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Erfahrungen bei Schmierstoffpriifliiufen auf Ringsteoken

von Dipl . Ingo . Lauerx

Teohn.Prdfstand Oppauy, I. G.Farbenindustrie A.G.Ludwigshafen/ﬁh.

. Die motorische Schmie?stofferprobung stehtgy-wie
auch die genze Schmierstofforschung, heute noch in der Ent-
~wicklunge S0 ist auch die Untersdchuﬁg von Schmierﬁlen’hin—
sicintlich ihrer Riickstandsneigung im Motor bezw. die Priifung
des Ringsteekverhaltens noch weit- davon entfernt ein Mess- ‘
verfahren zu sein, wie etwa die ungleich einfachere und ge-
nauere aestimmung des-ﬂberladeverhaltens von Kraftstoffeno
Yiele Puktoren, wie die Tem@eraturg Kraftstoffeg Ersatzteil-'
" lieferungen uswoy . einige auch noch vollig unbekauntg wirken '
bei der Ruckstandabildung mit und beeinflussen die Erged -
nisse in einer fiir die geforderte messgenauigkeit wenig b=
;”»friedlgenaendeise Die Schwierigkeito eine’ ausrelchende Ge-~
-finauigkeih der Laufzeit von etwa. £.10 v.Hozu erzieleng lAsst
' sich am besten an einem Verg1e1ch mit Laboratoriumsprﬂfungen
von Sohmierdlen ermessen. Dorxrt betragt trotsz elnfachst@r und
”gnt zun behurschender Prﬁfbed1ngungen, wie z.Bo beim VYer =
. kokungetest die Messgenauiukeit nur etwa + 15 veHo o

. ‘Es _ist deshalb eine wenig dankenawarte Aufgabeg
-einen ﬂberblick ﬂber ‘das’ bisher in der ochmieralerprobung
Erreichte zu geben, da ilber dle Ergebnlsse von Versuoh@n _
grundsatzllcher Art bis ueute nur wenig Positlves 3u sagen
jist. Trotzdem sind wir dexr Aufforderun der DVL nachgekommenp,
lﬁber unsere Erfahrungen bei Ringsteckver,uchen 2’ barichteng‘
‘und ich glaube, dass ein Uberblick fiber diese Erfahrungen auch
bei zum Teil negativen Ergebnissen in dem einen oder andoren
Palle Anstoss sein kann zu neuen Anregungen und Erkenntniccone
In diesem Sinne sollen diese Ausfihrunien ein Béifrag soin
zu einer Zucammenarbeit bei der Erforschung der Schmierotoff=

probleme.
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~1.) Ubersicht Uiber die Durchfithrung der Priifléufe sowie die
Anlage unter besonderer Beriicksichtigung der Temperatur-
berwachung.

2.) Das Versuchsende, sowie iasusnshmen zur besseren Erkenn-
barkeit (Versuche mit freien Ringnuten usw.)

3.) Die Laufzoiten und ihre Reproduzierbarkeit
a) bei Eich¥l

a) Streuungen iber verschiedene Zeitrdume (Abhéngig-
keit von Windrichtung, Ersatzteillieferung usw.)

FD Streuungen bei verschiedenen Zylindern und zwar
des Mittelwertes sowohl, als auch der einzelnen
L&ufe, Priifung einzelner Zylinder-auf verschiede~

- nen Motoren, Streuungen der Zylindertemperaturen
(Kerzenringe) bei gleicher Richttemperatur

- Abhéngigkeit der Laufzeit von der Gesamtlaufzelt
' des Zylinders, dem Kolbenspiel, dem Kolbenring —
spiel und festep Ringteil in Prozent . -

d) Die Laufzeit abhangig von den Zylindertemperaturen
(Scheiteltemperauur) bei Einspritzpumpe, bei Ver -

- gaser. Verschiedene Heigung der Temperaturkurve, -
HBherliegen der Laufzeitkurve bei Vergaserbetrieb.

‘ b) bei Olen verschiedener Herkunfts Laufzeitg Streuungen
' -grésser: als bei Rotring, bedingt durch léngere Absolut=
Qenfzeit bQZWo instabiles Verhalten von Zusiétzen . uswoi

4.) Laufzeit und Ruckstandsbildung
— a) Ausbaubefunde"

b) Zusammenhang der Ruckstandsblldung mit den Analysen-
.werten der Neu= und Gebrauchtdle '

“e) Verschlammnngsneigung von Ulen, ihre Untersuchung '
-im Hotor (Opel-Versuche und BM#-Versuche)

5.) Einflussgrissen, die noch nicht bekannt sind. _‘ R
a) .Ringnuttemperatur o ‘ - S s
b) Olumlauf im $t&7n bezw. Schleuderolmenge am Kolben
- (Abhiéngigkeit des Uldrucks und damit der Schleuder-
8lmenge von dem Laufspiel des Kurbelzapfens und Ver- o
luststelle an den Olzufiihrungsringen), Olverbrauch.-

I's . . .
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Bevor ich zum eigentlichen Thema komme, darf ich Ihnen vielleicht
guerst eine kurgze Ubersicht iiber die burchfilhrung der Ringsteckversuche
peim Technischen Priifstand geben.

Die Bed\ingu.ngen unter denen die Léufe durchgefilhrt werden, sind
wohl allgemein bekannt, sodaf3 sich hier eine Aufzahlung von Einzelhei- °
ten ertibrigt. Es 801l lediglich nochmala die Cenauigkeit der Regelung
des Motors und der Temperafur besprochen werden, da diese, wie bekanht,
von groBtem EinfluB euf die Versuchsdauer sind. Die gesamte Anlage ze:.gt
schematlsch folgendes Llchtbild-
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T ;j o~ Druckregler
Luftmesser. Druckiuft vom Werknetz :

Autbau des BMW 132-Uberlade- u.Schmierstoff-Notors

IS

‘Der Motor mit Bremse und den Zusatzeinrichtungen befindet sich'_--""*'_ """""""""
in einem schalldichten Raum, widhrend die Bedienanlagg durch Boobach- -

-

tungsfenster von diesem getrennt in einem fiir mehrere Prﬁffeld@r
gemeinsamen Bedienungsgang aufgestellt ist. Die Leistungsmesaung orfolgt
in Ublicher Yeise durch eine Wasserbremse mit Schnellwaa@, ‘sowie’
elektmmggptischem -S}:ichdrehs_xtlhler. : Der \B-remswas/aerdruQ{




,An@augdﬁmpferbeh&lter angebrachte elektrlsche Helzung, verb _____ ——
‘bunden mit elektrischem Feinren'ler° Elne solche Regelung

 “:Ende:ungen

 £%110”der 1etztgenannten bezw. Fehlanzeigen nur etwa den
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wird mittels Druckregler gleichgehalten, was einen ruhigen
'Stand der Anzeige zur Fdlge hat. Die Ablesegenauigkeit des
Drehmoments betrdgt dedurch + 100 g bei 30 kg Belastung,

d.h. 0,32%.Die Bedienungseinrichtungen gestatten eine Zin-
stellung des Kraftstoffverbrauch34mittels Pumpenregelung )
auf + 0,5 Vol-®, was im Hinblick auf den auch mit der Tempera-
tur stets etwas gchwankenden gewvichtsmiissigen Verbrauch hin-
reichend erscheiﬁtQ_Die Auspuffiase werden mit ginem Unter-

-druck von 180 - 200 mm ¥S von einem Geblise abgesaugt, das

auch die Absaugung der vom Z2ylinder kommenden erhitzten -
Eihlluft Ubernimmt. Die Kthlluft selbst wird mit-einem
zgweiten Gebl&ée erzeugt, wobel die Kﬁhllﬁfttemperatur durch
oine Mischvorrichtung auf 20° konstant geualten wird. Diese
arbeztet derart, dass die vom'Khhlgebl¢se an~esaugte Luft

mittela Regelachieber tells zus dem Raum, teils aus einem
'Zweigstrom des Heissluftstromes vom Zyllnd~r eqtnommen wer-
‘don kamn. Die Ansaugluft fir den Lotor Jlrd vorgewarmt und

RS

arbeitet auf & 095 genaun, was- sich ebenfalls auf eine
gleichbleibende Leistung der Haschine giinstig ausw1rkt.

‘Die Temperaturiiberwachuns erfolgt teils mit ﬂideistghds—
: ;thermomatern fir die. Luft- und Schmierstofftemperatﬁren, ¢ 

taila'mit Thermoelemaenten fiir die Zylindertempérat'uren°
Die Thermoelemente sind dnfmowl C genau ‘geeicht und ge-
ptatton in Verbindung mit den verwendeten Instrumenten
eino Reg@lung auf % O,S °C. die Versuche wurden frither nach
dor Temperatur des»Auslasskerzensitzes als Richttemperatur

w"gafahreno Bie'ﬂnsicnerhqjt des Zustandes der Kerze, sowie

r'Lége und Form der Eerzenringelemente infolge
m@hxmaligan:&uabaues liessen die im Scheitel des Zyllnders
vuratommte Uessﬁelle geeigneter erschelnen, zumal Aus -
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zehnten Teil von denjenigen der Kerzenringelemente boetragon.
Zur Sicherheit ist die Messtelle im Scheitel nouerdings

als Doppelelement ausgebildet, sodass stots beim Ausfall Y
der einen noch eine Ersatzmesstelle vorhanden ist. Boi
sachgemisser Anbringung der Elemente bestehen dabol nnr
Unterschiede von h8chstens 1 c, was hinsiochtlich dor
Schwierigkeit von Tempemtumessung, an angestrimten Kﬁxpem'
els ziemlich genau a.ngeaehen werden kann. Die Schmiorgioff-
temperatur wird wie die der Luft durch eine elektrischo
Be:l.zung ebenfalls——mittels Feinregler in bak&mnter W@:l.e@ :
auf 120 (I 0,5° am Uléinga.ng gleichgeha.lteno

Zug Uberwachung der genauen E:lnhaltmxg dor
Ringtemperatur. sowie des spezifiachen Verbrauohs ist ddo
' Iesstelle im Scheitel und die der Abgastemperatur mit einmcm
Pemporaturschreiber verbunden. Es ist dadurch aio objolitivo '
’*Beurtenung dexr Priiflé.ufeg besonders da dieaelb@n in SQMah?,
‘ gef&hren mrdenp erleichterto ST

Im folgenden sehen Bie noch sswei &ufmhmem ﬂ
Ml@g@ o 1 . - . . . . ——

Abb.2: Gesamtansicht der Schmierstoff-Prifanlage
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Uir haben fir unseren Neuaufbau diese Anordnung
der vom Priifaggregat schallisolierten Bedienanlage gewdhlt, um
fUr das Versuchspersonal, das diese Versuche in zﬁﬁlfstandiger
Tag~ und Nachtschicht fihrt, eine weitgehende’Lérm- und Ge-
ruchsbeseitigung zu erzielen. Sie sehen in diesem Bild noch-
'mals den Prifmotor mit abgenommenem Luf tschacht und die ver-
schiedenen Zusatzeinrichtungen. Der Anwerfmoitor, die dasser-
bremse éuf dem Bild verdeckt durch die Tachowage, links den
Druckregler fiir das Bremswasser und rechts obén den Ansauglufte
Ausgléichbehﬁlter mit eingebauter elektrischer Heizung. Im
‘Vcrdéfgrund,rechts ist der als hoher schlanker Behdlter aus-—
gebildete Oltank zuﬂerkennéno Die blverbrauchsmessung erfolgt
bei uns volumenmiissig, weshalb eine langgezogene Form des Be~ -
“h&ltere hin31cht11ch der Standablesung gdnstig isto

Das nachste Bild zeigt die Bedienanlageo

ADDD
Ansicht der

. »edien—
”A”?hlage_

A

Bis auf das Anfahren und die jede Stunde voczunehmende
'Sohmierstoffvarbrauchsmessung ktnnen alle Vorgange von hier

aus ﬁberwacht bezw. geregelt werden.
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Die Voraussetzung fir die Beurteilung eines Ring-

steckversuchs ist die eindeutiye Erkennbarkeit des Versushg-
endes. Rund 1500 Priiflufe am Technischen Priifstand boten Go-
legenheit, die bis vor einigexZeit noch recht unsicheren Kenn-

zeichen fir das Versuchsende, wie sie Durchblasen und Leistungs-
abfall darstellen, zu beobachten. Es wurden deshaldb im Laufe .

der Zeit zahlreiche Massnahmen zur Verbesserung dieser Er -

‘scheiming geprift. Ich m8chte iiber diese Versuche etwas aua- o

filhrlicher berichten, da meines Erachtens das Versuchsende' .
bei einigen Prifstellen noch wenig charakteristisch zu sein
Beil Versuchsende sollen die in der Ringnut enté
standenen Rickstdinde den Ring festhalben und.’ zwar 809 dasl
ein“ﬁurchblasen in Verbindung mit Leistungaabfall auftrﬂtte
Damit nun ein deutlicher Leistunﬂsabfall vorhanden is¢, soll
der Abfall des mittleren Arbeltsdrucks infolge Durchblasen A
gross sein. Dieser Abfall ist nun im allgemeinen umso grBs—'
serx je hoher der. feste Antell des Rings wird. Im Einblick
auf einen moglichst hohen Querschnitt Tir den Gasdurchtrltt.
wire also ein vollkommen"fester Ring hier der Bestwerto Wie;
aus folgendem hervorgeht9 igt dies aber fur die genau@ Er =

fassung der Laufzeit ungiinstig. Es kann nimlich wie mehrfachﬂ :

beobachtet, der Ring so fest werden, dass sich der Hauptan-

teil der Ulkohle im Nutgrund ‘bildet und der Ring nach ausaen,1
' gedrdckt wird. In diesem Falle dichtet er trotz Festbrennens

.weiter und ein solcher Lauf kann noch Stunden weitergefahrt
werden ohne dass Durchblasen oder Lelstungsabfall aufiritt.
Ein Versnchsende zeigt sich in diesen Fallen meistens orst

dann/anp wenn durch eine Stbrung im Temperaturgleichgewicht
dei ‘Kolben oder die Laufbiichse eine gerings. Formﬁnderung er=

leidet und dann das endgﬂltige Durchblasen zulasst. Diese An- |

schsuung wird unterstitzt durch die Tatsaehe, dass die Er-



!
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acheinung besonders bei solchen Liufen auftri tt, die ein
auggezeichnetes Temperaturgleichgewicht {iber die Versuchs-
zeit haben, d.h. fast keinerlei Nachregulierung der oinmal
eingestellten Temperatur erfordern. ' EKs ist deshalb, wie
wohl auch beil anderen Versuchsstellen angestrebt wird,

winsohenswert, dass ein Versuchsende sich bei einem hdch-

stens 80 bis 90% festen Ring anzeigt. Macht man némlich die
Vorauaeetzung, dass vom Beginn des Pestwerdens bis zum voll-
kommenen Pestsitzen des Rings nur eine kurze Zeit vergeht,

- 80 wﬁrde der Fehler bei Bewertung zweier L#ufe mit ver - , '
schiedenem Anteil des ersten Ringes nicht zu gross -sein. .

Bei einem euf dem ganzen Umfang festen Ring ist dagegen eine
Beurteilung, bei welcher Zeit das Festwerden eintrat, schwierig,

wexm nicht 1:mm€$g1:l.ch° : .

Die zur Verbesserung der Anze:.ge fiir das Feste
..werdon vorgenommenen Massne.hmen sollen im folgenden kursz auf-
g@zﬁhlt werdono - ‘ o

_ ' Eine Erscheinungg von der man annimmt, dass sie das
Festbrenn@n des Ringes beeinfluest, ist_ das mehr oder weniger

: atmrke Drahm desselben wahrend des I.aufa, w1e es s:i.ch in

Em,s@er‘ce Berelts :l.m Anfang unserer Versucha mit dem BMW 152
und anch meder in letzter Zeit wvarden, um diesen Einfluss

dex Eimgdrehung bazm-ﬂtsllung auf -des Featwerden zu unter-'
Emchen,, Liufe mit arretierten Ringen gefa.hren. Die Versuche
zeﬂgten in einigen Fa].len kﬁrzere ‘Isaufébiten als mit freien
&:I.ng@ng in. anderen Jedoch la.ngere. Die Streuungen waren aber _
in allon Fé.llen gegeniiber normaler’ Ringanordnung gleich 8ross,
oodaso d:leae Auafdhrung keine Verbesserung brachte. Sie hat
amaeraem aoch den Na.chteil, dass man sich mit arretierten
mngen vom praktisohen Betrieb des Motors entfernt und wurde— )

dcobald vieder aufgegeben. :
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Eine Hassnahme zur Verbesserung des Durchblaseno
stellt das Veglassen einzelner Kolbenringe dar. Versuche mit
derartigen Anordnungen hatten folgende Ergebnisses

Lisst man nur den ersten Ring und den Ulabstreif-
ring in ihren Nuten, so ist die seitliche Pithrung dos Kolbens .
zu gering, die Ringe brechen und . es tritt von Anfang des Ver- = _
suchs an ein so hoher Gasdurchtritt au.f, dass unter. den Druck-
spitzen des Diagramms, die durch kurzzeitige Staru.ng dos
Sc:hmierfilms entstehen, kein Versuehsende festznstellen ié't.
Als weiterer Na.chte:l.l ergeben sich Kolbenfresser infolge ‘Brt-
1ichw Uberhitzungen durch dauernden Gasdurchtritto Diese Aug-
fiihrung war also aicht brauchba.ro ’

Lé.sst man den ersten und dritten R:lngin ihrer Nut ’
und bohrt die zweita Ringnut fir den Ga.sdurchtritt an, so
nessern sich zwar die ‘oben. em&hnten Eracheinungeno eine Uber-
‘hitzung des ersten Rings sowie gelegentliche Kolbenfresser '
- itreten aber a.uch in diesem Falle auf.

E:I.ne wirkliche Verbessertmé ‘ohne die erwidhnten
‘Hachteile liess sich durch Wegnahme nur ‘des dritten Bj.ngs _
erreichen. Die Fut des fehlenden Rings wird in diesem Fall, o
um den Gasdurchtritt ins @Gehduse z\i erleichterno mit vier
auf den Umfe.ng des Kolbens verteilten 3 mm Lﬁchern veraehsno
Vorteilhaft ist bei dieaer Ausfdhrung noch die Stossliiok@,._-.__-_ -
des zweiten Rings nicht zu klein- ‘Zu nehmeng damit auch fir
den Gasdurchtritt eine maglichkeit gegeben ist. Diese An -
“ordnung ergab ein, abgesehen von- wenigen Fdllen, sehr gut
erkennbares Versuchsende bei Festwerden des ersten Rings,
‘wobei durch die Dichtwirkung des sweiten Rings noch oin go-
nﬂgender Schutz gegen Uberhitzung der Ringpartie vorhandon
ist,
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In fol‘gexulen\Bild sehen 3ie einige Gasdurch-
trittekurven, wie aie dblicherweise auftz_*eten.

Abb .-'4 H
Verlauf
des Gas-

durch-
tritts -

Der Druckverlauf w:.rd. dabei mit Ringwa.age und Schreiber ge-
messen und ist von rechts ‘nach links zu lesen, Die drei
oberen Bilder stellen den in den meisten Fdllen erhaltenen
Verlauf‘ der Kurveo mit deutlich erkennbarem Druckanstieg dar.

_ Daa v:l.erte B:l.ld gibt den Druckanstieg bei an-
> end langerer Daue:c des Festwerdens. Der Durchblaae- -

“dx'uck steig‘t unter Schwankungen da.uernd ang die Le:lstung
- %811t dabei:zuerst unmerklich und erreicht dann nach einer

gevissen Zeit den. Grenzwert von 2% Leistungsabfalln

. , D&s. fiinfte Bild stellt den Druckverlauf eines
Sohmierstoffs mit mangelhafter Schmierwirkung dar. Diese
Form tritt vor allen Dingen bei Stoffen auf, die bei hohen
Temperaturen ‘zerfallen, wobel der erste Ring nicht geniigend
01 erh#l¢ und 1nfo1gedeeaen deuernd Gas durchlisst. #ie aus =
den Diagrm hervorgeht, ist diese Gasdurchtrittsmessung 1
.,ziemlich eindeutig, weshald die zuletzt besch.riebene Ringh-
anordnung: auch bis heute beibehalten wurde. Sie gestattet
in fast allen Féllen ein gutes Erkennen des Versuchsendes.
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Yoenn auch damit das 'Versuch,sende oindoutig
behorrschbar ist, s0 zeigt die Laufzeit selbst bei g8leichem
Schmierstoff und Erfﬁllnng aller Bedingungen, wie genaue
Einhaltung der Temperaturen, normalen Ausbaubefund uswog
leider noch ‘ziemliche Unterschiede.

Wonn nun diese Versuchserfahrungen in vielen
"Péllen keine unmitfelbare Anwendung in Richtimg einer Ver-
bessexrung der ?ersuchsgenauigkeit gestatton, so sollen diese
Fﬁlle doch im folgenden mit angeflihrt werden.

80 suchten wir zu er@ﬁnden, worauf ‘dde 1n ven-

'. echiedanen Zeitabschnitten wechselnden &aufzeitstrenungen

- fixr Rotring zu.rdckzufuhren sind, Wir haben desnalb die Liufe
verschiedenezr Zeitr&ume entsprechend den verschiedenen

Lieferungen von Zylindern, Kolben und Ringen miteinander
.vergliéhenc Eine Beziehung var jedoch hierbei nicht erkenn=—
bér.“"i?ir baben asufgrund einmer ellerdings vagen Yermutung, o
' dass Einfliisse der Ansaugluftsusammensetzung bei diesen o
Streuungen mitspielen, die %Hind.richtung und Yindstirken ‘
_iber langere Zeitriume mit den entsprschenden Laufzei ten

flir Eich8l verglioheno

, - Die mbglichkait, da.as geringe Beimischungeng w:le
sie in einem UWerk chemischer Drzeugnisse ohne weiteres in - R
der Luft vorhanden sind, das Ringstecken im Motor veréndern LT
kdnnen, ist gegebeno wenn man die wihrend eines zehnstiind:.gen !
Laufes umgesetzte Lnftmenge von rund 2000 kg ins Verhiiltnis e
setzt zu der entsprechend geringen 61umlaufmenge voh 8. bis
10 kg. Diese II8glichkeit besteht umsomehr, als durch die- Ent-
vicklung synthetischer Sohmierstoffe die ¥irksamkeit '
'homﬁophatisch kleiner Mengen™ sogenannter Inhibitoren auf_ I .
die Laufzeit bekannt ist. Auch in diesem Fall lhsst sich
"Jedoch kein Zusammenhang erkennen.
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Z
lan e ke%n% der‘x;xs’ dass bei verschicdenen

Zylindern verschiedene Hitteluerte fiir Rotring Eich¥l er- |
halten werden. Die dargestellten Liufe sind aus Versuchs-
reihen auf vier verschiedensen ﬂbt\'.oren zusammengestellt, wobei
joeweils nur solché Roihen vervendet wurden, die als Eontrollw-
verouchc zwei .oder mehr Rotringli#ufe enthalten. Eine zusits -
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lich ﬁrgenomene Priifung, invieweit das benutzte Priifaggregat

die Laufzeit beil gleichem Zylinder beeinflussen kann, ergab
nur geringe Unterschiede zwischen den einzelnen Hotoren. So

erhielt man z.B. fir notfing Eich8l mit dem gleichen Zylinder
auf Motor 1 sieben Stunden, auf Motor 3 sechs Stunden 50 Iin.

und auf L’lqtor 4 wieder sieben Stunden. Eln anderer Zylinder‘
hatte die sehr kurze Laufzeit von nur 4 Stunden 55 Minuten .

A’auf Maschine 1,' wobel eine Priifung auf' Maschine 4 vier Stunden

30 Minuten ergab, ein dritter Zylinder lief auf Maschine 4

‘acht Stunden 40 Minuten und guf Maschine 2 wieder 8 Stunden
15 Minuten. Jenn auch die letstgenannten Werte in ibrer bver-

‘einstimmung etwes glinstig erscheinen, so ist daraus doch
zu schliessen, dass die grossen Unterschiede der einselnen

Zylinder nicht von verschiedenen Hotoren herrithren. Anderer-

seits diirften aber die noch vorhandenen Unterschiede ver -

schiedener L&ufe mit gleichem Zylinder auf andere Einfliisse -

surickzuftihren sein. | o

, . T Binon weiteren Beweis fiir das" ﬁnterséghiedliche_
“Verhalten der einzelmen Zylinder erh&lt man, wemn man dio
' Eerzenringtemperaturen verschiedener Liufe bei gleichsr
Scheiteltemperatur aﬁftragto B . - .
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Abb.T7: Kerzenringtemperatur bel vér\schiedenen °
Zylindern (Scheiteltemp.gleichbleibend 2507C)
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- In dieser Daretell'\ing oind die Bereicheo, in donon sich die -
Temperuturen der EinlaBf- und AuslaBkerze bewegen, ale schraffierte

Flichen dargestellt. Die Lénge der Flidche ist oin MaB fir die Anzahl-
der Versuche mit den einzolnon Zylindern. Neében den stark ab-veichenden

Mittelwerten der Zylinder fd11t noch die Streuung innerhald der Versuchs-

. reihe auf. Letztere diirfte auf die mangelhafte lessgonauigkeit von Ker-
zenringelementen zumckzuﬁihren sein. Man erkennt jedoch aus dieser

- Darstellung dag die Zylinder auch bezughch der Temperaturverteilung

stark voneinander abweichen. Einor praktischen Anwendung dieser Er- .

kenntniss steht aber auch in diesem Fall antgegen, das kein Zusammenhane
. zwischen hohen Temperaturem und kurzen Laufzeiten ’ozw.; m‘?gekehrt, be-

) steht., Zusammenfassend durfte aber hiermit bewieaen sein, daB Unterachie.
de 1n der Rotringlaufzeit einzelner Zy].:!.nder auch “Yon einem. unterschied-
lichen Temperaturzustand dex ?rﬁfzylinder herriihren- kdnneno Es ist des~

_halb anzustrebenn die Temperaturbezugsstelle néher. an die Ringpartie zu
‘verlegen, d.h, &ntweder dino Temperatur der Laufbuchse in Hohe des oberen

.Umkehrpunktes Zu messen, oder, falls eine lsntwicklung einer fur Dauerbe-{
_ trieb gealgneten Kolbentemperaturmessung gelingt,_diese anzuwenden. :

Bedlngt durch die vorhin erwahnten Streuungen ist es dann auch
schwierig, sonstige Exnflt&sse, wie Kolbenspiel, ngeplel, Ringstellung
usw. zu erfassemu ﬁ‘ahrt man. namlich solche Auswsrtungen bei den Liufen - 3

' mehrorei’ Zylinder durch, so geht die betriichtliche Streuung gwischen den
einzelnen Zylindeorn mit ein und macht daa Ergebnis unklar. ﬂill man die-
se Versuche an einem Zylinder und Kolben vornehmen, so ist fiir die Er-
"_famsung jeder Grote eine ganze vgreuchsreihe nétig. Die .'Durchfuhrung
‘oiner Vielzahl solcher ‘Reiben bei einer Stelle ist heute aus Griinden

- des Arbeitsaufwandes nicht mdglich.. Soweit man bei der Auswertung den
ersten "ﬂeg‘ beschreitoet, ergab sich 'a;ls Erfghmng aus einer ,gxoBen Ane
zehl von Versuchen: 1.) Das Kolbenspiel hat, falls nicht zu grofe Un- -

- Funde au‘.ftréten; praktiscﬁ keinen“EinfluB’ auf die Laufzeit. 2:) In
gleicher Yelse ist .der EinfluB der Ringnutbreite und damit des Hohenspiels
des Ringes von nur geringem EinfluB., Lediglich bei zu weiter Ringnut
wird eine mehr oder weniger starke Laufgeitzunahme beobachtet.

) Ein weiterer Punkt soll hier ebenfalls erwdhnt werden. Bei den
" eingelnen-Liufen ist der feste Teil des ,oder der Ringe verschieden




grobB und unterschiedlich in.aeineﬂr La@. Es liegt nun x_mha, hier eino
ibhingigkeit der Laufzeitverlingerung vom ersten Festwerden bis zu
vollkommen festem Ring zu suchen. Wir haben einige Versuchsreihen,

] dde mehrere Rotringliéufe enthielten, auch nach dieser Richtung auszu-
Werten versucht. Leider ist auch in diesem Falle kein klarerx Zusammen-—
hang zu erkennen, da die einzelnen Kurven teils eine fellende, teils
eine steigende Tendenz heben. Die Erfahrung bestitigt, des in den weit-
sus meisten Péllen . ein Festwerden des ersten Ringes auf. der Einlasseitq
beg:mnt und die Laufzeit etwas abnimmt, wenn: da.bei der Ringstoa sich
auf dieser Selte befindet, ’ ' ' ) ”

Eine der wic.htigstan EinfluﬁgrliBen auf die Laufzeit is t, vie
échon mehrfach erwahnt, die ’I'emperatur des Zylinders bzw. der einzel-
nen Messtellen. Jir haben, um d:l.e Beziehung zwischen beiden festzu- ' -
atellen, mehrere Vereuchsreihen gefahren, von ‘denen zwel in einem zeit— '
lichen Abstand von zwei Jehren a_uf_genommen, ‘das folg\endve; Bild zeigt.
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Beide Kurven fallen siemlioh genau zusammen und zeigen einen
dauernden fallenden Verlauf mit steigender Temperatur.

@7ir haben dariiberhinaus anschliessend an die
geplante Umstellung der Schmierstoffprﬁfmotoren auf Ver-
gaserbetrieb einige Zylinder auf ihr Temperaturverhalten bezw.
ihre Laufzeitabhiingigkeit bei Vergaserbetrieb untersucht.

Die Ergebnisse, die ebenfalls mit aufgetragen sind, zeigen -
folgende herkbﬂrdige Erscheinung: Die_Temperatgrqhaufzeitkurven
sin& bei Vergaserbetrieb wesentlich steiler als bei Botrieb
mit Einepritzpumpe. Dies. ist insofern bemerkenswert, als
damit’bei uns zum ersten lMale Kurven erhal ten wurden; die

" in ihrer Steilheit den von der DVL gefundenen &hneln. Ich
mSchte hierbei darauf h;nwelsenp dass die DVL die einzige
Stelle ist, die ‘bisher E-Zylinder mit Vergaserbetrzeb ge=

—fahren hato Aus e@iner weiteren Reihe mit hdéherem spez;fischem ,
Verbrauch geht noch hervor, dass die Laufzelt bei Vergaserbe-

_ trieb auf die Gemischeinstellung empfindlich ansprichto Uir..
werden diese Ergebnisse nochmals uberprufen, es dhrfte gich .

. aber bei ihrer Beetét1gung die Durchfﬁhrung von Prdflﬁufen,
mit Vergaserbetrieb nicht empfehlenp da bei elner solchen
_steilen Temperaﬁurempfindlichkeit eine noch wesentlich grae-
gsere Streﬁ;hg dor Laufzeiten bei Vergaserbetrieb zu erwarten
sein wird. Es milsate also anschllessenian diese Versuche,
die vielleicht amn besten noch won einsr anderen Stelle durch-
gefﬂhrt werden, eine nochmalige Entscheidung iiber den Be—

© trieb des llotors mit Einspritzpumpe oder Vergaser getroffen B
'werdeno Da die DVL bereits Erﬁahrungen/bezwo Eianrichtungen

jﬁfnr den Betrieb mit H=%ylindern besitgt, wire es vielleicht
am zweckméesigsteng diese Versuche dort vorzunehmeno )

_ , Leider gestattet die Zeit nichtg auf diesen
wvichtigen Punkt nﬁher einzugeheng ich wiirde es jodoch bo-
grﬁ@een, -wenn eine eingeohondo Besprechnng in der Diskussion
Hatattfinden kdnnte. p
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Ist nun, wie gezeigt, die Streuunz der Laufzeit
bei Rotring Eich8l schon zu gross, so ist besonders bei

Ulen,die lange Laufzeiten erzielen, z.B. Mischungen mit
- synthetischen Schmierstoffen, die absolute Streuunz noch grbs-

8ere In diesem Falle ist es aohwierig, die dirksamkeit von -
Zusitzenysdie eine Verbesserung der Riickstandsbildung erreichen’
sollen, nachzuweisen. #ie unsers Erfahrungen ergaben, sind

es oft ganz geringe Beimischungen von nur Bruchteilen elince

,Prozent, die die Laufzeiten oft um 50 v.H. und mehrAherauf—

setzen. Dabel erreicht in vielen Fidllen gerade eine ganz be-
stimmte Menge dieses Zusatzes ein Optimum an Laufzeit, Wﬁhrendwv
mehr oder weniger sofort einen starken Abfall ergibto Die Be—

7.etimmung der optimalen Zusatzmenge ist hier nur mit Kontrolla1

liufen sicher zu bestimmen, da man leicht durch einen zufal =
ligen Grenzwert des Binzelergebnisses ein falsches Bild eFe
h#lt. Soviel iber die Laufzeit als Bewertungsgrundlage fdr
Elug-Schmierstoffear ;

 Ausser der Léufzeit ist bei der Beurteilung
eines MOtoren-Schmierstoffg wenn man vom reinen.Ringsteckon
absieht, auch noch das allgemeine ‘Aussehen der Easchina nach.

‘dem Laufo 1nsbesondere des Kolbens und Zylinders, ein Warto-

volles Hilfsmittel. uS ist deshalb auch bei allen Priifungen
‘auf Ringstecken der Ausbaubefund #blich. Ebenso ist @a ver—
stéindlich, wenn man versucht, diesen,Befund mit der Laufﬁei%
in Beziehung zu bringen. Beia. Technischsn Prdfstand vird deg=
‘halb bei den meisten Laufen eine Gewichtsbestimmung dor U1 -

"kohletVOm Kolbenboden sowie vom 1°Ring und der 1oningmu%

~vorgenommen. Dabei ergibt sich, dass zwar bei Botringl&uf@n
die Olkohle des l.Rings der Laufzeit einigermassen verhalttg

ist, dass_aber die ﬁuckstande am Eolbenboden sehr stark
schwankeno Man erhilt bei Rotring am Ring bei 8 Stunﬂam
Laufzeit 1m Mittel etwa 2 gr, ‘wihrend beim Kolbenbodon ﬁan
Gewicht .suischen etwa 0,7 und 1,5 gr schwankt
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~dertet man die Riickstinde bei Ulen eynthétischar
Zusammensetzung aus, so werden die Ergebnisse sehr unter -
schiedlich. Es gibt Ole, bei denen die Ringpartie auch nach
langen Laufzeiten fast sauber ist, wihrend der Boden ziem -
lich Riickstand zeigt und umgekehrt. an kann daraus wohl
auf ein unstetiges Verhalten der Riickstandsbildung in Ab -
hiingigkeit von der Temperatur schliessen, im-gesamten be-
trachtet, lidsst sich Jedoéh nur in den Fdllen, wo éin der-

a.rt:lges Verhalten des Schmierstoffes aus anderen Prﬂfungen,

wvie z.B. dem Verdampfungatest, bekannt: ist, eine eindeutige
Feststellung treffen. Ebenso ist bei Minemlﬁlen mit Zu -
s&tzen von mehr als den bei’ Inhibitoren angewandten Mengeng
vie zoBe stark @schwefelten Olen, meistens ein vom normalen
Ausbaubefund abweicnendss Riickstandsbild festzustellen. In

diesen Fdllen ergibt dann die Vollmlyse oft den ge\mmschten v

Aufschluss o

Damit komnt man zu einem we:lteren Punkts Die Be- .

ziehung zwiachen Laufzeit und Analyse des Schmierstoffso

: : Betrachtet nan bei verschiedenen Schmierstoffen,
diey obwohl aus gle:l.ohem Grundstoff? euf Grund der Jeiter -
verarbeitung und Beh&ndlung verschiedene Laufzeiten emielenp
_die Analysen der Neudle, so0 sind in den wenigsten Pdallen
besondere Merkmale festzustellen., Uberhaupt keine Anhalts~
punkte erhilt man aber bei gleichen Olen die mit Inhibitor-

 Zusitzen behandelt wurden. Auch die Alterungsteste orgeben

in diesem F'all ke:lne Unterschiede, die grisser sind als die
Messgenauigkeit analytiacher masswgano Trotzdem unterschei-
den- aich solohe 01c in dere Lanfze:i.t oft gcma betréchtlich.

 Die einzigwa Unterauchung, bei dor bisher eine
gewisse Gbereinstimmng derx Werte gefunden wurde, ist der
Conradsontest. Aber auch hier beschrinkt sich nach unseren'v ’
'Erfshrungen die ﬁbereinstimnmng auf einheitlich aufgabante i
Schnierstoffe, wie Z.B. pa.raf_i’inbasischg f);Le.

.-




- Schlamm bil% fir die Brauchbarkeit und Gﬁ.te eines achmier-
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Hicht viel gllnstiger ldegen die Verhiltnisse bei
der Analyse der Gebrauoht8le, Es kbnnen zwar asus der
Viskosititsdnderung Rilckschliisse auf die im Motorbetrieb gu
ervartende Olverdickung gezogen werden, Priifungen suf feste
Fremdstoffe, Vereelfung und Asphaltgehalt aber lassen nur sel-
ten eine ﬂbereinstimmung mit dem Ringsteckverhalten bezw.
der Leufzeit erkennen., Trotzdem sind dieso Analysendaten -

. fir die Beurteilung des Dauerverhalt_ené in Flugmotoren not-
- wendig. Bei diesen ist Ja zi:lcht nur die Ringsteckneigung,
sondern auch andere Erscheinungen, wie Verschmutzung des

‘Briebwerks und der Hilfsantrlebe,, oder- im besonderen die

stoffs massgebendo :

Damit kommt men: zu einer &-scheinung im Dauer-
verhalten von Schmierstoffen, die ich noch emahnen miic!ﬂ:e9

. und zwar die allgemeine Rﬂckstandsbildung S :\A

D:l.e Erfahrung in Besug euf diese Rucksta.nds -
bildung zeigt zuischen Zylinder und Vollmotor biaher * pur
eine bedingte Ubereinstimmung. Schmierstoffe, die sich ZoBo-
im Einzylinder gut verhalten, ergeben swar in den seltensten Faﬂ-
len im 100-Stunden-Lauf des Vollmotors Riicks tandsb:.ldung an- '

 “Eolben und Ringen. Umgekshrt ist es jedoch ohne weiteres

- dm Vollmotor zeigten. Insbesondere aber ist im Vollmotor.

. m&glich und wurde auch mehrfach beobachtet, -dass Schmierstoffe

trotz kurzer Laufzeit im Einzylinder ein gdnstlgea Verhalten

vor allem beim B’lughetr:.eb die erw&mte Schlammb:.ldung ge-"
wvisser Gle ein Umetand, der in seinen Uraachen noch wen:l.g
erforscht -isto, E:lne Untersuchung in gr&aserem Unfange - o
scheitert in erater Linie dsran, dass diese Verschlammung, N
wie bekannt, anm Prdfsta.nd sebr selten, im Binzylinder aber
iiberha.upt nicht 2u beobachten war. Tir haben Untersuchungen

‘vorgenommen um den Begriff des Hotorschlamms zu definierens

Bine Vo]_.la.nalyae soloher im ﬁotox _gefnhdener Schlémme ei'gibt



koino Anhaltspunkte fiir das Wosen des Schlamme besw. die Stoffe,
die hauptsiichlich bei der Bildung betelligt sind. Auch hier
mugs also der praktische Motorversuch Masstab fUr die Ver -
schlammungsneigung der Schmierdle sein. Unseré Versuche in
dieser Richtung hatten insofern einen Anfangserfolg, als es

uns gelungen ist, eine Schle.mmb:.ldung auch im Einzylindsr -

-1

motor zu be oba.chteno

Die- Ergebnisae einiger dieser Versuche seigt

das folgend.e Bilds
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‘Der Schlamm wird bei dieser Versuchsanordmng der Einfaohheit ‘
halber nicht durch eine Zentrifuge, sondern durch ein Fein =

D:le'u.ntere flache Kﬁrve wardo mit einem
cynthetischen Sohmierst off unter normalen Betriebsbedinguna@n :
orhalten. Die- darﬁberliegende Eurve stellt den’ Druckverla.uf )
fﬁr den gleichen Schmierstoff bei besondeoren Bedingungen dar .
und als dritten Eurvenzug sieht man links den Verlauf bei
einem unter denselben Bedingungen gefahrenen E{:l.neralol. Die
Reprodnzierbarke it der Eurven vurde durch einige Kontroll-

_-_versuche nachgepriift und scheint zufriedenstellend. Eino
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ondgitltige Beu'ertuzig kamm erst aufgfund eines Vergleichs
der gefundenen Ergobnisse mit der Praxis erfolgen, die aller-
" dings einige Zeit in Anspruch nehmen werden.

Wenn in dem b:l.sher Gesagten ein Uberblick ﬁber
éie dis Jetzt gemachten Erfa.hrungen ‘gegeben turde, so sollen.
in folgenden-nooh einige Bedingungen erwdhnt werden, die '
vielleicht zu einer wirkl:lchen Verbesserung der Versuchsge- -
nauigkeit fiihren kd8nnen. '

: Zum ersten verspricht, de die 'I‘emperaturen des
_Zylinders Ja nie ein genaues Mass fiir den an der Bildunge-
stelle der blkoqle herrschendan Temperaturzustand geben
kénnen, die Messung der wirklichen Rihgnuttemperatur'eine
’Verbesseru.ng der: messgenauigkeito Tir beschéi.ftigen uns mit
- diesen Versuchen, ich darf aber in diesem Punkte auf die eug= -
fihrlichen und interessanten Ausfdlumngen /von Herrn Glaser

P

) verwe 1s@no

o PN

f"‘r;_—‘—-~--~ S ' In zweiter Lin:l.e wird nun dise Temperatur der o

ﬁ}d@n Olmenge wesentlich mit bestimmt. Diese wird .einom umso -
grﬁaseren Einfluss habeng da sie ja auch massgebend ist fir
. die zur Umvandlung in Olkohle an dic Ringo - gebrachte ,
- Substanz. In dieser Richtung diirfte also die genaue Be -

- stimmung bezw. noch besser Einhaltung einer konstanten
" Schleuderdlmenge im bterngehause eine Verbesaerung brmgeno
dberholten Maschineng wo die 8piele zwischen Eurbelsapfen
. und Pleuellagor bezw. Pleuellager und. Kurbelwangen siem-
' lich gering woren, die ersten Liufe bei ganz- ger:l.nger
‘ Rﬁckstandsbildung lange Laufzeiten erzieclton. Es best@ht
dabei die Vermutung, dass es eine giinstige, (nmenge gibt,
bei der die Laufzeit ein mnimum erreicht, d.h. dass gerado

’

\

.Ringp@'rtie von der 5lkdh1ungp doho dex an die Ringe gelengen- ‘
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soviel U1 an die Kolbenringe gelangt, als auf Grund der
herrschenden Umsetzungsgeschwindigkeit in Olkohle umge-
bildet werden kann. Eine Vergraaserung dieser Menge miisste
theoretisch eine erhshte Kilhlwirkung des Schmier¥ls und .
damit eine léngere Laufzeit ergeben, eine Verminderung
dieser Menge wﬁrde-weniger 01 als umgesetzt werden kann,
an die Ringe gelangen lassen, was im gleichen Sinne eino
Verléngerung der Laufzeit bedeuten wiirde. #ir beschﬂftigen
uns z.Zt. mit derartigen Versuchen; kdnnen aber leider
noch keine Ergebnzsse vorlegen, da das Verfahren noch nicht
ganz zur Zufriedenhezt arbeitet, Es dirfte aber gerade in
dieser Richtung eine Erweiterung unserey Erkenntnisse mig=
_lich sein, zumal sich auoh andere Stellen mit dieser Frage
- befassen und so eine nutzbringende Zusammenarbeit erfolgen
_kann. ©
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