirkung von Wassex auf die Schlammausfillung anbslangt, ist-

die Frage, 6b.es nur geltste Alterungsprodukte- aunt&llt oder

’ e.uch die Bildung der Alterungsproduk‘te beachleun:lgt S

RTI Der Schlamm aelbet mUBte. unteraucht werde e
eteht aus’ verhélinisméBig einfach voneinander zu: ‘trenn
Bestandteilen: 01, Koks, Ru8, dann Ulalterungsprodukie
- nische .Verunreinigungen usw;,’ ;(Metallse:l.fe u.Metallabad .
-aintwird mit 01 geldst. Olalterungsprodukte sind in‘d ,egel
mit- Benzol, evtl. unter ‘Anwendung von Chloroform abgugreénnen.
‘Mechanische Verunreinigungen bleiben iibrig und kb!men. unter
_ Umsténden mikroskopisch geteilt werdens Koks: nnd RnB emn%
sachen besonderm-groﬁe Schwierigkeiten. Sl ot

S - WEr, untersuchen zunachst ‘den” Schlamm, g )

01 befreit iat, mikroskopisch. Dann’ unterauchen wi

der Ultra Lichtpunktlampe von.: Heraéus. Den Rest’ vaerauoch

durch Schwemmen in-organischen: ‘L¥sungsmitteln’ zu.trennen, - -
Beim Ruf haben wir és_ja mit ‘hoehpolymeren Kohlemua!mgf-,_
. fen zu tun, die ‘sich vielleicht anders verhalten ale EKoks
Rachteilig ist nur, dasS Koks und Ruf aneinander klcbeh nnd
_-deshall Schwierigkeiten ergeben. L

. Was die "Kurven anbelangt, so glaube ioh, d’aﬁ ﬁas ‘Bild
n:Lcht vollsténdig ist; denn‘'in 90 Sta. _kann die x\;l've ‘ihien
Endverlauf noch nicht. ze:l.gen. .

.GileBmann: Schon 100 Stunden - ‘des Must arprﬁfprogra.mmea hahen
"erheblichen Eummer. bereitet. soda.B lhngere Zeite:u nieht in

Frage Kommen, .

Krienke: Sind-die Uberholungszeiten und d:le blemunerunga-'
- .zelten zahlennifig festgelegt?.

Giefmann: Die Vorschrift des m lautet, aaB ein - ﬁlnaohsel
.grundsitzlich erst nach 100 Stunden vorzunehmen . 1ad;’ ;talla
nicht bei neuen Motoren das U1l frither versagt. Man: kenn -

- sdmtliche Ole verwenden, die heute grundsatzlioh W}.ﬂssen S
sind. - .

Baader: Sie haben in Abhangigkeit von verschieﬁenn '!,Bre:lb- o
stoffen die Rﬁckstande gemeasen. '

Nun ist es mdglich, da8 die Kraftstoffe eim verachiev
dene Temperatur an jenen Stellen ergeben, an denhen: ‘dfe Riick-
standemengen gemessen . wurden, die-also nicht qurok.den an-
deren Kraftstoff, sondern duroh die andere :Eenpomur be—- :
dingt seln- kUnnen.

' GieBmanni: Die Temperaturen wurden auch gemessen. A‘h.r sie -
waren niocht 8o unterschiedlioh. :

‘Glaser: Giefimann. hat auf dem letzten B:lld Zn ze:lgon veraunht“'
dﬁ die Fl:legerbenzine sich besser verhalten ald die  Aroma«-: -
.ten. Frihere Versuche.in der DVL haben eine .Gleichwertig- -
keit gezeigt: Reine, besonders von. ungesattigten Eohlenwas~"

- serstoffen freie Aromaten.ergaben die -gleichen” Taufgeiten -
wie das Plieger‘benzin A 2.. Auf der Tabelle sini wohl ga—- N
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-gewiohtamaﬁig bestimhtélWerfe'angggeben, bei. denen der Blel-
- gehalt eine Rolle -spielt. Wenn man ihn ausschaltet, wird man
sicher auf-die gleichen Verte kommen.” S S

GieBmann: Des. Beispiel ist hauptstichlich auf den Bleigenalt.

zuridckzufiihren. Ich wollte. demit, ein extiremep Beispiel nennen.

_‘Leuer: Wie verhalten sich die Gesamt{lmengen zum SchluB, wenn
Sie mit Ergidnzung fahren und wenn Sie die (lmengen ohne: BEr-
ginzung genz eufarbeiten?. ' - I o '

GieBmann: Wir fahren auf etwa’Y3 der mrspriinglichen lienge h‘iﬁ?’
ter. Den Linfluf haben wir noch nicht Festgestellt.

Penzig: Ich will noch einmal darauf zuriiekkommen, daB die Aro-
maten kiurzere Laufzeiten ergeben sollen. Wir haben das aber
bei unseren Versuchen niecnt gefunden, .obwohl es immer wieder
behauptet wird. Vo sind <die Unterlagen dazu? ' o

.GieBmann: Die einzigen Unterlagen, ‘die ich habe, sind vom Ein-
zylindermotor 132, Ich habe gesagt, daB die Unterschiede nicht
groB sind, etwa eine halbe Stunde. ' Ich stimme Ihnen derin bei,
daB.wir in der Praxis keinen Fall kennen, in dem aromatische )
Kraftastoffe besonders .grofie Schwierigkeiten ergeben hitten.

Noack: Wir haben Versuche mit aromatischen Kraftstoffen gemacht
und hatten zunichst HMiBerfolge und Kolbenringfestgehen. Wir
heben dann die mittlere Bremnraumtemperatur bel normalem Be-
trieb gegeniiber aromatischen Kreftstoffen gemessen und festge-
stellt, dal bei gleichen Kotorbedingungen eine Erhohung der
mittleren Brennrsumtemperatur bel aromatischen Eraftstoffen

. vorhanden ist. Bs gibt Motoren, bei denen eine verh#ltnis-
‘maBig geringfiigi;e Erhshung der mittleren Bremnraumtemperatur
bereits dazu fihrt, daf das Kolbenringstecken einsetzt, Andere
Motoren vertragen diése Verinderung noch. Dadurch entsteht die
Verschiedenheit der Auffdssungen. AuBerdem haben wir durch Ver-
#nderung der ..0torbedingungen, bei gleicher Leistung die Be-
triebszustinde so ausgewihlt, daf die mittlere Breanraumtempe—
ratur die gleiche war und haben dann im Vollmotor bewiesen,

daB kein Kolbenringstecken mehr vorkeam.-

So ‘gehen wir bei ‘der Bewertung neuer Kraftstoffe von
vornherein derart vor, daB wir von einem bekannten Kraftstoff
-musgehen und .versuchen, die richtigen Betriebsbedingungen de-
€iir zn bekommen, ‘insbesondere im Hinblick auf die mittlere

. Brennraumtemperatur. . . : '

‘v;Philipgovich: Die mittlere Betriebstemperatur der Motdien
.. {st von den Amerikanern euch weitgehend als MaB8stab der Krafi-
=- stoffbewertung verwendet worden. s
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Aussprache nach dem Vortrag von E.Tremm,

v.Philippovich: Sinn der Tagung ist eine gewisse tinigung

© Hber die "zuléssigen" Alterungaverfahren'und die einzuhal-

tenden Bedingungen. Dabei wiire als Alterung nur die the r-
misch-~oxydative Veréaderung-des'oles (Binwirkung von Kata—
lysatoren inbegriffen) zu bezeichnen, die Veridinderung des’
Ules im Hiotor dagegen nicht als Alterung, sondern eben aels
Verinderung aufzufassen, weil dabel Ru8, Betriebatoff, Ver-
brennungswasser, Abrieb usw. zufdllig mit hineinkommen; Al-
terung im Motor wire wiederum nur die dabedl auftretende
thermisch-oxydative Verdnderung. bereinastinmung zwischen
Motor—- und Laborversuch widre demmnach dann zu erwarten,wemn
auch im ilotor vor allem eine Alterung, nicht aber eine kom-
plexe Verinderung erfolgt. Zu einem gewissen Grade trifft
dies zu fir Indiana-Test und Air Ministry-Test und Olverhal-

. ten im Dieselmotor. Bessere-urfassung des praktisch bedeu~

tungsvollen "Asphaltes" nach Tramm erweckt ebenfalls gewissae
Hoffnungen. : . : : . , o
Baader: ian sollte als "Alterung"” allgemein die.Summe aller
Vorginge bezeichnen, so wie es auf anderen Gebieten iiblich

.ist. Das andere ist Oxydetion oder chemische Begtdndigheit.

Seeles: Ich bin der HMeinung, daB die Alterung so. sufzufassen
{st, wie sie Dr,v.Philippovich definiert hat. Kohlebildung,

" Staub oder detazllabried im Verbrennungsmotor sind nicht als
-Alterungsstoff zu bezeichnen. ’ : : :

Schick: Was will men ‘in der Praxis erieichen,'wenn man die
Forderung stellt, daB das Ul nicht altern s011? Soll das 01

" nicht korrodieren, thermisch bestdndig bleiben, keinen RuB8

bezw. Koks oder kein Ringsteckenfgeben?

VYelde: Wir miissen uns darilber klar sein, was wir bel diesen
Klterungsgrﬁfungen sussagen wollen. Wollen wir die VerHinde—
les im Motor in den Laboratoriumsversuchern nach--.
ahmen, beispielsweise die Verdnderung der Nz, VZ, der Vis-
kositdt usw.? Oder wollen wir die Verinderungen, die duroh
diese Eigenschaften des Oles im Motor hervorgerufen werden,
mit der Laborpriifung erfassen, also beispielsweise das Ring-
steeckérni? Das sind zwel Dinge, die meines Erachtena nichts

miteinander zu tun_ haben. _ .
/7 .

' v.Philippovich: Man séllte im Laboratorium nur eine Alte—

Tung zu erreichen versuchen, nicht aber ein komplexes Motor-—
verhalten nachahmen, das stete nur fiir bestimmte Fille zu~
trifft.. Bei Kenntnis der Motorbedingungen kénnte man damm
aur Beurteilung der Ule-die jeweils in Frage kommenden Punk-
te des Alterungsdiasgrammes wghlen. ' ,

Seeleg: ilan miiBte dann feststellen kﬁnnen,'welche Alterungs-

stoffe bei einer Alterung im Motor entstehen und wie man la-
boratoriumsmiéfig diese selben chemischen Individuen erzeugen
kann. Ich glaube aber, daB wir diesen Weg auf absehbare Zelt

nicht beschreiten kbnnen. o . _ .

-
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v.Philippovich: Die Ulcharskteristik in der Velse, wie sie
ﬁf.Morghen begonnen hat, . diirfte rein chemisch Erfolg ver- |
. .sprechen; bisher konnte mach 23 Stunden so laboratoriums-
‘miBig eine #hnliche Ulaltering erzielt werden, ‘wie im Mo-
.tor nach 11 Stunden.® -~ . ... A IRER
Schiocks Iu }m6chte,vomusfandpunkt.derjenigensKreise spre— -
- chen, die 'sich mit Normen, ILieferbedingungen usw, zu be-
fgssen_haben.‘lch,glgube,auf~allen‘Gebieten, wo: ein chemi-
‘scher-odex physikalischer Vorgang nicht w1l erfaft werden
‘kann, ist die einzige mdgliche Richtung die eines Anwen-
‘dungetestes. Ich mache einen Unterschied zwischen Higenschaf-
ts~ und Anwendungstesten. Im vorliegenden Falle kommt es im
Augenblick weniger auf den Elgenschaftstest an, d.h. die Er-
'~forschung,des*Alterungsvorganges — obwohl auch dies von gros-
ger Bedeutung ist - als auf den Anwendungstest, némiich die
Messung der lienge abgeschiedener fester Substanz. o

vaPhiliEQOVichi Die Unterscheidung zwis chen Anwendungstest und

Eigenaschaftstest ist sehr zweckmidBig, leider dst aber der

- beim Schmiersl einzig brauchbare Anwendungstest (Ringste ck-
gelt) im Motor nicht ohne welteres auf andere Motoren iiber-
tragbar, soda3 msn eine grundséitzliche Charskteristik er— -
streben muB, die.auf die vielen Fdlle der Praxis anwendbar .
ist. - - o
Schick: Die /nwendung analytischer Verfahren kann irrefilh-
Trend sein, wie-der Vortrag von Dr.Tframm betr. der Asphalt-—
bestimrung zeigt. Einen absoluten Asphaltgehalt gibt es ja
nicht, schon das 01 1st filir das MaB des Anfalles an As-
‘phalt von groBSem EinfluB, - o - .

ve.Philippovich: Wenn wir einen komplexen Anwendungstest im
Tabor nehmen, missen wir si#mbliche praktischen Verhiltnisse
nachahmern, d.h. alle. im $lumlauf herrschenden Temperaturen
beriicksichtigen, und dies wieder in dem zeitlichen und men-
genmiBigen Verhdltnis des Motors, sodaB man auch den Motor
physikalisch und chemisch genau kennen muB, um richtige Be-
dingungen zu wiihlen. , ’ -

: : Als MaB8 der Alterung kann men die Zeit nehmen, in-
nerhaldb derer -eine bestimmte Menge Asphalt entsteht, dk ‘
Temperatur, bei der . eine bestimmte lenge innerhalb gegebe-
ner Zeit entsfeht oder die Menge Asphalt, die bei bestimm-
ten Zeiten und Tempergturen auftritt. Fir des Kurbelgehiduse
ist wohl die Zeilt am’ brauchbarsten, filr den Verbrennungs-—
raun die Temperaturcharakteristik als BewertungsmaBstab.

Miiller: Zur Arbeit von Tramm wire noch zu sagen: Dexr Was-
sergehalt des Kryoliths splelt eine Rolle, ebenso wie die
Gesetze der Absorptionsenalyse. Diese Frage muB noch for-
schungsmiéBig gekléirt werden, wenn wir die Asphaltbestim-
mung zur Untersuchung herangiehen wollen. .

Morghén: Zu der BezeiqhhnngA“Alterung" mehte ich noch se-
~gen: Wir wollen im Labor einen Anhaltspunkt fiir das moto-
rische Verhalten bekommen, wir altern. Warum soll man die-

-
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" gen Begriff nioht aus dem iliotor.Herausschilen und fir sich . - .
betrachten? Beim Motor kommt noch-einiges hinzu - was und : )

" ‘'wieviel.wissen wir nicht gensu. : Wir wollen versuchen, es .

. herauezubekommen. Wir miissen trachten, nach MSglichkeit bei -
der chemisghen Charakteristlk der Ule zu Werten zu kommen, '
' die Abgolutwerte aind. ‘Man soll micht bei rein empirischen
- Auffassungen-stehen bleiben, sondern versuchen,  etwas zu v
-~ finden, was mehr aussagte - B Rt
Tramm: Bel der Alterung muB man unterscheiden zwischen der.
Induktionsperiode. und’'der Periode der eigentlichen Alterung.
Wir heben eine besondere Alterungsmethode entwickelt, ‘wobei
wir den. ganzen Alterungsverlauf aufnehmen, £s kommt darauf .
_-an, ob im Motor solche Bedingungen sind, ‘deB die Induktions-
periode einmal iiberschritten wird. Von zwel Ulen, die sich:
sonst zlemlich gleich verhalten, hatte des eine"(’i > elne. - -etwas.
-andere Alterungskurve, und es gelangt bel lingerer Priifdaner

oo

‘iniden steil aufsteigenden Ast de¥ Alterungskurve hineini
. Wenn es nur. ganz kurze Zeit in dem steil aufsteigenden Ast
- gewesen lst, wirkt es sich so6 mus, Bls wenn es 100 Stunden . -

' .-leng.in'-dem’ langsan eufsteigenden Ast gewesen ‘wire und: das

“kann-ein entscheidend anderes Bild geben als bei der.kurzen
.- Versuchsdauer, PR SRR R
" Sehick: Ich’ glaube, es . laufen drei Fragen in der Diskussion

. ‘hebeneinander. Die eine Frage betrifft die Forschung. Ich

kénnte mir vorstellen, daB man eine irgendwie.gewshlte Ag~ .
phalt— und Harzbestimmung als vollkommen cherakteristisches
‘HMaB flir das feststellt, was an stdrenden Ausscheidungen im
‘Motor stattfindet. Insofern ist die Forschung nach dlesexr..
‘Selte sehr berechtigt. : o o o .
. & . ..:Die zweite Prage . betrifft den Anwendungstest.: Hierbei:
ist noch die Frage zu kliren, welche Abscheidungen stbremd -

. 91ind und vie man sie erfassen kann. - _ 7
T Nun die dritte Prage. Wie finde ich einen Veg, um im -~
Laboratorium die Bedingungen zu schaffen, demit die im Labore~
‘torium gemessenen Vorginge dem praktischen Motorvorgang &n— T
gepaBt werden? - - . , - S L
ST . Ich iglaub,e,- ‘wenh man diese drei Fragen im Auge be-'
- hBl%, wird man in der Diskuesion bei der Entwicklung der Me-

thoden auch zu einem Resultat kommen. } )

.. - lch mSchte noch auf den grundsidtzlichen Unterstliied.
hinweisen, dat beim Laborverfahren das gesamte U1 einer re-
lativ hohen Beans ruchung unterworfen wird, wihrend im Motor
nur ein Teil des Ules:sich an-der Front befindet und der
- gréBte Teil des Ules in der Btappe der Wanne., Ich sehe darin
durchaus eine Zrklérung fiir die vorhingemachte Bemerkung, =
daf man im allgemeinen ein U1, daB kiinstlich gealtert 18‘1
nicht mehr regenerieren kanni denn ein Peil dieser Vorglnge:
= werm nicht, der grundlegende -~ ist kollioidchemiaeh und eg °

kommt auf den. Lsungazustand -der durch die Alterung sid P PR

.. alich ‘qbachéiae.l,‘den Antelle an,

7 .
- -
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" Morghen: Wenn man das thermisch-~oxydative Verhalten genauer
"~ ‘erfaBt, so.wird man auch ungefihr sagen kdnnen, unter wel-—
' chen. Bedingungen das U1l im Mthr.beBngprnoht,wurde._SOQein¥“ .
_+fach ist es allerdings nicht, weill im Kotor das {1 verschie— -
' denen,Tempe:?turen unterworfen ist, - - » e ' o

jAuespgﬁche:nach'dem Vortrag-Giaser,'Lauer.'

. v.Philippovich: Um zu demn Ringstecken eine Laboratoriums-
prufung in'ﬁeziehgng zu setzen, miissen wir wissen, ob es
‘iberhaupt ein eivheitlicher Vorgeng ist. T

~Blaser: Die Feststellung von Herrn Lauer, da3 beim Einspritz--

“betried dle Temperaturabhingigkeit viel -flacher verlduft als
beim Vergaservetricb ldst sich vielleicht folgendermaBen er-.
“kliiren: Bel der I.G. liegt die Richttemperatur im Scheitel
f@es’Zylinderkopfes;’Selbstverstandlich gibt diese MeBstelle
‘umso_besser die Temperatur, die im Motor herrscht, wieder, Je
mehr irgendwelche Temperaturénderungen in dem Scheitel liegen.
Beim Einspritzen wird der Kolben ganz anders als bei Vergaser-
betrieb gekiihlt, da der Kraftstoffnebel auf den Kolben spritzt.
Dies wird dadurch bewiesen, daf Herr Lauer beim Vergaserbe—
trieb mit hoherem Kraftstoffverbrauch tatsichlich auch_elne
flachere Abhiingigkeit gefunden nat.. Dieser 'Einflu8 wird wohl
mit der Kolbentemperaturmessung besser erfaft werden ktnnen.

.+ “"Die Peststellung von Herrn Lauer, daB das Kolbenspiel
keinen EinfluB hat, bezieht sich sicherlich nur auf die zu~-
_l#ssigen Grenzen. Friihere Versuche der DVL, bei denen das
Kolbensplel auf einen Mittelwert von etwa 1,2mm gebracht wur-
de, zeigten nimlich eine betrichtliche Laufzeltenkiirzung,weil
nicht mehr geniigend Virme an die Zy linderwand abgegeben wird.

‘s  Iat das Kolbeéntemperaturmefgerit beim BMW 132 betriebs-
- sicher? . . _
Glasér: Beim kleinen Motor ist es absolut betriebssicher. Es
wurden Laufzeiten — natiirlich mit Unterbrechungen - von 40
bis 60 Stunden erreicht. In dem BMW 132 habe ich die neue Aus—
filhrung mit der eingelégten Schiene bisher nur kurz auspro-
biert. Ich hoffe aber, auch hier nunmehr Betriebszeiten von
mindestens 20 Stunden zu erreichen. '

v.Philippovich: Weil der ilotorzustand die Exrgebnisse stark be-
einflult, muB man ihn entweder durch Verwendung eines Bezugs-—
5les ausschalten oder durch bessere Uberwachung konstant hal-
ten, wie es Dipl.-Ing.Glaser zelgte.

Glaser: Bei Versuchen am NSU-Motor hat sich bisher mit ein
und demselben Kolben eine gute Reproduzierbarkelt. gezeigt.
Protz verschiedener Zylinderwandtemperaturen unterschieden

-
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-etwa 12 liinuten. . L R T R L
- 'Se¢heub: Das wirde bedeuten, daB.wir auf diese Welse einen .~
~ Fortschritt erzielen? Ich frage deghalb; weil wir auch

-'gchon ‘8oléhé  Kolbentemperaturmessungen an einem kleineren -

0;?’[){ | -

sich dic Laufzéitén‘beijgleiéhen kOIbentemperaturen nur um -

' Triumph-loter vorgenommen hében. Wir hatten.Kolbenfressen . . -

. untqrsucht.undfhaben,dabéi'festgaitellt,iadﬂmman’ﬁiqh,auch
'auf.diese.Measungen‘nichtj100#13.venlaasen'kann;ﬁ.Wir haben.

‘~den Eindrucky a8 eine solche Vorriohtung fiir die Tempera-.

turmessung des Kolbens auch als Ulpriifeinrichiung, also sur
Schmierfihigkeitsprifung benutzt werden kann, und zwar ist
die MeBhthe.im wesentlichen davon abhiingig, wie stark die
-Abniitzung. der Kontakte ist. Wir-haben das auch an: Modellen
festgestellt, die wir auSerhalb der Maschine beobachtet-
_haben. ., ' ' ' . - : S )

" @laser: Deshalb komme ich heute erst mit dieser. Sache, ob-.
wohl ich schon. vor 1Y2 Jahren damit begonnen habe. Auch wir
hatten anfangs diese Schwierigkeiten. St6rende Thermokréfte
muBten beseitigt Werden und auBlerdem fiel der Anprefdruck -

‘der Peder -sehr schnell ab, sodaB sogar ein Instrument, das
-1/100 mV noch anzeigte, nicht mehr ausreichte, um den Strom

Null® genau einzustellen.

Ende der Diskussion am 1,.Tag der Tagung.

i
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Aussgraohe nach den Vortg_gen von Halder, bchaub, Jenzel.

;1) B
‘Jen/el. Ich mdchte ein Diagramm aufzeichnen, das “den Zusam—
menhang zwischen dem: Eolbenringverkleben und der Betriebs— -
temperstur m:Es recht anscheulich darstellt. (Abb.1l). Das’

. Kolbenringverkleben ist ‘doch praktisch nichts anderes als
die FPolgeerschelnurig. eines gesttrten Gleichgewichtszustan—
des zwischen Riickestandsbildung und Riickstandsbeseitigung.
Wenn ic¢h duf :der Abszissenachse die Betriebstemperaturen und.
auf der Ordinatenachse die geblldeten Riickstandsuwengen auf-—

" trage, so erhalte ich ungefilr die Xurve. a. Die" Riickstands-

© beseiltigung: ‘erfolgt. einnel durch Spiilung umd danmn durch Ab-
- brand. Die. Ruckstﬁnﬂsbeseitigung durch Splilung hitte viel-
leicht den-Verlauf des Linienzuges b. Trage ich auf diese
Kurve additiv die Rilckstandsbeseitigung durch Abbrand auf, -
80 erhalte ich etwa die Kurve .c. Zwischen den Kurven a und ¢
liegt dann das Gebiet, in dem Kolbenringverkleben durch Riick-
standsbildunr'bei einer bestimmten Betriebstemperatur 21 er- .
warten ist. .

: - " Ich habe die beiden Kurven gestrichelt gezelchnet,
weil es noch kein dl gibt das sich an diese Darstellung
hilt. ‘ .

| <

@@\’f

——
”

Abb,1: Rﬁckstandsmenge in Abhéngigkeit von der
Betriebstemperatur,
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: : \71r haben £ir die Ruokatandsbildung einige “Werte’
gefundpn, ‘die ich einzeichnen mdchté. - Fir die Riickstands-—
" beseitigung haben wir noch keine VWerte’ erhalten; 'ich nehme
" an, das sie ungefihr. entspreohend 1iegen werden. Wenn.ich '
‘bei elner besdtimmten Betriebstemperatur eine- senkreahte'
"Tinie ziehe, -habe ich einmal .die Rﬁokstaﬁdsmenge ‘= und" bei
einer andéren: Betriebstemperatur, die niedriger 1at, ~habe—:
ich diese Riickstandsmenge y:oder z.Das erklért nach meiner'
. Auffagsung; warum _ich bei niedriger Temperatur oft zu.
-schnellerenm Kolbenringverkleben ‘komme 8ls bel hdherer Tem-
peratur. -Ich glaube ‘das auch beweisen zu kidnnen durch’ die .
. Xurveri, 25e uns. Herr Glaser zeigte, die besonders beim -
BiW-tiotortsehr steil verlaufexn. Ich habe: sie zwar nicht so
‘steil,. aber in der. Tendenz genau so gefunden, ‘

: ) Fur Forsclunuszwecke ist der iotor weniger geeignet.
i ist hauptsachllch geeignet, eine 1aufende Produktion zh
. mberwacLPn.

Inzw1schen 91nd weit Uber lOO Versuche durchge—
fihrt ‘wordens;

v.Philiguovleh (zum Vortrag Lauer) Die Unterschiede in ‘den
Lrgebnissen der einzelnen Priifliufe {mit gleichen Kolben und
Zylindern waren sie tibrigzens nicht so groR) kénntén viel- -
leichf doch mit der uindrichtung zusammenhingen, wenn die
gczeigté""%indrose“ .auch nicht sehr klar ist; _bel Beriick-
sichtigung der librigen Wetterverhilinisse erscheint aber die-.
ser  Zusammenhang. 1ntcresaant besonders was die chemische
Zusannensetzung dex Luflt anbelangt. vas . die. Elnzylinderpru—
fung betrifft, ist es notwendig, dafiir zu sorgen, daid nicht
viel Arbeit in einen uotor gesteckt wird, der sphter nioht -
mehr gebaut Wird.-

- .Glaser (zum Vortrav henzel)‘ wir -haben fruher festgestellt,
dab der sinflud des Bleies auf das Ringstecken nicht so groll
ist, wie es lierr Vienzel becbachitet hat. Dz der Zweitakter .
mlt Gemisch arbeitet, enthilt: das- 01 unter Umstinden in den

Schmierflichen noch .etwas Blei, sodal es sich hier viel
stidrker auswirkt als. beim Viertakter.

GiefSmann: Ich glaube, es ist gut, wenn wir uns ﬁberlegen,
warom wir zuwm DEW 132 A-dobor gekommen sind. Fiir die.Wanl
des 132 "—Vylladers spréach, daB diesexr besonders empfinilich
ist, und daB-wir mit diesem lotor die Temperaturabhiingigkeit
am Semmicrol besonders gut messen kénnen. Ich glaube, da8
die Tendenz, beim Priifmotor auf den flilssigkeitsgekiihlten
HMotor ilberzugehen, absolut richtig ist, und daB8 das auch
die Ansicht der Luftwaffenstellien sein wird, Deshaldb 1at es
~ begriilenswert, dal gerade beil einem lNotor, der fiir ser
mABige L1eferunben in Frage kommt wie der I.G.-Hotor, ie-

- .ses Vertahren weiter ausgebaut wird und man wiirde denn auch
dic Mglichkeit haben, von den Einpunktverfahren wegzukom— -
men. Ich méchte mllerdings noch darsuf hinweisen, d=8 die
mechanischen jiingel,” die “beim I,G.-Priifmotor bestehen, be- .
seitigt werden nuasen, vielleicht inden men den liotor ver—=
S'tc.r.kt ‘s - ’ -

+) der ‘DVL
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: Krienke: Eine gute Heproduzinrbarkeit bei Sohmier&lprufun-
gen durch Ringatecklﬁufe ist nur-'dann zu erwarten, wenn

- von ‘Lau?f zu Lauf die iienge des an die .Kolbenringpartien ge-;f'
langenden Scohniersles und die an dem Kolben vorbei ins Kur— .

belgeh#duse; gelangenden: Gasmengen. . ‘8leich grof sind. Hierfiir-

" kommen:als. HeBgroBen dexr mittlere. Olverbrauch und die mitt— o

j_lere Gasdurohtrittamenge in Frage,

S . Bei Versuchen, ‘welche dle Abhﬂngigkeit dieser Groa—'
“gen’ vyon.den’ iigensohaften -verschiedendter Schmie rtle ‘kliren -
solltén, ergaben jedoch die KontrollHufe mit dem: Bezugsol,

-daB auch bel Verwendung ein und- deaselben Ules .gleiche Ver-

hiltnisse von. Lauf - Zu Lauf nicht zu - erreichen gind. Wie die

" Abb. 1l und 2 zeigen,- ‘jeder dritte oder:vierte Laaf wurde

‘.mit 3 Fezugsol ‘durchgefithrt - ' ist der Olverbrauch in er-

.. ater Linie ‘eine .Munktion-des" Motorzustandes und zwar nimmt
_er mit laufender Abnutzung zu. v o
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o Die gleichen Erkenntnisse brachten dle brgebnisse
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: tiohl bemerkt, es handelt sich hier um Priifliufe,
welehe bis auf die vermerkten Ausnahmen unter vollkommen
" gleichen motorbgdiggungen (Betricbstempoeraturen, {ldruck,.
Einbauspielen usw.)'durbhgefiihrt werden und um Schmie réle
von annihernd gleiéher Viskositat. :

. Zur Frage der Entwicklung von neuen kleinen 01--
oriifmotoren mdchte ich bemerken, daf deren Betrieb auch -
ein Portschritt auf dem Gebiei der motorischen {lprifung

. bedeusen mul, wenn die allgemeine :Zinfiihrung gerechtfertigt
sein soll.  Zur historischen Entwicklung wire: festzustellen,
daf die voxn Dr.GoBlau bel Siemens und spiter von Dr.Wenzel
bei der DVL 1934/35 mit dem kleinen Siemens-Ulprilfmotor er— .
zielten srgebnisse immer noch nicht iberholt sind und de-
ren Ubereinstimmuns mit den an einem groBen Flugmotorenein-—
zylinder gefundenen Irgebnissen spiter ebenfalls bewiesen
worden igt. So muB8 ich leider feststellen, daB in den ver-
ganzenen 7 Jehreén keine im Betrieb billigerenllprifmotoren ~
.mit besser reproduzierbaren oder wesentlicheren Ergebnissen

;. entwickelt worden sind, obwohl diese dringend benstigt

* werden. e o 1 ’ : S

. :f'_;;- -_ -4 )




S 2260 -‘-.  _ ,  -‘193179.

v.Philippovich: Der Grund filr den Ubergang vom Siemens-— '’
ilotor auf den NSU war seinerzelt die Undeutlichkeit des

. Ringsteckena (manchmal fiel die.Leistung nur wegen Ulein-.
~dickungfam}Kolbenhemd)vundygrﬁﬂeréfkonstruktivé Ahnlichkelt,

. piir den Ubergang auf den DKW die Hoffnung, infolge der Ben-

zin-0llésung zu guten Ergebnissen zu kommen..Vielleicht ist .
.mit einem ﬁlhrenner'Beﬂéin:ﬁlgemisch.so:verbrenﬁbar;1daB man
:auf;Gthnd*dieser‘Ergebn;sse*laﬁoratpriumamaﬁig Aussagen iber
die Tignung von Ulén machen kann. . -~ = ot T
! Pramm - (Zum Vortrag Halder): Tritt der das .Verguchsende kenn-
Zelchnende langsame Leistungsabfall nur beim synthetischen

"01 vnd bei Rotring auf und bei gefettetenlﬁineralﬁlep nicht oder

ist ‘er unabhgngig»vom»dl?

Halder: Ich nabe'festgestellt,‘daﬁ er bel Rotrihg 6ftérs auf-
getreten ist’als bel Aero Shell. ‘ : :

 Tramm£tE1ne.ﬁémerkung_zu“dém'Vortrag Lauér,'und zwar zu der

Windrose: Die Luft enthdlt einen bestimmten Gehalt an Verun-

- reinigungen, der sber in verschiedenen Windriéhtungen durch -

.die spezielle Lage des Werkbetriebes  verdndert wird. Sind
Versuche gemacht worden, dlese Stoffe kontinuierlich zu-
zusetzen? . I : . o . )
Lauer: Wir wollen liéngere Zeit Luftanalysen durchfiihren.. Das
© ist natiirlich eilne umfangieiche Arbeit, aber man kidnnte auf
.diese Windrose Riicksicht nehmen. SR -

Pramm (zum Vortrag Schaub): lierr Schaub hat ausgefiihrt, daB
Yon der Alterung kein SchluB auf ‘die Laufzeit hitte gezogen
werden konnen. Das ist so zu verstehen: Erstens war S.2t.
die neue:Asphaltbestimmungsmethode noch nicht entwickelt;
zweitens handelt es sich um die Untersuchungen von im iotor
gebrauchten Olen, welche keéine Beziehung zu den Laufzeiten’
- ergaben. Im iibrigen verweise ich auf meine Ausfilhrungen.

‘Wenzel: Die Wahl des DKW-Motors zur Priifung von Schmierdlen
ercab sich aus dér zu Beginn des Krjeges vorliegenden Notwen—.
d;gkeit, mglichst rasch und billig Ole zu untersuchen.

- #;Philippovich: Ls stehen jetzt drei, mit dem Siemenamctor

¥ier kleine Prifmotoren fiir die O1lpriifung zur Diskussion.
~.Um uns auf elne einzige Richtung zu einigen, sollten nach
wretwa Y2 Jahr die Ergebnisse der Motoren durch Vergleichsver-
‘“suche miteinander verglichen und ausgewertet werden; dann
wird man gehen, ob man sich auf einen der drei Motoren wird
einigen kénnen. Die Ersatzteilbeschaffung spielt dabel eine
groBe Rolle. - ’ ’

Busket Ich war gestern leider nicht hier und weiB nicht, ob
‘das, was_ ich sagen will, schon behandelt worden ist. Was. ich
bei -den Oluntersuchungen,  vor allem an den. groSen. Plugmotoren,
vermiBt hade, iat 4te Gleichhaltung der Ausgangsbedingungen.
%Z.B. wird bei dem luftgekiihlten BilW-liotor die Laufbahn in-
folge der unterschledlichen Temperaturen von Bin- und Aus-
la8 im Betrieb oval. Wenn men nun Kolbenringe verwendet,die
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denm. Kechnung tragen,‘éoJéind'aelbstvérst&ndlléhsdie,Géa—i S

) ~durchtrittamengen jedemmdl verschieden. “ir sind darauf ge- o

feonmen, da wir.reproguzierbare Versuche nur.dann erhal- '~ .
. ten; .wenn wir -Kolbenringe bekannter 5pannungsform verwenden,
und diese Kolbenringe auBSerdem noch im Kolben gselbet fest-..
»1egen¢uAu,erdem;muBudafﬁr‘gqaorgt;werden;;dander RingstoB -
- auf 'der belasteieén Seite des Xolbena zu liegen kommt, da. -
_an dieser Stelle der Xolben-selbst schon eine gewisse Ab- .
‘dichtung tibernimmt und kleine Unterschiede: im Stolspiel
damit Uberdeckt werden. S . - T
'v.Philippovich: Treten gegeniiber der Praxis durch solche
die GleichmabBigkeit erhbhende lMafBinahnen keine Anderungen:
der Bewertungsreihenfolge . ein, so wiren sle-durchaus za
begriiden. Dieser Beweis miiBte aber erbracht werden,

' Glaser: Ich ‘mdchte im Anschluf an die Ausfiihrungen des -
lerrn Buske folgendes sagen. Der ganze Zweck meines Vortra-
ges ging dahin: Ich wollte durch die Eolbentemperaturmessung
wahrend des Laufes untersuchen, inwieWeit‘irgendwie’versChie—”
dene Ringspiele und die verschiedensten anderen:Dinge, die: .
von -aufien nicht beobachtet werden konuen, die Kolbentempe-
ratur beeinflussen. Ich glaube, daB .es dringend notwendig
ist, diese Sache weiter zu verfolgen, demit wir dand- viel-'
leicht unsbhingig vom ilotor die Temperatur angeben kinnen,

- bei der das 01l beansprucht worden ist.”Dabel ist .es viel- -

" leicht gleichgiiltig, ob wir einen wasser— oder luftgekithl- -
ten ilotor verwenden; wichtig ist nur, dal wir die Kolbentem-
peratur und. selbstversiindlich auch die librigen Temperst uren,
die auf den Kolben Einfluf haben, méglichst konstant hdl ten.

Halder: (Zur Festlegung der Ringe). Ich glaube, dafB man sich
‘dadurch,  daBl man erhShte Zylindertemperaturen verwendet, be-
reits von der Praxis weiter entfernt hat als dadurch, daf men
.die Ringe festlegt; denn .durch das Festlegen der Ringe kann
-ich unter Umstinden eine bessere Reproduzierbarkeit bekommen -
als Herr Glaser angedeutet hat. . o Tk

~ Glaser: Die Reproduzierbarkeit wird schlechter, denn bei fest-
gelegtem Ring kann nur noch das Atmen desselben beobachtet
werden, wihrend das Wandern ausgeschaltet wird.

v.Philippovich: Bei nicht festgelegten Ringen konnen sich die

Cleigenschaften stirker auswirken. - :

Lauer: (Zur ZweitaktérSchmierung)._Ich,bih auch ‘der Ansicht,
daB man die Dosierung der Schmiermittelmenge beim Zwelitaktexr
giinstiger vornehmen kann als beim Viertakter. Nun sind aber
die Splilungsvorginge im Zweitakter sehr stark von .der. Dreh-
zahl abhidngig. Es kann also auch bei gleichem Gemischverhdlt-
nis eine Verinderung der Ulmenge eintreten, und wir hiitten
hier eine Méglichkelt, daB Streuungen auftreten. Anderersells
sehe ich einen Weg darin, beim Viertakter die Ulmenge zu do-.
sieren, in dem man zu einer getrennten Schmierung iibergeht.
- Ich mchte fragen, ob.bei ifgendwelchen Stellen diesbeziig~

 liche iHessungen iliber die Abhkngigkeit der Laufzeit von der
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Sohmierdlmenge, d h. van der uenro, die an ‘den’ Kolben kommt,
duroLgefuhrt worden aind.z;»

'-denuel'-vir haben daa dischungsvernultqjs im hrattstoff ver- o
‘andert,’ wir sind’ von ‘dem:Hblichen lischungsverhiltnis 203 1
. “auf 10:1. herpnte ‘egangen, - Die Laufzeitvu gingen dabni.n;,
V~~nlaube ich, wn 50% zurdck."~‘ -

:"Jauer Ist’ dabei das Kraftstoff—Lu tverhaltnis gleich go—ia"

Reichel‘ T‘s ist echon des ofteren ﬁber Oxverbraach, Zvlin— o

‘derabnutzung ‘und- deren Beziphunwen zum: Ringsteciken gespro—
_chen: worden.,‘air haben versucht - dte” Glverbrauchssehwan—
kunpen in ergen: Grenzen zu halten und blauben, zu einem ge~

“Erfolg gekommen zu. sein,’ geitdem dic liefmethode fur :

. X ,umlauf 4im ittleren Teil -des. Bii¥<Liotors. anbewendd: ’
‘wixd. ‘Wir-haben die. Olumiaufmenge auf 200 kg/h: festbesetyt

» qund: haben einern. {1verbrauch vonungefihr 6 g/PSh bekommen, .
L wobei d1e Vlskositat ;auch- eine Rolle spielen dtirfte:- Ich -
5! an,hanﬂ von Abbildungpn zeigen, daB die Zylinder ganz

ch Eden abnutzen e

~? ;.uokstandsbildung gleicl‘er
O kanq man- in Beziehung ZUr, erhaltener Laufzeit 'bringen.
Wiy messer die “Riickstinde auf dem olbenboden, im Verbren-
nangsrauwm, -in dean-Kolbenringnuten und anm Schaft des Xolbensa:
Die kuckstandsbildung in ‘den Kolbenringnuten ist Yei diesen
“{len Tast. die gleiche. Die ‘Gesamtmenge — bezogen auf die’ Be-'
‘triebsdaver = wobei die. Betriebsdauer meist linger ist als:
die gpewertete Laufzeit = steht bei diesen tlen in einer .
gdn" annehmbaren Be21ehung zur Laufzelt ‘Man muf beriicksich-
1, da3 ‘infolge der verschiedenen Struktur des ules sich
welch$ e oder. hirtere blkohle bilden’ kann.

f 'Kubier.»ﬁei gefetteten (len ist der 'L ei stuaungs -
a b £ a 11l viel deutlicher als bei. reinen dlnevalolen bei -
denen er langsamer vonstatten geht.

wir haben -in Zuqammenarbelt mit Rechlin bei einem Ge—
samtumlau_ von 1500 kg pro Stunde im Xurbelgehiuse eine U1~
-menge von 500 kg - also Y3 - be1 einem Druck von rund 4 At—- -
mosaharen genessen. )

Lo Wir haben abér hur eine Beziehung vom Gonradson—Test
und Ramsbontontest Zu den Laufzeiten gefunden, wenn man {le
gleicher Proven1enz vergleicht.

Lagg 3. Wie" untersucht die DVL das Polbenrlnrwandern und
fuhrt "dies zu .einer Temperatursplitze, wenn der Sto8 des Kol—
benringes an der Jeweillnen ‘MeBstelle vorbeiwandert?

Glaser.y Teh habe eine grdSere Zahl von Versuchen durchge-
turt, ‘bei. denen das: Kolbenringwanderh am laufenden Xoior .
" beobachtet wurde. Wir haben den ylinder an der stelle,_
‘der:-der’ oberste\Kolbenrlng ‘den -unteéren Totpunkt . ‘erreicnt, -
- durchgebohrt,vsodab “ein kleines Penster entstand, und. haben.
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-ein Glae davor-angebracht. Bann wurde das Fenster immer nur
uin dem Augenblick‘-in dem der obere Kolbenring den unterén™
... Totpunkt 'erreichte,” angeleuchtet. Der Kolbenring trug ir— -

. ‘gendwelche iierkmale  (Punkteoder. Zahlen),  sodaB wir -auf die—
-~ Be heise das holbenringwandern sehr gut. beebachten konn-

. ten.. s hat sich gezeigt, daf dié Unrunde'-des Zylinders .

. dss: nolbenringwandern sehr unglelchmaﬂig macht. AuBerdem ﬁ;t
‘igt das Aolbenringwandern -abh8ngig ‘von.der Fiillvng und: ande—

" Terseits:auch von der Drehzahl. Bei etwa 1500 U/ain stand.

Jderfoberste Ring still, ‘wihrend "dié¢ anderen’ Ringe wander-~
“tenj;  bei mehr .als 1500 U/mirn. hatte der oberste Ring eine Dre-
} hung ‘in dem -einen Sinne und beieiner. Drehzahl von: weniggr,ﬂ
- 'als - 1500. U/min hatte der oberste Ring eine Drehung in’ T
4eﬁubPLcﬂfe°et7tem uinne. lzan kana beinahe sagen,’ das. dna Ge-..
- oschwindigkeit des: Lolbenringwanderns. eine- sinusfbrmige Ab—
 hingigkeittvon der. Drehzahl hat, denn bei hoher Drehzahl =
letwa beis 1800 - wurde sie w1ed°r lingsemer. lfan kann dareus -
'u°chligmen,_da ie'Landergeschw1ndlﬂzeit wahrscheinllch mit,,.b,
“irgendwelclien Bigenschwingingén des Ringes zusammenhangt. '
'ir haben:das" weiterhin auch b?l unoerem Rlngstecklauf am
BGasdurcHtrltt beobachten konnen. ‘Die GasstoBe. treten besonyf’
= SEESI R Anfang des’ Laufesw‘anz periodlsch\auf und’ zwar sind
Abstinde’ vischen den elnzelnen utoben zeitlich vbllig

'Bartel' Zur katalytischnn inw1rkung des Abriebs auf dia Al-
terung. ‘erwdhne "ich das amerikanische cerritexverfahren. Es o
"ist:80, dal “die Oberfliche des Zylinders meist aus. Ferrit-
und ‘Perlit besteht. Nun 155t ‘der Amerikaner Forster die’
Ferritksrner: heraus, soda8 der- iibrigbleibende Teil nur noch
aus. Yerlit besteht. Dadurch steivt die Dauerfestigkeit des
61f11ms am ungefaanSO%.f Lo .

Aussgrache nach dem Vortrag uchaub

,v Philippov1ch. Bei den Versucunn von Schaub 1st die -ver—
schiedene AbnUtzung interessant, die vielleicht  durch . das
Aufldsen:des. Oles durch den hrq;tstoff verursacht wird.

‘Schaub:_ Taran h&ben ‘wir auch gedacht, es kbnnten aber auch
noch andere siomente gein, wie e B das verschiedene Siede-,
vezhalten der KraftstoLfe. . -

V.PhilluUOVlch- Es’ isy.der gle;che eg eingeschlagen worden
. den nerr GleBmann erwdbnt hat: ein Element in den Motor ein—
" zubauen und den Schlamm: auszuscheiden. Ich glaube, daB ‘das
eine grundsitzlich wichtige Kisglichkeit. ist, {iberhaupt zu
einer Zshl zu kommen.: lian kann auch daran denken, eine Zen—
trifuge auferhalb zu nehmén.. Aber einer von diesen Wegen

wird notwendig sein, wenn wir Zahlen bekommen wollen. Herr
‘Reichel hat wohl auch irgebnisse in ‘dieser Eichtung ,

. Reichel. Wir. machen schon’ lange Schlammversuohe im- Zusammen- .
‘heng nit den Biff-Ringsteckversuchen und zwar in der Weise, }
"dah w1r ans dem5a1ten Cl hinterher den Schlamm auszentrifu—-
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:giereu, wie a8 Rioardo vor vialen Jahren gemacht hat.-Ricardo
-hat aber keine Prommelzentrifuge genommen, sondern eine den
.-Verhzltnissen der Kurbelwelle angepaBte Zentrifuge. Dieser

Gedanke hat uns veranlaBt, ‘beim Bif-Motor die Zentrifuge in
die Knrbelwelle nineinzuverlegen, wie eg. Herr 'Schaub' eben=

. fells gemacht ‘hat. ¥ir. haben bisher in der Hauptsache immer
. gefettete Uleuntersucht, und die gefettete, Yomponente hat

- die “igenschaft, den Schlamm in. Lisung zu halten. Wir bekamen

‘;also ‘sehr groide ‘Latfzeiten ohne Stérung. Mit halbsynthetl-'
schen”Clen 50:50 trat dagegen éine starkere~%cnlanmbildung,

sowié~auch ein viel: grifieres Ausschleudern auf. - Wenn wir
sehr viel S¢hlamm Am €1 finden, nuf die Kurbelwelle ‘ausein-—
ander . genommen:werden, da sich dann der Schlamm nicht mehr

“darin ablagert.. Die auszentrifugierte uchlammonge (es war-

. den-6 kg Restbl 24 Stunden lang zentrifugiert) je Laufstunde

betrug -fiir gefettete Ule stets 0,25 g, fir synthetische {{le .
lag dieser Wert -hoher.  Wwenn man Riickschliisse auf das RKing-
stecken zieuen wolIte, .dann miifte man: die aebsoluten Schlamm-—

'mengen erfassen ktnnen. Gefettete und mit. Fusitzen versphpno'

bXe halten.den Schlamm besténdig in Losung, soda?l er .nicht

lauszentrifugiert wird. Andere,. besonders: mineraliscne COle

B kounen dagegen so leicht: entschlanmt. werden.

g”'v.Philippovich- Bei Ringsteckversuchen ist die Frage, ob ‘man
-das " brgebnis nicht durch die Schlammabscheidung (zweciks Mes—
©ogung des’ ‘Schilammes)- beeintrichtigt. Dabei faft man als :

Schlamm wohl .am besten nur das A’bgeschieden° ‘auf und nennt

" suspeéndierte Teiléhen im Gegensatz dazu potentiellen Schlamm.
‘Einen absoluten, mit Ldsungsmitteln gewaschenen Schlamm gibt’

‘es _nicht’, weil .er ja ein kolloides System darstellt, das

Ndurch diese Behandlunr zerstort wirde
Schaub: Wir-haben bei unseren Vcrsuchen das. mapfchen drin

gehabt, ‘aber es hat ‘sich praktisch nicht ausgewirkt. Jeden~.
falls haben wir keine Verlingerung .der Laufzeitern bekoamen.

_Auch zwischen den. ausgescnleuderten Mengen 'und den ILaufzei-
-ten beim kingstecken het man eine Beziehung gefunden.

v,Philippov;ch (zum Vortrage von Krienke u.Adam): Der. Be-
Fund von Lerrn Adam ist erschiitternd, denn er fiihrt eigerit—
lich dazu, dafl man die Prifmotoren iibernaupt’ aufgibt. Das
ist nun trotzdem nicht zulissig, weil die Versuchskosten
Vollmotorenversuche bei allen bBntwicklungs— und pPriifstellen
verhindern. Vollmotor ‘und :iinzylindermotor miissen mdgliiehst
unter vergleichbaren Bedingungen vetrieben werden, um die .
Ole richtig zu bewertén:ﬁdas ist aber sehr schwer errcich-—
bar, selbst wenn man die 3elastungen jenen des Vollmotors

- anpaBt. MNun sind aber die Vollmotoren in ihren .ansyriichen

" -selbst untereinander verschieden, weil jedexr izotor besondere'

Eigenschaften hat. Der von Herrn-Krienke erwihnte Vor-

~schlag von Nutt. scheint sehr beachtlich, die einzelnen Bau;:
teile in threm Verhalten zu bewerten und zusammen mit -der -
- chemischeyi Beurteilung: des Ules ein Urtell zu fallen; da

in dieser Bewertung jeder i liotorenbauteil nach seiner Wiehtig-
keit fiir die Olbeurteilung eingesetzt wird, ergibt sie zu-
gleich ein Bild uber die kritischen Stellen des iiotors und

. . ‘-
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' dén Binweis, welche Uleigenachaft am melgtefi gowlinacht wird.

Birie -zweite M3glichkeit wire dle Beurteilung ‘der Ule mach ' ... i
der Zahl der festen Ringe innerhalb einer bestimmten Zelt: = S
bei einem-ﬂuste:ptﬁi}auf,jeina,dyitte_d;equagungfddr}jq'_,

\

N

. USehlammenges . ot L e e T L PG
'.‘GieBmann:wM&r;erscheintﬂdas’Verhéltnis,desfEinzylinder"-;ﬁ, .
Hmptprs.zumﬁMehrzyIinder.nichtsso[schlecht’ﬁbereinzustimmen.v.
=~penn”BOwohlﬂningsteckenﬂwie;Rﬁckatandsbildung-1st“beinden:
© '0len:praktisch kein Problem mehr, die mittels des BMW.132-
: dinzylindererrﬁfve;fahrens.e?twickelt'wnrden;.Fﬁ:ndie“'V'
. Schlammbildungsneigung’ miute

D e

\ . el man- allerdings moglichst in -

Verbindung mit der Bingsteckpriifung noch ein ‘besonderes VYer-
fahren entwic¢keln. - ~ - = o o ol e
Adsm: Die:Schlammengen wurden immer im kritischen Teil des
jeweiligen iHotors (z.Bs beim Jumo in der Kurbelwelle) men-
.genm#Big festgedtellt, sodaB verschiedene Hotor-Typen nicht
ohne weiteres verglichen werden kiénnen, - . C :

.GieBmamm: Es wird immer wieder Riickstandsbildung und Schlamm-
bildung durcheinandergeworfen. Das sind zwel ganz-verschie- - .
. dene_Dinge. Riickstand brauchi mit Schlammbildung. nichts zu
" tun zu haben. T = S CoET, T L
Lorenz: Ich mochte ganz allgemein sagen, dafB durch die Vor-
"%rige und Diskussion allgemein ein scherfer Schnlitt geht,.
und zZwar zwischen Forschung und Zrprobung. Fir die Forsochung
ist zweifellos das urzebnis nicht besonders erfreulich.. Ich -
glaube, das liegt dsren, daB die Forschung' noch- etwas stédrker
- in Zrscheinung treten muB und daf die positivsten Arbeiten
" augeriblicklich die Leéute leisten, die an der Verbesserung der
Analysenmethoden arbeitens co oo : -

¥.Philippovichs: is ‘wird ein Hauptbestreben sein miissen, in .
den Verfahren zur Brfassung der Alterung des Ules zu gewis-
‘sen absoluten. Werten zu kommen und von den empirischen Wer-

" ten abzugehen, ) IV S S : .
Mosting:Weder der Schilamm noch das Ringstecken, sondern. die

Schaumbildung in Tlugzeugen ist zur Zelt dle grofdte Sorge.
Schaub: lHinsichtlich der verschiedenen ¥leinmotoren finde
Ich die Lage gar nich% so betriblich, wie sie nach Darstel-
lung der~verschiédenen.Analysenmethodenlusw,_ausgesehen hat,
Bei den Untersuchungen in-Kleinuwotoren kamm doch zum mindesten
‘eine verh#ltnismifig gute {bereinstimmung der Bewertung her—
belgefiihrt werden. Die Bewertung der verschiedenen Notaren
hinsichtlich des Ringsteckens schein ja verhdltnismifig ein-
heitlich. Man.kann feststellén: Wenn das 01 beim Klelnmotor
-zum Ringstecken neigt, dann neigt es auch im GroSmotor dazu.

v.Philippovich: Man kann die Lage wohl als katastrophal be-
zZeichnen, wenn teuere und zeit raubende Versuche nach den
Ringsteckverfahren zur Praxis, keine rechte Beziehung hsben.
‘Deshalb miissen die Prifliufe mdgllichst bald auf erginzende
Yessungen ausgedehnt werden, - i ; ] R
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‘.Gieﬂmann ‘Nach den derten von Livingstone und ruso beweyt
'sich der. ﬁlgehalt in dersélben GriGenor Tdnung wie el ums :

gwischen 50 und 70%.7Es ist-also’ reletiv viel 1 darin. Das

. 8t Qas, was. dor~PraKtiker ais fee*en ode“ weichea bcn]amm
bezeichnet.' B o, o .

: Schlammuntcrsucnun ren. von 1dh_geibtcn Uoe relnatim—,
mend hohen uisengehalt- der hauntabrinb -stanmt: also. vom - -
"Zylinder and -‘nicht vom lLagers Achrdings ist auch Blei darin,
- sowi'e dle fiblichen Alterun‘sprodukte. Ich habe auch darsuf
hingewiesen, daB desselbe 6 chlamnengen von 1: erbeuan
kann, Jje nachdem wieviel Ul im uhlamm enthalten ist. Yoher -
das kommt, 1st unklar. '

 Baader.,W1r ;9ind frither auf . allen dies#n Gcbieten erst dann
vorwidrts gekommen, sls wir widhrend des baufes die Andemng

*. im 01 verfolgt hatten, denn die Zustidnde, dié wir. am Ende

der Laufzelt haben, sind nicht eindeutig, sondern . sic re-
sultieren aus vielerlel Erscheinungen. Heines “rachtens kony
nen nur Mikrounterschungen wesentlich weiter fithren,,

Pramm: Wir haben Mikromethoden fiir Verseifungszahl, Wentra—
Iisationszahl, Aschegehealt, Viskositidtsindex usw. mit regel-
méBdlgen. Probeentnahmen wahrend der Laufveit schon" frither an-
gewendet, - R

Baeader: Ich b1n gern berelt, Verbuche mit mir zuzusendgnden
?rdben durchzufuhren,

--Erienke. Wie wir genbrt haben, ist die dauptsehwiorigkeit
augenblickllch in mangclnder Schmierfahlgkelt beim Start

zu suchen. Ist unter ungeniigender Secimierfdhigkeit in diesem
,Falle ein iibermiBiger Verschleiil zu verstehen? .

--Adams ‘Bei den neuesten kiotoren konnte man feststellen, daB
der HMotor startet und bevor einwandfreie Schmierung ein-

" setzte, die lager schon verschlissen waren. £8 gibt neue

Motortypen, die noch nicht einsatzfshig 31nd. well sie Uber

diesen Punkt nicht hinweglkommen.

Krlenke: Ist es nicht eine konstruktive Schwache des ilotors,
Hie man dem (01 in dic Sciuhe. schiebt?

Adam: Selbstverstandllch ist es eine konstruktive ochwuche
des Motors. t& bestenen gber wahrscheinlich Nbglichkeiten,
.de8 ‘man diese durch andere Schmierstoffe beheben kann, wel-
che Zusitze enthalten oder eine endere Viskositidtslage be—~

sitzene .-

Krienkeéaniese hétten abex v1ellelcht Bachteile, welche
sioh nuar wiederum beim Dauerbetrieb auswirken wiirdena

Adem: Es liegt die Aufaabe vor, ein (1 zu schaffen, welche 
die Sohwierigkeiten beim Start und beim Dauerbetrlab uber-
Wj-lldeto )

Erienka: Es wire. zweckméBig,  wenn vom RLM eine Punktwer—

tung fir die verlangten Uleigenschafien herausgegeben wir—
de: Ein 01 miiBte insgesamt 100 Punkie haben. Davon wiiren z.
B. bei der augenblicklichen Lage der Ringsteckneigung etwa




“. zu losen sind.
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53 Punkte zuzuteilen, der Schlamrbildung 20 Punkte,
_ e}haften-Schmigri&higkeit_beim~3tart 35 Punkte. usw. Diese ; " -
Bewertung knnte ruhig von Jahr zu:Jalir getndert werden, dann..

. der men-—

- Crgy

H R

-~ hitte man eine-VOrgte;lupg*vbn den.jeweils“beetehénden,thw£3§- }.f

" Adam: Die Startschwierigkeiten sind erst allerneuesten Datums, -

~.'Ich_sehe es so, daB die Aufgaben von der Miperglalindustiie

 v.Philippovich:
sucht worden?
liosting: -Sie-haben auch nichts gebrecht, well in diesen Fél-
Ten.Olmangel vorliegt. Das C1 sucht sich den bequemsten Veg
im kiotor und geht micht.in die Xurbelwelle. Die Pumpen sind
.bei’.den modernen kotoren an der Grenze ihrer Leéistungsfdahig-

Sind schpiqrfﬁpigkeitSsteigexnde Zusétze ver-

Borohard: . Wir haben beim Motor 222 auberordentlich grole
Schwierigkeiten beim Lager. Nack Versuchen -eines von Junkers
zurﬁVQrfﬁgung*gestellten'Oles mit einem-Zusatz ‘haben die Le- -
ger;gehaltenp.Das-RLM wollte aber nicht, daf ein besonderes

01 4in die.Beschaffung hineinkam. Das ist atich éin Punkt, den
“manﬂnibhtzYergegéen’darf;‘- - : . ) o o : DA

: nghiligpoviéhr“Man sollte den Uldruck fiir den ifoment des

' arts -irgendwie stelgern. - o - C
Mosting: Dies geschieht bereits, indem man 01 vorher hinein-
preﬁftund damit .die Kanile vollfiillt.. Soweit sind wir heute
schon, .. .. 7 R - T
Miller:’ Venn wir jetzt mit der Leistungsgteigerung der ilo-"
_¥oren;ndchineit¢r:gehen und das Keltstartproblem beibehalten,
" tritt folgender Zustand ein: Die Ausdampfung hat noch nicht -
stattgefunden und das ()l ist bereits so erwdrgt worden, das
eine Zihigkeit unter 2°E, némlich 1,7 bis 1,8"E erreicht wird.
Dann tritt unweigerlich ein Fressen des Lagers ein, obwohl
nachweislich noch gemug U1l da ist. Ich nchte allen denen,die
auf diesem Gebiete arbeiten, doch noch die Bitte vortragen,
sich mit diesem Problem zu befassen. : '

GieBmann: Ich muB sagen, da8 die Schwierigkeiten, die in die-
.sem Junkers-iotor auftreten, doch ziemlich vereinzelt dastehen.
Wir heben das Kaltstartverfahren bei jedem kotor mit Srfolg an-
wenden konnen. -Ich glaube, es handelt sich da um Dinge, dle
vielleicht konstruktiv beherrschbar sind. - : .

" Um die Schwierigkeiten, die durch das sogenannte Kalt-
startverfahren entstehen, d.h.die liethode, dem Schmierstof? -.
Benzin zuzusetzen, zu beseltlgen, soll dieses Verfaliren durch
.entsprechend bessere #intertle -ersetzt werden. Daran wird eelt
Jahren gearbeitet. Ich glaunbe, wir kommen dann sowelt, dgﬂ.wir
_den. Benginzusatz verringern kinnen, daf wir 2. B. bei -20°C mit
01 ohne Benzinzusatz fahren kinnen und bei ~-40°C nur ncch den
hnlben-Benqingqutz brauchen. - o

N

S

. und.man kann noch nicht ‘sagen, wie man sie einordnen solls - -
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Von Lr v.Philippovich,: BVB._;

P2,

l; Grundsatzliches. Unter Alterung von. Clen versteht man

‘ einerseits die uesenseigene‘Verdnderung des ules unter dem '

."uinfluﬁ von Sauerston und- Lemperatur (gewebenenfalls in An-

.wesenheit von' Katalysatoren), wie sie im Laboratorium ‘vorge-—

nommen wird, andererseits aber auch die komplexe Veranderuug
des . Oles, wie- sie im’ Gebrauch in xaschinen eintritt. Die Ver—-
anderung beim Gebrauch umfaltt nun sowohl die weseneeigene Ver-~

3<4nderung diés B1es (wobei auch Verbrenuungsprodukte -des’ Kraft—

stoffes chemisch miteinwirken ‘kSnnen) als auch die Verschmut-
zung ‘durch’ ‘mehr oder weniger gufdliige Beetandteile; wie Reat-,q
benzin,.“asser, Bleioxyd Abrieb, Staub, blkohle usw. Die- un-
terschiedslose Gleichsetzung von Alterung im Sinn der: wesens-
eigenen Veranderung und im Sinne der komplexen Veranderung des
Gies 1m Gebrauch ‘hat viel Verwirrung angerichtet, sodaf es
zweckmaﬂig erscheinx, zwischen beiden Vorgangen streng Zu un~
terscheiden. Deshald wird vorgeschlagen, die Begriffe in Zu-

: kunft in folgendem Sinne anzuwenden._
) a) Altegggg ‘als die weaenseigene Verﬁnderung der Oles (vor

allen thermiach oxydativer Art), gleichghltig, ob sie im’
. Laboratorium oder 1m Hdotor erfolgt. 

b) Verandegggg des Olea im Gebrauch.als Sumnme ‘der wesenseige-
nen Veridnderung (Alternng) und der wesensfremden Verhn-
derung (Verschmutzung) - :

Bei genauer Kenntnis der motorischen Vorgange ‘sollte

"~ theoretisch eine Vorhersage des Verhaltens von Schmierolen

auf Grund von Laboratoriumeversuchen mbglich sein. Vie ge~
zeigt, nmiifte baber eine solche Laboratoriumsprufung eine
groBe Zahl von- 1nzeluntersuchungen umfassen, deren prakti-
sche Bedeutung fiir den Hotor dann wieder sowohl im einzelnen,
‘wie- such im Zusammenhang mit den anderen Praforgebnisaen des
cnemisch—physikalischen Verhaltems fiir jeden Einzelfall be-
kannt sein muBte, Eine solche Untersuchung mus den‘prak—

<
/

-
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tiach 1ntereséiererden Vorgang dex Alterung eirierseits naoh )
rein wissenschaftlichen Verfahren -erforschen, andererseitsv'
~ihn’ auf muglichst einfache Weise laboratoriumsmaﬁig nach—

: ahmen. Alle ‘diese’ Unterauchungen laufend vorzunehmen, 1ist
unmoglich - aogar far ‘einen einzelnen Fall erecheint dies.

schwierig - aodaB man laboratoriumsmaﬁig vor allem jene Ein—":-_t

flﬁsee wird untereuchen mussen, die Bich ‘an allerstarketen
auswirken. ‘Dies erfordert 1) eine grﬁndliche Analyse ‘der’ . o
motorischen bchmierolveranderung und der dabei herrschendenv '
Bedingungen, '2) die Auswahl geeigneter Prﬁfverfahren. 3)die'7*
Kenntnis der fir den motorischen.uinzelfall in den Prif-
diagrammen‘maﬂgebenden Punkte, um_eine richtige Beurteilungw
vornehmen zu kdnnen.« : ‘

2 Motorische 6lveranderggg Der wesentllchste Vor~ang im
MOtor st die Alterung des Oles, d.h.. die wesenselgene ver—
anderung vor allem unter dem. minfluB ‘von Sauerstoff und/oder'
Tenperatur. Dazu kommen.noch eine Reihe von anderen uinflus—
‘sen, die fur ‘den motorischen Vorgang eine so grofe Bedentung
erlangen konnen, ‘dal sie die nach der rein thermisch—oxydati—'
ven Alternng vorgenommene Linreihung der Ole andern, z.T. 80—
gar ﬁmkehren kdnuen. - Bei Flugmotoren hat der Vorgang: der Al- .
 terung. wegen der verhaltnismaﬁig kurzen Betriebszelt des Ules
wohl weniger. praktische Bedeuntung fur die Gesamtumlaufmenge
des bles als bei Automobilen. Bei der Veranderung des Oles

im Verbrennungsraum, in den Kolbenringnuten und an der Unter-
seite des Kolbena wirkt nehen der Alterung in verschieden
hohenm: MaBe eine Re!he anderer ginfliisse mit, sodaB bisher
keine einnnndtroie.ﬁeziehung zwischen ‘Laboratoriumsalterung.
sand - Lantseiten bia znm Bingstecken gefanﬂen wurde. AuSer der
Asphalt- und Rﬂckatandﬁbildung spielen wohl die Abhiingigkeit

_ der Aaphaltlbslichkeit von der Pemperatur, sowie die Fliich-
tigkeit. aas: Snapeneionsvermagen usw. eine wesentliche Rolle.
Dabel ist zZu.beriicksichtigen, das Asphalt kein wissenschaft-
linhsr. aondern ein rein konventianeller Begriff ist. Pir
die Verﬁnderung des Ules im Umlanf 8ind alle Temperaturen
von BinrluB, die hier anftreten- ‘sie kdnnen .also bis zur Tem-
' peratur dexr Kolbeninnenaeite ansteigen. Pur ‘das Ringstecken

-
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‘:sind hingegen die Temperaturen der Kolbenauﬁenaeite (beaon—,
'_‘ders der. Ringnuten) maBgebend, wahrend fir die Rdcketands-

- bildung im Verbrennungsraum dié Lemperaturen der abgrenzen-f'~'

A;gden Bautefle in Frage kOmmen._ ;;u ;’-4

1 "eei'neter Labor'toriums—Prﬁfverfahren. Eine Uni-;" "-
zvqraallbsung fur samtliche Zwecke gibt ea nicht. an Pri- _
éfunggder Alterangsneigung kann man- entweder die Meggp ver—_;:
‘séhiedéner’ ngdationsgrodukte wahlen, daie bei einer Tampe— '
'tur innerhalb’ bestimmter Zeit entstehen, die Zeit, inner—k
alb derer bei einer Temperatur eine bestimmte Menge von_!
xydationsprodukten auftritt oder —,seltener - die Temgera--

: bei der sich innerhalb einer gegebenen zeit bestimmte
ngen von Oxydationsprodukten bilden. Fir Alterungspru- -
fgen empfiehlt es 31ch vor ‘allem, die zeitliche Abhangig—_

L_iit zu untersuchen, f£ixr Untersuchungen des Ringsteckens da-i
gegen die” Abhangibkeit von der Temperatur. Die hbermﬁﬂige'f
~Ab&urzung der Versuchszeit durdh ubersteigerte Bedingungen
"(Temperatur oder Sauerstoffkonzentration) ist bedenklich Re—'
L produzierbarkeit ist wie immer die erste Voraussetzung der
13‘ nignung eines Prufverfahrens, sie wird bestimmt durch ein-
b Lfache Verhhltnisse und" Beherrschung des geaamten.llterungsq :
ﬁi'vorbanges. Die Verwendung von praktisch in Frage komiienden
'Katalysatoren ist zul#ssig, sofern sie. nach 1hren.Sigen~
schaften genugend genau festgelegt werden. kannen. Der Ein-
‘£lus derx mengenverhaltnlsse, des Verteilnngsgrades des Ules,
- . sowie der Art der {lzugaebe ist bisher wenig bekannt, obwohl
er vialleicht eine Rolle spielt. ‘

Zur Beurteiiung erscheinen derzeit zwed verschiede-
ne. Verfahren der Alterung aussichtsreich° Luftdurchleiten
durch das {1 (Indiana, Air Ministry) fir die Priifung der .
Alterung in Knrbelgehause, Schalenogzdation bei- verachiede—f
nen: Temperaturen fir die Ringsteckneigung (DVL,'wright).‘*

 Die Vorschrift fir die Asphaltbeatimmung nach’ BVM

hat sich ndch. Versuchen der’Ruhr—chemio ale unverlﬁﬁiich er="
- wieaen und muB deshalb baldigst abgeandert werdan. o

- . . ) -




4 Wahlxdee Bezugspunktee im °rurdigg Um ‘eine Charakte—'

ristik der Ole fiir verechiedene Verwendungszwecke geben zu .
kdnnen, muB man Diagramme ﬁher dle Temperatu. und die Zeit

aufnehmen. Die Zuordnung des Prﬁfwertea zu -dem praktischen ’
Einzelfall ist dann’ so vorzunehmen, daB man® Jene’ ;emperatur:;

oder Betriebszeit des motors zu Grunde legt, die fiir den
betreffenden Fall in rrage kommt. Dabel ist Voraussetzung,
daB diese Aotortemperaturen bekannt sind.

zé_motorische Prufggg Der Vollmotor bezw. der Flugversuch
bleiben nach wie vor die entscheidende Inatanz fiir die Be-—
urteilung dexr . Ole. Zur Vereinfachung muB man aber Linzy-
linder—Motoren wﬁhlen, die entweder. éinen. Zylinder des Flug-

_motors’ verwgnden.odgr sichvbezgg}ich des zu untersuchenden - -

'Vofbangesidem Flugmotor éhnlibh.vefhalten., Zahlenthige
Beziehggg zwischen Vollmotor und uinzyllndermotor muf ange~ .
‘strebt’ werden, dazu muB aber zuerst einmal die zahlenmaBi— )
: ge Bewerbung des’ Vollmotors fﬁr die Ole vorliegen, sei es,
dag sie die Schlammenge oder die Zahl der festen Ringe un-

. ter bestimmten Bedingungen angibt oderxr ein summarisches Mag
«verwendet, wie es z. B.. Nutt erwahnt Unterla ren in dieser,
Richtung sind dringendst nstig, da sie ja das liaB der Ar-
beit beatimmen, die in die Uluntersuchung gesteckt wird.
Versuche mit einer griSeren Zahil von kleineren Motoren
durften eine gewisse Aws sicht auf Erfolg bieten. Die Anwen-—
dung der Uberladung erscheint solange unnbtig, ala nicht
bereinatimmung bei den Versuchen ohne Uberladung erreicht
~wird. Alle ilotorversuche sollten die Charskteristik iiber
die Températar'erstreben. Da die Betriebsbedingungen gros—
seren uinfluB haben - kbnnen als die Bauart der ilotoren, miis—
sen 31e - sorgfiltig ausgowahlt werden! Automatisierung der
>Bed1enung erscheint fiir Beschleunigung der Arbeit sehr not-
wendig. Die Neigung der Ole gur Verschlammung, sowie der
VerschleiB der Kolbenringe (als NaB der Schmﬂereignung)
sollten bei den Einzylinderldufen miterfaSt werden. Dazu
erascheint der Einbau elnes schlammabscheidenden Elementes
in den Motor oder die einheitliche Verwendung einer Zen-—
trifpge.zweckmﬁBig.b
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Zur beBserPn Uberwachung der Betriebsbedingungen 18t
die laufende Aeasung der Kolbentemperaturen und der in den S
Teilkreisluufen umlaufenden Olmengen anzuetreben.» ; :

) Die Untersuchungsergebnisae der I. G., Ruhrchemie und
,_Intava mit Kleinen HMotoren sollen innerhalb von 6 Monaten mit-
einander und mit den urgebnissen des 132—Motors verglichen und
auf ihre Auverlassigkeit geprﬁft werden, um ‘eine Entsoheidung
iiber die allgemeine Verwendung eines dieser }otoren zur bl- :
prdfung fallen zu ktnnen,

6. Grenzwertlegung Du die motorische Charakteristik der Ole
tiber Brauchbarkeit oder Unbrauchbarkeit entscheidet,vmuquia
auf Grund eines ﬁberpfﬁfbarén Grenzwertes erfolgen;'gieioh- y
gultig, ob es sich um die Schlammbildung oder das Ringateokon :
handelt. Dieser Grenzwert migte ‘nach- genugender Bewahrnng "
dann auch in. den Lieferbedingungen erscheinen. Zahlenmﬁeige

: hrgebnisse von Firmen in der angedeuteten Richtung*aollten

dem RIM tber die DVL (BS) zugeachiekt werden. : :
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Eignungspriifung des synthetischegﬁSchmierstoffea
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A. _Einleitungs

Von d-m Ammoniakwerk Herseburs der T.G. wurde ein
synthetischer Schmierstoff gecschnffen. der sioh durch sei
nen niedrigen “tockpunkt mitv-410 Grad (-25 Grad bei “ASM™
und "Rotring”) und den flachen Verlauf dexr Viskositatskur-
ve vorteilhnft gegeniiber den Beschaffungsschmierstoffen
ausz~ichnet. Durch diese Eigens-haften muBl der Sechmierstoff
nach seinery Bewdhrung besonders fir den "Kaltstart® geeig-
net sein. Die Prifung des échmierstoffes ~yfolgt bevorgugt*
im Dirselflugmotor, um m8glich~t bald dev "¥r)ltatnvt™ Re
'*¥rP mjt Benzinzusatz abl8sen zn konnen

Die Untersuchung wurde im Rahmen sines Entwicklungs-
angebotes unter Teilnahme dexr Bauaufsicht durchgefiithrt. Ent-
wicklungsangebot: Nr. ¥ 10064 "Erprobung von KaltspaxtF
Schmiersl (Vorstufe) SS 97o p 25 F." :

B, Vexsuchsaunorduungs;

Fur die Exprobuug wusde der Lerlenmoler £ob U/11055
wit bremsdruckschraube elugesetwut. Kolben vollstdndig neu.
(LAufspiel 1.M. 0,1 mm kleiner als Serienkolben). Feuer-
ringe neu, ¥erkstoff Goetze K9, karafitiert. Kolbenringe
und Olabstrelfringe ueu, kasafitlert. Dle Laufbichsen waren
setelnligl. Die Grunalage. waren bereldes cingelaufen. urund -
lager 5 u. % douxr Auspufftk.urbelw.lle amuraeus erneuert. Die
Pleueiluge. wlt Junkers Bleibronsze w~aremn evenfalls einge
laufea. Die Kurielwelleu waren nmcunitricert.

Der Zusammenbaun aes Motors erfolgte uuiler Veiwesa
diung Jdeo Pruf-Schmiertles. wie Schalerstoffaunlage des Priia

stanacs wurde vor dem Auftunkeu ges8Biubert.

ntuny. { blatier, Antayon.

-
HOISB/L ). Entw.-Prdta
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Als Kraftstoff wurde das handelsiibliche Gasisl
(Beschaffungskraftstoff) der Intava verwendet.

suchsdurchfiihrung und Ergebnis:
Der Motor wurde in 6 Stunden his =zur Startleistu—g
(Ne= 880 P%) eingefahren. AnschlieBend Kontrolle der Aurs
puffkolhren Aurch die Auspuffsffningen. Di~ Kolbenkdrrerx
zelgten anf den Gleltbshnen eine schwache briiunlich~ F&ar.
bung. Die U)l¥oksbidung in der Tolbenringzone und »m Nire
ctetving war nicht stdarker als bel "ASM"-Betrieb.
Der D~uerlauf wurde nnch Musterprﬁf"ngs—V079r“~‘fq

Ve Juma 208 D tn einzelnen 1o Stuvrdenlidnfen goafahyeon,

Priifvorschrift.
Startlelstung N_= 880 _FS n;.~-2800

- _

Kamp f~und Steigleistung N'E 150 FS nE-255o
Startleistung 880 PS nkv2800
Kampf-und Steigleistung 750 PS nk~2550
880 FPS nk~2800
680 PS nk~2450
= 88o PS nk92800
= 750 PS n,~2550
= 880 PS nE~2800
= 750 PS ngv2550
880 PS nE~2800
= 680 PS n-2450
880 nkv2800
750 n,~2550
88o 3 nk~2800
750 3 nK~2550
880 > nk.28oo
680 ny- 2450
880 nk~2800
150 2550
€80 nk~2450
500 . Ps

]

Startléistung.
hochstzul.Dauerleistung
Startleistung
Kampf-und Steigleistung
Startlelstung
Ka@pf—und Steiglelistung

[l

Startleistung

[

hchstzul .Daucrlelstung
Startleistung
Kampf-und Steiglelstuug

L]

[y

4

Startleistung

k

Kampf -und Stelglcliatlung

3

Startlelsiung

min hchstzul .Dauecileiulung

min Startlelstung

fi

® 6 6 606 0 0 0O OO0 O0COOOC DD

min Kampf-und Stelgiclotluug

Z 2222z 2222222233222

fi

min h¥chstzul .Dauerleistung

=z
o
b

min Drosselleistung und

1]

Motor stoppen.

1o b

v

Olausct.itlotcuperatur ob G
Aasseraustritistemperatu. 8.

2
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Dieselflugmotoren’

Am SchluB8 einer Laufperiode wurde gestoppt und
‘nach einer Pause von 5-1o Minuten wieder angefahren. Der
Motor wurde in 1o Minuten bis zur Startleistung hochge -
fahren und damit die neue Laufperiode begonnen.

Uber die gesamte Erprobungszeit wurde am_Kurbel -
 gehduse-Entlifter ein starker weiBer Nebel abgeschieden,
‘der aus leichthUcht{;:; Anteilen d-s Sohmierstoffes be-
stehen diirfte. Die bei Ott--Motoren einretretene Findik
kung. dieses “oahmierstoffes wurde 'n der laufenden Koo
trolle durch Viskosttidtsmessungen nicht feetgestellt. '
ist anZunehmen, dafl dilese Eindi(.‘kn':g Anren dss verhiil?
nismial'g niedrige Tempersturniveau im ¥o'hentnnonvacm
Af~~ar Hotormasters nicht ~ustande knam.

fahrend des Yanf s wurden Fr hen ny Eontye e
der 7us'andsinderung 1 o Tehmiey B lon e G0 Ve
Yttt en'nomme .

1. Teghe
2.
3.
4.
5.
6.
T.-
(SN
9.
O .
1t
12.
Y POV PN

b1 Unt twues aa

oLl monangt, Ber s

[ R N i sk PN I T
Giab Lrel! dane sige. uoac,

Biu ¢ 5 wechoelt. Ler S .taaler toffy,

lum‘ 2 ky/h wuf By kg b hersbgesetat. Nach Bu Stuudeu

nach vorschrift (103 Gesamtbetriebsst.nden) wor die u...
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MSD-Entwicklungs-Prifstand

oo | Versuchs-Bericht | nr.1339%ian 4. (von 8.. siatter)

-

HMotor wurde rickmontiert und in ungewaschenem Zustand ge- A'
meinsam von der BAL, I.G., Jumo-OM¥ besichtigt: Das Be-
aprechungsprotokoll ist als Teil 2 dem Bericht beigefiigt.

Die Laufbilder dexr Laufblichsen, Kolben, Kurbel-
wellen ''nd Tagexr =eigten keilne Unterschiede gegenﬁbef de-
nen ‘'er mit "ASM® betriebenen hrtoren. Die Plckstandsbil -
dung im Totrsum der Lanfhii~hgen ist ~orm~l. In der Ring-
zonae und tetlweige auf der OGlritbahn dey KolbenvBrper hat
te steh eine Aiinne Tnckartige Riickstonds~ehiecht gebildet

%Bild 7 und 3. An den Freiarbeitungen der Volbenbolzen-

i augen heatten sich stirkerae Riickstiinla von welcher Reschnf

: fevrhei* a'gel~rgert. Dir Ko benringae eaBen lose in Yen

. Nuten. In den Blrdumen der Kurbelwellen Tras- und Pleuel
zapfen hatten sich geringe Mengen Riick~té~de von weicher
acrhmieriger Rerchaffenteit abgelagert. Tm Sraltfilter de~
Motore und den Filtern dey Friifarandaanlage whrden keine
Rilckstinde festgestellt. Die von Sehmierstoff hespililten
Bautejle zeigten einen diinmen, schwarsen, Taicht abwizch.
baren Uberzug. Bild 4.
) Der VerschlelB der Feuerringe ist gering.und
Y¥egt in normalen Grenzen. Bei den Kolbenringen wurde kein
meBBarer Verschleif festgestellt. Der Verschleifl der Grund
lager, Pleuellager, Trag- und Plecuelzapfen der Kurbel-

' wellen 1oy cbenfalls gering und als ngormal zu vezelchucn

, . .
M. S Geaieincs Laaldisinai.é
— e AR e e i 2

Der synthoor, oo i 0 L oo P
Lat sien am Juawo 205 D 1a  laexr Joo Sta. den Daucie pow
buns bewshiri. Du.ch uams gate Kadirtevorhalten und de: fl.
chen Verlauf aexr ViskositAtsuurve kuon auf Kalista.t”®
@it venzlnbelmis.liung zum Schmicr.toff veroachlet werd.

Fur Jden Vicselflugmobor sind diese Big aschuflen von be

sonuere. Alchtigkeit.
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Totwicklungs-Prifstond

e | Versuchs-Bericht [ne. jsian . von . mnem)

Abschrift.

vererprobung des Schmierstofres "SS 902-15 Fx "
im Jumo 205 _D/17655.

sde’ tigung voch efver lTavizelt vor fnsgese

v v . P LI

Arm bhontdger Tage wnrde dar Matony

nach etnery 'n erervro'nng ver AF

Voo e [ I TR PR T ]

Schwarz, BAL
Horeche ., RAIL

Scteibe, OMW
Ny . Held, Oy

Ao T alm ey b Moy oo mbiiyy gy

Der ILauf konnte ohne auf den Schmierstoff zuriickzufiihren-
de StSrungen beendet werden. Der Lauf wurde nach 86-stiin-
diger Dauererprobung abgebrochen, da die zur Verfiigung
stehende Olmenge aufgebraucht war. Die Oldriicke, Oltem-

peraturen und der Glverbrauch lagen in normalen Greuzen .

e

s hoaa b
ia & Riala

Smllliche 10 dow v U e Bt e e
Bautelle a0 ernen sebir Qdooen schwarsen Jdelochd a.
vischbae  u Uber._ug ane. Da. Laufb.1d der Kolben und de.
Laufbichse.. wvar, vergll heu wit Lidufon von Aero She. 1l
wlttel, gloichweritlig., Dle Hicksiunde i1a den Luudblico oo,
waren o .rmel, dle Lacuschaicht 1u der Kotbeniingpartie
und a.. den PFrolarveltungeu de. Kolbe.bolsenaugen war o
was slurke. als bel ASM. Die Ruckstdnde selbst waren

wel h. Sdmtiiche Ringe w.ren nicht scharfkanti, und _c1
ten keilne Gratbildung wnd dia Kolbcnringnuyeﬁ Weren rilck

standsfrelr. Die Feuer:lnge selgten normales Luufbila.

[
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Oliv—vefo—uld .
Dr.H./ap. Degsau, den 10.%.1941.

Beurteilung der wihrend des Dauerlaﬁfs
cezogenen Schmierstoffproben und Rickstdnde
im Jumo 205 D, Nr. 17 655,

Tn ‘er “nplage 1 sind die Analysen—irgebnir~se der Rilcksztéude

ane den P leusllagern 16 dey Anspnffu~lla euaamenenatael 1 E

" engenmissif sind die Rickstinde nach der Yauerey probung von
101 Stvnden als gehr gering zu betr cht-n, wob~i die salban

sy tipa Hogehaffenhait Aea Sandamme - (v dne 1 arricht.

der 4brish ist, wie ang der “nlage 1 hervoreeht, niecht groass.
Die Alterungsprodukte des Ules wie Olkohle. iartosphalt und
SydisThor~e sind ebhenfalls im Veraglaich =um Ty Thhall mitEasa "

Anvrananse normal.

Aut Seite 2 der Anlage ist der abrieb und der Gehalt an festen
Frendstoffen aus den Rﬁckstanden,dés rleuellagers 1l-6 auf
reiné’@lfreiheit berechnet. Bei dieser #npalyse f#llt besonders
der hohe Lisengehalt mit 21,65 ;5 auf. Ler Kupfer- und Blei-
gchalt — wahrscheinlich auf einen geringen Abrieb der Blei-
bronzelager zuriickzufiihren - liegen bei 2,45 bzw. 0,22 he

Yer Kieselsduregehdlt mit 7,94 % llegt gegenrdliber dey bisher
eraittelten Werten aus Dauerliufen von 1-2% welt dariiber.

iie Anwesenheit der Kieselsidure kann auf einen gewissen vand-
staubgehalt der‘buft, die wihrend der Liontage béw. wihrend des |
lLuufs 1n den lotor gelangte, zurlickzufilhren sein.

i ver Anluge £ olud die Aualysceadaten dc Schmi erdlproben,
die wilhrend des Laueslaurs gezogen wurien, aufgezeichnet.




~uf Grund der erhohten Yerdampfbarkeit des schmlerstoffes

wurde von der Bestimmung der Kraftstoffvecdinnung abgesehen, da
zu erwarten war, dass bei der =vakuierung des les gréssere
“ehmiorstoffanteile mit flilchtig gehen wiirden.

e Dichte Aes “chmieratoffes betriigt nach der 4. Iaufatunde
0,866, nnch der 39, lanfstd. 0,857 und nach de: 107, Laufstd.
wiederum C,861 gr/nmg. Eine leirhte Windi kung des Oles, as
im Fris-h3lzuagstand 0,054 gv/ﬂmz Anfwefokr, YTaon ana dAfeaen “nh ey

eyanshon worden.

“ie Al'erungsprodukte wie der Asphaltgehn't vwnd der Gehalt an
femton Fremistoffen, worunter die (Tkohle 2zu vye~hnen igt, lieren

VAt haoh wie haim Perchaffungsitl Thes et )l mittal ™,

Via Pentraljeationszehl iat im Versleich onm Frisohs) etwas

nnrestiegen, wihrend die Varaeifunsamahl aviachan 8,72 mgl O/ ax

wnd 1%,69 wgiOf/or abgesunken ist.

Auch aus den MNessungen der Zihigkeit der von vasser und festen
. > ry s
Ypendstoffen befreiten schmierstoffproben geht hervor, dass das

{1 einc leicnte iindickung erfahren hat.

Sl Abaleb honnite weder Ll folortiltier aovoh lu Jden f1ltern am
irutstund testgestellt weraen.

ver wehwmlcorotoff "OU Y, 1YL el wiloh oohwl crtechluch ~
wie wus dew Sesidhti ungsprotokotl za erschen vt - sowie
Lel Jdor chenlusch physlkalischen Untorsuchun, vaca doer mauve
cry.ubueg uls fur den Betrlieb dos wovtlorve Jwm.. 20H% U g.elguct

crwleson.

L) ETYRRE L




Gewichtsbestimmung aér Dlsc’

Pleuellager 1—6.

2,09 gr.
‘1,92 o
! 1’.‘76 "
1,65 "
2,44 "
1,63 "

probe .genommen.

e

Die'Untersucﬁung‘dep Rﬁckstande’ergab'fdigggde ﬂé?ultate::

Elegeilagér 1-6;:

P =

| Fe ' =
Cu

| 810,
% ]
Olkohle
Reintl
Erdblharze -~
Asphaltharze .

|Hartasphalt -
S+N+0~Verh.

. Die Hetalle liegen z.x.,alsAmeta‘ A rbin
otoffe, die pur in geringen kengen.als Legierungsbestandteile




T VUILU -

IR

Prﬁfungurgabniuax Lo : ‘  zu Wefo Auﬂmg Nr: 42 997 ‘ - 'siuo‘ 2

"Um die Bildung der. Alterungsprodukte mit anderen Laufen ver-
gleichen zu kﬁnnen, wurde auf reinalfreie uuhstanz umgerechnet.‘
: ‘Pleuellager 1—6.v
- Pb,;,,.' ?‘.5: o, 22
L Fe = 21,65
ew T o= 2,450
3102', . . .7’94
‘ AL o= O;',‘32;
© Ulkokle , = = 42,83
f'bj’a"i"daiharz“e‘ =872
. Asphaltharze - 1 294
- 77 Hartasphalt' = 12 12ﬁ;>}; v
'._;s+n+o-v3rb1ndung 1,81 w

Bear‘beiter : Graf/b.einhardt

8.3, 1041
- Ap. .




WM mr ﬂuumohnn (GVU) N ¥ o
Prifvorschrifien fir Flugmotown-ScﬁmWa B
R T/ Vorwondung in Otto- Moboron ST

- .' - Untcnuehung dor Olproben

| zanigkeit pej 30°C | —.

Fogp . o0

' _»‘s.wu_'«rbfeh.,ailt,“

i Kmﬁt_@ff'—_ . o b o
- - verdinnung 4 T :

Zhigkeit bei 50°C |

Aschegenatt: | Gew % | . | - |o,032fe;0250,020]0,023] 0,028 6,025} -

Asphalrgehd'lt Gew % - : o } 0,1 : 18 0,120 o,loo 0,060

untdslichen Teilen Gew. %

Genrait an dbenzol- ' 0,08d 6,1 o ;0,2.80 0,1 6 ‘6,340
(feste Fremdstotfs) - : ) RIS SRR .

Neutralisationszah! ‘mgKOHIg 1 10,056 j0,056.| O ‘. 1 ! b,'o_,56 'AO,OSG o,.05_6 T

Verssitungszahl | mgKOrig| 8,92 |10,9| 12,18(13,24{ 13,41}13,69] -

. Eigenschaften der von ‘_W‘nuc'r.“w und _fo;tin :fn&idslo‘ffénv;fe,‘ﬁéhén:Proben |
, cSt T ]68,78[65,84] 60,36 67,8656 1L, 73][69,08]
Zihigkeit bei 50°C i S :
ngkett bel g 98] 69| %97 8,95 8,16 9,30}

Aschegehalt Gew % | | 05008 .07} 6,006 0,00 . c,ooﬁ'

|
i g
,’

) . X e - - . , ...:"" ‘. /
Bearbediter: Tautenhéhx} ) ‘ - ‘*“’#‘;,M&dﬁﬂ .
.1043.1941., - S o k
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N . Berichnt

Uber die Sitzung der irbeitsgruppe “Bchmioptéchnil”.
" des Pachausschusses filr Msschinenelemente des VDI
am 29. Juni 1943 in Halle

»

Vertrauliche Mif;t:_eilung Nr.10

‘fir dle Mitglieder der Arbeitsgruppe -"Schmiertechnik“-
des Fachausschusses fiir Maschinenelemente des VOI

Zu beachten: Bine Verdffentlichung auch von Ausgligen
oder Tellen des Berichtes, sowie Weiterleitung an Per—-
stnlichkeiten ausserhalb des Dienstbereiches des Emp-
fiingers bedarf der Genehmigung der Geachiéiftsstelle des .
Pachausschusses fir Maschinenslemente des VDI.
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"VBre;n‘Deutqcher Ingenieure

S

. 03203
‘Berlin NW 7, im Oktober 43
Ingenieurhaus

Sitzungs trericht

. ' Pachausschuss

fﬂr'MaSéhinénelemenfe'

‘Arbeitsgruppe: ,Schmieptéchpik
Sitzung am 29. Juni 1943

Ort: Halle -’

Verhsndlungsleiter: Hr.Frof.Ur.Ing.E.Heidebroek

Anwesend die Herrep:'

Bartel, Dr.

Bochmaﬁh, or. .
Dunken, Dr.
Elsneri D;;
Halder, Dipl.-Ing.

Kiemencicm Dr.-Ing. ,Dozent
Kluge, Dr., Reg.-Rat

Kramer,lDf.,Rég.-Rat(Gast)

. Morghen, J., Dr,techn.,
- Dipl.-Ing.

"Pnilippovich, A.von, Dr.
Seelich, Di;, Dozent

Siebel, Prdsident,Profes-—
‘ ‘sor, Dr.-Ing.
Stuart, Professor, Dr.

Wolf, Direktor,Profeséor

.Zorn, Dr.

Verhindert:.

Pfender, Dr.

Thiessen, Professor or.

. ®rondtl,Dix,Prof.Dr.-Ing.
Vogelpohl, Dr.-Ing.

VDI, Dresden-

Kaiser-Wilhelm-Institut £.physikal.

Chemie und Elektrochemie, Berlin-
Dahlem, Faradayweg 4/6 _
Physikal.-Techn.Reichsanstalt,Berlin-

" Charlottenburg,Werner-Siemens-Str.8/12

Institut fir physikal.Chemie .der Univ.
Halle, Halle/Saale, Mihlpforte 1:
VDI, Berlin MW 7, Ingenieurhaus -
Techn.Priifstand 1.G. Oppau, Mannheim,

Otto-Becker-Str.12 -
Techn.Hochschule,Graz,Kopernikus—Gasse

Thysikal.-Techn.Reichsanstalt,Berlin—

Charlettenburg,Werner~$iemens—$tr.8/12
Physikal.-Techn.Reichsanstalt,Berlin—
Charlottenburg,Werner—Siemens-Str.8/12

Deutsche Versuchi-Anstalt fur Luftfahrt,

Berlin-Adlershof ,Rudower-Chaussee. 16/25

Deutsche Versuchsanstalt fir Luftfahrt,

Berlin--Adlershof, Rudower Chaussee 16/2%5
Kaiser-Wilhelm-Institut fiir physikal. -~

Chemie-und Elektrochenie, Berlin—~Dahlem,
Farsdayweg 4/6 .

,Staatl.Materialprﬂfunésamt,Berlinrbah—

lem, Unter den Eichen 86/87
Technische Hochschule, Dresden

. Institut f£.physikal.Chemie der Univer-

sitdt Falle,Halle/Saale, Mithlpforte 1

- Ammoniakwerk Merseburg GmbH., Leuna

Xrs. Merseburg

Siemens-—Schuckertwerke AG.,Berlin-—
Siemensstadt - ’
ABG-Forschungsinstitut,Berlin-Oberschd—
newelde . .
Kaiser-Wilhelm-Institut fiir physikal.
Chemie und Elektrochemis, Berlin-Dah-
lem, Faradayweg 4/6.
Kaiser-Wilkhelm-Institut fiir Strimungs-
forschung, Gottingen ’
Kaeiser—Wilhelm~Institut, Berlin NW 87,
Franklin-Sir.27/29 o

e b e A S a i T Ju L5t ot .
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¢ HT. Heidebroek begrﬂBt die amvesenden Herren und dankt:

Hrn. Wolf dafUr, daB8.er es -ermdglicht hat, dle Tagung in . -
‘Halle durohzufﬂhren. Dadurch hitten die Teilnehmer Gelegen—
.heit s sain ‘Institut kennenzulernen. C Y

Halder beriehtet uber
' "Vezsehleiﬁmeseu.ngen"

‘die :un teohnischen Priufstand der I. G.. gemacht wurden. Se:.ne “
Ausfﬁhrungen sind in dem anliegenden Sonderheft enthalten.

‘Hr. Wolf, Halle, sprich'c dber

" ,"Uber die zwischen festen Kdrpern bestechende
- Reibung der Ruhe und der Bewegung® * ot

. I . )
Das Problem

B Uberall we feste Kbrper aufeinander reiben oder bei

: (mittelba:rem -0der unmittelbarem) stofflichem Kontakt gegen-—
einander bewegt werdon, .spielt, wenn die Bewegung derselben

gegeneinander eingeleitet oder aufrechterhalten werden--soll,
neben dem Widerstand. des Mediums oder: der "inneren® die gwi-—
schen diesen Kdrpern unmittelbar wirksame “Hussere Relbung"-:
eine entseheidende Rolle. Im, umgekehrten Verhiltnis zu dieser
ihrer Bedsutung stenht dle geringe Beachtung, welche der Husse-
ren Reibung in der suf Galileischem und Newtonschem Gedankén-
gut beruhenden "modernen® Physik -geschenkt. wird. So tut z.B.
‘ein 80 verbreitetes Buch wie das "Lehrbuch der Physik" von
Westphal ihrer kaum Erwdhnung, das dreibdndige Tichrbuch ‘von
Grimsehl—-Tomaschek handelt sie auf knappen drei,; Pohl im er- -
. sten Band seines Lehrbuches auf o i'n e r Seite ab. In Al
‘Sommerfelds soeben erschicnener "Mechanik® tritt die periphe- '
rische Beachtung, welche man der #usseren Reibung zollt, schon
‘in der Einteilung hervor, -indem der einzige, von der-mechani-
gchen Reibung handelnde Paragraph den Titel %Anhang iber Rel-
bungsgesetze” trigt, gebracht wird auch hier - mneben einem
Paradestilek’ formaler Eleganz - 1n physikalischer Hinsicht nur
Primitives. o

Sowohl die grundsatzliche Frage , Was Reibung ﬁberhaupt und
welches die Konsequenzén ihrer Vernachlissigung in der modernen:
Physik seien, wic die eminent praktische Frage nach den Mog-
lichkeiten der Verminderung der #Husseren Reibung, d.h. nach
den Mdglichkeiten der Schmierung veranleften uns, die Frage
der dusseren Reibung und ihrer Verminderung systematisch zu
untersuchen. Uber erste Ergebnisse dieser Untersuchungen, die
sich auf die Reibung der Bewegung (Reibungszahl «) bel Verwen-—
dung von Messing sls Werkstoff. und Fottsiurén (bzw. deren-Li-—
sungen .in unpolaren .Pliissigkeiten) als Schmiermittel bezogen,
wurde’ bereits frither (H.lunken, 1.Fredenhagen und K.L.Wolf,
Koll.Z.S.101,21;,1942) berichtet. Seitdem sind die Untersuchun-
gen auf eine grosse Roihe von Schmiermittelfliissigkeiten bzw.
Fliissigkeitegemlschen sowie .suf die Werkstoffkombinationen .
Messing-Glas und Glas-Glas ausgedehnt worden. Uner die Ergebw.
,nisse dieser vor allem von 1. Gauditz und I. Fredenhagen ausge-
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‘filhrten Messungen sowle ihre Begiehungen zu gleichgeltig von
H. Dunken mit einer a.a.O.beschriebenen Apparatur zur Messung
. der Reibung der Ruhe (Reibungszahl.«, ) erhaltenen Beobachtun-.
‘gon soll dm- folgenden iurz-verichtet werden. al diese Ergeb-
nisse im gegenwirtigen Stedlum noch mehr Probleme aufwerfen

als ‘18sen, mag die oringlichkeit ihrer Erweiterung und Voertie-

- Mg_;]’;inre,ichendf@artun.? T
' ~ “Arten der Reibung zwischen festen KSrpern

Mechanische Reibung wird gemessen als: diejenige Kraft, welche
aufgewandt werden mul, wenn es gilt, in ‘unmittelbarem oder

_mittelbarem stofflichom Kontakt befindlicha Korper gegenein-
ander in Bewegung zii seéftzen .oder, falls sie boreits relativ
‘zueoinander bewegt sing, den Zustand:dieser Bewegung aufrecht-
zuerhalten.. Art-und GréBe .der  Relpbung hingen. dabel sowohl von

- der-stofflichen Kombination wie ' wvon dsr Art der Bewegung ab.

... Nach der t o ehen Kombdilinatilon

unterscheiden wir, wenn der: Reibung zwischen festen Korpern -

- gehandelt wird, drei’ einandsr wesensfremde Arten-der-Relbung
' ) B R '

“{oder-besger Gronz-. .-

B A - flégchenreibung) -
Diese umschreiben wir wie folgt:
_a) JIrocke bung: . co e e e e L

. 7= Stehen.feste Kdrper miteinander unmittelbar in Borilk-
‘Tung, 80 tritt Trockenreibung auf. Da bereits die Zwischen—

- {lagerung 6 i n e r -monomolekularen Schicht elines Fremdstof-
fos. -ja: nach Untersuchungen yon Deveaux einer. die Grenzfld-
che noch nicht einmal zZusdmmenhdngend bedeckende Fremdschicht
ausreicht, die. Reibung. griSenordnungsmiBig herabzusetzen,und
da adsorptiv-an feste Oberflichen-gcbundene Fremdstoffe nur
schwer vollstiéndig zu entfernen sind, ist der Zustand.der -
Trockenreibung Bur selten realisiert. Die Schwierigkeit, ihn
im betrachtenden Versuch herzustellen, und die yorhidltnis—
miéBig geringe praktische Bedeutung der Trockenreibung sind -

~ wohl auch -die Ursache daflir, daB unser Wissen.von der Trok-
kenreibung nur, recht sparlich ist. e B

Theoretisoh soll.fir die Prockénrsibung das Coulombsche
Relbungsgesetz gelten, nach dem die: -zur Uberwindung des Rei-
b!mgswid_erstandgs "erforderliche Kraft R unabhingig von der
Gr88e deor einander beriihrenden: Fléchen der-Eyaft P, mit wel-

.. cher dle beiden Kdrper aneinander gedrlickt werden, Propor—

./ tional sein.50ll; die ala' .Re-i b umng:skoe £y i ‘
-e-p.t, R edd u-ng-s8be dwesr t oder Reldungs-

z'a h'l. dorch die Begiehung - . . . . .

definierte Z2ahl ., soll also eine- fiir-eine bestimmte stoffli-

01,12‘_!‘1 Kombination charakteristische, Yon P ungbhéingige GrBSe
RERE AnlaB zum Auftreten von Trockenreibung geben sowohl =
' ' ‘grobe oberfliéchliche Rauhigke¥mnwie die unmittelbare Wirkung




' zwischenmolekular . zw:!.echenatomarer K.r zZur
- Boerwindung des: ﬁurch ‘dde. Rauhigkei't hervorgeruferieh Rel- =~ -
bungswide’ratan@.es eri’orderliche Arbelt ist dadurch’b dingt, '
daB8 bei. der ; e‘genseitigen Verschisbung v jinande
;cenden, ‘oberflidchlioch’ rauhen";l'estk&rpern ‘

“'wie ein tber achlechtes Pflaster’ ‘Pahrender Wag
-StraBe — periodisch: -voneinander abgehoben Werde ‘And<das Haon
L-wor -allem bel stirkerer Rauhigkeit und. verschiedener Kﬁr— e
_te-der’mit :Lnander in mechanischer: ‘Wechselwirkung: ‘stehenden
s den Obe:rﬂéchen hez'au "ragende Peilche ‘ver-
' { tpolierter

grdBer wird. . Da diese Kraft ,mit abne
: schnell steigz wird bei zu.nehmend

eren” Raum _abspielt d
i ;MmO e (sblcher Gase verlduft,
" Bdelgase o i i B “Oberfl T i
reibenden Fes kBrper nicht od.er nur sehr schwac

© y :

“pern’ einé il?lﬂssigk’eit, 80° wird -die ‘Reibung: gr&ndsiitzuch ver-
mind.ertv Im ExtremPall, in dem die flUssige: Zwischenschicht
' 1865 daB Sich in ihbr der: fur die betreffende Flseig—

: keit charaké'eristische molekula"re bawL iihermolekulare .Ordnungs-— - ] :

zustand ‘voll: ;rl:wzckeln ‘kann, wird die Reibung stets vo].lst&n-—
~dig -in-das: Innere dexr Zvviachenschicht alg den: Ort kleinsten . . -
Wideratande i'verlagert. Die ‘zur. ﬁberwin - des Reihungswider—
y “gstandes gu leistende ‘Arbeit ist ‘dann aussc ieB8lich Arbeit ge—
t'gen.die durch. dle Zihigkeit oder immere Reibung der’ Flissig~ =
kei+ bedinsten _,iderhténder. In ;Lhrer GriSBe (.u.nd. '.I'.emperatuzab-
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hﬁngigkeit) wj.rd d:I.e xelbung demantsprocheml oatscheideml
durch die Koefﬁzientenaf der 1:meren Re:tbung der 8o.hm1.er-
‘maaigkeit bestimmt, - /.

D Seiner Art nach. wird. das duroh die Reibtmg m Innern
.der Sohmiei‘ﬂusaigkeit ‘hexrvergerufene -Geschehen — unter Ab-
. ‘sehen vyon dexr fir dicdes Geschehen: unwichtigen, ‘den PFest= -
.- k6rpern nichstbenachbarten Flﬁssigkeitsschicht < durch die
Kontinuniumshydrodynamik beschrieben, wie u.a. auch die im
'_"bekanntan Sribeck—Diagramm- dargastelite Abhangigkeit der
‘Reibungszahl von der Relativgeschmeidigkeit v der reibenden
Jléchen: suei.nander, yon der andrifickenden Kraft B und.von der
. Yiskositit i -im Gebiet.der Flussigkeitsreibung zeigt. Bei
kleiner: Ges hwindigkeit y . groBen Lasten und kleinen Viskosi-
tdten treéten indes: systematische Abweichungen von dem bei
réiner Flﬁssigkeitsreibung ‘Zu erwartenden Vorgeng ein; die
Hber einen. Bereich, in. welchex’n ‘die Forginge, im Innern der
_Fliissigke : atimmen nd’ (Gebiet der. gemischten
Reivung), schlieﬂlich i ag” - -

mﬁssigkeit unabhangzge dde ystvevmatischen “theoretischen
let ",der Grenzreibung :Ei:.hren. :

Der be:l. Plﬁssigkeits
v e agts ¢ h el kann

;eibung esteh ' .wenn der Ordmmgszustan ‘--rder Mole— )
ernder Schmiermittelschicht ganz durch -die
lissigkeitsreibung: vernachlﬁssigte, den
: Gx ; ] ‘anliegende. Und an diesen
- . Jmehr oder. weniger fost und in hestimmter Ordmmg ‘der ‘MoXe-
kille haftende. Grenzschicht bestimmt ‘wird;:. besteht bel ‘einer
icke -der Schmiermittels‘chicht “yon nur einer oder zwel: Mole-
lagen die ganze "Scéhmiermittelschicht aus den Festkdrpern :
unmittelbar anliegenden Molekiil Tn, 80" spricht man auch von
hEpilamenreibung..

Grengreibung liegt u.a. vor, wenn Mangel an Schmier-
mittelfliissigkeit besteht, sowie stets: dann, wenn die Ge=
-schwindigkeit v klgi\n‘oder die anpressénde Kraft P groB ist.
-Sie ist. dementsprechend bei vielen Bewegungsvorgingen stets
und bei solchen, die sich #iberwiegend bei hohen Geschwindig-

. kéiten abspielen, immer dann verwirklicht, wenn etwa - wie
‘beim-An— und Auslaufen — die Geschw:.nda.gke:rt v Klein ist.
Deyr’ Materlalverschleiﬁ ist- offenbar ﬁbefwiegend durch aie

bedingt. -
4 toer Art und GrdBe der z.B.». ﬁir alle Fragen der tech—

. .nischen Schmierung und ' insbesondere fiir den MaterialverschleiB
‘wichtigen Grenzrei.bu.ng “lassen sich:im allgemeinen Aussagen

" noch nicht machén. Es ist deér Sinn der im folgenden noch zu
.bringenden Untersuchungen, gerade zur Klarung dieser Fragen
. einen ersten Beitrag zu geben.

-




e --ADtim durch_G .(1) definierte Reibungszahl,
.der, Trockenreibung . u.nahhﬂngig von P ist und i ~‘Gebiet der -
rlusaigkeitsreibung t wachsenden' P abnimmt, ;olgt im Be~—
lreich dax’ Grenzreibung mit P zunichst an. ‘Ob ‘s8ie bel groBen
.'Drucken ‘oder ‘kleinen: Geschwindigkeiten schlieﬁlich wieim = -
: ] ing: “wird; ‘L4t noch n:f.oht ‘ant—
, "schieden. .Méssungen ‘won Herrn m.uge’vsprechen ‘daflir, - ‘Messun~
.../ gen yon Herrn Klemencic, wenn.ich-diesen recht’ verstanden
-‘._"‘ha‘be , dagegen. :Damj.t blei‘b ‘auch-in vollem’ ‘Umfarg’ die Frage
k éssungen ‘der;; Abhﬁngigkeit ‘dexr .
Geschwindi it-Null

. -de o 5 unterscheidet man,
j : 3, 3¢, je-nachdem 8o
, die relbend.en ‘K8rper aufeinander glei: ) n, Zwi- .
" gcht '-gleitender und wdlgender Reibu.ng FaBt manuanderer- '
GroBe dexr: Bewegung ing Auge, 'S0 unterscheidet man, .
1 der ‘Kraft.di . Rede ist, welche die relben-
Y- 3 der in- Bewegung ‘Setgen;oder
o rhandener -Bewegung erhalten soll, .
; 3o} ng der Ruhe undderR'e i-
1.8~ d: e g u'n g. Die dabeéi- suftauehende Fra-
ge, o’b die Reibu.ng der :Bewegu.ng beim Ubergang zur: ’Geschwin—~
_digkerb Nall- steﬁig in die. ‘Réibung der Ruhe fibergeht; ist
— wié beréits gesa t - noch nicht: entschieden. Ich’ mdchte
‘indes vermuten, “such Reibung der Bewegung nnd Reibung
. der Ru.he wesenaverschiedene Erschelnungen sind.

. ___e)---zt.u- Nomenklatnr h; R

o ’nutzen.

’ Nomenklatorisch bestehen einige Gebrauche welche - wie
sich . -gerade in’ letzter Zoit wisderholt gezeigt hat - geeignet -

sind, Verwirrtmg gu schaffen:

. 1) :Die Reibung der Ruhe wird ‘auch, gls ‘Haftre;bung be-

~g@ichret. Man.dachte dabei wohl an -das grober ‘Betrachtung -

in die ‘Augeon springende Haften zweier aufeinander: lastender
KSrper vor dem lbergang von der Reibung der Ruhe in dieé Rei-
“punkg déer Bewegung: ‘Da indes” ‘guch die Grenzreibung. 4m Zustand
_ der Bewegung durch ein Haften,:- nimlich, das -Haften der Schmier—
. 'mittelflﬁsalgkeit am: Festkbrper, bedingt ist, sollte man die
.Bezeichnung Eaftreibung fur Reibung d.er Ruhe nicht meh.r be=

. 2) Der 'Name Grenzreibu.ng vibt Tei. cht AnlaB zu’ dem M.'LB-
veratdndnia. als handele es sich um einer frcazwert :I.m Sinne
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einer Extrespolation. Man sollte deshalb entweder den Namen |
der Epilamenreib - auf das gegamte Geblet ‘der heute noch -
~.mit dem Wort Grenzrelbung bezeichneten Reibungsvorginge  aus-
_ dehnen oder gber das Wort Grenzreibung durch Grengfliichen-
_zeibung ersetzen. e S ST
S Iz o -
' Experimentelle Untersuchungen zur gleitenden

L Grenzfl&chenreibung-- - . :

- Unter den Arten der Reibung 18t die Grenzflichenreibung,
wie bereits betont wurde, die bisher undurchsichtigste. Sie
aufgukliiren, wurden experimentelle Untersuchungen in Angriff.
‘genommen’, Uber, deren erste Ergebnisse im folgenden berichtet
werden soll. o I L
a) Gleitreibung der Bewegung o :

© "Als einfachster mechanischer Vorgang- zur lMessung der
gleitenden Reibung der Bewegung wurde die Reibung eines £ylin-
ders an einer ebenon Platte gewdhlt. Das. Schema der MeBanord- :
nung wurde bereits a.a.0. (I.Fredenhagen,diss.Halle 1942;H.Dun-
ken, I.. Fredenhagen und K.L.Wolf, Koll,Z.S. 101,21,1942) be- .
. kanntgegeben. Die lastende -Krafi P kann durch Auflegen von Ge-
wichten ‘variiert werden; die zur Uberwindung der Reibungskraft
‘erforderliche Kraft R wird nach elner Nullmethode durch direk-

“'te Wigung bestimmt. L . » .
Auf die Fiille der experimentellen. Schwierigkeiten .sei
nicht im einzelnen eingegangen. Es genilige der Hinweis, dad slie
in erster ILinie. dureh die laufende Zerstdrung und das: dadurch
geforderte Neueinschleifen: der.reibenden Oberflichen bedingt

.'8ind sowie. durch die Schwierigkelten der Entfernung der. letz—

., ten Reste sinmal verwandter, gut- haftender SchmIepmitie

! pigkeitenwelche besonders bei der Messung von Konzentrations-

- abhingigkeiten systematisehe Fehler verursachen kénnen. Es

~wird Aufgabe einer besonderen Untersuchung sein miissen, den

" BinfluB dieser zunichst vernachlissigten Fehlerguelle (etwa
dadurch, daB die Konzentrationsabhingigkeiten sowohl im Sin-

. ne steigender wie fallsnder EKonzentration an grenzflaéchenalk-
tivem Stoff gemessen werden)} aufzukldéren, wobei die- eine :
-oder andere der im- folgenden gebrachten Kurven noch elne Pri-

" - zigierung erfahren mége. Weiter macht sich sttrend der Um-
stand bemexrkbar, daB dle Reibung oft und in Zuniclist unkon-
trollierbarer Weise von einem Zustard in éinen anderen, of-

. fenbar won der Reibung der Bewegung in disjenige der Ruhe
Ubeérspringt.- Dadurch tritt Blocken-der Appzratur ein, mit
dem, wie Beobachtungen durch Glasplatten als Werkstoff erga-
ben, offenbar ein Reilen des Schmiermittelfilms verbusésn i4st.
Dieses Blocken, das bei gewisden Schmierstoffen bzw. bel ge-
wissen Xonzentrationen von Flilssigkeitsgemischen biswellen
so stark wird, daB eine reproduzierbare Messung kaum mehr
" durchfithrbar ist, kennte schlieflich nach einem Vorschlag
Klemencie. durch Anbringen einer zZusitzlichen Dimpfung weit-
gehend susgeschaltet werdén. Trotz gllem blieb ein verhilt-. .

!
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rismiiBig starkes, von Schmiermittel zu Schmiermittel variel. ;
_ ierendes Streuen dexr MeSpunkte bestehen. Erreicht wurde vor-

- l¥ufig eine relativ grofie Genauigkeit innerhald der melsten .
 ‘MeBreihen; die Abaclutwerie stragen dagegen, wie sietig eln- -
_ geschobene Mesamungen mit dem'als Bezugstoff gewtihlten Cyclo- -

. hexan geigten, stérker. : - . .o o S e -

.- De Messungen wurden ausgefihrt an den Werkstoffkombl-— "~
-pationen Messing-Messing, Glas-Messing und Glas-Glas. '

b) Gleitreibung der Ruhe . . . e -

. Die Roibung ‘der Ruhe wurde mit einer von H. Dunken auf
den derzeitigen Stand “entwickelten, #uBerst einfachen Appa-—
ratur durch Bestimmung des :Nelgungswinkels gemessen, B T-% S
wolchem unter dem EinfluB des Elgengewichis eines auf. einer
Messingschiene~ llegenden Messingcylinders’ Gleiten eintritt. ~ -
Auf die bermits d.8.0.behandelte Verwendbarkeit des ~gleichen

Apparats zum Nachweis Selektiver Adsorption aus Lissungen:

‘braucht.im folgenden aicht eingegangen zu werden. |
Qfﬁfg\ebz'xi:s"saﬁ'i;_» B RN ST
" "“Den Ggng dér Reibungszahl , '(Reidbung der Bewegung) mit

Kettonlidnge in h ologen Réihen gzeigen fiir die Werkatoff—

“der gt
kombinationen Messing-Messing, Glas-Messing und Gla 3-Glas

. ale Bilder 1 bis 3, denjenigen der Reibungszahl, g (Reibung
der Rihe) fiir die homologe Relhe der AlkohOle am gerkstpff- .

| ‘paar Mesaing-Nessing Bild 4.

. Die Abhiéngigkelt dexr Relbungszahl .  vom Mischungsver—
niltnis (Molenbxuch c 368 jeweils erstgenannten Stoffes)
lassér Piir Gomische unpolarer ‘Flilssigkeiten die Bilder 5, 6
‘uné. 7 erkennen.” Die:Reibung #ndert . sich ‘hier entsprechend .
der. Tatsache) daB ausgésprochene selektive Adsorption nicht
'yvorliegen ‘dlirfte, praktisch linear mit der Konzentration.
Ahnlich liegen die Verhéltnisse fir das Gemisch Chlorbenzol-
Cyclohexan an Messing-Messing g, ‘wahrend bei Brombenzol ent--
sprechend der vermutlich bestehenden Grenzflichenaktlivitat
(s. I. Predenhagen,biss,Halle 1942) bereits geringe lMengen- .
des Halogenbenzols eine. verhiltnism#Big starke Erniedrigung
der Reibungszahl zu bedingen scheinen. Systenatische Messun-

én der Grenzflichenaktivitit und der Haftreibung sollesn im

inbliek auf eine weitere thesretische Ausdeutung dieses Be-—

- fundes sobald-wielmdglich feigen. ——- - i
.. Komlexere Formen der Konzentrationsabhiingigkeit der Rei-
pungszahl liegen bel den Ldsungen von Estern,Aminen,Alkoholen
und Pettgdiuren in unpolarenm Flissigkeiten vor: (Bild 9-17).
Das scharfe-Maximum, das. dis ‘Reibungszahl ¢ bel kleinen Pett-
siurekonzentrationen durchliuft, konnte bereits frither durch
Heranziehen von Messungen der Grenzfléchenaktivitit gn Hand -
eines ausgedchnteren MeBmaterials auf die Verschiecbung des
. Gleichgewichtes zwischen stark. grenzflichenaktiven Sdure-
einer- und:weniger aktiven~voppelmolekiilen ‘gurickgefiihrt
_werden (bunken,Predenhagen-Wolf,Koll.Z.S5.95,186, 1941; zu-
sammendfassend s. K.L.Wolf, Theoretische. Chemie,Teil 3,Leip-

zig 1943,S.651). Bei den Alkoholen, bei denen eine nach
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' GrsBe und Art wesentlich mannigfaltigere Ubermoleiiilbildung

besteht (8. K.L.Wolf,Theoretische Chemie,Teil 3,Leipzig 1943 , '

- 'S.495 ££.), diirfte die Konzentrationsabhiingigkeit der Rel-

bungszahl ;Hhnlich bedingt dein. Ob bei Aminen und Estern Ana-

-loges vorliegt; miissen die “hier noch ausstehenden Untersu-
chungen #ber Ubermoleékiilbildung zeigen. Vor allem-aber bedilr-

" Pen -alle in Bild 9-16 dargestellten Verh#ltnisse noch der: Er—

_gHnzung durch die Beobachtung der Konzentrationsabhiingigkeit

" "der . Grenszfléchenspannung. Diesbezilgliche Urntersuchungen, wel-
che génaue Messungen der "Randwinkel®, die sich an der: renz—
fl#che  zwichen Festkbrper, Fliissigkeit und Dampfraum einstel-
1¢n,  voraussetzen, werden von Dr.v. Eichborn seit einigen Mo-
‘naten vorbersitet; bls wann brauchbare Ergsbnisse vorliegen
‘werden, 18t bei der Schwierigkeit der Ausfilirung solcher Mes-

' 'sungen und bei den hohen Anforderungen an die Reinheit der

. Stoffe noch-micht sbzusehen. .

" Der Beachtung wert orscheint, daB die (an der Werkstoff-"

sarung Messing-Messing beobachtete) ‘Konzéntrationsabhingig~

¥eit der Reéibungszahl, g fir die. Alkohole, -wie ein Vergleich .

der-Bilder:15 und 16 mit den Bildern 30 und 31 zeigt, derjeni-

‘gén:der-Reibungszahl » weltgehend entspricht. ‘Von Bedeutung

‘mag ferner;die Tatsache sein, .daB:Schmiermittel auf die Werl-—
stoffikombination ‘Glas-Messing offenbar ébenso wirken wie auf
Messing-Messing; man mochte vermuten, daB.die Grife der Rei-
bung’durch:die-Besetzung bereits einer, nimiich der grenz-
flédchenakti .ste'n,GrenZ£1§.che,wgsenti_ ich bestimmt wird. -

We
Reibungszahl o “an Glas-Glas. Die Bilder 19-29 geben-die Re-
sultaté der diesbeziiglichen Messungen wieder.. Man erkennt

" eine Starke, offenbar durch die.ausgesprochene Grenzflichen-

~ axtivitdt bedingte, mit wachsender Kettenlinge des polaren

. -Stoffes zunchimende Beelnflussung der Reibungszahl durch: dus-
-serst geringe Mengen von FettsHduren odexr Alkoholen. 'Auch die .
Reibungszahl ., g wird, wie Becbachtungen am Werkstoffpaar Me-

. sing-Messing zelgen, durch 2Zusastz gerinster Mengen von Fett-.
sduren ‘zu Kohlenwasserstoffen erheblich:(fast um eine uz =inc
GréBenordnung?!) hersbgesetzt; aus diesen Beobachtungen muS,
wie H.>Dunken bercits a.a.0. mitteilte, gefolgert. werden,dal.
die’ durch grenzflichenaktiven Stoff stattfindende Erniedri-—
gung der Relbungszahl . bereits dann. ihren -endgliltigen Wert -
erreicht, wenn gerade.soviel Fettaiiure zugegeben ist, ‘daB
sich-an den-reibenden Fl#chen eine monomolekulare Schicht
davon’ ausbilden kann. Es ist gu vermuten, daB das Werkstoff-
paar-Glas—Glas sich gegeniiber Fettsduren und Alkoholen ent-

: sprechend verhdlt. Kettenverzweigung iibt auf diesé Erschei-—

o n]\zﬁg,'glw‘ie- ;Bi}d"'24 ‘und 29 zeigen, einen entscheldenden Ein-
£ ‘aagy - : . o . IR '

SEUUR R o AR

2.\ Yerkntipfunz mit anderen Erschelnungen .

. Die voranstehenden Messungen bedirfen, soll. das Wesen der
Grenzreibung und ihre  Abhiingigkeit von Schmiermittel und Weric—
stoff aufgekl#rt werden, abgesehen wvon der noch zZu fordernden

Verbreiterung des MeBmaterials, der — in den Anfingen dzretis - '

" Eostehenden — Verkniipfung mit einer Reihe von anderen, dem
gxakten theoretischen Zugriff und damit dem grundsdtglichen
‘Versténdnis gepeigteren Erscheinungen. Auf die Bedeutung.der

e.r‘*'iné einzelne untersucht wurde die Abhiingigkelt der




‘He Zngelhar ; aufgenommen.- Zugehar
auc,hunge ‘Hber 'Ubermolekizlb ‘dung werden in Fortsetzung frﬂ-— .
:Hzen (zusammenf nde Darstellung’ s.K.L.Woly ST
ie;. Teil t -.§ 4) duxrchgefithrt,. : T
3 ’Metzgers im" Erecheinen begrif—-* O
end. berichtet_werden.“ e
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Hr. Heidebroek dankt den Herren fir die Berichte und gibt
der Hoffnung Ausdruck, da8 !ie Untarsuchungen von Hrn., Wolf
menche Lufkldrung Uber dic noch ungeklidrten Vorgiénge der Grenz—
reibung bringen werden. - -

Zum Problém der “Haftreibung"
gibt Hr. Barvel, Berlin, einen kurszen Bericht. Nahere Einzel-
heiten Kbnnen erst Ende des ‘Jahres gemacht werden, wenn die
laufenden Untersuchungen weiter fortgeschritten sind.

Hr. Kluge, Berlin, gibt zu den Ausftihrungen des Hrn.Hal-
der folgenden Beitrag: '

Die von Hrn. Halder mitgetéilten Versuche an seiner Ver-—
schleif8-Priifmaschine ergabon bei Verwendung aiufgerautter
Stahl-Gleitfléchen in Ubereinstimmung mit frilheren Beobach-
tungen der Reichnsanstalt Plr ein Fettsl (RibS1l) eine wesent-

- 1lich gréBere Werkstoffabtragung als Ffiir ein reines zusatzfrei-
e8 Mineraldl. Dariliber hinaus ordren -sich die von Halder unter-
‘suchten Ester zwlschen dem Rilbdl und dem Mineraldl ein. Diese
. Binordnung ist nach den Untersuchungen der Reichsanstalt ein
besonderes Kenngeichen- filr den Zustand der Grenzschmierung, -
der offenbar durch die Aufrauvhung der Stahlgleitflache bedi

der gengnnten VerschlaeiBpriifmaschine nahezu vollkommen er—
reicht ist. ) :

Neuere Untersuchungen der Relichsanstalt an chemisch ein-
heitlichen Stoffen zeigen nun, da8 die Werkstoffabtragung beil
Grenzschmierung sehr stark von der polaren Natur des Jewelli-
gen Schmiermittels abhiingt. So ergaben die geséttigten Fett-
s8uren eine gréBere Werkstoffabtragung als die entsprechenden
Alkohole, und diese wiederum fiihren zu griBeren Werten als
die Kohlenwasserstoffe. AuBerdem wurde ein deutlicher Einfluf

_der Kettonlénge fostgestellt. Messungen an dem Werkstoffpaar
Stahl-Stahl ergaben z.B., daB die Werkstoffabtragung bei den
homologen gesédtsigten Fettsduren mit der Kettenlénge zunimnmt
(vgl.nebenstehendes. Bild), -

o9 :
" mit gesanigreh Fettsduren s

whhrend tekanntliéh die.Reibungszahl,mif-der-Kettenlango ab-
nimmt. Die Betbachtungen ilber dle Werkstoffabtragung bet -
Grenzschmierung stehen nun offenbar in einem gewissen Zusam-
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‘ menhang mit den Untersuchu.ngen, wie sie von' Engel.hard {iber die -
Schleifhlirte von Quargs bel versachiedenen Schleifflﬁssigkeiten
durchgefithrt- hat. Wahrscheinlich iann unter gewissen Voraus-—

~ 'setzungen die Abtragung metallischer Werkstoffc bei Grenz-—
.schmjerung ebenso als ein Vorgang aufgefaBt werden, wo fort—
gesetzt Benetzungsarbeit an den neu gebildeten Abriebteil—
chen aufgebracht werden muB die aber umso kleiner ist, Je

" kleinsr-dle ‘Grenzfléichensp u.:g ‘des Systems- Flilssig — Fest
ist. Somit ist verstdndlich, daS polare Schmiermittel bow.
Schmiermittelzusatze ‘@ine. griBere Werkstoffabtragung bei
Grenzschmierung. ergeben als unmpolare. Andererseits scheint
dexr EinfluB der Kettenliinge {nnerhalt einer homologen Reihe
f£iir die ‘Wirkutig der unterschiedlichen Grenzfléchensktivitit
Zu sprechen._])ie Werkstoffabtragung beli Gremzachmierung ist

- :8omit nicht ‘nux technisch von groBer. Bodeutung, ‘sondern sie
‘wird guch. geelgnet sein,. den. physikalisch-.chemischen Grundvor-
gang. dor: Schmierung wWesentlich aufzukliren. Wiewelt die vor-—
stehenden ‘Uberleéegungen eine allgemeinere Gililtigkeit haben,
wird: zur Zeit in-der Reichdanstalt durch entsprechende Ver—
suche ‘an anderen Werkstoffen iiberpriift. AuBerdem muB noch be-—
achtet - -werden, daB bel dem technischen Schmiervorgang auch
mikrochemische Wirkungen zwischen denm Schmiermittel bzw. Zu-
satz und dem I.agerwerkstoff eine Rolle spielen.

- Um die verschiedenen Schmiermittel——l’rufeinrlchtungen ge—
nauer in ihrer Wirkung zu erfassen, wurde bereits auf der letz-
. ten AusschuBsitzung am 4.3.1943 vorgeschlsagen, Vergleichsmes~
sungen mit den . sogenannten H-Olen durchzufiihren. Mit Riicksicht
auf-die vorstehend kurz beschriecbenen Versuche wire zu erwdi-
- gen, -O0b man die genannten Vergleichsole noch durch bestimmte

chemisch—-einheitliehe Stoffe erganzen 801l.

. Hr. Seelich Berlin, weist auf die Arbeit von Engelhard
in der Kollold—Zeitschrift Heft 101/1943 hin und glaubt, dad
der Teilchensbstand abhingig ist vom molekularen Eraftfeld
im Sinne der Engelhard'schen Ausfiihrungen. Versuche tlber das
Sedimentvolumen von Eisen agulvar in verschiedenen Suspensions- -

mitteln haben gezeligt, d das Sedimentvolumen eines Pulvers
in Hexdn oder Reptan durch Zusatz von gewissen Stoffen beein-
fluBt werden kann und zwar im Sinne einer Verminderung des
Volumens. So verminderm n Spuren von Stearigsiure das Volumen
un bis zu 25%. Alkohol hat einen geringen Effekt in der Gros-
senordmmg von 3%.

Hr. Heidebroek dankt den Herren fiir ihre Ausfithrungen
und stellt die Aufgabe, zu iiberlegen, ob an eine Gesetzmids-—
sigkeit flir gewisse verwandte .Stoffe ohne weiteres geglaubt
werden kann. Die Reibungsschwierigkeiten wiren gu kléren,
ebenso die Verﬂnderlichkeit der Metalle. Hr. Heidebroek
stellt dann fest, daB die Gedanken sich immer mehr ‘von dem
Problem der- Schmier auf das Problem des VerschleiBes hin-

fbersc rsgﬁlug' ussc %1%2 al?ﬁé dem ‘von Hrn.Siebel ,gelei--_§
i

Hr. Siebel: mdchte a oppelarbeit vermieden
wissen'. TDie Arbeiten- sollen mcgllchst zusammengefalt werden.
. Es k&nnte fiir die beiden Ausschiisse eine Trennung gemacht
“werden zwischen der Trockenreirung, die sehr stark im Ver-
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schleiBausschul #erfblgt‘ﬁird, gﬁ@_de@'Veréchleinroblem bei

der reimen-Ulschmierung. ' . , ,

' Hr. Prnilippovich vérwelst auf die- Ausfihrungen von Hrn.
Halder“una»Isf;Eezvﬁeingng,;daﬂgdiefTrennungunicht ohne wei-
teres'einzuhalten*Sei~undﬁeswnorwendig;ist;‘aufmdie‘Erfase
Sung;der;PrﬁfmaschinenidiefAufmerksamkeit~zu,richten;'dieSe
zu’vergleichen -und einheitliche Prilfmethoden aufzustellen.

Am Nachmittagxhielt_ﬁl:?;-,'K:gmgxnfolgénqéé Referat:

. "Die nichtmetallische Phase bel dea’
. Metsllen und dle Beilby-Sohicht™

Inhaltsangabe: L e o ‘ .
1. Einleiturig: Die Oberfliiche der Metalle.

‘-Lpigfgigh;gg;gl;iggﬁéqrhéée;gndsaieiBéilby-Scﬁicht,v
5+, Die-nichimetallisc n-den Gleitebemen. . .
'f,ﬁaqhweisfdefyniéht 1ischen Phase ‘durch die Umwandlungs—
. energlie. s SR S : DT

 Die: nichtm

ietallische Phase im Gleitlager.
SchluB: Der metallische Zustand. ..

g: Dié Oberfliche der Metalle. Die Ansichten tber
den Zustanad der Operflache der Metalle und seine Verdnderung
durch die Bearbel g sind‘ immer: noch ‘geteilt,-:obwohl in den
'-letztegvJahrénfﬁitQden«mbdérnstén:Hilfsmittélnfintqnsiv an
diesen Problem gearbeitet worden ist. In-Deutschland vor allen
neigt man dazu, die Besonderheitehn ‘an ger ‘Oberfliche der Me-—
Gasadgorption oder andere chemische
Vorginge, im wesentlichen also durch Fremdatome zZu erkléren,
wihrend in England und Ameriks anschelnend iberwicgend die
Ansicht vertreten ist, der Aufbau der Oberfliche des Metalls
unterscheide sich von-dem im ‘Innern. Beilby hat. die Bshaup-

" tung sufgestellt,.daB sich beim Bearbeiten der Metalloberfla-

che, besonders glso beim Polieren eine. a m.O T p h e  Ober-
fléchenschicht bildet, die etwa als fest-fliissig anzusehen
sei, > LAY : o R, ol T

2. Die nichitmetsllische Phase der Metallc und die Beilb

Ich bin von einer andern Selte an iesed Problem herangefihrt
worden, und .zwar von' den dlinnen Metallschichten her, an denen
beésonders der Hall-Effekt untersucht werden sollte. Es stell-
te sich bei diesen Untersuchurgen heraus, daB sich jedes le-
tall unter geeligneten Bedingungen in einé-michtmétallische
PhQSe'abbauen~léBt5-die,den~elektrischen_Strom.nicht~léitet.
Weiter Stellté~91ch'heraus,'daB.dieSe‘anpmalev?hasej-_genﬁgend
dicke thichtenvvorausgesetzt*é&beileinerﬁtﬁr}jeQQs;M@tall
charakterigtischen Temperatur, :der-Umvandlungstemperatur, in
das normale lMetall Ubergeht. Die ddbel -auftretenden--Leitfahig-
‘kxeitsspriinge-kdnnen bis 8 GriBenerdnungen betragen und miissen
im Idezlfallé nech welt grdSer .ssin. Das Verhalten des. Selens
oder des Antimons oder anderer Halbmetalle, bei denen .solche
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Unwandlungen schon bekannt waren, ist -also kéine Besonderhelt, -
sondern’ eine allgemeine Eigenschaft des metallischen Zustan-
_.des. Die nichtmetdallische Phase .des Silbers und ‘die des Tel-
'.1ur’s""beispﬁtelswéiae unterscheiden-sich nur durch-die verschle-
defﬁfgroﬂen,\Schwiérigke":!;t'e,n_b'ei der ‘Herstellung. - Je beasger der
" matallische Charakter eines Elements ausgebildet ist, desto
achwileriger ist die .Herstellung der nichtmetallischen Phase,
und die Umwendiungstemperatur Jiegt um so tiefer, Jje besser
das Metall den elektrischen Strom leitet. :

" Bei meinen ersten Untersuchungen habe ich die anomale
Phase "amorph® genannt, . erstens, well die schon bekannten
.anomalen: Phasen dex Halbmetalle unter dieser-Bezelchnung an—
.gegeben wurden, zweltens " well Rontgenaufnahmen an den durch
Kathodenzerstidubung hergestellten Schichten keine Linlen- .
zeigten. Ich nhoffe aver, d4aB in dieser Angelegenheit noch )
nicht das letzte Wort gesprochen ist,: vielmehr ist. anzunehmen,
-daB such in dieser Phase die doch vorhendenen- Krédfte bel. ent—
. sprechender Behandlung zu einem ‘geordneten Aufbau -ausreichen.
Vorldufig ist-diese Frage noch unwesentlich, das Wesentliche
. 4ist, da8 diese Phase nichtmetallisch-ist und sich grundsitz—~
‘ |lich §m Aufbau und in den Eigenschaften vom. nortalen Metall

uni;erscheidet -

Weiter habe ich dann die B

Avbau des normalen Metalls zur n | .
durch mechanische ‘Bearbeitung mdglich ist, und daB dsher die
Beilby-Schicht mit dieser Phase "identisch ist. Moinas. Rufgabe
bei dlesem Problem war also, 2zu ‘zeigen, daB die Beilby-Schicht
d:l.e,,Ei’ge’n’_sqhaftep‘besitzt;,'w,ie ‘ich sie an meinen. nichtmetal-
lischen Schichten, die. hauptsdchlich” durch Kathodenzerstiu-
ibung. gewonnen waren, gefunden hatte, und besonders, daB auch
die Beilby-Schic¢ht durch Erwirmen auf eine filr jedes Metall
charskteristiachen Umwandlungstemperatur in das normale Me—
tall ibergefithrt werden kann. : ’

~ Untersuchungen dieser Art, die sich auf Leltfihigkeits-—
messungen bezogen, wurden .an polierten Platinfolien und Pla-
tinstiften ausgefiihrt. BEin langer polierter Platinstift kann
' durch diese .Bearbeitu:pg‘oberflﬁchlich 30 weitgechend in den
nichtmetallischen Zustand iibergefithrt werden, daB er bis zu
petridchtlichen Vultzahlen technisch isoliert. Beim Erwiirmen
tiver die Umwandlungzstemperatur, dle bei Platin bei 2309C
liegt, hort das hohe JIsolationsve “irreversibel auf. BEs
sei erwshnt, daB auch das gefiirchtete Kontaktrauschen sicher
gu einem Teil auf die Bildung. der nichtmetsgllischen Phase ‘im
Betrieb selbst durch die ‘gegenselitige Bearbeitung der Kon-
taktflichen zuriickzufithren ist. Die am Kontakt liegende Span-—
nung schwankt zwischen der Durchschlagsspannung der nichime—
tallischen Schicht und ‘dem Spannungsabfall in der sich beim
Durchschlag bildenden Briicke hin und her, da diese Briicke
irmer wieder durch Bewegungen in atomaren Dimensionen zer-—
stort wird. Diese Verhdltnisse lassen sich auch makrosgito-
pisch 1in einer, nichtmetallischen Kohleplatte, die tibrigens
“isoliert wie Glas, reproduzieren. Eine tec sche Anwendung
hat die nichtmetallische Oberflichenschicht schon vor Jahren

]
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i Pritter gefunden, bel dem das Isolationsvermgen bis zu
einer bestimmten. Spannung gum Nachwels elektrischer Wellen
benutzt wurde. Ein kleineor Versuch mBge dié Wirksamkeit der
‘nichitmetallischen-Phase dm Fritter’naher'dartunl(Abb.l) In
einer ausgepumpten und abgeschmolzenen Apparatur aus Jenaer
Glas ktnnen Nickelspine im Rohr links erhitzt werden, in der
Kugel in der Mitte nach Art der Kugelmithle mit Nicke eln
bcarbeitet und im Pritter-rechts gsuf Leiltfdhigkelt untersucht
warden.. Die érhitzten Nickelspdne zeigen keine Fritterwirkung.
schon bei den kleinsten Spannungen flieft ein Strom, Kurve a-
Fird jetzt das Gut in der Kugelmithle oine Stunde bearbeltet,
ist die Fritterwirkung ausgezelchnet: bis 6,5 Volt flieft
¥ein Strom, oberhalbd dieser Spannung kommt es zum Durchschlag
dar nichtmetallischen Oberflidchenschicht, so da8 dann auch
bei kleinen Spamnungen ein Strom £lie8t, bis durch Erschiltte
rungen die Strombshn unterbrochen wird. Durch Erwidrmen kann
diese nichtmetallische Schicht wieder zum Verschwinden ge-
bracht werden, wodurch auch die Pritterwirkung verschwindet,
Kurve c¢. Auch durch Stehenlassen kommt eine Fritterwirkung
nicht wiedor zustandeo, Kurve 4, es ist nur eine Verschicbung
zu beobachteri, die auf Adsorption der Gasreste gu schieben
sein wird, aber der Strom setzt schon bei kleinen Spannunger
ein. Man kann ibrigens die geschilderten Verhiltnisse auch
makroskopisch reproduzieren, indem man an eine mehrere Milli-
meter dicke Platte sus. nichtleitendem Kohlenstoff, der mit dor
nichtmetallischen Phase der Metalla identisch.ist, eine ent-
sprechend hHohe Spannung legt. Auch dann bilden sich belim
Durchschlag leitende Briicken,. die durch Erschiitterungen unter-
brochen werden. Die nichtmetallische Phase des Kohlenstoffs
.leitet den elektrischen Strom nicht besser als Glas, die Um-
wandlungstemperatur, bei der die metgllische PHase, das ist
der Graphit, auftritt, liegt bei 600YC. Es bestehen k_eine

- prinzipiellenUnterschiede etwa in der nichtmetalllschen Ober-
fléachenschicht des Nickels oder der nichtmetallischen Phase
des Kohlenstoffs. ' '

3. Die nichtmetallische Phase in den Gleitebenen. Die hier ge
schilderten Versuche und weitere Brgebnisse an diumnen Schich-
ten und an der Oberfliche der Metalle zeigen, daB die Beilby-
Schicht existiert, aber sie ist ganz etwap anderes) als das
was sich Beilby und andere darunter vorgestellt haben. Wenn
ran sich debel nur auf. Versuche an der Oberfliéche der Metalle
berufen k¥nnte, besténde immer noch die Moglichkeit, alle
Anomalitéten auf Gasbeladung, Oxydation oder andere Erschei
nungen szurickzufithren, die Oberflédche ist immér noch ein
sehr unerforschtes Gebiet. Nun hat man aber gerade bel den
Metallen die MBglichkeit, sich von diesen Schwierigkelten
welitgehend frei zu machen. Man kann die Bearbeitung eines
Metalles nicht nur an der Oberfliche, sondern auch im Inne...
in den Gleitebenen vornehmen. 2Zwar ist die nichtmetallische
Phase in engem Kontakt mit dem normalen Metall immer insta-
bil, so daB auch unterhalb der Umwandlungstemperatur ein
allmihlicher Ubergang in den normalen 2Zustand stattfindet,.
da aber diese Umwandliung bel genligendem Abstand von der Um-
wandlungstemporatur nur langsam vor sich geht, miidte beil. -

s
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intensiver Bearbeitung der Metalle in den Gleitebenen.die

nichtmetallische Phase an einer Unstetigkeit-bei der Unwand'-
1u.ngstemp,era_.tu,r-nachg}elyv:‘l“e.s_ben‘ werden kdnnen. o ' .

Versuche zu-diesem ‘Punkt wurden .mit: Nickel vorgenommen,
das. bis .zun  ZerreiBén. des Materials gewalzt warde. Anschlies-—
gsend warde das gewalzte Blech beil ‘verschiedeéenen Temperaturen
in Faraffintl angelassen und jedesmal’ der Widerstand in Els
bvestlmmb.. Das Ergebnis dieser Versuche ist in Abbildung 2

wiedergegeben. Die frither an diinnen Schichten bestimmte Um-—
wandlungstemperatur: tritt auch hier in einem Enick in die Er-
scheinung.: Bs ist auch der instabile Anteil an einer kleinen
Leitfshigkeitsverbesserung unterhalb dex: Umwandlungstempera~

tur zu erkennen.

Weit intengiver miiSte sich in den Gleitebenen der Metalle
die nichtmetallische Phase dann bilden, wenn die Bearbeltung
nicht durch plastische Verformung, sondern durch Wechselbean—
spruchung. vorgenommen wird. Wir kommen ‘damit zu dem technisch
auBerordentlich wichtigen Gebiet:-der Wechselfestigkelit, also
der Tatsache, daB ein Metall bel wechselnder Belastung nur
einen Bruchteil der BelastungS beim statischen ZerreiBversuch
aushzlt. Dieses Gebiet, auf dem bisher nur sehr wenig physi-
kalisches Materiel vorliegt, gehort zu den wichtigsten der
Technik iberhaupt, da fast alle Briche in der Praxis Ermi-
dungsbriiche infolge Werkstoffzerritiung durch Wechselbean-—

spruchung sind. Unsere Folgerungen bezilglich der nichtmetal-
ligchen Phase bei Wechselbelastung wurden an- wechseltordier—
ten Eisénproben geprift, und zwair in°gleicher Weise wie an

* der plasgtiSch. werfornten Nickelprobe. Das Ergebnis ist in Ab-
bildung 3 zu sehen, die sowohl den instabilen Anteil als auch
" die Umwandlungstemperatur und damit das Bestehen der nicht-
metallidchen Phase erkennen 1laBt. o

- Mit. diesen Versuchen ist aber noch nicht erwiesen, daB
die nichtmetallische Phase auch fir die technisch allein in-
teressierende Wechselfestigkeit verantwortlich ist,slie konn-
te eine belanglose Nebenerscheinung sein. Wenn sie such fir

die Werkstoffzerrittung, also dén Ermiidungsbruch wverantwort-
lich ist, miBte die Umwandlungstemperatur auch in der Tempe-
raturabhéngligkeit dsr-Wochselfeatigkeit in dle Brschelnung
treten. Auf diesem Gebiete liegen schon gentigend Messungen
fiir Bisen und Stghl yor, um diese PFolgerung zu priifen. In
der Abbildung 4 1st die Temperaturabhingigkeit der Wechsel-
festigkeit filr zwel Stahlsorten nach einer Tabelle aus dem
Handbuch der Werkstoffpriifung Bd. 2, herausgegeben von Sie-
bel, angegeben. Das Minimum kommt mit einer Deutlichkeit zu..
Ausdruck, die nichts zu wlnachen Hibrig 1%8t, auch wenn dexr
scharfe Knick experimentell nicht faBbar sein sollte. Nach-
gepriift wurde dieser Befund - allerdings nach einem gbge-—
kiirzten Verfahren — an Nickel, und auch dort zelgt die Wech
selfestigkeit bei der Umwandlungstemperatur ein sehr asusge-—
prigtes Minimum bei der: Unwandlungstemperatur, wie Abbildung
5 zeigt. In noch stérkKerem MaBe kommt die iiberragende Bedeu~
tung der Umwandlungstemperstur und damit der nichtmetalli-
schen—Phasge.auch fir die technlischen Eigenschaften des Stahles
darn zum Ausdruck, wenn des Verhidltdis ven Hosheolfondlgkelt
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zu statischer Festigkelt 1n‘Abhéngigkeit von der Temperatur.
aufgetragen wird, wie es ebenfalls nach einer Tabelle des
Handbuchs der Werkstoffpriifung in Abbildung ‘6 geschehen ist.
Nach derselben Quelle ist in Abbildung 7 die Dehnung bei
einerchhwellbelastung‘1n‘Abh§ngigkeit_von‘der.Temperatur .
wilocdergegeben. In der Ndhe der Unwendlungstemperatur verhdlt
sich der Stahl unter den angegebenen Verhdltnissen beinaghe
wie ecin sprdder Korper. ' ' i

4. Nachwels der nichtmetallischen Phase durch die Umwandlgﬁgs—
- enorgie. Nach dlesen Versuchen Xann pan wo sicher schliefien,
daB dic nichtmetallische Phase der Metalle:':- man stoBe sich
nicht an dem inm Wortgebrauch liegenden Widerspruch - existiert
und daB sie-.sowohl an der Oberfliche als auch im Innern in den
Gleitebenen von griBter technischer Bedeutung ist. Alle-diese
° Untersuchungen, die sich auf die nichtmetallische Phase in
engster Nachbarschaft zum nermalen Metall bezichen, sind aus-—
serordentlich dadurch erschwert, da8 die Eigenschaften_ des
normalen Metalls die des kleinen Anteils an nichtaetallischer
.Phase-sehr leicht ilberdecken. Das ist der -Fall bel Leitfdhig-
keitsmessungen, bei Rontgenaufnahmen und auch bei Elektronen-
beugungsversuchen. Es gibt unter diesen Umsténden keine genii-
gend empfindliche.Methode zium Nachweis der nichtmetsllischen
Phase. Bas.ist auch der Grund dafiir, da sich diese Phase so
lange der Auffindung entziehen konnte. Durch Zufall bin ich
auf eine Methode gestoBSen, deren Empfindlichkeit nicht mehr
zu Hberbieten ist, da sie kleinste Bereiche an nichtmetalli-
" scher Phase nachweisen’ kann, ohne daB das normale Metall stort.
Der Ubergang vom nichtmetallischen zum normalen Zustand ist
ein stark exothermer Vorgang, wie schon: die Bezeichning "ex-— -
‘plosibles™ Antimon: besagt. Es_hat sich nun herausgestellt,
daB ein Geiger-Spitzenzdhler und das Zghlrohr auf-die bei der
Urwandlung freiwerdende Energie ansprecheny und zwar durch
Abgabz von Elektronen und Quanten. Wenn auch die genauen phy—
sikalischen Vorginge dabel mmch nicht geklart sind, so 188t
sich auf Grund dieser Beobachtung ein ideales Gerat zum Nach-
weis der nichtmetdllischen Phase herstellen. - ' '

Bekanntlich beateht der Spitzenzdhler aus einem Gehduse,
in das isoliert eine "Spitze" eingefithrt ist, die gewdhn- .
lich aus einem diinnen Platin-Draht mit angeschmolzener Kugel
besteht. Es wird dann an das Gehduse und dig Spitze .eine je
nech Gasfiillung und Druck verschieden hohe Spannung angelegt,
so daB ein Uberschlag gerade nicht eintritt. Wird nun ein
_ Elektron, ein Quant oder cin anderes ionisierend wirkendes
‘Peilchen hereingeschossen, entsteht ein StromstoB8, der im
. Rlektrometer direkt nachgewieser werden kann, oder der iilber
' ‘einen Verstidrker einem Lautsprecher oder einem Registrierge-—
rdat zugeleitét wird. Beim Zéhlrohr liegt dies Spannung zZwi--
schen einem Rohr und einem axisl ausgespannten Draht. Wird
die Umwandlung der nichtmetallischen Phase in.diesen Gerdten
vorgenommen, S0 kann man aus der Zahl der StromstsBe, ‘die
© tei unsern Versuchen als Ausschlége im Elektrometer und als
- Knacke im Lautsprecher-nachgewiesen:wurden,,auf den Zustand

der Schicht oder der Oberflache schlieSen. - -
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: In einigen Boispielen soll jetzt gegolgt werden, in wol-
chor Weise die neue Methede fir Metalluntersuchungen elnge-
setzt werden kamn'und wolche Ergcebnisse.die exsten ‘Versuche -

damit gezeitigt haben. Piir_.die hier beschriebenen Versuche
wur_de-,dfe;-"-'spitz,énz_ahleraben'ntzt‘.' Die Gasfiillung bestand aus
Wasseratoff von etwa .10 cm Hg, die Spitze war positiv. Ihr
.  gogeniiber befand sich dlie gu untersuchende Platte, 4le mlt
- einem kleinen elektrischen Ofen erwirmt werden konnte. Die
Temperatur wurde mit "e@inem Thermoelement gemessen. . o
-In der Abbildung 8 ist. fiir Bisen und Nickel die Zahl der
Ausschlﬁgq-fiz_l;,A'bhH.ngigke‘it-fVOn ‘der Temperatur der Platte ange-
gcben. Die Oberfliche diesger Metalle war durch Schmirgeln und
Polieren mit dem Polierachat bearbeitet worden. Man erkennt,
da8 mit dem Uberschreiten der Umwandluhgstemperaturen ein
. starker Anstieg der ‘Ausschlagszahlen verbunden ist, ein Zei-
chen fir-das. Bestehen .eifier nichtmetallischen Overfliédchen-—
schicht. Beim Nickel. erkennt :man welter noch einen kleinen
Anteil -an-istabiler Mischung mit normalem Metall, wie aus den
. kleinen Anstieg ‘schon unterhalb. der Umwandlungstemperstur zu
entpehmen ist. In der Abbildung 9 ist dieselbe Messung fir .
bearbeitetes Antimon wiedergegeben. Auch hier ist der Anstieg
sehr deutlich, aber die ‘Unterschiede vor und nach der Umwand—
lungstemperatur sind' nicht so gro8 wiec belm Eisen und Nickel.
Obwohl gerade Antimon in diinnen Schichten besonders leicht in
den nichtmetallischen Zustand ifbergefiihrt -werden kann, 188t
.es sich durch mechanische Bearpeitung an der Oberfléche des
massiven Metalls nur schwer in diesen Zustand bringen, da das
sprtde Metall bel dex Bearbeitung wegsplittert. Diese Messun—
gen bestédtigen also dle _fritheren Ergebnisse, die sich auf
diinne Schichten und die Oberfléche des normalen Metalls beso~
- gen und im allgemeinen durch Deitfihigkeitsbestimmungen aus-
. gefihrt wurden, auf das beste. e

 Die Methode wurde weiter benutszt, den Einflu8 einer
technischen Bearbeitung der Oberfliche auf das Metall zu unter-
suchen, ein Gebiet, dem in dlieser Bezichung bisher ilberhaupt
nicht belzukommen war. In der Abbildung 10 ist zun Beispiel
eine gedrehte Elsenplatte untersucht, die besagtl, da8 durch
diese Bearbeitung sowohl eine jnstabile Mischung wvon normalem
Metall mit der nichtmetallischen Phase entsteht, als auch
eine nichtmetallische Phase, die beim Erreichen der Umwand-—
lungstemperatur in das normale Metall tibergeht. Der instabille
Anteil wilrde auch' ohne Erwirmen verschwinden, wenn lange ge-—
nug gewartet wilrde, die EKurve wiirde dann etwa die Form der
gestrichelten annehmen. Die Abbildung 11 zeigt Beispiele da-
flir, daB einmal der instabile -Anteil {iberwiegen kann, das an-

.dere Mal die bis zur Umwandlungstemperatur stabile nichtme-

_ ¢allische Phase. Der Unterschied zwischen geschmirgelten,
‘sandgestrahlten und gelappten Platten ist bei diesen Versu—
chen nicht sehr groS. '

Die nichate Abbildung 12 deutet eine weitere M8glichkeit
fir Anwendung des Spitzengidhlers fiir Metalluntersuchungen an,
wobei sich ebenfalls ganz neue und iberraschende Effekte er-—
gaben. Bei diesem Versuch ist eine Kupferplatte geschmirgelt

-
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und dann m&glichst sohnell in d.en Spitzenz&hler eingesetzt.
Die .Zahl der ‘Ausschlidge ist.ohne. Temperaturerhhung sun#ichst

. sehr: groB,.sie nimmt aber -zunichst. sohnel]., ‘epiiter mit einer
'Halbwerhzeit" von etwa’35 Stunden ab.. Bin, Matall 4 dag in ir-
gend einer Weise bearbeitet wird, "lebt" ‘also noch nach Tagen.
- Wird eine 8o .bearbelitete und. "abgeklungene" Kupferplatte im
‘Spitzensihler erwarmt, steigt die Zahl -der Lusschliége.mlt .
stte,igegdgr Temperatur wied.er an, wie in der Abbildung 15 ange-
ge on 8 - : ,

: Bei de bisher beschriebenen Versuchen :Eindet die Unterr-
. auchung im itgengdhler - n.a o h: der Bearbeltung statt. Es
besteht nattirlich auch die Mﬁglichkeit, wdhrend der
Bearbeitung ein Metall im gitzenzﬁhl r odexr. im zahlrohr gu
-untersuchen. Dile- Effekte. ] in, od
63 :1lassen sich noch kleinere‘ Bearheitungen nachweisen W, .
schon oben. gesagt wWurde; _:!, plastischer Ver—-
formung: die nichtmetall:f.sch@ﬁ d1den, di Gegenwart
des. nogmalen ‘Motalls weit ehen¢ inst egh.. -

. Zwecke wurde eine KupFferfolie : Spitz hle
Schraubspindel zerrisaen. ' “Abbildung 14 zeigt, 1
- tatsdchlich bel einer. bestimmten Belastung ein starke: ‘Anstei—
gen der: Ausechiagszahlen 2] beobachten. Unerwarteter Welse.
£411t aber der Effekt schon weit:vor .dem Bruch wiede ab Es
-ist anzunehmen, ‘dg8 das Maximum mit der Haup'&verﬁ .
untersuckten Gebiet wor der Spitze im: Spitzenzihle
£811t%. Um 2u zeigen, daB der Effekt auch bei.d
.Wweit wichtigeren Wechselbelastu.ng anftritt,.
gdhlér in. eine kleine Torsions-Wechselfesti
gebaut und die Zahl -der Ausschlige. in Ab]

. -lastung an einem Kupfer-Probestab ‘bestimmt
~gich ‘heraus, deB.die: Zahl der Ausschliige beim
- einer bestlmmten Belastung ansteigt y.wie Abbi ung 15 wieder— ‘
gibt. Die beiden leteten. rkennen,  da8. der
Effeokt viellelcht. geeigne! t.,0E i ‘Ub-
chung der metallische 'Werk_toffe eingesetzt 'u_warden.

: 50.
Metalle- e : A jledern 1
setzt, Es liegt Jetz\t nahe, Piir alle" d:.ese Falle den Spitzen- -
zéhler oder das Z#hlréhr einzusétzen, um Ubér die Vorginge an
der Obaerfliche Klarhelt zu bekommen. Piir die. Arbeitsgruppe
»Schmiertechnik® -1st vor allem die Frage wichtig, wile verdn-
‘dert sich die metallische Oberfliiche im Gleitlager unter den
verschiedensten Bedingungen. Schon auf diesem einzelnen Gebiet
gibt .es eine. uniibersehbare Fillle won Eragen, Pir dle die neue
Methode eingesetzt. werden kidnnte.. Aus zeitbedingten Unsténden
hersus konnte bisher auch dlesem" Gebiete hicht: nither getreten
werden, so0.da8 nur in einigén Beispielen die. MSglichkeiten o
bei diesen- Untersuehu.ngen angedeutet werden ktSnnen.r -

Zu.nachst wu.rde eine. Mercedes—Benz—Iaagerschale unteraucht,
dié nach 40900-km aus dem Pleuellager-eines Lastwagens ausge—
-baut’ war und schon einige ‘Zeit gelegen hatte. Die. Zahl der .
Ausschlége im Spitzenzbhler in’ Abhangigkeit von derx Temperatur .
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dexr Platte 1lat in Kurye 1 der Abbitl,dung”ls-wiedérgegeben. Bis
-..-zu einer bestimmten Temperatur - etwa 1900C.ist.dle Zahl der

- Ausschlige uhabhéingig von der Temperatur, beim' Uberschreiten

‘&loser Toporatur setst dher ein steiler instisg ein, ein Zol-

“chen’ daflr, daB-sich auf dem’ Gleitlager -eine stabile nichtme-

" tallische’ Oberfléchenschicht geblldst hat. Wird dle Laufflé-
" ‘cheabgesghliffen, verschwindet der steile Anstieg bei 190°C,

' eine- Temperatur, die men-als’ die Umwandlungstemperatur der
nichtiietallischen Phase anzusehen heat. Es bleilbt nur ein klei-
ner. Anstieg, der auf die Besrbeitung der Oberfléche durch das

. ‘Abschleifen zu. schieben.sein wird. . <. ... . .o .
- - %" Herr Professor Schmid hatte-die Freundlichkelt, weltere
~Lager in’ seiner Priifmaschine zu belasten und zur Untersuchung

v m Spitzenzdhler
e m it Laufsplegel
’C:-einen’ Stell nstieg, widhrend die
. Binwirking - der Liegerbelastung nur eine
ine olchen ‘Anstieg 'zeigt: Bel einem zweiten
demselben Material bestand, aber anders vorbe-
tte die Beolastung in der Priifmaschine keinen
e ondern Laufspuren erzeugt, die’ viel-
; auf ein PFressen’zuriickzufiihren sind. Die Untersuchung
‘tzenzihler ergab’ fir eine Stelle mit diesen Laufspuren
nati ei1909¢ ; “wihrénd einé’ Stelle aus demselben
' puren wieder bei derselben: Temperatur einen
8t zelgte. Bel diesen wenigen Beispielen -hat al-

andfrei arbeltendes Lager idimmer .ein Verhalten im

: zeigt, das-guf éine stabile nichtmetallische
hicht schlieSen 148t.° Wenn -auch zu .eineér Verall-
gereine “noch sehr viele Messungen notig sind, so ist- doch
denkbar, daB-eine nichtmetallische Oberfléchenschicht fiir das

_einwandfreie Arbeiten eines ‘Lagers giinstig ist. Sicher nicht
zufdllig ‘verwendet man zu Lagerme¢tallen besonders solche Me-
talle; 'die einen hoher’ Umwandlungspunkt haben, oder solche,
dle leicht in den nichtmetallischen Zustand’ tibergefiithrt wer-
.den:-kénnen. Die .gogenannte Kaltverschweilbung und sicher auch
das. Fressen- ¢ines’ Lagers ist auf die Umwandlung einer ‘nicht-

- metallischen Oberfléchenschicht guriickzufithren. Diese ist
aber. nur: dann: moglich, wenn. die Betriebstemperatur die Umwand-—
lungstemperatur #berschreitet, wobei noch zu beriicksichtigen
ist,: da8 durch Druck die Umwandlungstemperatur herunterge-
setzt wird.. . o e _

7 Aus den angeflihrten Beigpielen fiir das Verhalten eines
Lagers in Spitzenzihler darf noch nicht geschlossen werden,
daB der. Zustand' der Oberfliche, wie er in diesen, Versuchen
‘Pestgestellt wird, auch tatafichlich wihrend des Betriebes
vorhanden ist: Die angefithrten Beispiele bezogen sich auf
Untersuchungen, bei denen zwischen der Bearbeitung im Betrieb
‘oder der- PrUfmaschine und der Messung im Spitzensihler eine
léngere- Zeit yerstrichen war, Wenn wihrend des Betriebes ne- -
benider stabilen nichtmetallischen. Phase eine instebile Mi-
schung beider Metallphasen vorhanden wire, wiirde dieser Andeil

\
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in der Zwlschongelt abgeklungen sein. Um festzustellen, ob bei
der Bearbeitung im ILager auch die instablle Mischung entsteht,
wurde ein Stiick der zuletzt.untersuchten Lager gegen elne ro--
tierende: Welle. gedriickt-und dann sofort nach der Belastung im
Spitzenglhler untersucht. Das Ergebnis diecses Versuches 1st

~in fbbildung 19 angegeben, dle zeigt, daB: schon unterhalb der
Unwendlungstemperatur von 190°C ein starker Anstieg der Aus-

. schlagszahlen wahrzunehmen ist.: Es ist daraus zu schlieBen,’
daB schon widhrend der Bearbeitung im Lager eine dauernde Bil—
dung und Rfickbildung beider Phasen etattfindet. Wiirde man
nach der Belastung. geniigend Zeit verstreichen lassen, wirde
auch.in diesem Falle die Kurve dle Forn der in. Abbildung 19
gestrichelt. wiedergegebenen Linie annehmen. Auch in diesem
Falle erkennt man, daB das Metall auf Jede Bearbeitung mit
einem HuBerst ifitensiven "Leben® reagiert und -da dieses
"Teben® noch recht lange nach der Bearbeitung anhdlt.
6. Schlu8: Der motallische Zustand., In dem vorliegenden Bericht
‘sind die Erkenntnisse Uber die nichtmetallische Phase im we-
sentlichen dafiir engewandt, ucm das Verhalten der Metalle im
Besonderen an der Oberflidche wihrend -des Betriebes und bei
der Bearbeitung zu studieren. Es ist natlirlich selbstversténd-
lich,. daB ungere gange.Auffassung vom metallischen Zustand
durch dieé Existenz der nichtmetallischen Phase grundlegend

. veridndert wird: Ebenso nahe liegt es, daraufhin eine neues
Bild vom metallischen Zustand aufzubauen. Es sel nur erwdhnt,
daB auch suf djesem Geblete die neuen Erkenntnisse durchaus
erfolgreich eingesetzt werden kinnen. Zum Beisplel wurde auf

' Grund dieses Bildes .der Supraleiter mit dem derzeit hdchsten

. Sprungpunkt vorausgessgt und dann auch gefunden. Es dilrfte
damit die Hoffnung berechtigt sein, daB bei der Anwendung
dleses Bildes fiir Theorie und Praxis noch weitere Erfolge

-erzielt werdem kinnen.

Hr, Beidebreek erirners an die Hythﬁesen von Dr. !‘'olm iiber
. a8 wesen der Bpilamenschiebb.
Diec Witglieder werden gebeten, einen schriftlicher Yorschlag tiver
Begriffsbestimmungen, B.:ursipung, Gleitreibung: Bewegung,
Grenzreibung, Schwingreibung, gemischte Rsibung, Grenzfla-
chenreibung, Haftreibung bei Grenzreibung einzureiehen.

Porner wird noch -auf die .irbeit von Liipfert Uber Ver-
schleifreibung hingewlesen. :

Zum Schlu8 wurde -von Hr. Dunken der Inhalt zweier Arbel.
ten UbeT  worgnungszustend in Flissigkeiten® ’
vorgetragen, der:n eine joéhen versffentlicht 1) und de-

- pen andere *im Druek ist 2). Deshalb soll hier nur ein orien- |
tierendes Referat gegeben werden.

: Werden zwel FllUssigkelten gemisch:. so ist das Volunen
der Misochung im sllgemeinen nicht gleich dexr Summe dar

13 H. Dunken, Z. Phys. Chom. (B) £3 (1943, 284-272-
2) In der gleichen Zeitschrif: .
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Volumina der Beatendteile vor der Vermischung.. Insbesondere

- beanspruchen Fliesigkeiten, deren Molekiile miteinander und
untereinandeér in-kKeline engere energetische’ Weghselwlrkung
treten  (Assoziation und- 8olvatation) in Mischungen mehr Raum
als unvermischit. Die Abweichungen des Molvolumens der Mi- ..
schungen von der;summa,der‘VQlumina}derﬁunvermischten.Bestand~

" teile der Mischung hingen in typischer Weise von der Zusam—
mensetzung - der Mischung, als -deren ‘MaB: der Molenbruch dient,
ab. Abbildung 1 zZeligt einige Beispiele. Uber dem Molenbruch
c1 sind’ die. Differenzen OV = VU 12 exp ='Vu 12 add sufgetra—
gen. Yy 12 exp 9% das ‘experimentell gefundene, Vi 12 das

" aus den»‘iinteﬂe,n' der beiden Stoffe zusammenges tz¥e ad&ggive
Molvolumen. Dieser:Kurvenverlauf: konnte nun auf Grund von
Vorstellungen iiber:-die ‘Struktur von Fliiss}gkeiten, die sich

~ gchon in anderem Zusammenhang bewdhrten 3), theoretisch abge-
leitet werden. Die: in Flissigkeiteén herrschende Ordnung bestelh
derin, da8 jedes Molekil im Mittel von Raum und Zeit von einer
bestimmten Anzahl von Nachbarn umgeben ist (Koordinationszahl),
daB diese Ordnung- sich ‘gber: nicht wie im. Kristall streng pe-—
iodisch in endlichen Bereichen fPortsetzt. In flilssigen Mi-

schungen  der eingangs gekennzeichneten Art muB nun die Zusam—

mensetzung der Nachbarsc aft eines Molekiils der Zusammenset—
sung der Mischung gieich sein. Wenn man nun die Volumenauf—

weitung: zwischen swel’ vérschicdenen Moleklilen. stattfinden

148t, so is’_t,,@am’ijl:"_die'_Kbnzentra._tionsabhéngigkeit der Aufwei -

‘tung’ AV festgelegt und hat die Form =~ . - |

av= (ec1—-c12)-. 2 .6V (1)

wenn 7 die Koordinationszahl und € V die je Mol in der Mi-
‘schung vorhandener. Beritthrungen von. verschiedenartigen Mole-
kfilen auftretende Volumenzunshme bedeuten.. Die ausgezogenen
Kurven der Abb. 1 sind nach. Gleichung 1 berechnet und verbin-
den die els Kreise eingetragenen MeSpunkte innerhalb der Peh-
lergrenze. .Das Verhalten, das Fliissigkeitsmischungen hin- '
‘aichtlich ihrer Raumbeanspruchung zeigen, ‘konnte nun auch

an Mischungen von Metallsticken verschiedener, aber einfa-
cher Gestalt sufgefunden wer%eori. : .

- che

Die Abbildung 2 zeigt eine',(M:{lschu.ng. Anhand solcher Bil-
derreihen konnte. der Aufweitungsmechanismus studiert werden,
der.walhrscheinlich nur geringe "Ahnlichkeit mit dem 1n Fliis-
sigkeiten besitzt, trotzdem aber elne Aufweitung - Konzen-
trationsasbhfingigkeit ergibt, die dem gleichen Gesetz. folgt.
Das kommt deher, d4aB dileses Gesetz (Gleichung 1) von allge-
meiner Bedeutung ist und in weniger spezialisierter Form
aus einem morphologischen Ahnlichkeitsprinzip folgt, wie in
der angefiihrten Arbeit eingehender gezeigt wurde.

L]

3) H. Dunken, H. Klapproth u.K.L.Wol?f, ‘Kolloid — 2.91 (1940)232
KE.L. Wolf, Theoretische Chemie; freil 3 Leipzig 1943 v




Abb. 1

. Abweichung dexy sxperimentellen v-on dev A4ty B ¥y b vten
i . Assmbesnmpruchmng bul Cyolobew=s - Bep<el (1), S~Ywnfeikoh.
" lenstoff - Benol (LX), Wexan A= el (.T1). wna "ylep-n

suchen eine GesetzméBigk.it fi. g.wis.e v.rwandte Sto.fe
aufgestellt werden kann. ’

Die Mitgliederx reichen eliunca schrlftlicheu Vurschiag Uboax
Begriffsbestimmungen ein.

Die niichste Sitzung wird voreuesichtlich 1w Kalsor-Wilhel.
Institut, Berlin-Dahlem, stattfinden.

g6z.: Heldebrooh gon. . Kraft
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Zusammenfassung., - . L e . o .

. In Vertretung von Hrn.Prof. Heldebroek, der wegen Zugverspi-
tung 'erst spiéter eintraf, erdffnete Hr.Prof. Wolf die -Sitzungi--Bp... -
wieg darauf hin, "dass-4i® “in Angriff genommene Arbeit der ‘aufge— L
wandten Zelt und ‘ifiihe wert:-sei-und:-dass- sich insbesondere ‘hinsgji cht~ -
lich des cherid schen Arnteils des -Schmierproblems schon wertvolle Er- -
-'gebnigse abzéichnen. Die Sitzung wurde- durch Fliege ralarm vnterbro-
chen;. Konnte jedoch in ‘einem Luftschutzraum fortgefithrt werder, so
dass keln allzu grosser Zeitverlist entstand, Inmerhin musste die
Schlussaussprache wegen der fortgeschrittenen Zeit in eirem besonders.
- interessanten Stadium abgebrochen werden.  Hr.: Pref.HeideBroek bradate

zun - Ausdruck, dass die Schmierfrage gerade im Hinblick suf die jetzige

Unstellung von Wialzlagérn auf Gleitlager eine besondera Bedeutung an-~

genommen hat und dass 'deghalb bald einmal eine grindliche Bereinigung
der ‘bel .den Mitarboitern offenstehendon Fragen herbelgefillirt werden
muss. Das lidsst sich erfahrungsgemiss nur ermtglichen, wemm.cihe aus-
reichende Zeit fiir.'die drédngendsfen .Vortrige und deren Aussprache vor-
gesehen wird. Er stellt deshalb eine 2~ bis 3tdgige Verangtaltung 14
Aussicht. Hr. Dr. Klemencic wird .gebeten, einen Rahmen fiir die “Ab-
‘haltung eines solchen Treffens in oder bei Graz vorzuschlagen. - .

- . Heiterarbeit., Von Hrn.Dr.v.Philippovich wird eine .Liste da
geneldeten, Tiur Schnierstoffprifung geei neten Priifeinrichtungen und.
ein Vorschlag fiir ein Versuchsprogramm sfwle ein Entwurf "Riehtlinien
‘fir die Schmierstoffprifung" eingereicht. Hr.Dr.Zorh erkliirt, dass es
moglich sein wird, von den zu prifenden Schnierstoffen je etwa 50 kg"
gur Verfiigung zu stellen. Es wilrd besonders hervorgehoben, dass we-—
gen der Empfindlichkelt der fraglichen Schmierstoffe gegen Verunrei--
nigungen sowie gegen Luft und Licht die Proben in verschlossenen und
lichtundurchléssigen ‘Belhdltern angeliefert werden miissen, . Der Ent—
wurf des Hrn.Dr.v.Philippovich zu "Richtlinien fiir die Duwrechfithrung
von Schmierversuchen"” wird weiter bearbeitet und mdglichst bald in
Form von VDI-Richtlinien gedruckt herausgegebon. - o

Die gemeldeten Lagerpriifeinrichtingen werd-n einem niheren
Studium unterzogen., Hierzu wird es notig se’n, diese Einrichtungen -
an Ort und Stelle zu beslchtigen und die beabsichtigten Versuche dort
- qurchzusprechen. Hierzu gehtrt auch ein Programm ®ir die Auswanl und
fir den Anlieferzeitpunk?d der ven Hrn.Dr.Zorn in Aussicht gestellten
Bezugstle. , L o »

, Die in Angriff genommeden Begriffsbegtimmungen der Schmier-
technik werden beschleunigt zu =Znde gefiithrt, Hr.Dr.Pfen‘dergwi‘rd ge—
beten; gelegentlich iiber die von ihm erwihnte Erfassung der Spitzen-
tenperatur durch die rechnerische ZInergieumsetzung auf das benach-

ba;'te Stoffvolunen zu berichten.
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. Dr-—InS- A' Bartel'

: ;Zum '.Problem"der Ruhrei‘b\m"

S “'Lop’ be;:ci

: 1938 .en dexr T Hy G:raz ‘begonnenen

flc unmittelbars Aussagen iiber .die” Tragfﬁhigkei‘b’ von Ga:anz

.. £ilmen zu machon gestattet,. im. Zusemmonkiong mit Fragén 4o
E:I.nflussas der Werkstof.’fpaarung guoh -auf Notlaufeigenschai’ten

(z.Ba &UE aié: Txag:fah:.bkeit) von Grenzfilmen, .ferner. .euf den ..

metallischen Versohlelds untey Schutzfilnsi (Tlono:filmen) y BO="

wia ‘auf die Alteorung dieser adso:rbierten Films . ;

. Die genannten Fragestellungen ordnen sich SEONEENEgY :ln'
s

. .-den: Rohmen, der. Intoxessen deg KWI - oin, das sich

. aufgabe aler physikalisoh—-chomache Erkundung_ dex..Grenzfltic
. ‘worgénge .gestellit hat. Daritbed: hinauns 8ind vop hiea :

.. Jahrs Forsohungsarbeit neue Vi rsohlige. aur Brifur

. Werkstoffe .entwiokelt,  expsrimsntoll. erkunde',' 118,
zugefihrt: wordens. Die. Vorgengs bei. Rea.'burg,

sohlelssy. insbssondere. dex 1 ohanisnus dox Relbung

eingn: wesantlichen Tel v .

"Reibung und; ohmlemng'!

o1, Ubsx m'ehr‘éi:
dexa uf an, zu e:rkunden
ey "'d“r Tarte 1> % erraiohe :
@16/ Frage auf, ob umen éis’ gefunésnon Werte dar 3 6
: _~Sys'l;am yon Kennzahlen fixr: Sonmiorsto:fi sinoxénen . konnte.

- Meine Unt-rsuohunéen fﬁhrten zZuntiohst (haoh' ﬂ:.ner -gtarken .
 Erniedrigung dor Auslzufgeschwindigkadit) auf einen ‘hiorza gebau-; |
ten Xkleinen: Traglagerversaohsstand mit Sonderginrichtung fHr 4
,Langsamlc.uf zv der Poststellung, dass és wohl einz Konstbanz =
in Palle Pgra:f.’fiaol givt, es. a'b°r notwindig sei, eire eigsne
opmethodix einzuhelten aui -4ig Spitsr. gcnauer elngegavloen ;
wird. Bs 01l hur sov;e.’l‘. vorweg, génommen ‘werden, 4dss Yol Er—"'
reiohung siner ‘ginstigston Auslaufgesohwindigkpit ‘die Appara:tur
gunsichst stillgesctzt wird, dann n wits¥ Last 10 lputen xiht
und cine srste Bowogungscinfiiarung ‘zrischlisssend zrfolgt. Dex .

Re:.bamgshelwert in Au(,dnbln.ok [+ S't:::.llsctzung wird‘ /L—-.— 1im /l.

Der ‘Reibungsbe:mort im Augenbliok des A.nlcu:tons ab°1‘ 1st -
‘ainen Batrag "A¥ grissor: Fo
: u =3im /&-LA : S
v ou— o ' S AT o
Auf diec ‘Peutung €us zasitzrlicrsn Torbes Y47 wird eneschliesssnd
nﬁher eﬂng*vang, na » - . S N T ’

- ) . . ::; l' I ‘ . " ~ ..\'-_-‘,:5""_':»‘.-'

~J
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-~ . Wenn man die Anlauireibung nioht naoh' 10 Hinuten Ruho~ . :
zeit misst, sondern unnittelber. neon Stillsctzung der: Appara.‘bur,
80 ‘stroutsn ‘die Woxte- ~ ausserorbentlioch sterk (Bild 2).. Das .
" 8tréubgndivurdc. ‘betriohtllich kYeiner nach einax 6 Mnuten lan-—
. gen Rnhe eit unter Iagt. (Bild 8) Bei 10 Iin. Ruhezcit und :
' Z,Std¢, ‘1 .8td., 10 Tage) ergabon sich keins weiteren
Anﬁerunge ;(Bila 4). Diese Konstenz der Anlsufroibung (derzeit
'2,84) wurde nun  filx dic oben genannten Vlc nochmals gepruit,
wobei sioh horausstellts, dass die Werfe :

' a) gegenlibor den Worten am grossen Traglagerversucusstand
-um etwe 30% hoher lagen. Ich filirc jdies auf €ie wesentlioh ge-
ringare Endgleitgusonwindigkelt des: kleinen Versudhsstandas
. guxiiok, .
=4 %indiviuuall hooh 1agan, Jo haoh der Art des Sohmier—
‘gofres, -
I oer o) konstan% warcn ﬁber ‘den Wellenumfang bel glciohbleiben»
der Raumtpmperatur {dsh dor Tom pgratur dox Beruhrungsstelle o
' agersohale) beltﬁo kg/b laohevpressun6 :

- Diesu Iatsaoha woxr sllen wer, es, éie mix nun. endlioh ge— .
stattete, gub rsprouuzisrbare “Luslauionaraktexist;ken“ ftr dle-

" ‘gongnnten- ¥ Ule  festzulegen, so dass’ nébén den Tert g, noch ein
Teoil der Reibungskurvs-im. Auqlaufgebieﬁ it in ‘den Bereloh der

. «Bétrachtungen eingéhen’ kann (Bild 5 zeigt die Auslauicharakte-
ristik’ fur Paxafflnal).

', f‘.;aoh langerar Unterbrechung durch Industrietatigkeit
‘warden die Unternnahunasn 7 o2 Grag.nun an Kgiser-Wilbelm—
Institut Bexlin ber Herrn Professor P.A. Thidssén fortgssetzt.
Nzoh Neukonstruktion. der Anlege,. Erwsiisrung. des Messhereiohes
‘und’ Vollautomat1s1erung des Antrlebsmeohanismus koanuten-die in
Graz’ gefundeaen Werts beebiitist werden. Durcia nsue Lessungen an
einaer Vielzshl it2éhnigohor Industrieo;e sowis’ auoh &n reinen :
Stoffen wird eoiné Lttt Ubsrsiclit geschaffen werden, dié in

'Bild 6 zum Teil wiedérgegoboen: 1st. Bs wurden dane{ richt nur
die Werte . :-bei Reumbtempsratur gemsssgen, sondexrn bsi’ veérschie—
‘denen Lemperaturen, indem die Welle hohlgebohrt und slektxisch

- gehelzt vurde. Dis Verte der Anleufreibung bei stz igender Tem~—
peretur gemsssen -laesen sich gut in Forxrnm elnheztlioher, ste-

.tigex Kurven darstellen. e

, Im allve einen kann gesagt we den, dass. “gu1:'7 sobmierende
Ole, @.h. in- der -Praxis bewihrte Ule, cinen niedrigen f4—"Terxt
hoben, was fir den TFall gloiobviskosér Ols in Bild 6 darge~
stell% worde. Bislang arbsiteten slle Relbungsgerite fast aus—
schliesslich bei ‘Reuntemperatur; diess Jethodi¥k kenn eber in-
sofern zu Fehlschlilssen fihren, welil e: -voriommt, dass sich
— auoh bei gleiochviskugen Stoffen — Ais ".Lerlpera{urkurvenn -der
Relbanz Ubersohneiden. (Bild 7 s8)Y"

Disse wichtige. Tatsechs besagt; dasg es euoch fdr die ande-—
ren Relbunosmassvo rlortuaban erforderlloh wird, Anordnun~'»
gen - treffen, die Glaltvorhaltnisse ‘auch bei . hﬁharen
-Temperaturen moSStJO‘HIEQh Zu_ v;rfolﬂen. .

'Diesbezug$1ch Lann kurz gesegt werden:
1) Die Tompersturkurven gsben durch ihrs Iage 1m/“¥
Diggramm Auskunft iiber die Traéfahlgkeit im Hot—
" laufgebiet,

~
<




eben spezielle Untersohiada m G .
A Len’ gleiohe:r '~;:lcskusitat an; u.ndf fﬁh:re_ o
- dadiiral zu ‘o] néri‘: s o tiging -der ‘Unklgrheiten 1in.
“‘den:Mesgergebnigsen  boi" ‘Gerdten: ahnlio’her_"Ar d:le
to biehew lediglioh bei Baumtempera‘mr -LRy) ite%
haben. EECIER T S R .

Deutung der hess;gunkte : N : :

o FDen Versuohen liegt w:Le ’bei“eité‘ erwé.hnt -dex .'Plan Nt

grunde , dle gewonnenen fz«-Werta messteohm.soh als zusitzliche

. Kennzahlen. fur 1a auszuwerten. Wenn ‘man mesSen will, muss man

1n ‘erster Tinle die innexren Fehlerquellen und, Std:mngen von.
. ausgen kennen. Vergleioht .man 83 Messergebnigse; {@ie nunmehxr’
“der KWI-Apparatuy gewonnen wuxden; -mit. denen anderer. Rei~
bungSmsssvorr:.dhtungen, '80,_8tellt sioh Heraus’, @ass eine ausser— \)-
. ordentlich hohe Repzoduzierbarkeit der Werte vorl:.egt die '

mioh ermu'big'b haben, éie Versuohe :ﬁo:c'tzzt:tse1:zen.= :

+

dorUnstand: "von :Bedeutung d.ass Gie Welle im G-e'bi

. bung:die Lagerschals, “Welohe. éine stotig gekrimmbe I‘lache
da:rs-!rellt, “g1eionsan "erklottert™. Dies hat zur. Folge,-dess
eine Versohlebung der Resultierenden der Angrii’fskraf e ein-~
trzttrzm d @deiher .ein nicht messbares Fehlmoment' en’ ;tcnt.“_‘

“&icsem Bedenksenidie aus memfefén)%use,nd ;
wieder be sté.ti te. Reproduzierbarkeit von A4
é'.’:ﬁ gegena’oezt Joiné Pehlexbreite die “‘als

ts

u.ng 'ba:x. der Vermessung der Grenzre:. ung: gelten kann :

dingt duroh meine &pparative, Ancrdmmg Rezbungsxurvenverhal—

. - Gen wardsh, ‘die im. ‘Auslaufgehiet gnmdsé:!;zlioh ngr anstéigen
-(3Bila .23). ,Dieser Unstand ist insofern von Vorteil; wWeldl’ ‘sioh .
‘der ‘Fekler in Riohtung eines anston.eenden Ao euswirktowsd
nicht stive dis Wertae kompensiert&_D:Le Ve*l“agvrunb dex Welle
sb messtechnisoh txotz -allem nogh ginstigae: : -

uinam geausserten Binwand, 8ic statisohe Rei‘bur.g habo
Bohleohthin "nichts® zu. tun mit Sohmierfdhigkeit, kena snige—
_gengehelten’ werden. d2s8: dis Ruhreibung neusrdings: Yexaits in
- den Begriff 2oiYiness™ “einbezogen ist; (Roge und Hunwicks' in
J.Inst.Potrol 26 (1940) 195) eine .E‘orde:runs, die von uns ‘be—
rei‘t:s 1958 au:f C:rund der Grazex . uessergebmsse gastellt vmrd

.- Weiter ist zu beaohtén, dass: wir in 'dar ’&no:r:dnu.ng der
Duffinz fsohen Reibungswasge susgesproohen "betrisbstren” .
nmessen, d.h. die mechanisch-‘technologischen Verhiltnisss (Werk—
stoffpasrung, Druok und.Temperatur) und_zuok' die. kingmatischen .
- Vexrh#ltnisse (:Ereia Verlagerung des Wellenmni Stels im Auslauf-
rebiet) wWie ‘belx: Industrielase* ‘vollzauf bcruolsiohtigen.

TRRICY: & < 34 disser-Stelle braucht nur unsere- “nsohauung ‘wiedexholt
warden, azss die Grosse des A,-Tertes ibsr den Zustend der
Grenzschicht im Hinbliok auf ihre Tragfahigkei'b Luskuntt givt.

: In Ansohluss en das eben Gesagte ke.zm 2w aen Bilde:r:n 6,
4 und 8 weltex ausgofihrt Werden- .
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1) Jo grosser die Kohhsion zwischen I:ager uhd V”elle bei .
~~Vorh&nden.sein des: Grenzgschichtfilms ‘ist,. mnso hoher s
ollt daie’ Welle d“ie Lagerschale empo:r.‘. p :

2 Lagerschale und T“elle werden im Eb:periment steigender LT
Temperatur ‘ausgesetzt.,” In dér obigen agparatlven An< -0
~crdnung zeigt isich;’ dass: ;}edes 01 zusa zlich gu 1) - = 7

inen' indiv:.duellen /A-Wert hat

aus: 'chend Ang abe orl nei D Haftfes*b:.gﬁ 1 stellt - -
- das. Integ aL aller frelen Bmde‘]a‘af‘l;. der Oberfliche. -
al YhE : 14t: fruttu_ng der .
: ung werden da—-, .

der w:.rd erhoht u.nd dadurch -die’ Bz.ndtmg der FluSS1gkeltsparbi1~,ol '
L ar ‘barer. Feise. beelnflusst"" ‘dagu-kRommen® noch Wir- . -
ungen in’ Form von' .Kap:.llarkraften in Teinsten Rissen der me-—
s%£41lischen Oberfléchen . ai  **Disse * grosd:ente:.ls ‘messtechnisch
‘nicht- erfassbaren Einfliisse sind es, die einmé'technische Be- .
; .,.Iiler‘ Haftfes‘blokelt u‘oera rschwe—~ :

“Weno msn’ stch kurz A¥e bestimmungsmethoden der Hafcfest:.g-—
: &e:.{: von (51~ an - Metall vor- Augen’ fu.hrt, ‘80" sieht ‘nan, ddss es .
. O i iny <11e das Pro‘m.em einer. Messuns -Z2ugdn glich
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1) _Methoden thermischer Art, durch Bestimmung der
R Benetzunsswarmo- R
'25-"-_du.roh' 'Messung dor Grenz.ﬂachen—- und\.Oberflé.dhen—-
o Bpannung: .
L \:BL)-dumh Messu.:g der Dipolmamente pola*,ﬂ', OLe’ (DK-»Werte),

S g 2). ist zu -sagen; dass die Haftarbeit
dumh rtl.e Glelchu.ng von D ». 1.6 gut fir einheitliche Stolfe wie—
. dergegeben werdén kann, doss aber die Grenzflichenspannungen an
der Grenzflicke ‘Ol-<lagermeball noch r.:Lch‘L mit ausraichender Ge—
, nauigk.ei. ,g’emessen “Werden . kérmens' " v

s ist nun fraglichu ~b man wit dem Ausdruck"'Haf‘bfestigkeit"
zunachst welter opev*leren kanfi und. e~1l: da eine Kennzeichnung
des’ Scknn:.erverha.ﬁcehs von Olga hm:t:e ‘airt’ tecknlsch ‘Yesger erfass— ’
- barea ‘Weérte bezogen werden: ka.nn Fasat man dag’ Be.l.bungs—- wnd Ver--
schle:.ssverhal’cen (sow*a einen Teil ‘des dazugehorigen Tempera-- -
'tu.rgeb.l.e'bes) e:Lnes Schmlerolas z.u.ﬁar:t!naaz.'mF so KRand“mzn~eine o

"’f‘"Gleit' ezahl"f,"w‘:,'

anbeben, die den }cr:rt:ischen Zugtard ,charakterisierb wenn in
. einem Lager abnormal. lange’ Grem,reibmg ins‘beSf*nu:ere Notlauf
herrschi. Die Gleitguteaahl stellt eine fol, em.o tige technolo— :
gische Erganzung der ‘rein, hydrf‘d;ynamischen gich algesehlossenen)
DBetrachtung ilter die Lagerkennlj.m.en Kien enc i¢c-Bauer
o -dexyrHier tritt :neben den wreln. mochanischen: Grosgeny wWie :ZiBe.
- .Spaltwelte, Lagerbroite .., ‘@ls- Schmi. ermittelohara}t%eristlk g B
Viskositat auf und Pihrte teas Zu Sohr anschenlichen Be—
griffen: wie: "Belaatungskennzahl" "Reibungskemahl" 7 DarehPluss—.
‘Erosse und "Erwirmungskennzahl®: Bs gibt bun elne grosse: Gruppe .
T oR’ Traglager ‘Yerwendenien - Maschinen und Appaxaten; -die ‘neben rein’
: hydradynamisokm‘r‘Schmenmg durch ¢ftmaliges ‘Aus und Einschalben
- gder dm-Targsamlant dhr Arbeitsgebie‘t' in Grenzreil ungsgeb:.e'b ;aben
- (Rerkzougnaschlnen; ‘Strasseabahnwagen, Filmgi esgmaschinen),
wére “Piir.die praktische Anwendung der ILagerkennlinien- vielleicht
cn Vortell; wenn. durch einen- knappenj prigrnantén Ausdruck der
lmitisohe Zustand; d.h. Hauptverschlel!sszustand. 1ln elner &hnldi-
chen - Fom wie oben, du.rch e*Lne ‘Zahl, Wiedergegef‘en werden konnte.

(BL14°9)
’ Sovleit die blsberigen Versuc.hc es.- erlauben- :Lm c«‘bigen Sinne
-elne Fomullerung ‘U ‘machen; soll ‘die erste Fasau.ng ].auten:

Gl ed. ‘bgutszahlq=nG=G:>hgtafc' 't §'f

. wehel fr"“’ Reibd festigkei‘l' = m"“Ab,cle » -

bei ?.mnstantem V. gemessen bei Beginn der gem:.sclrben
Relbu.ng,
My= ‘Retbd un g s Toel fizient ‘dexr Ruhse (Anlau:f‘*ei’*mg),
L
9N

= R @ ;1. baungs temperatw:verhaltnis bei const.- v ge—
. messSen zu Beginn -der \gemisntte,. Reltung. - -

D:Le Gleitgiitezahl. stellt eine vorwiegend aus den ‘mechani:-’
1chen Grdssen definicric Trginziuagszahl der bisherigen wein chemi-~
¢~hen Schmierstuc.tdaten dar, Tabellen sind in ALusarbeitung,

N : ‘ ; e 4§ -

t




. Was. den Einsatz der % -Werte lderbei botrifft, kann
. gesdglt werden, dass :B;".e_‘.d.erzkeit.ﬁir;q;[é Messung ,vqn'_Gieitun-'-’.
.. terschiedén von.O0len-gleicher Zihigkoil; ln einiger Zelt: auch
fir Ole werschiedeper Zialgkell; elngeselzt wlrd, Die Ver—
schleissmessung gescbiel® in der Ansrdrung der Sldzze BL1Z 10
-vechts oben, an dsrgelben Prifwelle, an ler atch A, gemessen
‘wj‘ ﬁ . PR c R LT - ’ Ll o . .

. Was den Einflusa der Werkstoffpsarung anhetrifft, soll
houte pur gesagh werden, dass auckh sle massgebend die Hohe
beailnflusst (Bild 11). Dies besagtb; dass Fiir dle Schaffung.
einer Messbasis d!i Einfliisss dieser Komponenbten teriicksichtigt

- werden miissen. - o T o

- © Um"zuieiner bohen Reproduzierbarkelt (2,3%) zu kommen,
wird nach einem “v—-t Diagramm” gearbeltet: _(31131.., 12), derart,
dass dle elnzélnen Fhasen' des Gleitens; Ruhens uvater: Last und
der . ersten-Bewegungseinfijhrung (Anlauf) fir alle Versuche un=" "’
ter .streng gleichbleibenden Bedingungen durehlaufen werden, was
durch-die voll automatische EWL-Apperatur erreichy wird. Die

: ! t Jamit, dass das. Gebist. der hichen Gleitgeschwin— -

~ imik) werhiltnismissig rasch durchlaufen’

iird und lediglich der Austerierung Yer ReiirUngswaage gilt., Vom
Ausklinkpunkt an iiber das Gebiet der gemischbten Relbung wird dle

Geschwindigkeitsabnahme durch Automaten se’ geregelt, -dass. zu~

ldzt ein Gleitzustand herrscht, -der 'zwar 'nehe sm Haften liegh,

ader. ein nocli einwandfreies Gleiten darstellt, d.h. ein Gleiten

ohne. ruckartig einsetuendes Haften. Dieser Zustand wird 10 Mi-
nuten konstant gehaltied, um nachzupriifen, ob man bel Zer Rel-
bungsmessung nicht gerdde an einem Punkt der Welle misst, der

zufillig "gut" eingelaufen ist. Bleibt die Reiburg bei dleser
sehr 'geringen giistigen Gleitgeschwindigkelt (:v=0,07 mn/ 89C)

. ‘konstant, so wird die ‘Apparatur dvrch Kurzschlussbremsung iegill—:

‘gelegts Die Exrfahrung lehrts, dzss nunmehr eine Ruhezelt unver
- Last von 10 Minuten erforderlich ish; um gute Repriduziertanr—
kelt. der g_',ba‘ﬂentq -2u bekommen. _(Bilé. 7)s Der Vorgang ist Zn

seinen Fel yiten noch nicht ganz gekldrt, doch gibt ‘es aus der |

Fahrpraxis der Reichsbahn einen Vergleich, Der Aunfahrwiderstand

einés Zuges ~ gemessen am Dampfverbrawsh .- ist nach 10 Minuten
'Haltezeit am grissten, sinkt ab, wénn kiirzer gehalten wird,
bleibt aber. gleicly - 5ieichgiiltig .ob 40, 20 sder mehr Minuten

gehalten wird., Diese BErschelnung wurde am Traglagerversuchsatard
bel der Messung cer. Anlaufreibung immer wiecer becbachtet. Sie

~ konnte sogar beli einem Versuch mit 10 Tagen-Hzaltezelt besti-
tigt: werden. - o T T ' : )

Lo Uin aun.die Aplaygfreiburg. selbst zu messeny; wird 1in das ru~—
hende System Lagerschale~Welle durch Drehung der Welle elne er—-

~ste Bewegung eingelelbet,die nach etwa 3 Minuten (bel elnex -
konstanten: G-leitgeschv‘vin&igkeit/ wvea . 0,000025 rm/sec) eln ruck-

- artiges Trennén der Flichen zur Folge hat. Dabel hdrt man elnen

. dumpfen Laubt, An der Méssdose sinkt die Wassersédule im selben
iugenblick um mehrere Centimeter ab, Der Reibungshteiwert im Au—

gebblick des ruckartigen Trennens ist fMege— - ,

: - .Im TAufé vieler Versucke mit (len verschiedenartiger Strul--
tur (gefettet und nioht gefettet) konnte bectachteb werden,
, -0 -
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' ‘dass bel der Bewegungseinleitung die Welle und Iagerschale ver—
' gehleden fest ansinaxder haften. Bel. der Bewegungse {
‘reshtet nun die Welle, die Lagsrechale mitzunelmen uecZe je.
naék der-Art des Schrierstoffes liuger cder-alchit ss-large
(BI14 13),’ bis die ruckartige Trennung erfolgt.:Dieser. zusilz-—
1iche Anslteg "A" der-Relbungsiraft ist individuell-sbhangla von
Zer Art der.EKchisionskrifte Welle-Schmlersteff~Idgermetall und.
wiTEt sich aditiv, wie berelts erwihnt. zu' den-Relbungsworton
im Ausigut: aus. 'Er"is‘b‘alsd‘"im‘Wesentﬂ hex eine Funkbtion dexr
Strukbur des:Schmiorstoffess A <lim A7+ A 4 wobel: A= :'§S‘trul§—

%1

Py

o sien.

" Fasob man das blsher Gesagbe kurz sussmmens-go-siehb:
dass es fir.jedes Ol utd jede Werkst ffuaarung eine Inateid
Yo Gleitkennzahl. gibtsy Dor dazugebdrige. -~Werb glbt i
Gleitverhiltelsse: im Anlaufgebiet Niheres an-und ba

nicht: e¥reichbe: Repesduzierbarkeilt von 2,55 &
algo mdglichst rasch:einen Uterblick iiber dle an
7 Sind ‘Zwel Apparabe Mergestellt .
)y, QL ‘gt’ Bel €exr DVL und' dem-Heereswaffen—
..+ - Dag.Gerdt am EWL scll ‘dagegen der. welteren Erforschin '
Verhsltnisse des Anlaufvorganges dionem. Auf Jilesem-Gehi
- gen ‘sich znnichsy .zwel Fragen auwfs -. . ° , cf O "

4y Wasim erFolgt aie Trennung der:vertrimuben FLacHen

’_am Traglagerversushsstand ¢uckartig und nicht all-
; mah:liﬁ% “wie bel Qexr Anordnung “'schiefe ‘Brone—-Gleit~.
' b) Kann men.die hler festgestellten Mg-—Beobal
-unmittelbar auf.-dle .gecmetrisoly ahnlichen Ve
“hiltnisse der Anordmimg-unter a). iibertragen? ..

Zu Adiésem Zwecke werden am gtatischen Reibungsgerit nach
Weog, welches eine. zusitzliche Temperatureinrichtung: sThalten
Lat, die Verhiltnisse der Reibung studiért (BIld 45). Esisoll
U2, gepriift werden; wie sioh ‘die von Bowden (Bild 4 “ranfgen dm—

meneh Reibumgseratakteristiken veridndern, -wenn langmei =Rlodgetit—

Schichten aufgetragen werdeng die vermbge: ihrer struktirellen
Eigénart Aussagen uber die Notlaufeigenschaften’ ven Grépzfil-
men machen, - : R TR
Die- Versuche ven Hoim, von Heldelzoek und nlckb zuletzt
dle unseren geben Anlass, einige Worte iiver dle Grenzsohilchten
und ihre Dicke zu sagen. “"Jedem lagerwerkstoff isb éine testimm—
te Fihligkeit zugecrdnet, im Kontakt. mit den verliegenden Schmier--
stoff und Wellenwerkstoff im. Getilete-der Grenwreitung einen te—
gtimmten Zustand'des.tragenden; Schmlerfilms hervorzurufer,; det
in diegem Gebiet die ﬂ!ragf‘a‘htgkeit bestlmmt. Diese 'be;i:_zathe —

B

chen Versuchen immer wieder becbackbtete Tatsache i3% reln Lydr-—
dynemiseh nicht zu erkliren,” (Heidelroek) .. =~ .. | .- :

: _ Zwar gelten’ die nyirodynawmischen Ansitze dn ihreristire—

gen Fassuhg bis zum thecretilschen Rard; aber es 1st durch Induk--
$icn nacreéisbar elne mehrmclekulare Grenzschickt yorhandes, die
ihrerselts vorwlegend die Notlaufeigenschaft it bestimmbts. Sie

B
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<1e1= der Oort: dicb.terer Teilohenpack:uns thig sagen,

vén quasi lkristallinem Zustand (in. Jer ersi-en Adsorb‘l;:!.ona—- .
schicht) vnd hat vermige dieser Eigenschaft gegeniiber dem Flu—.

iden -%«Be -andere: Wsrmeeigenachaften und elne .ardere: Sta‘bi- «
1litat. gegen.. ‘mechanische Krifhee Somit: -haben- die hydrrdynani-—
schen Ansétze’ nun ihre ‘patiirliche Grenze in der. diffusen Adeorb-~

tionsschioht (Seeuser:WEc'mphysigi" s,auch Blld 17).
Die Dichte dieser Schioclite nimmt gegen- die Spa Ttmitte ‘hia

: (Welle-%:ger%est apk ab. Die’ physikalischen Daten gber’ sind fur
die- hmie:mmg von: -grosstem Interesse, S »

' WarmeleitTibigkeit monomolekmlarer ‘Schiclkitens (Bi .18% Messan-

ordnnng :Eur d:l.e Wermeleitféhigkelit mon-molekularer Schichben)

anz wenige aesstechnisck bravelare Ansidtze geben

-~ einen Nachwe fir die Ausbiidurg mehrmolehzlarezﬁrenzschichben

a.u:B Iccistallinen Unterlagen: .

e:l.nfli.wau.ng der Réndbesetzung Yon GS1dsolteilehen .
e > m hmco ekular *mn Se:l.fex:fi 'umgeben ist.

mgi Em&ﬁemm g__‘bgan RN

- 183
Dile: hdohsten Br:u.c ‘ en waren: 'be:L eine:: Sohichtdicke .

| . Ms-Ms 18" S ST
Mi'b zunehmender Schichtdicke trit'b a.llgemei.n ein Ab—
‘8inken’ der Hafts;ga.nmmsen ein,

'3, Bpushlasten von Schellsckzwischenlagen zelgen ein a.’nn-
: ]J.oh.es Verhalten bel: . einer Schﬂtchtdicke von 57 :

N=HL  190. kg/om :
. . . AI-.Al 1% 1" "
' hinge an. bel S40 Schichtdicke f‘ur die gleich.en Metalle
5 NN 110 ks/om .
. Al-Al 75 ™ -

bhangig davo:; bann aus den” Heidebroek’ schen Verauphen iiber dle
u5ldurchlsssigkeit” auch an .dle Wirkong mehrmoleknlarver Grenz—
schichten gedacht werden. . Diese "Oldurchlissigkelt" erreichte Zwi~
- gchen’ Stahfwe 11e und ‘WM 80 fiir 18 1 01/5td. einen Presxiruck w.n

3,5 at, hingegen: bei gleichem I.aserspielz sleichem 01 up3 gleicher - -

Temperatur bel der Werkstnfij::nal harz-Stahlwelle hur 3 at.
Pressdruck fiir dis gleiche Olmenge (i .auoh BIJxl 19), Diesexr .
Effekt wird an einem Staudruckmesger (Bild 20), bel welchem der
Iagerspalt Heidebroeks in einexr Ebene ausge’.:reltet ist, in ersten

- Ansé@tzen verfolgh, Eine exakte Passung, des Begriffés NMs— in selner!
Verwendung als. Kenhgrosse' fir Ole im Grenzreibungsverhalten - ,
wird noch durch einige Stdrungen erschwert (Bild 21). Der Ein-
fluss dieser. Stbrungen ist Jjedoch weitgehend bekannt, so dass.

o8 moglich ist, iiberblickeamissig die erforschten.und eventuiell

. noch offenen Geblete der "betrie'bstreuen" Re:l.bungsforschnng an-~
zugeben (BL1d-22)s. .

: - Zuletzt soll noch die Frase dls]m'biert werden, was un-—
ter “betriebstreu" verstanden wird, um Messgerate fiir betrieba— _

(




)

'breus Beibungsforsoh.u.ng anzugebeno» Die Eri’ahmng lehrt dass
vor: allem': 2 ’,mngga-» als weseﬁ*tlio}i fir Iaaserrei’bung sgung >

kei'b der, ge‘ gorter
thmierung, ‘insbes>ndere’ ‘be:q, das
Welle suf die LasgigchaIe

Cring, Dok : :
auf - a:\.gepasst sein mussen. Messgerate_ L d4e
gungen geniigen, “werden Stets Rez.buﬁgs L
laufgetiet ansteigen (Bild 25, obere Kuxv
ergibt eine Anordnung “ebene Flatte gegen
-"obene Platte — Stift" Kurven; die ande:
Die Unterguchu.ngen on Gharlﬁ%te J. as oo

Ge.raten bisher’ n:l.cht ‘be ac.

-dash ‘dieger . Reffekt: beliralati:

vor -alleém beir sefetteten:? =3 Lotk
bel diesen Messupgen im Ver: nis, -u.nserem Gerat
-0;00 00 25 mm/sec bei 50 kg/om Fla.chen ¥

"hoch" . B ’
Als Ergebnis der Messu.ng der stai)‘:l chen Rel..»ung m:l.ttels
einer Duffingwaage. kann zusammenfassend :fes‘bgestellt Werden.

ﬂ) Die Stats Retbung 186 £ur joass

. ‘Ferkstofipaarung Lnaivituell hooh,

s ergeben sieh. Tempera Tk ""en,f ai
- gleichviskoser: (le:vor: allen elne einde
nung dérselben beziglich ‘desn leitv:erha.l‘& ng
. Grenzrei’*ungsgebiet etr:geben;
). sle. fihrt. zu éilner Gle:.tgu‘bezahl, die ‘den. k:n-:i.tisch.en :
Zustand der Zerstirung des Lagers fur‘,jedes X b
scha'bzen- gestattet, ,

die Werte sind. mi'l;tels e:l.ner bet:ﬁ‘ie‘, nOusH Messan.
- ordnung erhalten, " d:x.e ein freies Aufrollen 'der Welle
: 'zulassﬁ, Cahy - _ L
. /‘- = lim ,u. + A '

-

‘Die mitgeteilten Versuchs sollen Anregu.ng da"u geLen, -
die in %er Industrie vorhandenen Messapparaturen (Lagerprifstin— -
de der Rauart Du.ffj.ng- Kammerer) durch Anbau einfacher Zusatzre-—
. =13 - ’
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duziergetriebe 80 umzugee'ba.lten, daea/‘-o na.ch dem ”v-t" Dia~
- gramm .gémegssen werden kann, Weiters scll durch Einbau geeigne- .
e hbizbarer Wellenzapfen'’ ‘anch  Temperaturkurven’ aufgen.,mmecn -
Denn kann ;jeder :Besitze:,'; elnes I:agerpru:tata.ndee dle":

o Ole tl,,w: ‘gusdtzlich sm-

! : Her;m Professor ’R.A. m h 1 e- ’ :
: "Kaiser\-w:!.lhelm-:[nsti'&utes fir: phyaikal:.sche mmemie, Berlin,
o mbehbey 4ok Fii¥ gein: Interesse: und die stete‘ I‘d‘rderung mei:nen

- Tengebénsten Danlk:’ aueeprechen. S N




A}

. e ‘ te; " gerade ‘aush -diejenigen der
Ung, ar - derw ‘ber:tlé.chen‘gﬂ der-Gleltfldche

(z.Ba: geschliffen, ungeacliliffen &b, Die wahren Gleitgeschwindig-

keiten s“ d, meistens‘ hoherﬁ, als-die geme,stsenen ((Zit ern, Rattern).

e Dl . ta:i:k: bn der Iempera— .
. tur n‘f- der» Relbungsstelle ab;e und zwar steigk: aier mit: der:Tenpe—
ratur. Es kommt aber bei Gleltlagemnauohvfallende Reibun.g‘ v.or. Die
'~ Schwierigkeilt besteht darin, dass die Temperatur an eng begrenxten
. Punkteh der’ Gleitﬁ,achen nioh¥ genau featgestellt werden kann.

, . Hr - Heidebroek . verweist suf-die-Arbeiten von stuart und
) bemerkt, .dass der Zustand vollk@mmeﬁer Haftung elastisqh 18t ungd -
‘vor/ denm Abreissen in e:l.nen plastisc n Zustand upergeht. - )

 Punken welst auf Beson.lerhe" tén der Reibung an’ monomo- -
lekularen ‘Séhichten hin, insbesondere auf das Verschwinden endli-
cher Ruhereibung, das anschel nend in Maschinen dexr vqm Vortragenden
verwendeten Art nicht beobachtet worden ist.

’ . Die von Bartel hervorgehobene Betri ebatrene seiner Versuc“"‘
ist S.E. niecht = wichtig. Man muss iber die Eigenscha:ften der . ..
monémoZekularen Schichten Genaueres érfahren. In den exwidhnten Ver-
suchen vermisst Dunken eine klare: Trennung zwischen hydrodynamischer

" und Grenzschichtreibungs Zr fragt,. ob die Komplikation der Versuchsgn—
ordnung durch das 1ans=same Auslaui’en notwendlg ist. .

: Bartel' "Erst  durch das’ langsame Auslaufen ergeben sich
reproduzier'ﬁare Werte der: Ruherelbung, weil erst hierdurch die de-
finierte CGrenzschicht entsteht. :

" Hr.v.Philippovich: Die Betr ,Jbstreue darf nicht. s_" schr
in den Vordergrund geschoben werden, weil man gonst fiir die vie-
len falle dexr Praxis zuviele verschiedene Prtzfge‘frate verlangen
nmss €a

e T
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- .+ 'Dié Untersushungen von Herrn Bartch . (Kaiger-Withelm-Ingti-
. tut fur physikelische Chemig) goben Versnlassung, suf sinigoe .
" ‘memne Arbeiten dexr Reichsanatall hinzuweigen,  Eg-igt “bemorkons-
. werty doss Hre Bartsi dm Bereich kleéingter  Geschwindigkelten
. ghbetae-eine mit der Gleitgeschwindigkeit abnetmende Rolbunguy—
_ "'ganl Findet, wihrend die Versuchselnrichtung der Belchsanstall
. unter gewissen Voresusgetzuhgen,: .so fir Schmi ermittel beganders
‘guter Sehmiereigmung (Schmierfahigkeit), aauhugi L éine mit der |
" Gleitgeschwindigkeit szunehmende Reibungszahl -ePgebsn kann, Bs -
“wurde: im Zusamnienhang mit diesbeszliglichen Arbeiten dér Relchs-
_‘angtalt der Begyiff dew fallenden baws: steigenden Grensrelbungs—
Charvekteristik geprégt, Bine fallénde Grenzreibungs-~Charakte.
‘ristik -ist z.B. bei Schmierung mit einem zusatzfrelen. Mineral—

81 ande m ‘Werkstoffpaar Stahl-Stahl baw.. Stahl-Gugseigen "md
eine ‘steigende Grenzreibuiigs-Charakteristik bel Schmierung mit

et "bé W Be liegt-die Vermutuig nahey.dass = - .
er Reibut g~Oharskteristik bei kleinsten Gleit-
’ ten die jeweiligen mehr oder weniger siark ad-
_ Sorpbiven Bindungskrafie zwischen dem Schmierstoff und dem La-
. ‘gerwerkstoff dussern, Einen: ‘interessanten Beitrag zu dieser Fra-

‘@e liefern nun die Untersuchungen der Reichsanstalt an den Ho-
mologen der gesittigten Fettsiuren {vgl.Bild 1 u. 29« Hochmo--

" Yekularé Fettsiuren ergeben hiernach eine gbelgende wnd-nieder—

‘molekulare eine fallende Reibungs—Charakteristik, wobei letzte.
"'pe mit. zunehmender Kettenlinge gllméhlich in die Forn der stei-
genden Charakteristik dibergeht, Da andsrselts aus Unterguchun-

. gen ibexfiie Benetzungswirme und -{iber den Randwinkel bekamnt ist,
dass hoc¢hmolekulare Fettséuren eine grissere Hafifgstigkeit ge--
.geniiber metallischen Werkstoffen besitwuen alis niedigrmolekularoe
Fettsduren; ist cffembar die.stelgende ‘Reibungg-Charakteristik

.als ein besondéres Mexkmal -fiir eine grosse Haftfestigkeit des
-Schmiermittels gegeniiber dem letall anzusprechens - - .

- - BEg:ist nun mit -Sicherheit snzunehmen, dass die Adsorption -
des Schmierstoffes am Tagerwerkatoff durch die Temperatar mehr
oder weniger beeinflusst wird, wnd zwar in dem Sinne, dess die -

Haftfestigkeit des an dem Lagerwerkstoff adsorbierten Schmiexr-
mittelfilms mit der Temperatur abnimit. In der Talb ergebén z.B.
TUnteérsuchwigen mit Leurinsdure an dem Werkstoffpaar Stahl-Stahl
bei hoherer TPemperatpr/ausgeprigt fallendé Reibungs-Charekteri- -
‘stik, wihrend bei niedrigen T:zjeraturer eine schirach’steigende — ..
Reibungs~Charakberistik festgestelit wurde (Bild 3). a
_ ' Bei Untérsuchungen-iiber den Einfluss der auf der (leit-—

© fliche ruhenden .Dast gelangt man zu ‘entsprechenden Festgbel-
lungen. Mit zunehmender Last geht die schwach gtelgende Redi- -
bungs-Charakteristik fir Laurinsdure sllmihlich in eine schwach

~fzllende iHiber. Der Binfluss der Last ist jedoch bel weitem michb
so gross wie der der Temperatur: (Bild 4). Dies erscheint auch
verstindlich, da sich der wirkliche Druck nach Holm gar ‘nicht
cder sehr wenig mit der Last émdert., Es wird vielmehr mit -zuneh—
mender Iast nur die wirkliche BeriihrungsflZche grisser,

.- . Schpn vor einiger Zeit komnte bei Untersuchungen der Reichse
angtalt gezeigt werden, dass die wterschiedliche Schmiereig:--
nung (Sohmieérfahigkeit) technischer Schmiermittel bei der Werk-
stoffabtragung uniker Grengschmierungshbedingungen in kennzeich-

o T S T e T N R e 17 A e R T T ey
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der Temperatur dargestellt. Sie :

tragung in. Abhingigkeld
: Q AT A ‘nimmt entsprechend .der kleine-
ren Adsorptionsfestigkei’ bei htherer Temperatur stark ab.

‘Die Abningigkeit von. d;er‘ zat, wie s:x.zl— in -Bila -7 davge-
t, 14850 sich dagégen-hickt ohne Weiteres mit der ge—
Devtbung in ‘Sinklang bringen. Bs waxr guffichst su er-

- Jwarten; ' d i ‘adsorbiexrten ‘Filme bel grigseren Drucken zum

Peil ':zéi‘sﬁﬁ" t 'werdén, was bei sinngemisser -Anwendung der oben
_angegebenén Deutung-uber die Wirkung -der adsorptiven Bindungs-—
krifbe .zu einer lXleineren Werkstoffabiragung fihren misste. Es
darf jedoch in Ubersinstimmung mit Holm nicht ausser Acht ge—
. lassen . worden, dass der wirkliche Druck nahezu unabhéngig von .
. der Tast ist.Bine Anderwng in der Druckbeanspruchung der adsor-
bierten Filme bed steigender Last tritt also nicht eins Dagegen
~vergrossert -slch mit der Last die wirkliche gderiihrungsflbche,
wodurch aber. ‘gwanglasg' die becbachtete Zunahme der Werkstoffab--
tragong mit grogserer Dast verstindlich wird. . o
. Duioh (Einbeziehung weiterer Schmlirrstcffe mit ‘bestimmt wus—
gewZhlter Konstitution und durch Ausdehunvmg -der Versuche guf ver—
e Werkstoffe sclien die vorstehend ‘besclhiwiihenen

sclifdene zuder . , ’
Gesetzmigsigkeiten noch genauer irerprift werden. =~ 0 T
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Hr, v.Philippovi.ch: Die Betriebstreue darf nicht so sehr
mnaden:Voraergrun‘egeséﬁaben‘warden, weil man sonst. fiir die vie-
len Félle der Praxis zuviele verschiedene Priifgerdte verlmgen
misste. - T L ' ' o . o
Hr. Zorn gibt folgenden Beitrag: _ i

. Nachstehend mschte ich Thnen einige Versuchsergebnisse vor-
filhren, die Ihnen zeigen sollen, dass zwisochen der Schmierfihig-
keit und dexr chemischen Konstante der Schmierstoffe wichtige Be~
ziehungen bestehen. Die Schmiertihigkelit wurde gemessen an dex.
Ketten—-Apparatur (Bild 1), die vom Technischen Priifstand Oppau
. entwickelt worden ist. . )

.. - . Die Kurven 1, 2, 3 des Bildes 2 sind Megswerte von Este >n
- der Adipins#iure und den geradketitigen Alkoholen Butanol, Oktanol
und Dodecanol. lian sieht, dass mit steigendem Molekulargewitht
‘die. Relbungszahlen absinken vnd die Ahpangigkeit der -Reibungs~ |
zahlen von der Temperatur immer giingtiger werden. Ersetzt man in
;diesen: Estern die Adipinsiiure durch die ifethyl-Adipinsdure, das
8ind die Ester 4 und 5, s0 sieht man , dass die Reibumngszshl der
Methyl—AdipinuSEpre-Egter stets hoher liegt slg die .der entspre-—
chenden Adipinsdure-Ester. Diesen Einflues der Methyl—-Gruppe fin-
den wir auf Bild 3 wieder bestitigt beim Vergleich der Ester .

2 und 6 -sowie 6 und 7. Intereasant ist hier nun die rechte Seite
des Bildes, wo der Verschleiss der Ester gemessen wurde an elrer .
llartmetallsche be, die gegen eine Stahlplatte gedriickt wurde. lan
sieht hier, dass derjenige Ester, dessen Reibungszahl am grtsgsten
ist, den niedrigsten Verschleisswert aufwelst.

_Bild 4 zeigt noch . einmal das starke Absinken der Reibungs-
zahl ‘mit steigendem iol~Gewicht des Iste rs. Man vergleicke HNr.25
mit 11, 12, 13 und 16. Desgleichen wird die Tempera tur-Abhéingig—
‘keit lmmer ginstiger: Beim Ester 16 ist sogar mit steigerder Tem- |
‘peratur eine geringe Aibnahme der Reibungszahl festzustd len. Be-.
merkenswert ist ferner der Vergleich von 11 und 12. Die verzweigte
Séure hat wieder die hohere Reibungszahl und die stirkere Tempe-
raturabhiingigkeit der Reibungszahl. Weiter ist interessant, dass
durch die unveollstindige Veresterung die Reibungszahl nur wenig
verschlechtert, die Temperaturabhingigkeit sber gar nicht beein-
fluset wird; man vergleiche 17 mit 13. Rei den Verschleissversu-—
chen 'ist wieder die¢ Reihenfolge der Iister genau umgekehrt wie bei
den Reibungszahlen. Auch bei den noch hdher molekularen Bstern
deg Bildes 5 wird wieder bestitigt das Abnehmen der Reibungszahl
und die Verflachung der p-Temperatur-Kurve mit st elgendem blolge-—
wicht, '

- 18 -




1_15‘ wir:Ct die Frage des Einﬂusees. -} :‘Schwefels aui’.

B Hr. Zorn ~ welst' darau:f hin,” “dass man den Unterschied vyon
:freiem und gebundenem Schwefel ‘beachten mmsgoe - T

Hr. Heidebrcek ~ Ffraghe; weJche Re:.'btmg d‘r Ke'l:*benma-‘
'schine"‘der I Go gemessen wurde, Lo

Hr. Zorn ' me:l_n"ae, es mdsse G—rénzreibung sein . da’ Storfe -
gleicher VI EG'Ita.t, aber yerschledener Konstitu_tlon Unterschiede

B :" ezvgaben. S g

) . HI'oVoPhil.Lpp"Vich weist auf von Zo-r:nt gezeigte Beispiele h:in,
... bei denen dér. Verschielss mit zunehmender. Témperatur ausnshmsweise
abnlmmt, und: fragt, ob nicht: ein Verdacht au:ﬁ hemi' che Verénderun-—
bere‘htigt selsT . - )

. Hr.:gorn (_vernemt und erwidert, das 4 Ly
stalt oit dexr Feémperatursdndern konne,  etwaim Si "e» einer Entknive
elung;::dass ‘gich. die Orientvierwvng: éndern kozme uBWoy ' was: eu.les den
beobachteten Effekt ergeben Lonne°

N Hr,. ¥ Wolf fragt, ob” slch aus den Es‘
X ,konn'!:e. T
' ‘ Hrb aorn verne ..nbo xSau.reb:.ldu.ug m:rde "angere Zelt 'brauoheno

Hr, Klemencic mochte einen Unterschied zw:n.schen re:.n mecha—
nj.scher und. chemscher SChmerung m*hen. v

' . Hr. Imn&en erklart, dass! zw:.schen re:.n aaf.r-n fver ‘—’indung
: unu chemisciiex ,Blndung nur gradweise Unterschleﬁe ksﬁehen, da in .
N die gLe:.chen ;..rafte wz.vk:,am s:!ndg s - o

: Hrc’ TOLE betont, dass: nach: Mesquungen in seinem i[nstitut die
Haftfesfigkeit m.cht mit dexr '“emperatur aczunehmen brauﬂh'ba

- 'Hr, Zorm’ ‘meint,’ dass-eine Entl'naw,.elung der Molekule bei hi-—
herexr Tempera‘E eine ﬁ*‘bnnun(._, der Haftfestlgkei‘f' 'bringen kanno :

IR . .
N ¢
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2. Dr. von Philippovich . .3

“Uber die ¢ gmis

* Die Versuchseérgebnisse der LVL (siene Krienke, 01 und Konle *°
(1.943) B40) iiber den Verschleil von Kolbenringen im Flugmotoren-
einzylinder wurden zu den Oleigenschaften in Bezlehung gesetzt.
Dabei zeigte sich weinig Zusammenheng zwischen Haftarbelt, Ober--
flichen~ upd Grenszflédchenspannung und VerschleilB, wdhrend mit
Ausnahmexgeswfasifnur.auS'Rizinusﬁl bestehenden hompressols eine
deutliche Bezlehung zwischen VerschleiB und Schwefelgehalt bestand
(Bild 1), indem mit steigenden Schwefelgehalt der Verschleibver—
ringerungswert ~der Ole (Idealsl-Wert 100, Bezugsil Rotring—Wert 50)
ebenfells anstieg (Bild 8). Nun war nicht zu erwarten, daid eine
exaitte Beziehung zwischen Scunwefelgehalt und VerschleiB bezw. dem
VerstheiBVerhinderungSWert bestidnde; Die irt cer Schwefelverbin
dungen muBte sich wohl auch noch suswirken. So zeigen die drei
Oie Vi, 26~und Rotring . bei ziemlich &hniichen Schwefeslgehaliten

starke Unterschieds in VerschleiBverninderungswert. Deshalb wurde
dj.e Reaktionsfahigkeit der Schwefelverbindungen dgrart untersucht,
da8..die Ole in einem Reagenzgles auf von 10 zu 10  steigende Tewm
peraturen erhitst und die Zeiten bestimmt wurden, nach denen beil
bestimmten Abmsssungen der Apparstuf beim Wasserstoffdurchleiten
in einer Bleiacetatlisung sichibare ¥engen Bleisulfid entstanden
-(Bild 3). Man érkennt, da8 vV, am raschesten, Py langsameT uhd

Rotring am sllerlangsamsten SchwefelVlei bildet; die Reihenfolge
ist aie gleicne wie -jene des VerschleiBverhinderupgswertes . dJ2
. leithter also die Schwefa}v;rp;g@ggggp;gpggigreqiupmggdgquqggg

wird der Verschleif der iolbenringe, wenn die Ole etwa den ([_el-

chen Schwefelgenalt besitzen. Danit erscheinen Gie chemischen
Zigsnschaften erstmalig auch PUr Schmierdle, dle nicht untser uen
Bedingungen der~Hochdiucxschmiermittel arbeiten, ausscnlaggsusnd
2ir die Schmiereignung. Ursache wird wopl die hohe Arbeitstenpe -
ratur sein,. die im Iittel zwischen £250-300°¢, maximal gber noll
noch héher liegt., bie Beurteilung der Schaiereignung uach i1ein
pnysikalischen Gesic@tspunxtehist deskald PlUr solche Verhult
nisse nicht brauchbar. In den Lagern der Flugmotoren treton {1
telbtemperaturen bis 150°C auf; ob sich Ge die chewisope Selual .
rung noch wesentlich auswirkt, milte erst unt .rsuachb we. den. L.
tibrigen ist es klar, daB zwiscien onyeikaiischer und cho do., wx
Sch}:!ierung nicht in allen Félle;'.l lax ul’ltﬁ.I‘SChi Cuell SYW .. it
so diirfte gerade das bereits erwinnis Tomuressol {(Hiuinusli e
misch) bei riederen Texmperaeturen physiaalisch, b 1 VO saell aw
chemisch schmieren, wenn zan die Zindung wmit Aovo elunien (van
der Taal 'schen Xréften) und pit geptval s 2le s oamfdl e
anniamt.




A22anur»ache ' :

© Hr. v._ Philippovich - empgiehlt elne Versuchsreihe in dhn-
lichem Sinre, wobéi einheitliche Ulproben mi verschiedenen Stellen.
verwendet’ werden miissten., Dadurch erh#lt man eire.n Uberblick, ob
und mit welchen verfiigbaren’ Lagerprdfeinrichmngen reproduzierbare
I:rgebnisse zu erwarten sind.

* Hr, Heidebroek wéist auf die Sehwierigkei‘b und  die Notwen—
digkeit hin, Verfahren zur genaueren méssung der Temperatur an eng
begrenzten Stellen der- Schuierschicht zu sgche fen.

Die Hrn: Holn, Pfender und Vogelpohl weisen auf die rakti-— .
sche sitglichkeit hin, diese Tempera turen rechns risch zi e rmftteln.
Hr. Holm-hat solche Rechrnungen 8chon ‘mehrfach" dtn-chge:fﬂhrt, und er
erkldrt sich bereii’ neue Beispiele durchzurechnen. :

. Hr, Pfender: Der unmitteldbaren Iuessu.ng ‘der &an Stelle metal- Lo
lischer Berthrung auftretenden Temperaturen bere:!.‘t:et niohb nur die J
‘Unzu'rangllchkeit '

Schwierigkeiten, wemn man sn.ch nicht wie Bowden auf: kle:lzs ‘te  Be~
riihrungsflichen und die Ausnutzung des. thermoelek tris chen Effektes
besthrénken will. Bei grdsseren Gegenfliichen werden wahrscheinlich
nur mittelbare Rilckschliisse auf Srtlich eich aus bildende Tempera—
turspitzen moglich sein, indem man ausd er amfgenommeinen Lelstung,
der Warmeleitfdhigkeit, der spezifischen Virme und der Viichte des
Reibwerkstoffes einerseits und der Annahme halbkugelformiger Ten-
peraturausbreitung andererseits die zu erwartenden Temperaturen
zu ermitteln sucht, Unter Unmstiénden kinnten dabei dile -Erfahrangen
nit Nutzen angewandt werden, die bal der Beéstimoung des Temperatur-
feldes an Drehmeisseln gessmnelt wurden (G. Pahlitzsch und .
H. Helmerdiz, Z.VDI 87 %1943) 564; H.Schallbroch umd il.TLang, Z.VDI -
87 (1943) 'S. 15). Die Hauptschwierigkeit bel dlesen Ermitf ungen
dirfte derin liegen, dass man zuf ein zutreffemles Schitzen der
Grosse und Verteilung der wirklich tragenden Bertihrungs— und Reib—
fldchen angewiesen ist, zunal die bed Raumtemperatur ermittelte
Oberflédchenhéirte nicht wehr uit der bel der Relbtempem tur vorhan- :
denen Hérte libercinstimmt.

Hr. Glaser auf Freggen voa Hrn. Dunken: Gleitfldcher als The -
woelewente zu beénutzen, flihry, deshalb zu keinen braw hbaren Irge b-
nissen, weil diese wmessung nur HMittelwerte iilber grdssere Fldchen
exrgibt.

Ha ovoahitllpioviel wul baage Jdeos Mra., Klemencle: Die Kennt-
mie ao. BéhaTruhgstemper ..ur eicht niec.¥ ans, da aié zerset zung
dexr Schwefelverbindung gerado bei . nperaturspltzen exrfolgt,

!
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8. Dr. von Philippovich und Dr. Krienke - - -

\

.
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. Bericht_uber die eingééangenen Meldﬁggen zum Lageraufraf

. Entsprechend dem Wortlaut des Aufrufes wurden Priifeinrichtungen .
fiir Maschinen aller Art gemeldet. Will man Lager, Zahnrdder oder '
allgemein gesprochen, MasSchinenbauteile priifen, so rull das wirk-
lichkeitsgetreu erfolgen - Eine allgemein giiltige Prifapparatur

“und demgemiB auch eine. ebepsolche systematische Binteilung ist
dann nicht mbglich. Pir den Zweck des Maschinenbauers kommt also
eine systematische Zinteilung nithi in Frage. '

Anders ist es mit der Notwencigkeit einer Zinteilung, wenn
man sie von Ger Schmierstoffseite agus betrachtet. Es soll diaser
Gesicptspunkt ‘im folgenden zu Grunde gelegt werden. Man kann da-
nach die Maschinen, welche auf Grund des Aufrufes gemeldet wurden, -
in drei Gruppen einteilen: ' ' i
Unterteilung &er von 36 verschiedenen Stellen angemeldeten 70 Ga~
rite bzw. eingegangenen Antworten in - :
~. Nicht susweribare Antworten und fir Schmierverswrhe nieht ge-

eignete oder noch nicht fertige Gerédte:

j . Keina Priifeihrichtungen vorhanden 52%
2. Prﬁfeihrichtung noch nicht betrisbsfertig
6 26 31 .
3. Gerat dient der Viskositiitsmessung 15 29 40
4. hngaben reichen nicht aus 7 10

1

:_Insgesamt 9 Gerite bzw. Antworten, d.h. 1l3% der Anmeldungeﬁ >

b. Gerdte mit Maschinenbautéilen (grdZsre Prifdlmengen
erforderlich

1. i . ' 4

_ L E3

2. Zapnrdder 1 §
3. Motoren. 27 56°

4. 7alzen und Priifkdrper von verhdltnlem&dig groden
Abmessungen, wie z.B. Panzerketten, Bremstrommzln
usw. 32 37 38 5& 55 |

" Cie Summers bPedeuten Keruodfrfern, mit denen - 1. aes Helhen-
folge ihrer Linginge — die Antworten bzw. die in ihnen ange-
zelésten Geridte 1f£C. versehen worden sind. ’

- 20 -




‘ e- . meine Priii’verate (Prﬁfdlmengan bis atwa Lcs)

A. Geré.te, gie VOrm.e:'end Zur Messung von FreBbe-—
laatungen ader Reioungswerten dienen e

“.,“;.-Adkugelmaschinen B 48 48 R
’If;}"'Almen-nielandmaschinen 41 46: §_Q_ -
" Kettenmascléine 42
e -Thoma—Gcrﬁt a8 ',

‘ h—*w Hf'éf,»:é?‘?u

Gerate s welohe vorm.egenu ‘V’erschleiB;« -
grdﬁen messen - .

".Siebel-—kaschinen 34—.. 5’7 ;
Skoda—Sa-w:.n—Masch;.nen 44 48

Sonstige Verschlelﬁmaschlnen 4 21 23
‘2" 39’43 87 e

l-e mw

- Klelnlager, vorw:Legend zur .L&essu.ng von
: .Relbungswerten 19 30 - 5L 61 62~ .

~

. Bei dleser Auswar‘bung der auf die Runafrage eingegan~
genan Ant*vorten muﬁten a:.e Prwfgerate Z. 1‘. auf Grund nicht

daher nicht ganz auséeschlossen, dal besonders in dsr
Frage der PriifmdglicPkeit mit xlelneren Schmiermittel—
mengen—nvcﬁ*gévusse Korrekturen in uex Aufstellm*g vorge?
nommen werden missen. ' : -
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I Au:fstell\mg der Stellen. we] che kleine Prﬁfgerﬁte S
- anmeldeten‘“fj¢=; el

:i' e

TA. A1l Gerate, te. vocwiegend zZur Lessung von Freﬁbelastungen :
oder Reibungswerten dlenen T ,

I 3 Vierkugelmaschlnen RS _
L 45 Rhuenani
e j : ‘ R DVE Institut BS ,
4*Almen5WielandmaSch. ' ‘*'Steinkohlenbergwe:k Rhelnpreuﬁen
PR o ARhenan1a~Ossag ,
{ I.G.Farben” Leverkusen
Junksrs Dessau «g

:‘l.Falex uaschine o NPA an der T.E.Stuttgart
V. 1. Pord-T Tester - . .. 7 Rhenania-Ossag .
V.. 1. Kbttenmascnlne . 42 I.G.Farben T.P. Oppau y

-;l Thoma-Gerat S . ‘“;.E'stelle Rechlln/ :

Gerate, die vorw1ebenﬂ VerschleiBgroBen messen '
¥PA uohlem o
FEES Stuttgart

I.G.Farben T.5: Onpau
1Bhenan1a~OSsag -

- 2 Sieqql—Mathipen
" Sfﬁkoéa-ééﬁin;Maschinen

7 sonstlbe Verschlelﬁ-
Maschinen

¥PA en der T. H.ututtgart .
P.E.Dresden, Prof. Peidebroez '
iletallges. Prankfurt/d.

7T fur Eisenforschung

leier- &*7eichelt Leipzisg
I.¢.Parben T.P Oppau

uVL, Instltut X

34
57
44
- ‘4—8_
&
21
23
29"
39
. I3
87

"~ s

. . _“-.\\“‘-\
C. & Xleinlager, an,denen.vor al;em Relbunbswerte gemessen weyaen

19 =.\:. Dresdsn, Prof.HBeidebroex
2, H.lHincpen, Prof. Pepoler

- MUE.Graz, Dr.Elemencic '
T.H.Darmstadts, Prof. Vleweg
3 8ch 6uutuﬁart

8!4%!

Q)
)

-t

[

Insscsa"t 27 Geraua von 19 vsrschiszdenen 5t°llen

—-24 =
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Vort’eil der Prﬂfgeré:te mit Baute:r.len won Maschlnen; w:i.:r:lt.':l.ic;h-‘j |
gtreu; Nachbeil: grofe Olmengen erforaerli ch, Aussagen '
nu:r.' fﬁr verwende‘ben Bauteil gdltlg..

33 Systematische’ Binteilun fﬂ.r Zwecke ‘der: Olbeurtei-
- lung wWare nur - dann mdglich, wenn die Reihenfolge der ’
"Bewertung :in allen Maschinen mit Bauteilen: glelcher
- Art dla'v»gle: che wire. Das ist. schon wegen . der Xon-. -
iven Verschiedenheu;en unwahrsche:.nlich 80 .
filr' allgemeins Olveurteilung den Gult:.gke:.ts-— :
be'ce.l.ch der aerata ‘beschrinxen millte, daB.sie alle-
: R-% izberdecl.t. Terkstoi‘f bei Prufu.ng n

Kleine Priz:f.’ eradte miiten: nach'*‘%chmierzustanden und Temperatu.ren -
eingetelilt “werden. ‘Bine: genaue ‘Binteilung wire: erst moglihh,w-n.n PR
dJ.e "Gorate” nach inren Erge‘bmssen u.nterelnander { glichen worden U
~gind.’ Nun sind die bisherigen. Hrgebnisse ‘noch recht: manc'elhaft
{(Druck— und Teiperaturbercich” dem: messungen,uspez:_i’is »hast usw.)e
E:Lne bessere Tinteilung wé.re",e.uf Grund.von. Verg.n.e:.chsver. (o] :
- mtigln.ch ‘bei’ denen: einheltllc“ egu s¥1s verwendet: ‘werdens: Solche
' Bezugsble waréns ‘einWandfreie E—-O die fFetzigen haben, Vcrsei— -

:t:u:agszahlen, enthalten also Sauerstof;verolno.ungen)

: LA o T v. Do T
B 140 ':6‘,13, o ?576‘
o e Lo H B2 i 0508 o Ll 8 3
Ro’crln R:Lz:l.nusb,- ; H—d‘ ode;r Bo*l-rlng-—(jl % Schwefelester bazw.
.--ve:rh:.naung _Die Auswertung piid%e fevfolgen-in- .der Lngabe Geg Ver-—
-haltnisges vor ‘MéBberéich zu Streuung A(bei Léssunc' eines und des-
-gelben Gle<') Je groﬁo, der Verd ist, umso besser ist das Verfahren.

. Deekt sich MeBbsreich: mid Sureuberelch (....mp*’:.ndllchkel't; = 3) 3 .80
:x.et das ‘TerJ ah:=n unbrauchoa:r. . —

’

) U dlese 'Verg;.e.,.chsvorsuc‘ne in aosehoarer Ae:.t durchfuhren v () o
zu kénnen, wirde es sich. expfenlen, einen Bearbeiter einer neutra-

len Stelle zu- den. Priifstellen hinzuschieken. Binzelheiten zu- der
_Versuchsaurchﬁ;hrung werden’ gesorders in. dem Loschnitd "B.J.Cﬂ'bll—

n:Len zZur Du.rchfahr‘tulg von Scﬂmerversuchen“ besprochen. o

. Erst nach Du.rchi‘uhrung so‘l.cher verglelchenden Iy.essun,gen
“wird eine Aussage iiber die Leﬁberaicke undé .mmpfln&llchk°l‘b éer
einzelnan: Gerai‘.e mog.n.lch se:x.n. c . : .

ry u. s_a 3 a c‘h b
" Hr. He L detT ck, "je Scbmv ‘ergic P LUl gerdte sol’.teq wen den
) eJ.gen'l....:Lcac.a .L.agcr'wﬁfmﬁqf-h..ﬂeu. getremﬁ- be@ae t wexden.. Vox:-
:,u_L.Lngl:Lcher iat.wohl Gia S»..hm:.e*sto...fp*ufu.lg da man pit den, gege—
benen I,agerwe:ckstofien aushommen muss. Das- Indziel Wwire dn sin~ -~
faches Prufgerit fur alle Zwecke, Die Verschlelssfrage -darf® auch :
nicht ausser Aacht gelassen werdens - . )

. -
. 1
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7 b ﬁydrodynanlsch (vorwiegend. G_\_‘nzrez.bung)
: ,b Teilschmiemg : _
hldrodynamisch TR T e

o 2 Ghemisch (du_rch eheAsche Verande:rung der Gberflachen)

Drei 519 gleiehar\ Zahlg.‘:e:.t,' _von aenen e:.nes rein parafi’inisch, .
das andere ‘DhySlkallSOh aictiv und das dritte’ chemisch aktiv ist,

,sowie ein vier'bes ebenfalls paraffin:.aches m:Lt andez:er Zahigke:.t.

“aktoren una. x.infld.sse 7, R IO -.‘_

. a) Schm:.ermit u.,l. I‘rblholt von mochan:r.achen Verunrelnigungen Vor-» ‘ '

badj,ngtmg. V'erc’.u.nstung 3 yda'bion ‘und. . Polyrnierisation und Bpt--
is g bei .l;uf:;e~.r;:=111:|:u:nt> mitssen véraleden werden. @at: ‘yer~
- o Gun¥kle GlasgeﬁaBe -oder Blechbeha’ltcr zur Lufbewah—~
§ ':-.'rung! Ole sollten nicht: nur im-frischen Zuas tend, ‘sondern. such
* nach ‘Alterung untsrsucht werdsn. -Chemisch- wiriksame :alemente o
C4m Schmi rstof"/(s P, c1, usv.) muBten bexan.nt soins o
PR _ Lo S . : ' 26

i
i




g

b) ‘.‘Ierkstoff Natu.r dex. Werkatoffes, chemiscﬁe Zusammensetzung,
. Geflge des Metalle: odgr» -der ‘egierung, Rauhiglceit, 801
- ‘allgemelne. tiechenische Eigens ,f_i_; "mti“en békannt 8 ;

: Schmiers‘t.’ella*“ Zur-Ergielung ,repro uzierbarer Erge}misab muB

".=d19 Schmierstelle: filr jeden: Versuch immer in: moglichst: gle:l.— . '. C

iBeschaffenheit hergestel]t sein; 'Spiele; sind ,seh 'wich'izig,
Glea.'blagern.g]);.e ‘datnernd .richt : :
55 Schmiermi te 'iat'z. 'beach_ en’;’
beriicks cht:bgf Sy ;

ey “

-

Versurhsméthodu

vivi Gang gléichy welchies Mal man- :hi.r ‘aie. Erfassung aer Schmiere:.g-
. nung enwendet, man mul sich auf alle Félle iiber die Genaunigkeit
_und Repr«duzierbarkeit der L‘rgebmsse ein Bil1d ¥erschaffeny’: D:
~is¥ . es erforaejr ch, Gaf mdn -einerseits den- dfeBoere:.gh dﬁ
fung. zweie:c extremer dle gleloher Zah:.g’c:elt\ festlegt (z& :
~OL-%: 1861).,. ¢ann .aber. die ‘SEreuungen, di

~gung -eines ‘desselben Oles auftreten. Das. Verhdltnis St

" . MeBoereiCh ergib \‘da,:gn.g.en,;‘}?{er‘a '._der, 1prndln.ch,z£e:Lt ‘ae: M‘e"sung.
Tielleicht wird:  hierbel-noch z.::s.ac " 13 B- :
Taren. (Slen u.ni.er,,_ Telden m i

BAN [ * - : | : - -
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. Uber;die Charakterisie rung der Oxydetion von Schmier—

.-Blen durch:Bestimmung: des Per:zydgehalbes, . -

Es dgt eine alte Erfahrungstatsache, dass’ Sohmiertle in *
Verbrennungsmotcren erst nach.einiger Zeit ilhre mximele Schmier— .
wirkung:zeigen. Dle Ursache dieser Erscheinumg liegt. darin,
desgs-dle. Schniexgle im Motor -anoxydiert werden und:dags. ver-

chiedene. der hierbei. entstehenden Oxydationsprodukte. infcl-
- thres/polaren’ Charaklers Adgorptionsfilme von grosser Haft-.
festigkeit und Reslstens bllden, die fiir die Sehmierwirkimg im
' -Grenzreibung: von: beésonderexr- Bedeutung sind. Die
- begltzen also: eine;"potentielle. Schmierwirkang", die
heltenden: Mo: zur Geltung. kommt. Dieser -Umstand -
ugser n werden, wenn men anstrebt, aus
n der divergen Prifgerite auf
schliessens . oL o
reitschaft wird sici' anderseits
s algsle zur Bildung wvon -
nisdermolekularen Spaltprodul~ . -
] Efen . fibrt, Die. Uiblishen Methe-
g'vza'Olen (Indianatest usw. ) mit - -
o Sdurezahl und des Harz— und Asphalt-
qlq gren: Vorgiage, ermsglichen aber
ren, Oxydationsverlzufes, Diéser
sehrabnlichen 0len gansz: verschie—
i ‘Gegenwart. v toffen, die
sentrationen ~ &ls' Oxydationska~
-wirken, Hierbei ist-auch die Art ..
on: Bedeutung, deren Abrieb. cxyda-.
den. Binfluss haben. kann,. -

erschiedencn Faktoren und den je-

T 7 weiligen' i eunenzulernen, benstigt men anely-

tische Methodehn zur Bestimmung der Pprim#@ren Reéaktionsprodukte.

Dies gilt var allem fir gie bei ‘der Oxydation vcn Kohlenwas-

seratoffen entstehenden Percxyde, Wir stellten uns demmach zur

- vAufgabe,. eine MikrowSchrnellmethods zur Beshimmung des_g_gr%z'

- gehaltes auszFuarbeiten, Dieser “Peroxydtest, am dessen. erfolg—.

© - reicher: wgarbeitung mein Mitarbeiter Dr.. Erdmenn besonderen
Anteil hat, beruht” suf Ger 'Oxydation ven Ferrosslzen zu Ferri-

o salzsdn »-Gegenwm;s-ybn'.:A.T,.I;a;lirhodaﬂiden und auf kclorimetri-

~ 'scher Bestimnmung 'des Ferrirhodanids. oo ,

v " Die Nachweisresktion erfolgt in dem ISsungsmittelge—

.. migch ‘Wasser,/Benzol/Me hanol, das’ Schumierdle iA begrenzitem Ui

.. Tange.vy-Zlkommen gzu 15sen vermag. Der Aussculuss allcr Spuren
-l ¥on Tg’ . in.der Resgenzldsung wurde durch Zwischenschalten
' - eines Kleinen Silberreduktors ermsgzlichts Die Augkolorifetrie~ — -
- rung erfolgt gegen eine Farbgkala von Kobaltéhlorirldsimgen. o
Auf diese Weige lisst 'sich der Peroxydgehalt in schmierslen -
.- dnnerhalb ‘weniger Minuten mit einer Genauigkeit von £ 4 7 -
. bestlmmen. Der Vorteil dieser Methode liegt in. der Verméidung
- ~elines uwnvollstandigen Ausschiittelhs getrennter. Fliussigkeiten -
. und-in "der Ausschnaltung des Einfiusaes ungesdttigter Verbin.-
dungen,’ welche bei” Jodomefrischen lMethoden durch. Bindung des
4 ‘beld der Pitration freiwerdenden Jodes die Peroxydwerte FEI—-
", ;9chen: kfnneme o R ) e
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R Ui ein Bild.von de* Genauigkei‘t dieser Peroxydbestim—
mung in- Schmierdlen zu geben, wurden Vergleiohsmessungen ‘des

Peroxydgehaltes (P); -der,. Grenzﬂachehspammng ‘gégen. Waaser (8) = . -

~ uwnd der. § gdimentationsh&hen von Eisenpulvern (§) unter Verwen-
‘dung von a.ra:fﬁ.ndlen Verschiedener Bestrahlungszeit du:rchge-

'v%fffﬁhrt (Bi1d 1), -

Uber: die Emiedrigung des Sedimentvdlumens von!: Eisenpul—
- nrern in- Kohlenwasserstoi’fen ’durch ‘polare Verbindungm warde - -
7 beredts ‘amf. der Tagung vom:29:6,43 berichtet. Inzwischen wur-
-‘den auch von: K.L. Wolf analoge Effekte an anderen:Suspensio- -

lpens beoba.chte‘b fiber dile- er hiex: noch’ sprechen wird; Unsere

‘ - “bigherigen Versuche Laben: ercreben, dass die Kurve:der Ernie-

- drigung .desSedimentvolumens: dhnlich  verlinuft wie -die:Kurve
“dex. Emiedrn.crung dex’ G-renzflachenspannung ‘gegen:- ‘Waseer, Beide

e ‘begitzen den: Charaskter von Adsorptionskurveén mit. asymptoti-
‘'seher Amndherung an einen sdttigungswert), wihrend: die Kurve

- des-’ :E‘eroxydgehaltes ‘anndhernd-1ineay mit: dex 'Bellchtungszeiv _
... ansteigt, Die Best:l.mmung ‘des ‘Peroxydgehaltes bild go.’ e
«_wertvolle Brgénzung. der, physikslischen. x}harakten51er1mg der
Schmierdle,. dexr .sie an Empfindlichkeit kaum nachsteht,. Sie er~
mGglichte uns altch die Untersucking des primiren Resktionsver- -

‘bei dex Oxydation 'von. gereiﬁlgten Pargff:m?slen nach :
ifllurch.’l.eit' von’ Sauerstoff bei 100 bzw. 1207 (B:le 2). ‘

‘Man. - ersleht aus: den: Kurven, da.ss dex Peroxyageha,lt erst
: nach einer léngeren Induktionsperiode stark ansteigh)ein Maxi-
cmig @urehliutt und -sichidarm mit ‘weiterer-Versuchsdaner wieder .
niedrigeren Verten nihert, Die Ldnge der Induktlonsperiode

ist abaang:.g ‘wom Reinheitsgred des .'Pa:rafi‘lndls und von' der Temw:
peratur. Béi.dem. von ung verwendéten Paraffi betrug d:.e In-
8:l.onsper10de Yei 1007 .30 Stunden, bei 1207 4 Stunden; bei

: 14—0 ist ‘eine Induktionsperiode mcht mehr erkennbar.. Der Kur-
vena’bfall naeh Uberwindung des. Maximums.bertht auf Sekundir-
. reaktionén, in deren Verlauf unter Aufspaltung der Peroxyde so-
:wohl niedermolekulare Oxydationgprodukte als auch Polymerisate .
entstehen. Die an reinem Paraffindl ermittelten Werte dienen '
bei der Untersuchung der: positiv oder negativ katalytlschen
Wrrkung von ‘Zusdtzen als Bezugskurven. -

Zur. . Charakterlslertmg oxydationsauslosender Substanzen
in Schmierdlen-wurden. verschiedene ungesittigte, 51ldsliche
Stoffe dem Paraffinsl in 1/100 Molkonzentration zugesetzt und
die Peroxyd‘bildung mit der-des reinen Paraffindls verglichen

. (Bild 3).. Aus der Kurven ist zu ‘ersehen, dass Aromaten mit un~
gesdttigter Seitenkette (Anethol,. Zimtsiure, Styrol) die In-
duktionszeit wesentlich herabsetzen; mgesittigte Aldiphaten,
wie z.B. Olddure, zeigen besanders starken Einfluss: Die In-,
duktionszeit verkiirzt sich von 30 auf 4 Stunden.. Am stirksten
wirken Aliphaten mit konaug.n.erten Doppelb:lndungen; es ist je-
doch nicht--anzunehmen, dags eihé induzierende. Wirkung ledig-
lich ungesdttigten Verbmdungen zukommt. Die Oxjydationskurven
von-U.V. vorbelichteten Olen zeigen (Bild 4 u. Bild 5), dass
‘durch ‘die Bestrahlung ifinéerhalb des Paraffinslées induzierende
Substanzen gebilde‘b werden, .die so sta.sk wirkgar. s:md, dasg
bei nachfolgender 0,~Oxydation bei 100" eine Induktlonszeit
nlcht nehx. erkennbag ist.

| Es wurde werl:erhln die u:irksamheit von mhibitoren guf-

{ . den Oxydationsverlsuf von Paraffindlen untersucht. Zu diesem
. Zweck wurde reines Paraffinsl bis zu einem Peroxydgehalt von

0,1% mit U.V. Licht vorbestrazhlt und anschliesscnd die Sauer-
,stoffoxyda:tion unter 1/100 molaren Zusatz eines Inhibltors
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' verfolgt. Die Oxydationskurven (Bild ‘6, 7_u.°8) zgeigen die

~29 - U : 03278 ' ’

L o oy

f

starke antioxygene Wirkung von 8-Naphtol ‘und ‘Chinon. -Von' den R Vel

weiteren Substanzen fithren wir nach dem Grade ihrer Wirksam- ..
Resorcin, . p- wnd m-Kresol und Phenol. Chae  antioxygenen Ein-
fluss waren Hydrochinonmonofithylidther, Furfurol, Cymol, m~Di-
nitrobenzol. Prooxydativ wirkte Cholestoxin. = . ol

. . B P - ~
. . Wag .den ‘Reaktionsmechanismug der Inhibitoren anbelangt,
so wurde von Hpureu und Dufralssé (Com +;rend. 186 (1928) :196
Journ.Soc,Chim,.Tnd, 47 (1928) 819, 849} die Ansicht vertreten, -
‘dass diése Steffe dadurch die auibokatalytische Oxydation hemmen,
-weil sié die primér entstandenen: Peroxyde unter Bildung von
inaktivem Sauerstoff zersetzen. Dieser Theorie,: die bis-heute

‘ganz allgemein ‘angeriommen wurde, widerspricht unser Befund, Wo-

- nach bei-deér Einwirkung von. Inhibitoren auf die Oxydation won ,,

" Schmierdlen der snfingliche Peroxydgehalt unverindert bleibt, -
" Die Inhibitoren greifen also ‘nicht an den Peroxyden an. Bs ist.

vielmehr wshrscheinlich, dass sie die Weitergabe der Akbivierungs— |

eénergie auf inaktive Kohlenwassersboffmolekiile verhindern un

. se die "Energickette" der autokatalytischen Oxydation anterbre— -
chen, Flir die Richtigkeit dieser Auffagsung sprichb der Befwnd,
dass die Inhibitoren nicht nur die Oxydation beeinflussen, .son—’
dern ganz allgemein auf jene Reaktioncen hemmend wirken, die als
Folge der thermischen oder "Photo-Akxtivierung von Xohlenwasser-
stoffmolekiilen auftreten, d.h. auf die Abspaltung von Wasser—
stoff (Bildung von ungesittigten Bindungen), auf die Peroxyd~
bildung, auf Polymerisationsreaktionen und auf die Abspaltung
von Eohlenstoffkasten: = o : R R _

. Es ist unsere Uberzeugung, dass Untersuchungen, betref-

- fend den Reaktionsmechanismus der autokatalytischen Oxydation
von Kohlenwasserstoffen bei Cegenwart von Initiatoren und Inhi-
bitoren, nicht nur fLir die rraiparative Chemie, sondern guch - '
fiir die verschicdenen Fregen aus der Praxis der Schmiermittel
wund Treibstoffe von Bedeutung sein werden.

9, - i
6 8

I

i

keit folgende Verbindungen an: o Nephthol, Pyrogallcl, Thymol, - -




"Mj,‘auf P
““{n’ unserem  Laboratofium ausgei’ﬁhrt wurden. “Bs” handelt ‘sich um

Messungen des. ‘Einflusses -dey Konzentration ‘gelbster Stoffe auf

sdie Sedimentation von.Pulvern anorgenischer; Salze . (Z.B. CaGOg
r-

und’von: Met'allpulvern. “Dex: m.nﬂuﬁ dex - Konzentratiqn igt aul v
16 dgt, “t.daB zum Be:.spiellbere:.ts ‘gin

fgzdsa‘bzf:‘ .bn.-auﬁerst ‘geringen Mengen: von-: Octanol ode tearinsiure
zu. Petrolather  (0y 00 :molare. TLidsungen) -das, Sedimentvolumen von.

Quarz um- 60% ‘ein ents "rechender ‘von: Stegrinsiure. zu: _B‘enzol -das—
isenoxal um 7075 herabsetzt, ‘wahrend Ywei‘ erér Zusatz
: .imentvolun_xen nic '1;;. mehT. bee -";_.th. Das

Konzen:t;ra:l:io bereich -einexr. Norma tat: Vvon el 40008
golehen von: 0,1 das. Lnkenstenende Bild. dessen Kopf
1idat an- Stearlnsaure '\L,t und daa Sed:.men volu.men des

fangegeben s:.nd. R

Die Sed:.mentvolumina erweisen" Slch som:.t als auBerst eppfind—-

""“.lich ‘gum’ machwels von Grenzflachen—- md Reibmgsaktlvitaten und

verd:a.enen, ‘da’ der EinfluB der Zusitze offenbar einer Schmierwir-

gleleh};ommt, im” Zusammenhang ‘mitt den” Dntersuchungen iiber

den BinfluB "der Zeit bzw. . Schutte’tdauer auf die Seda.mer}tatlon

o versprechen daruber hlnaus J.n'beressante Ergebnisse.
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“.6.': Aﬁés‘ﬁraéh'e: tber. Egﬁfiﬁ‘sbés"timmﬁngén dei".s.dinhie:tedzhik-;" A

-aut..d rbeiten ] ZuTUCKgd be ,
T paiiher kritisiert habe. Der. Begrif £ Grehzreibung se usserdenm .

0'3235 |
‘—31.“5__‘ o

S EeY v (P sovieh -schligt vor, den Begriff der Grfén#-_r L
" relbung ebruschat fem, da o8 reiné Gremareipung micht gebe. ...
S N gy K erienede” findet den Begriff gérade: Schr ansdiau- -
jch; da es zwelfellos Relbung gebe, die: augschlie sslich von: -
2bronnrische her bestimmL Sedow i Lo s 0
“; Yogelpohl’ weist darauf hin, dass der ' Grem reibungs-
~Arbeiten von Hardy zurlickginge g die e

bereits. .

" urepringlich im Hinblick guf .die Randie dingungen von' gewissen - .
in er‘:lﬂiyd:é_om_eghai:i-k".-v.omkomme;nd‘en.;mlffer‘ent_ialgle’ichungen- ge= - -
: O T s s )

«

s

7T 7. gp.’ punken entgegnet, dads der Begriff audt.
‘7 ggehsischen sprachgebrauch: je dénfalls hexte . zichhi:dievon -~ -
. Jogelpohl erwihnte Bedeuting habe. Un solchen "Deutungen und. en~ -

‘deren Iiissvevsténdnissen ausdrem Wege zu gehen,. spreche.man bee-:
Ser von Grenzfluchenreibimg. Wieweit die so. bezeldinete 'Relbung,
die man 2.B. in iiessgerdten alled n ‘wirksem -werden lassen kann, ..
Wwirklich éing’ Grenzflichenerscheinung. 1st, kanh mm. %,B. qur
Vergleich der Konzentra “Lonsabhiingigkeit der Reibung mit der

 Konzentrationsabhingigkeit der Grenzflichenarveit von ‘Quecksil~ -

.ber zZeigen. .. -7 . N T ST T

< .- HP, v'.Ph:Lli{p_oyich Pragh, wie man denn An ¢ince Maschi-
ne fegtegtellen wiolle, warn,; WO und. wiewelt men Grenzfldchenrei-

bung habe.” .-~ | B T A N P : e
.« Hra Wolf: Die Schwierlgkeiten, die % .B, aus de Aus-—

- fithrungen von I rn. Vogelpohl und Hri. ‘vo.Philippovich im Hin-.
blick auf ‘den Begriff der Grenzflichenreibung zu ent stehen:
schel nen, dirften im wesentlichen d arauf e ruhen, dass dag . ur-
bildliche Denken in den letzten Jahrzebntenden Physikern un-

. gewohnt gewordenm ist. Ich mbchte d eshalb mit Nachidruck dar auf
hinweisen, dass es sich beil den Begriffen dexr Vellschmierung,
der Grenzflichenschnierung und der Trockenreibung um urbild-

. liche Vorstellungen handel®, die in dexr Naturasinic vellsténdig
realisiert gind, deren Exrfassung uns jedoch erst eine geistige .
_Durchdri’ngung'.der-Erscheinungend—maglich'nachtq- 0b auf golche = |
typilschen Fille bezdgen werden muss; steht rnieht zur Ertrterung;
es bleibt elso lediglich die Frage, 8h der Begriff der Grena—-

_ fldchénreibung eine wesentliche Brscheinung erfasst. Dass dies :
der.Fall ist, diirfte suf Grund unserer heutlgen Renntniese iibexr ‘l
den Zusanmenhang zwischen,Schmierwirk_tmg-und sonstigen Grenz— :
flichenel genschaften unbezweifelbar Sein, In prgkiischen Fil— .
“len werden wir von. Grenzflichenschmierung stets dan.n-sprec-h‘en;r -
wenn der Zustend. der ‘Grenzflichenreibung soO weitgehend approxi-
miert ist, dass der Vorgeng, in dea Grenzflichen den Reibungs— - -

_vorgang iibexwiegend oder entacheidend bestinmis, . SRR

Co Icﬁfn_i%_chte noch. im Anschluss an dig Ausfihwingen von« . - !
Hrn. Vogélpohl bemerk en, dass es fiir die Prage des Einf lusses
der Grenzfléchen auf die Relbungserscheiunvngen v6llig beleang— -

;los ist, ob 1n frijhercn Untersuchuhgen von Hardy Fehler vor— =

P




liegen cde:c nicht.- Das,fum was es sich handelt st vijllig
‘-mnabha.ngig ¥on.Hardy, Wegen priziser. Definition’ verwelse - R
% X die imbErscheinen begri:ffen halliache Dissertation von

_vqr‘und gibt den Vorschlag von' Klemencic be&annt “den aufge#
worfeinen Fragen ‘feine Tagung in dex. Ostmrk An. forderlicher S S
Abggschloss nh ~wid - Di Vo: hla .fin.de allgemei— it
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Bericht des Technischen Priifstandes Oppau
Nr. 450

Erprobung synthetiecher Schmierstoffa in Flugmotoren

ilbg_rb_;*icht: Der Roricht pibt ~ine Zusxamenfasgrng der
no to chen und &malytischen rrgevnissc eincr Reihen
erprobung einiger besondors geeigneter Flugmoloren -
U0le. Von den umtersmohten “chmicrstoffen ze¢isten rlle
8in geqén Gle Besthaffun:sdle, wie Z.BoRotrin;, sehr
glinstiges Verhalten, besonders beil den Vollamotorlin
fen, Die bei zwei Schmisrstoffen in eiznem einselnen
Vollmotorbanmister puf cetrdtenen Schwierickeiten komr
ten bei einor nochmhligen Erprobmng vernieden we den-
Im Ansch’uss an die Vollmotororpromum - wardon im <ip
eylindor Einfliisso der .eiterbehandlun, y+lterun
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Béricht Nr.450 dea Tcohn.Priifstendes Oppou, Seite 2

o

Erprobung synthetischer Schuiorstoffe .in Flugmotoren.

Gliederune des Berichtes:

- 1.) Zweck der Versuche-

2.) Die untersuchten Schmierstoffe

'_43,) Versuchsdurchfihrung

47)'Ergebnis.slel der motorischen Erprobung

5.) Brgebnisse der ph;{sikaliscrx;chqmischen Untor-
c : . suclmng

6.) Beurteilung o




103284'

" Berioht Nr.450 des Teohn.Prifstandes Oppen, Seite 5 -

L T

}LO, Zueck der Ve*mohe.

L Um die Ez:zeuguns syntnetischer 0"5 an: d.en- einselne;n Stellen
'dvsr. .L.G Fe..rbe‘lindustrie A&’d engwsel"scnaft 'l.aufcnd durch I‘.!otorversnche

v‘zv. i*berprufeu umi e::.ne srormtqs*sv.cnung dex ...ﬁr Vollmotorlé:a..e ?m:‘gesehc,‘:xs
ocn_.;iers.,cf‘e durchzuiit ey mu'aen diese zun&chst i Bbzﬁ-lﬁZpl‘L—mmayllq«a
der e.m. motorrsches Ferhelten unuersnc-h.to Yon den mtez-suehhen SOhmier -
- ;s sofd ezx m«.r&% eine Grugpe, die gu’u*s*s._gss Verhalten gezeigt hatte, auch - .
i ¥ cl];uo’coz-l nfen verschiad.ener Baumuster erpv'o'nto ) -

2. ) Die mtersuczrbe'ﬁ. Qt:: :.cr§toffe. o

: Den Unbersuchungen ‘1‘3P'6n I:Za.s..,hnngsn d.es B‘rnth.etischen Schmier»— -
X f toff es 55906 .4:1.1; "\hneraﬂ olcn verschiedener F:.rmen Ly Grunde. .Die J:l. -
' .schungen wu:cden scrah.l unnlt‘:,elbar n ch :3.ez..a *E:.scmmg al a.w:h nach nat i
1icb.e*~ una. ‘:unstliohe_ .::-.gemmg, nzch Beha.ml ung mit Aluminlumchlor id,
] ‘und :z_n geb:aucs.tem u:.xa regenetier&en Zuotand vemfemei.g Zu.m ‘Termeich
Wd.:.ente -\otrzrg D. “{i:c die Untersuchumyg wor 5.&*1 &1& Ole :uz G'ﬁuypen zusammer

'se_ass‘(:, die din der nacnsr.ehsno’en .f.afel 1 e.m.geff.’zbri, s:.nd.a

Tazel 1

s

Seite 4 umd 57 -
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‘T‘afélf'i.' : Die untersuchten Schmieratoffe. o
'. ‘/-:'f-
Ve“s\zchsf Bez eichmmg B.n Ifab.ere Kennzeich—ﬂ. :
(Bogll _s;p;;iexs‘gof'fes nung de Schmlerstg; e

694 | Ss96zn |t octane 131 dee
T AN _»,;‘Ahrens‘v.nd S5906
‘s28 - .ffs_s966§." . ]Mischung 15 ems
o . : BREATEN ‘Scnlicme.m u.,SS906 .
T oegeL b 359701:: fMischung 332 zus
i IR A L4 Vaovuom und SS906
HRET- T T AR .,sssnp St uiscmmg 13X ams o f
N SO G003 Ozoan (bé.d.o.
Erdol) o’ 35906

S$°62j66_/ _Miachnng, ens-den
c '?0/7111 _{'Schmisratoffen Wro - f . b
Sl vis 4 =n glez.chen’_._ e T

P..bﬁr_i;f:g';ﬁ L - ?eg.-gl"e:ici}s,ﬁ,l'

e

Rotring D .§ L » e Vergleioh&dl .
. $5962 Alp | Sommierstofs Fr.l it Algn, .
SS966 A_ip' ;Sﬁé?h.—m_i_‘gf"sto::‘f o2 - . }behs,ndej 3
‘Rotring b L lfepg«.emhab!
SSOT0 4lp | Schmierstoff Nr.3 -

S$S971 21y . | Schmlerstofs Jimit mc:g5

' 55962/66/ ‘ {benancelt
70/71 22p T

\

Schmierstoff i
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" Bericht Nr.450 des Technischen Prifeténdes Oppau, Seite S

: —Te.fel 1. Die unte:csuontan Soh:mierstOfi’e (Fortsetznng)
TR = e v

La.d,. Verauch&- Bezeichmzng ﬂ. ~Tabere, Ke!mzseichn\mg‘ SR 11'- S
Gmbve# Kro - § - Nr., o Sc:hmierstof’fes _des Sohmierstoffes Bamer e

34 ¥ 819 85962]66/70/115 ;Mischung ans den Zuse.tz erst
AT B S BRI Schmierstofaer ﬁ’r«,' ~{kurz vor dem.
©1-bis 4. ze glea.cnenf; Lanf bezgeg‘ec

Teglen o L : ) .

"*ﬁ35'9‘627651792?}r ‘agr.

‘ 133962/66/76 ’ 11:‘

: Rotr:mg D

'Rotruzgl) C

85052/66/ 70/73-IJ Mischung zus den
B - Schmierstoften &
- _:. 1 bis 4 .m0 gle:s.chezr._
: _ Te :’dexl .

55962/66/70/ Tin &g

egensrierung
formsute za -
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Nachsbehend sind 1n Tafel 2 die analytischen D&ten der benntzten Mineral—

ble zusammengeatellt' 7

" Tafel 2..

Aﬁalytiséhe Kkn;warte.dér bemtzten Mineraldle.

Qlé der Firmas

.. &hrena

_Tacuum -

1 oG ¢,~09péi .

e
ﬂ‘chte

Vlskositat bei;
- B

¥iskosithtsindex
Flémmpunict
Stookpunkt
Sgurezahl

Verseifungszabl
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Y O
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YOG Op
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T 91"”2: |
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©,05
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‘Sohliemann -
0,895

997

13,13

1,567‘7‘ o
7450 -

10,2

- 1,85
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235
-16.

0,05

0,08
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15,6
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.“':" 5 .) Versuohegugchf_ﬁ_{.ﬁr_g_ngl Solr _ ‘ . g

1 pie erste Priifang dez Sehmiers‘boffe er:folgte unter den fér
Ringsteokv’erauche ubliohsn Bedingungen am BHW-]JZ K-—Einzylinder auf
Sterngeh&use. Die wicht:.gsten Betriebsbedingmgen simi. hzerbei:

; A.-I:eistnng N~ 57 Ps

- Drebuehl m = 1900, U/min ‘

Y :'Kzaf’cstomewbrauch 'be = 210 g/PSh

 '~;;01 enmeradmr by 120 C "

Temgeramr am Zylind.ersobeatel t e 250 C
) "'Jremperatur an d.er Kerze (Auelasaeite) t S~ 260 c ‘

<7 Dithere Ein.zelh.e:.ten aaz- Venaunhsauzchtumung sm in Ber_cht
des Techn;i.sch.en Prﬁfsﬁandes Oppe.u. Nroilzp uber die Sohmierstcffpr’dx“nng
Cam Bif:v'rs-].}as«Einzylinder niedargelegﬁ. n S :

“,'54;) Bzr bnisse ger motor:v.s 2 Erp cbnn .

’ 1)13 Ergebn:!.sse der R:Lu@teck..ame im BHMN-132 N-Einaylznd.er si:od.

b:ﬂzglnen Herstellemev-ken durchgefﬁhrten Vcllmo‘bdrlﬁufe mit den Sehmierm
stcf.‘?en dez- g ichen G—mp;ae. :

Die E*gebnisse der mtecmme mit den Snm:{ez-e“toffan der
Gmppen 2 bie 4 ‘eind in ‘l’afel A wiedergegebe.nq _ ‘
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'B.uckstande aaf Kolbenbodan norms.l, ;)edooh aebrker als
“ boi SS966p und SS970p, " innen gez-:anger 2ls normal, “jedos’
e'l.e.rlcer e.ls bei‘ 539669 und aSS?Oy, Lanfflé.che normal..

: Verschmztzung a,ls bei SS 9661: undi; e
en: D“senbonnmgen, 1m ganzan -

_ , _ ; E,_,'La'x‘zf.ze‘iﬁfs-_, 100 Bo
W' R

Kolben. AUE d.em Bol. ‘oenbmien Sebz ueringe R-Acksténdeg im Inners’ |
- n*akta_sch gguber. Lauffléchs gs‘orann:l:, ohne - Lackb:&ld:o:nx’
Eo-'ne.le A.bnutzung. Im Ganzen sehr- sutes Ansseheno ]

Kolbenrlge. Al"e ..rez., kezne Brﬁche, keine echar;.en Ka:nteno A, \
S Stosapielzunahma und Spa.nnungsa,bns.nme erg::.bt. sich rech** |
- gm:e Schmierfah1gkeit des Ols., :

leinder. E;ormale Abxmtzung, Aussehen elnwandfreic_ o

?leuelz Tz-egb:.ld oimvandfrei, Rﬁckstamwbild:ung ‘amch -am Kopf
IR ‘praektisch mll. .

Kurbelwsl}.e- Einwendfrel, fockstande in den Bohrungen seh:c go~

- x:mg, Yerschlezss sehr germgc .
_H,y_q_r Kuu-olm Diise frei, aehr ger:i:nge Rtﬁ.ckstaadeo 7
Kleines‘ Getrieberad: Sehr seringe Ruckstandsbildnng{







L - -
~

" Bericht Fr.450 'd‘é;if_neg;x;@,rrz;;‘stanaé;  Oppei, Seite 11

»'_.Er'*ebnisse der Vollmohorlé.ufe mit dem Schmierstoff SS9660

‘1 ) Jerk. Lrgus, Motormuster : 9-410A—0, L&ufZelt, 100 h., o
' Ausoa.u‘befundz e : A . =
5_‘2_13_’.?.2_:_ TMGn Stur&e"er 01"0h1eansat4° "“

;Koloenr:mge- Alle frelo 0ber.= K'nge schar k«nt ‘-e'r-'_a.i::jxf.'
S SS962 un* : B ; B

‘Euﬂsfb'a'.ubévfnﬁd
Am' dem \01 bﬁnocdan norma,ler Rucxs:sf:c.nd, Tnnen“si te X
Kuckstanl, ‘saub°~r'er _ls bez SS 97Maui‘f1acﬂe nor_nalo

e. Tm Betrlaa i‘r‘el, ohne Grat I\!uten und achm:x.ers‘aoff;
4offnungcn gaubers, - - - .. g i - -

Z«rlincler. L; uf lache norm:»le‘ s

'ferb ennun STaims - uvl&S savmcrer als be1 .S‘J?O lse:.ne Tiuc é_ﬁéz;&j:'
e -an. dexn Duse*zbohmmg,eno bchw:;ngpebe eb.:xu.:.e saubcr., R

Fentlle. Saubav-e; als bei G0, wenlgcr Rucl:starvde a.m ‘Ientllhult.«.

1’1.431*«51. im Xopfende Uer inger adphal tarulge*‘ ub\.rzu Im Ver -
g.r.elch zu Rotrirg -ﬂach_t ungewdbnlich,

’ Kurbelrzelle. 54 &r ‘Ruckstand in 100 Stad.- Zc.m.efxle.ui‘ilache ;nornu .
iurbc.\.wa.ngon gescbararatn .

) _I:_z_a._gez- 3 D:.nwe.ndf .
- ﬁllv'erfn wukh:” Ko r;m_.l » Sleichbleibend.
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o L!;‘ez‘:.icht'. ﬂfg45b,ﬂ.es _.Teghﬂlf"P‘xiiii,'s'tand‘ea" Oﬁpmﬁ, :’::eit‘e, a2z

: 3 ) Jerk: Da.mler-Benz, ~‘Lotormuatez'.; IJ_B.’T691‘.;{£/E’,:_1 Lau‘fz‘;eit;:_ 100 h. - -
. Bt Ausbaubeiund. : , R

Kplbens Ko"ben‘bod ix gerln;,e Ruckstandsbildung, innen saubez'.
: Lav:t‘flache gebrzj.unt, Abnu’czunc norma.l.‘- % »

vKo bem:lngg Alle .frei, nicht saharf&s.ntlg, nicht. gebrochen,- .
S Nuten und: O].bohrungen “freiund: a.ui‘zs.llenn sanber Ver~
chle:.ss ant StOssp'- elzuna.hme "'191(:1‘1 dem bel L->S962p°

3 I\chkenwellenre.um mass‘xge achla.mmabla'ferung

5 Lackuberzug an den Sez.tex; Pes er haftend a‘s bei nerc
,—»She;tl SS970p uno. Sb971m g .

o _Kurbelwelle- Laufflachen der Grund= und Eubzap...enla ser in Ordnu.‘
. R Schlamna.blagerung :m den Bohrun‘,en normalq_,, R




e der v‘ollmo Lor ‘wf.‘e’r‘fxﬂ;ﬁ dem_ S}éh':;n_:teiétviof‘ffs's97'0ﬁ

[

e .valle. ‘Qucxstandj?
i Kurbelv'angen escmzerzt.

33 ) i"erk, Bramogw-.
Ausbat.befund.

: Kolben. : Gerlnﬁe Ruckstandsbllau_ng gegenuber Ro tring..

\olbenrlnge- Alle fred. (le}llng von Z2ylinder 5 uagd 9 klebten)
SRR ,_,u‘T. scharfkant 1g, Jedocn ‘ohne Grat. - - .
'ernﬁile.v I‘omle ‘?‘erko‘qmg R

: Kurbelwelle. im Hnbza.pfen' nig 'iuckstano.e., e

A11~;;ememes. Gesdmublld des n.ouo:cs in Jeder ‘L‘Lns.;cht— befrledlgen

EEE,

=g |




" O32g,

ht Kr.450 des Techn.lrifsteades Oppaw, 3

4.) uerks Daiwler Benz, fotormisters DB 6O1:4/E, Lanfzeit: 38 bezg. 100 h

5.)

aAausbaubefund:

- Ausbaubefind: - R CL

_holben: Bed unblelcher Ldu'cht der bnlucn Rclhen (38 bezw.
100 5td.) gleicines sussehen.huf den Xolrvenbdden pe-
rin_e Rickstinde, im Ipnerm mehr als beil den haufen
mit oa962p uno ga965p udulfl'chbn mattschwarz, Yer—
schleiss normal. -

noloonrlnge. Alle frei, nﬂcht Aebxocheﬂ, nicht scharfkantig
- Ringnuten ond waohrun en frei, jedoch nichi besonae;s
N - . Sauber. Yerschleiss aus otossplelzunah*e normal.

lelnder. Laufflschen und Kopf nicht ganz so sauber wie bei
58962p und S3966p. Verschl°1ss normalk.

Plevel: Am crossen Auge einwandfreles Tragbild, jedoch zuch hip.
dunkle Férbunge. Rilckstinde im klesinen suge gering. Am
Kopf aussen auffuallend matter, schwarzer, leicht ab -
391itcerndar Ubsrzug. Mense wesentlich grisser els bei
38962p und’ 58966p, jsdoch nicht grisser als bei Rotring.

Auroelveil Befund einwandfrei, Rickstinde in den Bozrun_en ge
rlnb, Verschleiss sehr gering. )

Lager: Tragbild :mts; jedoch Lauffliéchen aufi fallend dunkel, Xaw
wanrnehsbare Riefenbil iunga

'Hydroxﬁpplung; uusste‘nach 71 btunden gereinigﬁ werden. Ilach
weiteren 29 Stunden Rickstinde ~ering.

nle;nes Getricherad: Hickstinde 360 5r/100 Std. segeniiber 120 g
bei aS962p und. $59669. . .

Jerks Junkcrs, Hotormuster: Jume 211B, Laulzeit: 8¢ k.

. Kolbgn: Ulkohls euf dem Boden normal, innén keine Clikohle, Laui-
) flichen in Ordmumng, Nuten sauber.

kolbenrlg'en 'xt Ausig hme von Ring 3 vom Zylinder 5 alle frei
und . ohne Gratbildung. Olbohrungern frei. (lkohlebelag no:
mal . Schifte und Fihrungen in Ordnung. Nuten sauber.

Zylinders Lzuffléchen in Ordnung.

Verirennun sraum: Jlkohleablegeruny etwas stérker =21s normal.

Zylinderkopf: Schlammablagertng im. NRockenwellenraum normals.

X
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b Be'r:"."ch; ir.450 des Techn.‘PrlList“ 'ul»=s Oppau, 3éite 15

. Pleuel. weS sthrkexer Lac‘:hberzu,_,, du.rch Reiben. entfembar.',

Kurbel,:elle; Lauffle.chen no*—mdl, ach‘lummabla.gerungen. dn den s
: Zayien normlo : . . -

Guto ..

. Unuersetzungsggtrlebe und H:Llfs(.r:xebe. .luussnrllch «&alne M.anc,el.l_ ‘

‘Allﬁememes. Aussehen ‘dos Motora;. vez-blichen mit Aeroshall—-}.'i:r.tt,:
: und Rodrings normal. Rilcksténde im Kurbelgehfusa und -

Ols.onle grésser als bei 58904a. ‘Rifckstand an den
blanken Tallen durch Reiben au- en’::.;eman‘.




E Be_ri‘chh ¥r.450 des Tachn. Pz-u.fsta.nae., Oppan, &elte 16,

Ergebnidie 'der.Vollmof,orl;i'qfe mit den Schmiers toff 55971v.

1.) derk: Argus, Hotormuster : 9-4104-0,

Ausbaubefund:

Clverbranch: In normaler Grenzen, bis zum Yersicasends &
: bleibend.

Im Vergleich zu den zu_elasssnen Bescazffun sdlien
geringere schwirzung. Lié Schmierfihigksit, soweit
dunsgserlich zu bteurteilen, war besser. ’
KRach dem Ausoe.u waren alle Teile in °:?mvandf.cela.n
Zuszandg -

Allicemeines:

-

2.) Werk: Bu¥, Mobormuster: 132 K, Laufzeit: 100 h..
. .«susbaubefund 3 '

Kolben: -2uf dem Kolbenboden normale Riickstinde, Innenseite ge—
' ringer sls normal; keine Lackbildung, jedoch S1feuchter
21s bei den anderen 3 3Schmierstoffen. Laufflichen normsa

Xolbenr in;;n' 41le Binge frei. Erster Ring im Xolbern 4 in der
Mitte gebrochen,; Beine Gratbildung, nlchtlgcna.rﬂ:antlg,
‘Nuten und ochm:.erstoffof.nnungen seuber. Rickstandsbildu.

in.den ¥uten normal.,
leinder‘ gvufflavhe nom,lg

Verbrannunqu.s.um Olkohleansatz zn den Disenbohrun en -atirker
wie bel allen anderen. } Schmierstoffen, Jjedoch miché
stérker als beil Rotring. Verhilinismissis sterke Ulikohl
ablagerung an dar Zylindercalotte~lGsenseite. Schwing -
hebelgebiiuss sauvber. -

Tentile: Riuckstand geringer als normel,

Pleuels Gleichméssiger schwarzer Lackiiberzug; - der am Ko’pieﬁde
.leight geschichtet ist. Im Vergleich zu Rotrins nichi
ubemormalo

\Kurbei\velle. 85 Rickstand in 200 8Btd. Zepfenlauffliche sehr
aub. hwoelwangen geschwirzt.

begers mwand._reic .
Olverbraucn‘ Verhiiltnismissig gering, 57 e 1chblelbend .
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‘Béricht ¥r.450 des Teohn.Prifstanies Oppau, Seite 17 .

R

STy

e

: R TR , . : . _
5 ) Jerka Daimler Benz, niotormuster: DB 601 A/E, I.avfze:xt. 100 h.

. Aus‘naubefund." : :
Auf dem Kolbenboden '“erimersr Ruckstand a.ls be:L sl
SS970p, etwas mehr als bel S5966p.° Laufflachen schwarz.
'Abmlich SS970p und~S8962p. Im Innern sehr’ geringe Riickw .

; “giEnde vergl:.chen mit den Glen 55962;) und. SS9'IOpq Verw
e ’ schlez.ss normal : i 5

- 'Xolber‘r:’mg____ Alle freJ., nlcht scharfkam::.g unrl ‘nicht gebv-ochena;“"
,‘j‘?erschleiss normal.; Ruten ung’ Olbohr1m~en .Lrei and o

le:w.nder :
e ‘e:x.‘ S96_2p und. .:S970p° Va*‘schle:l.s ,normal.. By
ild bdes &T0C ben “Auges: emwandi‘rei. am‘ slelnen. Auge_‘ :

"e"":.n 'er a.ls vei SSS’(Op, JedOc s

= gg Tragblla. guuo ’{e:Lne : R
be:. SS‘970p u_né_ ahn.lich vne Hei . D5952D 1mdSS966oo’:.

ydraxup_glml‘rz L’USS‘B\. 1nfolg"' 11e/:cschls.mxxm.lflg nach. 35 Stdo ule
' T =73 St beremlgu werden Hach dc..n letzten 2" atdo EucL«--‘
qiii‘_gf:;l.ez__u}.. gei‘iz;gn

¥ Rilek as*t:a,nusme-n‘,e~ 200 n‘r nach 27 atdu (vn'lo_- =Y

Kup nlung)

G Ae): 1erk° 'dunkers, E.iotormus texs Jumo 211, Laufzeiti 8g%2 H.
Ausbaubefund.° '» 7' o o . }
Ko‘*ben- Olkohleablagarung auf’ dem holuenboden sebhr gexring, im i
coE '\-_- " Innern und’am kolbenbolzenauge ke:me Rucksmmdew L‘.uf-—'v

flrj.cqe ' ein‘vandfrelo -

Kolbenr:.n zol Sz.mtl.nch, 105e, mit u.usnahme e:m.es Rlno-es von Ko1 be:a
58 , der bei Tersuchsende durch ‘Ventilbruch ausgefallen
vraz,xeme Gratbildung,: Futen und ‘Olboh‘unQen saubeTa :

x a.er‘ Olkohleablagerusa 8Lf den Laufflachen seh:r: gerlngo

xhnder onf: _Rucxstandsb:.ldung an den .w.ns
Au:r_ V‘inlassvenullen eoenfa.}.ls sehr gerinbe Rucksta.nde,.

Ly \ dung a.m P.Leue.\kOpf.‘o E
Kur eivellex Laui“‘ld.che d.er Lan-ef- d. Hubzanf en elnwandfrel.,
D I...re“ s In Oranunu b:Ls ‘auf . ‘.Lager I!r 8, we;.ches achmuvdrlefnn g.uu-‘
Welst,}.ue es’ an- dlesem L..ger meiatens dexr E‘e_ll 1si3° -

Untersetzun sge*br:.e‘be: Eormales Aussehena ) f‘ - ‘,‘-g'

Allgememes: siotoraussenen "!11:9 &blagera.ngen Pefihg'.'kd_‘lé_;Té‘iljé» .
T zeluen eme t:.efscnwa.rze Faxbung T T e
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‘B_'e:r'icll'xt' Hr, 450 aes’ Ta‘bhx'l.l?riii.‘sﬁa;x‘;dedC:pple.'.u.,, Se ife'glé’ )

o Ergé‘on'isée‘ dor Volliotorliufe mit dew :3chm1erstoff'p,umi'sc}y'5’5962'/56/70/75,;;

Samtl:x.cne xCoJ.bcvv.ri 1,.e sra.ren Jmse, d:u,
den olbanbo;en ,._nnen u.nd ausser g@r:.ngb

"La ar‘“ Alle Lag'"; w

',Lll;qemvlne_ﬁ her nafund zzllar’ J.;.lle ka.'nn na, ch
L e ata.‘ruleivtunv vor 450 PS5 ‘els seht’ ut befelchnet
e 'verdenn Dexr’ isllc,emclnzubta.nd ‘.oigte kelne Unts

Au
'.Lolben. | nu... dem ,{olbenbouen :'e'clnr‘e E..xck.atande, an ‘der Innen o=
. seite ebenfa’ls c*e:c:v.n@,, in Canzéh mormal.s .

bu.m'tla.che H.:Lng,a frezg Keine Gratb:.ld.ung, “iuten und, "
Svhzruer..,tofi'offnun en sf..ubar‘ (iack..ta,ndsbllclmxg ‘

"_Verbrennunp*s e.u. : leohleanss.tz an den ;)usenbohrun -en ‘RO ms;t;
}’Qlln\ler.: ‘L:.vff).d.chen norm .\&1. ’ e o )
Ventlle. Rickshinde: gering. R

Pleue- Dinner, - schwarzsar h,c.moerzug, der leicht entfernbar ise
"7+ in den Eclbenbolzeneugen von Haupt- und Hebenpleue,

- verstirkiery schichiiger uack.n:f.edersf-hlahs seringar
.glg oe1 ROty 111« unf;er }*omnlbedzugungen. ;

'{.\{urbalwen.e._ c;:ut:.na et‘r' 90, er in lOu Stdny Za pfenlauffi’a’.cho
[P _-_\_ ,guLbla sehr gu . ) ] S

. Legers . Binvaddfrei., v
$lverbrauch: Wormzl, gleichbleibend..
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. Béricht Wr.450,des Techn.Priifstanies Oppeu,.Seite 19

"3, )y Vserk. Damler—zenz, Motomuster.‘ DBSOlA/LVbS, Lax‘:xfz‘ait:’" PR

—— vez

i

Ausbe.ubaf.‘und: ',j: o l.‘:ll s

Kolben. Befund norma.l., Praktlsch frle:.ches B:.ld wie Kolben aus .
‘den-Laufen mit 58 Ong . S°56°: 5397011 und. 972P~ ST

ieuel. Bofund normala R

Kurbelwelle. Bezund no:m.s.l..'ln d.en Hu‘bzanfen der K.urbe.l.welle e
R beginzzende Schlemmablagnrl_ng et .
Lager. thne Beanst-.ndnn ,i‘ .

i der Kungiung Rnckstande b.usserst ger:.nbu_ Sch:rlerlgl.elnen
L w:.e b’ _SS970p nnd 5597'1;9, traten n:.cht aufov -
lelnes Getrle era.d. ie Rie iie betrugen nur etwa 05 8 g-jh

80 7/,00/\;
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Bauvorschriften far Flugmotoren (8VM) | =
Prﬂfvonchrlften fiir Fiugmotoren-Schmierdle ~ | . ‘P'nfvord"‘ck N" 14\_ .
"~ ‘2ur Verwendung in Otto Motoren ... - . . .. Ausgabe Mirz 1938

Untersuchung der Olproben v R
(sloho sVM azw, omo. 3211) : PfﬂﬂauﬁNr .2 .
aus dem 100.‘.:.‘.“... Stunden-Pruﬂauf

Werk-Nr..

nach d !

. verdiinnung

Elgenschaﬂen der von Wasse

: Dichte B ‘. 9/""'3
| A : ; '-cSt"w'
- Zihigkeit bei 50°C . SE

'_»‘_'A‘é_cli;a‘g"eﬁait;f : . Gew. %

Asphaltgehalt ' Gew. %

: Gehalt an benzol-' U
_ uni8slichen Teilen . | Gew. %
(feete Fremdstoﬂe) A

. 'Neutmlisationszahl E mQKOHYg .

v_érsei_fungszam‘. {mgkoHlg| 0,85 | 0,9 -

[Eigenschaften der von Wasser, Kraftstoff .u

o = - - ] -'éSt .o 3 _
Zahigkeit bei 50°C. |- - . '

Aschegehalt L Gev-v._""/o. .

" Angaben Uber zunm 'Motor-Zusammenbau verwendetes Fett:
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. Bauvorschriften far Flugmotoren (8VM) r ’ | '
" Prifvorschriften fir Flugmotolen-Schmlerale : P;ﬂfvprdtyck N"r.' ",
. “zur Verwendung in Otto-Motoren v . ‘Ausgabe Mirz 1838

' ~-Untersuchung der Olprobe'n ’
e (siehe BVM 8215, 8216, 8217) o
: ausdem .. 309 Stunden-Pruﬂauf

 PrONAUENDL: oo

um.......u..ﬁ DR 60X ALE. Lo WerkeNe.. .83

- Schimlersl: U ............................................................ e

Prohenahme- Begm,, nachdaf s | € | B | s | 6o

Eigenschaften der Proben _

cSt
‘°E

' “zahigkeit bei 50°C |—=

Wassergebalt “Gew: %

' 0,73| 0032 | 0,45] 002 ¢

Kraftstoti- 3 Gew. %

~ verdiinnung ’ :

' Elgenséhaftén' der von Wasser und Kraftstoff befreiten P:Ijo!p‘o;nl

Dichte | glom? Ouaéf 0,870|0,871 | 9,872| 0,872 | 04874

R ' est
Zihigkeit bei 50° C

] _
"t | a7.s| 37,6 | 17,8] 2801 | 16y5] 391 | 399] 22,6
Aschegehait | Gew. % 8,002 | 0,058] 0,058 | 0,084 0,326 | 0,39 '-b"égﬂ-""’i-"ﬁ |

Asphaltgehatt < Gew. % | = |0,043]0,038 | 0,045]|0,042 | 0y0as| 9.044‘,6_.69;.

Gebhalt an benzol- ] o : e '
unidslichen Teilen Gew. % ,0’164 0,164 | 0,228] 0436 | 0,591] 0,8 0081

(feste Fremdstoffe)

Ngubglisaﬂqnszahl - mgKOng 0,02 0,05 0,07 | 0,09 '0512' 0,13 0.1‘ 0.‘1&‘.

‘Verseifungszahl 1mgK_bl"|lé 0,23 0,61 | 2472 0;53'_ 0,88 | 2,03 | 1,72 i’“g-;lﬁ"

Eigengchamn der von Wasser, Kraftstoff und festén Fremdstoffen . b'efrelteri Proben

r -

Zzhigkeit bel 50°C TS0 = -

!
 Aschegehalt = Gew. %

o }

Angaben Uber zum Motor-Zusammenbau verwendetes Fett:
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. Bauvorschriften fir Flugmotoren (8VM) " Prifvordruck Nr. 14

Prﬂfvomhrlﬂen flr Fiugmotoren-Schmlersle
.~ - aur Verwendung in" Otto-Motoren . ' Ausgabe Mirz 1938

Untenuchung der Olproben
] (ll.h. BVH ,215, 8210. 0217)
aus dem A Stunden-Pruﬂauf In.

Pruﬂauf-Nr

4l

Hotormuahr

Jm 211 A ..‘.........‘.’.‘...'...'..‘.:‘.....,‘......‘:.::.'7.."‘.‘.. el i, WQrkoﬂr;:j,.,; ,_‘,,",, '

Probenahmo-

_Elgenlchafben der Proben o R ; T .
* o oSt . | 132,0] 138,4 247,5| 14,4 14742| 143,94 142,4
-2 zahlgkeu bel50 c 1———————, o | ATs38| 18,39 19,43 15554 19,58 39,59 18,74

Gew. % | == | 0500 ['0;00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |

Wa‘sse‘r'g:e‘halt:

i Elgenschaﬂen der von Wasser und Kraftsbff befrel&en Proben ~ LT

: glems | 00867 0,870| 0,671 | o,e-nl o,e'n. o;anl 0,872 Lo',"s?q.,
o | oSt | = | 3509 150,7| 149,5]149,8] 15641 15450 1573
zahigken belap c e = 19,86| 39,75 | 19,57 19,71] 20,80 20,2_.‘1 ~20,7

Aschegehalt . : Gew. % | == | 0,3760,174| 09168 0,200 0,236].0,172| ‘0,222

Dichte

. - Asphaitgohait ~ * Gew. % | == | 0,152|0,091| 6,070[ 6,080 0,050 0,070 ooazd |

it b - ’ ’ ) )
Savalt an penzol | Gew. % . | ©2768(0,540 | 0,942{ 0,940 | 2,22. | 0,950 1,22

(feste Fremdstoffe)

. Neutrallgat!onszahl ' mgKOH/g -0,08 0,08 0¢O9I'_ 0,09 | 0,31 0,09 |op21 ]

Vérséifuﬁgszahl .mgKOHIg : 067 [0:70 0,71 0,68 ’6,67 0,,67"_' _,'.b»,‘95-,
Eigenschaften der von Wasser, Kraftstoff hnq' festen Fremdstoffen’ befrelten Proben
<= "1 140,7 242,92 | 242,86 14207, 148,5 141,39 | 130,7]

bei 50°C |— .
Zéihigkeit bel 50°C _ et | = |38,52138,80 | 35,7618, 78 | 39,54 15,67 | 18,52

0,000 o,ooo 'o;ooq 0,000 o.ooo -

Aschegehalt

"t Be;‘merkmnon

j_ A”mteich.sn dei- Herte, die . 1_3_ ’ den 60-$tunuez;px:o.,on cx—
A8t mbglichy dass curch
_ Ergebniaab ihz-e Bea\.a sigmng. f.’:lndeno et
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. Bauvorschriften fir Flugmotoren (BVM) - . : '
. PrUfvorschriften . fir Flugmoﬁoven-Schmlersle . Pfufvordruck Nr. 1 4 .
- . aur Verwendung in Otto-Motoren - {- +' Ausgabe Mirz 1938

Untersuchung der Glproben
(slehe BYM 0215, 8216, 8217) . Prifiauf-Nr.:

Stunden-Pruﬂauf

; ‘Probenahmo:

' Elgenschaﬁnn der Proben

cSt.
°E

_Z.ﬁhigkeit bel 5o°c i.,

’ Wassvergehaltb Géw-. % |

Kraftstotf- - Gew. %
verdiinnung .

: Elgenschaﬂen der von Wasser und Kraftstoff befreiten Proben

Dichte ' glcm"
. . §

. - | cSt -
Ziihigkeit bel 50°C .- - °E o

]

Aschegehalt L Gew. %

- Asphaltgehali . Gew. %

Getalt an benzol-
unidslichen Teilen Gew. %
(feste Fremdstoffe) N

Neutrali‘gationszahl'v mgK.(_‘JHIg

Verssifungszohl,  mgKOH/s| 0,6 0,84 | 0,95 (0484 [ 2,35 [1.25° {2423 |2026

Eigenschaften der von Wasser, Kraftstoff und festen Fremdstoffen befreiten Proben
Zihigkeit bei 50°C |- - - i RN B
) . o * . N

Aschegehalt




<27 . o 03308

Bauvorschriften far Flugmotoren (BVM) o oy ,
Prifvorschrifien fiir Flugmotoren-Schmlersle § - . Prifvordruck Nr. 14
. zur Verwendung in Otto-Motoren : AU89°b° Mﬂfl 1938

Untenuchung der 6lproben
(ll.l'l. BVM 8218, 82t6, 3217)

| Petlauf-Nr.: ...l s -
o dus dem 10 Stunden-Priflauf

" Motormuster: 2B 60%- u. B - WerloNii V.58
_Schmiersi:: ' R

Probenahme.

Elgensehaftan der Proben
. St
°E

Z&higkelt bei 50°C

Wassergehalt Gew. %

Kraftstoff- i Gew %
‘verdiinnung i

Elgenschaﬂen der von Wasser und. Krafistoff befreiten Proben

Dichte - :' glem® |, a753| 0,878 o,mss 036766 0,8792|c.8826 |0,8804 08878

- ’ st . . T
Zihigkeit bei §0° C - Ji - — » —— —
R "B | 35,92 37,091 16,25 25,83 38,68] 17,32] 20,93] -

Aschggehalt ﬁ'—Gew. % da 0081. 0‘;’16 003-7 _-0926' 0.4 : 9'45 0; &

Asphaitgohalt - Gew. % | " | 0,098 0,034 G 0,134 0,070| 0,056 0,314

Gebhalt al; benzol- [ o S ' L
e mateungny | S ™ 0,368/ 0,502 04659 3,306| 1,496 20350

Neutrali.satiqnszahl i‘mgKQng 3,10 0.13 | 0,14 »  0,16 0,2{) 0,20 0,25

Verseifungszahi ?mngl-rllg 0,28 | 2,89 | 2 3 2/’55; 1,27 1051 '195‘5
. | . .

Eigenschaften der von Wasser, Kraftstoff :mdstoffen befreiten Proben

) . ! cSt
Zishigkeit bei 50°C T

]

Aschegehalt . Gew. %
_ o)

Angaben Uber zum Motor-Zusammenbau verwendetes Fett:




. peray - 03309
Bauvorschriften fir Flugmotoren (BVM) , “ prufvordruck Nr. 14

Priifvorschriften’ fdr Fiugmotoren-Schmierdle ) - . .
- zur Verwendung in Otto-Motoren ' Ausgabe Miirz 1938

_(Jnipuuchun_g “der. Oléyobén'
_ o ' (slehe BVM 8215, 8216, 8217) '
. aus dem .200 Stunden-Pruﬂauf

Priflauf-Ne.:..........o....

Motormuster: ... Juna. 23} Bl ;‘...' .................... L w,,k.'u‘,.:,,
Schmhral- ..... .3395511 ’ "

Ptobenahmo-

Eigenschaften der Proben

Zahigkelt bei 50°C |~—St— 117,65 51325,9902504 Mécﬁﬁlmﬁ- 41
°E |am.45 |35.88[36,50 | 17,24]20.28 | 19,22123,12

Wassergehalt | Gew. % | 0,025 8,000/0,025 | 0,020 0,029 0,025] 0,00q B¢

Krattstoit | Gow. % [ 2020 | 1,30| 0,75 | 0,07[ 0,79 [ 3s3 | 0490

Eigenschaften der von Wasser und Kraftstoff befreiten Proben

Dichte . glem® 1 0,880 c,8] 0,879 0,681] 0,882 0,882 o,aazl 0,860
| .

, — — 1
Zahigkelt bei 50°C 'St _[155019] 138,44 136,24 346,19 171 o 166,64136,24 375,74
. 1 E' ]37.80 |3g,2%| 18,25 y 21,90] 23,20 23,32]

Aschegehalt ‘[Ge‘”- %.] 6,04 | 0,05 0,07| 0,09 0,36| o502 0,27|

T

Asphaltgehait =~ Gew. % 0.905 0,06 0,06| 0,20 0,i1| o,6a 0.15'

Gebalt an benzol-’ " : B .
gnisalichen Tollen, |-Gow. % | 0,25 | 0,55 0,20 0,46| 0,07 L12| 2,17 1,26

_ Neutralisiationszahl ) ‘ mgKOH/g '0.‘ 19 0'17 0,17 0.‘& 0,16 . 0'_‘22 0'.22 .
. . ; .
Verseifungszahl 'mglf(OHI(g 0,556 . 1,34 ’25 1546 1'5'1 1423 1'25 1923
{ - A
Eigenschaﬂ:en der von Wasser, Kraftstoff und festen Fremdstoffen befreiten Proben

Zahigkeit bei s0°C | ot | 33851 ,1{ 4 159,34 344,77 25766 | 142,49 144,91 -
' °E" | 317,469 11, 18.52 12,04 | 18,20/18,61 | 19,07

.5
- -Aschegehalt . Gew. % | 0402 ‘_,014 0.014 0,02
\ | !

Angaben Uber zum Motor-Zusammenbau verwendetes® Fett:




-25e. 03310

Bauvorschriften far Flugmotoren (8VM) " Prifvordruck Nr. 14

Priifvorschriften filr Fiugmotoren-Schmlerdle - . -
zur Verwendung in Otto-Motoren . Ausgabe Miirz 1938

I.inte'rsuchuhg der Olproben
, (slehe BVM 8215, 8216, 8217)
aus dem .3G0.. ... Stunden-Priflauf

Priflauf-Nr.s ...............

. Motormusters . BEE{. 132 N..............cooooee . Werk-N

Schmierdl: ... SS970z

Piobepahme:

Eigenschaften der Proben

; cSt
Zihigkeit bei 50°C |—- P
E

Kraftstotf-
verdiinnung

]
Wassergehalt ! Gew. %

;

i

Gew. %

Eigenschaften der von Wasser und Krafistoff befreiten Proben

Dichts - = glem?®

i

Zihigkeit bei 50°C |

Agchegehalt

Asphaltgehalt Gew. %

Geralt an benzol- . | .
unislichen Teilen Gew. %
(feste Fremdstoffe) R

Neutralisationszahi fmgKOH,/g
N . ]

Verseifungszahl -mgKOH/g] g 0,9 | 3023 | 1,29 2574 | 2,38 2442 | 2,52
. ; " .
Eigenschaften der von Wasser, Kraftstoff und festen Fremdstoffen befreiten Proben

T

Zahigkeit bel 50°C - |- - -

Aschegehalt | Gew. % .

Angaben Uber zuni” Motor-Zusammenbau verwendetes Fett:




=30m - ’ ' ' .03311

Bauvorschriften for Flugmotoren (8VM) . ,
Prifvorschrifien fir Fiugmotoren-Schmierble PrUfYOIdruck Nr. 14
zur Verwendung in Otto-Motoren Ausgabe Miirz 1938

Untersuéhurig der Olproben ‘ o ’
(slehe BVM 8215, 8216, 8217) P'g"a“f'N":w;?g"'

’Stund'en-Pfl.lﬂauf

Motormuster: DB .S0L - A . ... ... : oo .WQrk-Nr;:.A..;‘z,g ..... :
SChmIOrBE: ... 88 970, B oo cooooeeooooeeeeee e e et

Probenahme: |g.oin,[nachdif 8. | & | 5. | 35 | 60 |100.Std.

Eigenschaften der Proben

3 cSt
Zihigkeit bel 650°C |- S— - -
. E

| Gew. %

Wassergehalt I .
Ti 3,31 ] 0,56 10,32 | 0,93 |

Kraftstotf-

o’
verdiinnung Gew. %

Eigenschaften der von Wasser und Kraftstoff befreiten Proben‘

Dichte - olem® | 0,675| 6,679 |0,684 | 0,879 (0,483 | @ 0,883 | 0,686

cSt ] . . - ] .

"€ | 2804 | 38,4] 18,0 | 1842 36,7 15,9 | 23,0

Aschegehalt  Gew. % o p,06 0,09 o.io 0,10 ©0,24| 0,29 | 0,22
i .

Asphaltgehalt C Gew. % | . ['4) Q. 0'143 0,042 | 0,062 Q.}ao 6157

Ziihigkeit bei 50° C

Gehallt an benzol- 9 . ) A D
(osie Eromanotie) | o 0:179(05309 | 0,353 01434 0165’ 04245 Reid5

Neutralisationszahl fmgKOH/g 0,10 0.11' 0,23 | 0,19 0,15 0.15 0,20 | 0¢335

Verseifungszahl mgKQH/g 0g22 | 1,08 1"491 1,11 o.% 2004 {1538 i°12

Eigenschaften der von Wasser, Kraftstoff und festen Fremdstoffen befreiten Proben

! cSt
Zzhigkeit bel 50°€C | - of *
{
¥

Aschegehalt " Gew. %

Angaben {iber zum Motor-Zusammenbau verwendetes Fett:




e 7 03312

Bauvorschriften far Flugmotoren (8VM) - | 14
Priifvorschriften flr Fiugmiotoren-Schmierdle : Prﬂfvorc’ruck Nr. 14 :
zur Verwendung in Otto-Motoren ' . : Ausgabe Mirz 1938

Untershchung der dlprob.en' |
(stehe_BVM 8215, 8216, 8217) -
Stunden-Priflauf

Priflauf-Nr.: ...............

Probenahme: < Inachd.1.

Eigenschaften der Proben

Zahigkelt bel 50°C | oSt | . piTee 34751
, °E 18,10 |18,%6[28,52 | 190524

_ Kraftstoff-
verdiinnung

|

Wassergehalt \ Gew. % | - 0,000 O",COO 0,02 | 0,02
1
T

Gew. % 09645 09485 0,650 0.655

Eigenschaften der von Wasser und Kraftstoff befreiten Proben

Dichte " glem® 0,875 | 0,875 [0,877 | 0,678 0,879

14652 | 148,7|15502 | 25842115251

Zﬁhlgkgit bei 50°C . o 19"5—5:—,19;57 20-1:42. 20,80|20,94

Aschegehalt jew. £,064. 0,022]|0,204 | 0,136 0,140

Asphaltgehalt : 0,048 | 0,050/0,080 | 0,088|0,076|

unibelichen Tollon | o 860,406
(ggstg :reel::ds?of?:) = 2332 | 053 0049_ 0,602 00"573

Neutralisationszahl . 0,14 | 0,14 (0,15 | 0,15 {9,128

Verseifungszahl  mgKOHig| . |0,78 | 0,78 [0:70 | 0,78 |0,78

| ..
Eigenschaften der von Wasser, "Kraftstoff und festen Frenidstoffen - befrejten Proben

" Zahigkelt bel 50°G T est 145,2 | 146,2[346,2 | 145,6]14753 | 145.2

e 19,10 | 39,25(|19,25 | 29,30[19,39 | 39419 .
Aschegehalt ' ‘Gew. % 09090 0,000/0,000 0 0,000

Angaben. Giber zum Motor-Zusammenbau verwendetes Fett:
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03313

Bauvorschriften fir Flugmotoren (8VM) | . Prutvordruck Nr. 14,

Prifvorschriften flr Flugmotoren-Schmierdle . L
zur Verwendung in Otto-Motoren ' . Ausgabe Miirz 1938

.Untgtbdchuhg' der Olproben
.  (slehe BVM 8215, 8216, 8217)
aus dem .100 . . Stunden-Priflauf

Y

" Motormuster: ... B&Y. 132 K ... - R
Schinlersl: :

- 'Probenahme: | g, in,

Eigenschafteri der Proben
cSt

Zahigkeit bel 50°C" - —————]- -
: 3 E- 17,8

19,2 | 22,2

Wassergehait Gew. %

Kraftstotf- | Gew. %
verdiinnung : .

Eigenschaften der_' ‘von Wasser und Kraftstoff befreiten Prbb'en‘

" "Dichte T glem?

i

Zihigkeit bei 50° C

Aschegéhalt

Asphaltgehalt
N )

Gebalt an benzol-
uni8slichen Teilen
(feste Fremds_tqffe)-

Neutralisationszahl_

Verseifungszohl o [o,79 | 0;9 [2,22 | 1.%8 |- 2,59 | 2,92

Eigenschaften der von Wasser, Kraftstoff und festen Fremdstoffen befreiten Proben

1

Zihigkelt bei 50°C —'7—--°~E- K

. !
Aschegehalt ’ Gew. %

Angaben Obver zum Motor-Zusammenbau verwendetes Fett:




03314

”53 g

Bauvorschriften, fr Flugmotoren (VM) R ’ ‘
Priifvorschrifien fir Fiugmotoren-Schmlerdle Prufvordruck Nr. 14 .
: zur Verwendung in Otto-Motoren : Ausgabe Mirz 1938

Untersuchung der Oiproben
: 4 ~ (slehs BVM 8218, 8216, 8217)
v : Stunden-Priflauf

Pr(iﬂauf-Nr.:f?g.].‘.'./...Y..?é

Motormuster: . DB S0 AW _ _ ‘  Werk-Nr.: ¥ 26
Schmlerdl:

P}

' Probenahme: hachdll 8. 5 | B | 8 | e

Elgénschaﬁen der Proben

: [ cSt
. Zdhigkelt bei 50°C 'F“”‘o—E__'_‘

Wassergehalt Gew. % -
. ’ Q3%

“Kraftstotf- ' Gow. % | 4
verdiinnung - .

Eigenschaften der von Wasser und Kraftstoff befreiten Proben

Dichte . glem® 10,675 0,877 | 0,878 0,879 | 0,580

Zshigkeit bei 50° C . ETR A :
' : 5777 |16,55 | 27056 137,63,

Aschegehalt - Gew. % | 0,012 0028 | 0,045 [0,081

. Asphaltgehalt " Gew. % }0O 0,054 | 0,12 |0pl2

Gebalt -an benzol-

(feste Fremdstoffe)

|
T

unidstichen Tellen {rGew. % |o 0,071 0’024 )
; .

Neutralisationszaht | mgKOHI/g|0,15 |0,10 {0,133 |o,15

L

Verseifungszahl mgKOHIg] 0,33 (0,53 |0,23 [0,52

|

Eigens‘chatﬁen‘ der von Wasser, Krafistoff und festen Fre

T est

op .

Zihigkeit bei 50°C %_ St
1]

" Aschegehalt - ' Gew. %

Angaben Gber zum Motor-Zusammenbau verwendetes Fett:




I e . 03315
 Bauvorachriften fur Flugmotoren (VM) Prufvordruck Nr. 14 - v

Priitvorschriften filr Fiugmotoren-Schmierdle
zur Verwendung in Otto-Motoren .~ . Ausgabe Mirz 1988

Untersuchung der 'lerobieh
. | (slehe BVM.B215, 8216, 8217) ,
v . aus dem 3872 _ ‘Stunden-Priiflauf -

i
i
i
i

Priflauf-Nr.: ...........ov..

. Motormuster: .'.Jumcf..all..ﬁ,.j....'..' ........ e .~ ... . Werk-Nr.:
Schmler8l: .88 9TIB. .. IS e :

“ Probenahme: | go7in, [nachd.if . .| 3. | 6o [osw]

Eigenschaften der Proben . 3. = 2. 5, . 5. 6. 7. EN
oSt k14,43 |827,86132,03 129,78 244, 2]551, 73 52,29

i - B
Zihigkeit bel 50°C j———— ] 2
gret e o8 The, o1 36,78 [i7.39 17,99 | 18,96 |19,99 P0,03

Wassergehalt tGew. % [0,02 P01 [0.0% 5,02 0,05 Poos -

l

,Kraftstoff- i . o N i A e
verdiinnung ',Gew o 2T Pe5 04 _9?6 ‘ Osd 094T ,

" Elgenschaften der von Wasser und Kraftstoff befreiten Proben

" Dichte "5 olem® o.e75 | 0,875 [0,875 |0.877[0.878 | c,580 0,882
136,99 %37,5Y 139459 138,77 1505415318163, 25

8,02 18,10 | 38,37 [16,25 198 |20,55 {23,48

Zihigkeit bei 50° C

s
N

Aschegehalt - | 'Gew. 0,056 [0,064 | 0,086 (0,33 |[9,10. 0,36 | 0,17

. J— ———li [ _— . : A -
Asphaltgehalt . ; Gew. % | 0,21 0,09 [0,062]|0,07 |0,1 [Cs32 Pokx24

unt8slichen Teilen

{
. —
Gehalt an benzol 1 cow. % |0.18 [0,28 [0,35 [0,43 | 053 |0:85 1,04
(feste Fremdstoffe) . .
;

Neutralisationszahl  |mgKOH/g{ ©,655 |0,067-| 0,068 0,068 | 0,21 |0.12
P | .

Verseifungszahl jm‘gKOl-fl/g Qa22 0,259 0;,31 Ce31 0,84 6'589‘

| .
Eigenschaften der von Wasser, Kraftstoff und festen Fremdstoffen befreiten Proben

o booore oSt | 33459153401 18,0915 44859, 94] 146 (O T4T, 73] 149513
gren® o€ * [ 37.75 27,63 [ 38,27|x7.580 | %8,42[19,23 [15,37 | 27,52

! .
" Aschegehalt . Gew. % | o 012|002 [o0.01 [0,012

i
i

Angaben Ober zim Motor-Zusammenbau verwendetes Fett:




. g5+ . .
Bauvorschrifien far Flugmotoren (8VM) - | - . Prufvordruck Nr. 14

" Prifvorschriften flir Fiugmotoren-Schmieréle -
- zur Verwendung in' Otto-Motoren Ausgabe M§f2 1938

Untersuchung der dlproben
(-loho avMm 8215, 826, 8217) . . :
Stunden-Pruﬂauﬁrg%o 95,

Pruﬂauf-Nr

o ok Werk—N... ..... -.‘.‘ffi.f._:
' Schmlersl: _"...‘_....589;62-11 ; L

) Probenahme- .

_“Elgenschaften der Proben )

Zahigkelt bei 50°C }———— R I I .__'-_'_;7,
: “ N OE 20#1 ,

Waséerg_ehalt " | Gew.- % . : : 3

- - Kraftstotf-

verdiinnung -

‘Eigenschaften der von Wasser und Kraftstoff l‘:efrgiteril_"i’}ol_:en

Dichte- | glem?
i
S ol eSst -
Zshigkelt bet 50°C |~ —

Aschegehalt-  Gew. %
| -

1

Asphaltgehalt Gew. %

Gebhalt an benzol- - :
unidslichen Teilen | Gew. %
(feste Fremdstoffe) L

,Neuhﬁiiisationszaﬁ! ! mgkOH/g
. L .
“Verseifungszehl  'mgKOHIglo [0,2 | 046 (0988 | 0,83 10,84 [.84 |0s84 -

|

Eigenschaften der von Wasser, Kraftstoff und festen ‘Fremdstoffen befreiten Proben
L eSt ' : ' »

- Zdhigkeit bei 50°C |— og v - -

-Aschegehalt ; Gew. %

!
5

Aﬁgaben Uber zum Motor-Zusammenbau verwendetes Fett:
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'::;DB 601 ; 'uftrateng' ermoglzchen., B € ¢
h :lb.ufe :.n versclnedenen L’lotormustern mlt en .Jinzylln.ler—ur
_ mcht ohne miteres mogl:.ch,, da. elnerseits .;ie Jetrﬁebs‘badﬁlgungan S
:Ringstecklaufe v:n.el scharfer s:.nd, andererseits d:Lc Vollmotorlaufa z.T. ;




fli tel« _: :
: wert

beze:ehneten Lau...e zu Betrlebsstorungen mfol Verschlmn:nuua das Lada;r- '-"

‘antrie‘bs fiihrtexx. _durfte ‘auf eine besono.era Hiohe. :Baansmuchung des Schmie

toffes in diesem Teil d.es Prufmotors zuruckzufdhren* ssin. dé dic heiden B

Olp :ln den anderexi :ﬁotoxi\zstern durcha.ua gunatihe 5ef'nnde erg&ben. bin’ :

sp&ter dnrchgefdhrter we:.terer Lauf mit dem achmierstofr SS 97017 1n eine:x

DB 60L A ergab‘ Evey ebenfalls starkersn Ruckbtinden im: L_def aeried and
'emem :un ganzen gle:chen Ausbaubefund keine Betriebsstdrun‘;g lndzm.. a.n{;o-

: nonnnen werden kann, dass ..L!.‘.B erste Verbagoa wohl maschi.he "baninb-t wars. .-

- Immerhtn zeigan sich in’ der Gesmtbaertun@ die. baiden Sphmi&totfo 3397m

k umi SSST‘Ip teniger g\msbig, ﬁe die kittelwert‘b" ..mié dbrvva e E

: aehenden Ta.beua ze ).gt

i




