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Zylinder- und KolbenringverschleiB R
Von Prof. Dr. G. BECK VDI, Dresden

Die Frage des Zylinder- und KolbenringverschleiBes gewinnt mit der Steigerung der. Motorleistung
duich Erhéhen von Drehzahl und mittlerem Nutzdruck zunehmend an Bedeutung. Dabei ist die
Klirung der Verschleifursachen infolge der mannigfaltigen Einflufgrofen sehr erschwert. All-
gemein versuchl man heute, dem Verschleif sowohl durch Verbesserung des Schmiermittels einer-
acits wic desWerkstoffes fiir Kolbenringe und Zylinder andererseits zu begegnen. Wiirde sich zwischen
Kolben und Zylinder der Zustand der Fliissigheitsreibung verwirklichen lassen, so wiire die Frage
. des Werkstoffes von_untergeordneter B(*l]cuh{ng. Da aber beim Lauf des Kolbens im Zylinder
weilgehend mit Mischreibung zu-rechnen ist) ist die Werkstoffbeschaffenheit fiir den Verschleif
mitbestimmend, i ‘ )

1. Ursachen des Zylinderverschleies ,

Vor Eingehen anf die spiter folgendonﬂUntfxrsm-hungen migen einige der wesentlichen Einflu8-
groBen auf den Zylinderverschleid betrachtet werden. Beim Werkstoff selbst ist auller dessen
Gefiigeaufbau, Homogenititt und Freisein von: Spannuiigen seine Oberflichenhirte und -giite von
groler Bedeutung. Fiir Buchsen und_Ringe verwendet_man_verschleiBfeste Legierungen=-Durch~
Nitrieren und auch Verchromen der Buchsen wird hohe Oberflichenhirte angestrebt. Bei den Ringen
legt man auBer auf die Werkstoffauswahl besonderen Wert auf GleichmiBigkeit der Ringspannung.

In dem MafBle, wie der Schmierfilm in der Nihe des Biemnraimes zerstort wird, gewinnt die richtige

Abstimmung von Buchsen- und Ringwerkstoff an Bedeutung.
AuBer dem Werkstoff selbst hat auch seine Gestaltung grofien EinfluB auf den Verschleif.
Neben der Art der Ringe und ihrer Anordnung beobachtet-man-bei-Verindérung-derSpiele-oft-starke
" Veriinderungen des VerschleiBes. Besonders ungiinstig wirken sich wirmebedingte Dehnungsbehinde- -
rungen aus, auf die ja bekanntlich das ovale Auslaufen der Zylinderbuchsen bei Reihenmaschinen
zuriickzufithren ist: Auch zeigt sich an den Stellen des Zylinders bzw. der Buchse, wo diese ebwa
durch einen Bund oder einen Flansch Verinderungen des Werkstoffquerschnittes aufweisen bzw. ein-
gespannt werden, erhéhter VerschleiB infolge der durch die Verstirkung bedingten Dehnungsbehinde-
rung. . ' : ,
§ Die grioBte Bedeutung bez. des VerschleiBes kommt dem Schmiermittel selbst 21, was zu
ciner besonders eingehenden. Forschung und Entwicklung auf diesem Gebiete gefiithrt hat.
."SchlieBlich kinnen die Betriebsbedingungen ausschlaggebénd sein. Neben der Frage der
Belustung und Drehzahl ist besonders die Betriebstemperatur, Starthiufigkeit und der Staubgehalt
der angesaugten Luft bestimmend. -

Wegen dieser und noch vieler anderen EinfluBgroBen auf den VerschleiB ist es naturgemill
iuBerst schwierig, den KinfluB jeder cinzelnen GriBe genau anzugeben. Ks ist deshalb verstindlich,
dafl man bei der groBen Zahl von motorischen VerschleiBversuchen im In. und Ausland zu sehr ver-

~--schiedenen Ergebnissen kommt, wobei auch die Frage, ob dem Priifstands- odér dem Fahrversuch
der Vorzug gegeben werden soll, hiufig sehr strittig ist. Wenn' dem Fahrversuch einerseits der Vorzug

" zu geben ist, weil er den praktischen Fall des VerschleiBes verwirklicht, so haftet ihm anderseits der
Nachteil an, daB die Betriebsbedingungen hierbei nicht geniigend definiert sind. Insbesondere gilt
das bez. des Staubanfalles, der bei hinreichender Groge den EinfluB aller iibrigen Faktoren iiberragen
und bei nicht genauer Kenntnis auch im Vergleichsversuch zu ‘falschen Schliissen fithren kann. Bei

- den vorliegenden Untersuchungen handelt es sich um Priifstands-Dauerliufe, deren Versuchshedin-
gungen in jedem Fall genauestens kontrolliert wurden.

2. Durchflihrung der VerschielB8-Dauerversuche
Der Verschlei wurde bei den Buchsen dureh Feststellen. der- Anderung-des Buchsendurch-
* messers mittels Mikrotast und bei den Ringen als Gewichtsabnahme in myg ermittelt und entsprechend
dargestellt. Bild 1 zeigt so das VerschleiBbild fiir Ring und Buchse einer Sechszylindermaschine von
21 Inhalt bei nornialen Betricbsbedingungen. Der VerschleiB zeigt folgendes Verhalten: Uber der
Buchsenliinge folgt der VerschleiBverlauf im wesentlichen der Gasdruckkurve. Das trifft um so mehr
~~zu, je linger die Laufzeiten-sind, und ist bei geringen Laufzeiten, bei denen sich die Einfliisse der
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‘

anfiinglichen Verformung und des erhohten Abriebs durch Kinlaufen dent cigentlichen Verschleill
- iiberlagern, nicht gleich ausgesprochen.- Trotz der Gleichheit der Versue ‘hsbedingungen fallen dic
Unterschiede des VersehleiBes der einzelnen Zylinder gegcnonmnd(‘r hesonders auf. Diese Tatsache
macht es verstindlich, weshalb atich dem \erglel('lmvcrquch cine gewisse Gefahr anhaftet. Bemerkens-
wert ist, dal} trotz der Abweichung des Ringverschleies der einzelnen Zylinder voneinander der Ver-
schleily zugeordneter Ringe 1 und 2 in den cinzelnen Zylindern L,c%etmml}lg verliuft. An der Buchse
ist ferner der Einflulb des unteren Flansches und der dadurch bedingte hohere VerschleiBl an diéser
Stelle zu bemerken. , :

Bild 2 und 3 lassen erkennen, wice porése Stellen im Werkstoff versehleierhishend wirken. Das
Bild a stellt jeweils die Buchse nach der Bearbeitung dar. Durch die weifie Umrandung ist eine porise
Stelle kenntlich gemacht, Mit der Laufzeit (Bild b, nach 100 Stunden Laufzeit) beobachtet man Ver-
groferung dieser Stelle, wobei sich zwischen den K Lm?elvortlofungen cine schr diinne Werkstoffbriicke
bildet, die mit zunchmendem Betrieb einbricht und zum Verschleiff wesentlich beitrigt. Besonders
deutlich ist diese Erscheinung in Bild 3. Hier ist wieder eine solche porise Stelle gekennzeichnet, in der
ein kleiner Fremdkdirper (Form- oder Werkstoffteilehen) eingelagert ist. Nach weiteren 50 Stunden Lauf-
7eit (¢) ist dieses Teilehen infolge des zunehmenden Verschleifles vom Kolbenring mitgerissen worden tind
hat dadurch die deutlich erkennbare Riefe gebildet. Nach weitéren 50 Stunden (d) hat diese Riefe w ieder
eine gewisse Glittung erfahren, wenn sie auch in threm Grunde nocht erkennbar ist. Nagiirlich drd
darch derartige porise Stellen der Versehleif auBerordentlich begiinstigt, weshalb auf P()lonﬁmh(-lt
und Dichte des Biichsenmaterials besonders geachtet werden sollte.

Nicht minder bedeutend ist der Kinflul der Oberflichenbearbeitung, deren Verbesserung die
verschiedenen Verfuhren intensiv anstreben. Bild 4 zeigt Rauhigkeiten von ()l)m flichen verschiedenen -
Bmxl)vltunpst(mdos Je griBer die Oberflachengiite jst, um_so. geringerist det Binlaufversehleifl und ..
damit auch die Gefahr der nur allzu hinfigen /olstnlungsemlutung von l\olbcn und Zylinder withrend
der lmfalnpulo(lc

1

| | | !
a) nach der Bearbeitung : b) nach 100 h Laufzeit

¢} nach 150 h Laufzeit, , d) nach 200 h Laufzeit

_Bild 3. /V]llldol\’(‘l :chleifl durch inhomogenen Werkstoff (pordse btollon weill umrandet)
| nach verschiedenen Laufzeiten.
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Feingebohrte Bobrung (1,5 1)

Bild 4. Oberflichengiite bei ver-
s¢hiedenem Stand der Bearbeitung.

Links das Abtasteerit “[nuch SAE)
B, 12 (19358 <0 803), ‘mit dem die
rechts dargesteliten Oberfliichenprofil-
Kurven aufgenommen wunden,  Je
nuch  Bearbeftungsgiite betrigt  dic
Hélwe dler Unebenheiten 5,0 bis 0,20 e,
(Verzend.ader Oberflichenbilder 7fach),

Die im Institut durchgefithrten Versuche erstrecken sich zuniichst auf die Ermitthmg des Ein-
ftusses der Betriebshedingungen, insbesondere der ‘Temperatur und Starthiinfigkeit. wobei fiir alle
1ehe ein paraffinbasisches Ol verwandt wurde. Als Motor diente der in Bild 5 wiedergegebene
gkeitsgekiihlte Einzylindermotor von 350 em?® Inhalt, der hei 2500 U ‘min mit 35 Belastung lief.

In Bild 6 ist der Verschleill der Ringe 1 bis 3 in Abhiingigkeit vom Kolbenweg als zweckmiiBiger
BezugsgroBe dargestellt. Nach der Einlaufzeit mit naturgemil erhihtem Verschlei lief die Maschine
zunichst 3500 km Kolbenweg mit normaler Kithlmittel- Austrittstemperatur von fi, = 80 (A—B in
Bild 6). Der Verschlei nimmt hier hei geringer Steigung fast linear mit dem Kolbenweg zu. Um den
Fintlu dex Kaltbetricbes wnl besonders des Kaltstartes zu erfassen, wurde die Maschine nun bei 1k t

12 betrichen, wobei des weiteren noch stiindlich gestartet wurde (B—€). Wic zu erwarten, steipt
der VersehleiB anBerordentlich stark. Daf besonders™der hiufige Kaltstart versehleiBbegiinstigend “ist;
zeipt das Absinken des VersehleiBes in dem Augenblick, in dem zwar die KithImittel- Austrittstemperatur
praktisch die gleiche (13 ) bleibt, indessen bei Wegfall des stiindlichen Starts die Mascehine von morgens
bis abends ununterbrochen (llll(h]l(' f(C—D). Um auch die Wirkuny iibernormaler Temperatur zu er-
fassen, wurde schlieBlich ein Lauf beifx; == 140 " angeschlossen (D—E). Gegeniiber dem Kaltbetrieh wird
natiirlich der Verschleih wieder yreringer, bleibt indessen noch wesentlich iber den Werten, die sich
withrend der ersten 3500 km bei normaler Temperatur ergaben. Offenbar macht sich bei diesem HeiB-
betrich — die obere Zylinderwandtemperatur diirfte auf -Grand spiiterer Messungen hier ctwa 165
betragen haben — der stirkere thermische Angritt auf den Sehmierfilm bereits bemerkbar,

Zu der strittigen Frage, ob die ungeahnt starke Zunahme des VerschleiBles bei Kaltbetrieh und
hesonders hiufigem Kaltstart eine l‘nl;_(- der mechanischen Zerstirung des Schmierfilms oder mehr
cine Korrosionserscheinung ist, sei Bild 7 gezeigt.  AuBler dem insgesamt ‘dunklen Untergrund
fallen an den oberen ‘\ufnahn_wn besonders die verschieden verteilten weillen Stellen auf. Das hier
sichtbar werdende Phosphid erkliirt sich daraus, daf8 die dunkle Crundmagse dureh den Kalthetrich
eine Aniitzung erfahien hat, wobei das Phosphid naturgemil nicht angegrifien warde, Damit ist zu-
niichst die Tatsache stark korrosiver Wirkung des Kaltbetriebes belegt, In der 40 mm tiefer liegenden

i
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Starthiwufigkeit).

Bild 5. Versuchsmotor.

) : Ad ’
Zone ist diese Erscheinung schon fast verschwunden, nulossen ist auch hier der Untergrund immer

noch schr dunkel und weist starke Riefenbildung auf, Damit erklirt sich die starke VerschleiBzunahme
bei Kaltbetrieb folgendermalien:

Einnal wird der”Sehmierfilmi bei Kaltbetrieb mechanisch dadurch zerstort, daB das Verhiltnis

~von Haftfestigkeit zur Kohasionskraft offenbar mit fallender Temperatur sinkt. Zum anderen tritt

Bild 7. Korrosion-am Kolben bei Kaltbotrich.

()hrrc Reihe! Olryer Umkchrpunk& des U‘Hltll Kelbenringes; wunfere Reihe: 40 mm unterhalb der oben gezelgten Stolle;
links: Richiung (jlcltbulmdnuk rechts: Richtung Kolbenbolzen, (VergroS, 50fach)..
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zylindermaschine.

durch Kraftstoff und Kondensat an den film-
geschwiichten Stellen erhohte Korrosion ein.
Die durch diese Korrosion wiederum bedingte
Aufrauhung und Auflotkerung der Grund-
masse bedingt eine weitere Steigerung des Ver-
schleiBes. e

Bei weiteren Versuchen wurden die Be-
triebsbedingungen konstant gelassen, wobei der .
Einflug verschiedener Schmiermittel auf den
VerschleiB geklirt- werden sollte. Dabei interes-
sierte zuniichst die Frage der Olalterung. Fiir
die Versuche diente die eingangs erwihnte Sechs-
Diese lief mit 3200 U/min
bei etwa 3/ Last, wobei die Kiihlwasser-Aus-
trittstemperatur 90° betrug. Als Schmiermittel
diente ein gemischtbasisches O1. Die Bedingun-
gen fiir die Versuche, deren Ergebnisse fiir
Ringe und Buchsen in Bild 8 wiedergegeben
sind, waren folgende:

Zuniichst lief die Maschine ein; diese Phase
ist durch ecinen stirkeren VerschleiB in Form
des Einlaufverschleiies in Bild 8 zu .erkennen.
Nach ungefibr 1700 km Kolbenweg — der

&

Jurchmesseranderung
(Hittelnzrt ider Zylinderlince)

N

6 7-10% km

3 4 5
Kolbenweg

Bitd 8. Einflug der (Vlalterung auf den VerschleiB.
Oben: RingverschlelB; unten: BuchsverschleiB.
(Der Wagenweg betriigt das 2,64fache des Kolbenweges),

dem 20 Stunden gealterten 0,

Wagenweg betrigt hier das 2,64fache der
Kolbenweges — begannen die ecigentlichen Ol
alterungsversuche.  Dabei wurde zuniichst
Frischdl bis zur oberen Marke aufgegeben und
nach jeweils 20 Stunden Laufdauer das Restél
abgelassen. Auf diese Art wurde eine gréBere
Menge 20 Stunden gealterten Oles gewonnen.
Der Lauf fiir diese erste Versuchsreihe er.
streckte sich von etwa rd. 1700 bis 4250 km
Kolbenweg. Der. Verschleil ist erwartungs-
gemil gering, wie Bild 8 zeigt. Nun wurde
die zweite Versuchsreihe durchgefiihrt mit

das wie bei Versuch 1 bis zur oberen Marke aufgegeben

wurde. Nach jeweils 20 Stunden wurde wiederum das Restol; das also jetzt 40 Betriebsstunden be-
nutzt war, abgelassen und damit gealtertes Ol von 40 Stunden Laufzeit gewonnen. Wihrend dieser
zweiten Versuchsreihe steigt nun der Verschleil gegeniiber der ersten wesentlich an. SchlieSlich wurde
ein letzter Lauf mit dem 40 Stunden gealterten Ol durchgefiihrt, bei dem jedenfalls bei der Biichse
ein erneuter starker Anstieg des VerschleiBes festzustellen ist. Zwar zeigen die Ringe hier keinen
steileren Anstieg, indessen ergibt sich bei einer Mittelwertsbildung von Buchsen- und Ringverschleifl
gemeinsam auch hier noch eine VerschleiBsteigerung. :

- Das Ergebnis liBt sich dahin' zusammenfassen, daf die’ iin motorischen Betricb eintretende
Olalterung zunehmend eine VerschleiBerhohung bedingt. In der Darstellung wurde nicht nur der
Mittelwert des Verschleies der einzelnen Buchsen und Ringe, sondern absichtlich der beachtliche
Ntreubereich dargestellt. Urspriinglich war nimlich geplant, an dieser Maschine auch Verschleil-
versuche mit verschiedenén Buchsenwerkstoffen durchzufithren, wobei die in diesem Fall besonders
giinstige Bauart einen durchgehenden Vergleichslauf mit Buchsen verschiedenen Werkstoffs in einem
Lauf gestattet hitte. DaB das zu véllig falscher Bewertung der verschiedenen Werkstoffe hitte fithren
_koqnen, ist dem Streubereich leicht zu entnehmen. Uberhaupt wird die Voraussetzung, daB bei einer
Mehrzylindermaschine die verschiedenen Zylinder das gleiche Verschleiflergebnis liefern werden,
auch nicht einmal annihernd zutrefien. Der Grund dafiir ist einmal in den verschiedenen Ladungs-
bedingungen und damit Gasdriicken der einzelnen Zylinder, weiter in der Verschiedenheit der durch
die Lagerluft bedingten Spritzélmengen und_schlieBlich auch in der durchaus nicht gleichartigen
Temperaturverteilung der einzelnen Zylinder zu suchen. Letzteres wurde dadurch nachgewiesen, dal
die Temperaturen an verschiedenen Stellen der einzelnen Zylinder mittels Thermoelemente gleich-
zeitig gemessen wurden, wobei sich Differenzen von mehr als 25° an gleichen Stellen verschiedener

_...4ylinder ergaben.
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Weitere Versuche dienten der Klirung des Einflusses, den sowoh] Olo verschiedener Herkunft
wie insbesondero verschiedene Zusiitze auf den VerschleiB haben. An Olen wurde cin paraffin-, naph-
then., asphalt- und gemischtbasisches verwendet. Weiter wurde -bei dem gemischtbasischen O] der
EinfluB von zusitzlicher Frischolschmierung, die am unteren Totpunkt in Hohe der Ringe vorgesehen
war, und der Zusatz von Rizinus und Graphit als Grasinol untersucht. Die Ergebnisse sind fiir die

~Ringe in Bild 9 dargestellt. Darnach steigt der Verschlei vom' paraffinbasischen iiber das agphalts =~

und naphthenbasische zinm gemischtbasischen an. Bemerkenswert ist hier das VerschleiBverhiltnis
zwischen erstem und zweitem Ring, das als ein gewisser MaBstab fiir die Temperaturbestindigkeit
des Oles angesprochen werden kann. Wie der untere Teil des: Bildes 9 zeigt, gestatten sowohl die Zu-
satzschmierung wie besonders die Zugabe von Rizinus und Graphit eine wesentliche Verringerung des
VerschleiBes. Die Ergebnidse deuten einerseits in die Richtung der Zwangschmierung, andererseits,
da der Rizinusverwendung der Nachteil der Verklebung anhaftet, in die Richtung des Graphitzusntzes,
wobei allerdings die noch offenc Frage des evtl. Versetzens von Leitungen noch der Klirung bedarf.
Jedenfalls gestatten die zuletzt genannten MaBnahmen, die mangelnde Schinierfilmdicke bzw. deren
thermische Zerstérung im Bereich des Brennraumes wesentlich auszugleichen, wie aus der starken
. Anniiherung der VerschleiBcharakteristik zwischen erstem und zweitem Ring ersichtlich ist.

Da neuerdings auch dem Kraftstofteinftub auf den VerschleiB erhihte Bedeutung zukommt,’
wurden entsprechende Versuche mit der in Bild 10 wiedergegebenen Versuchsanordnung durchgefiihrt.
Zu diesem Zwecke wurden zwei 350 cm? luftgekiihlte Motorradmotoren auf VerschleiBmotoren inso- i
fern umgebaut, ils einmal statt der-luftgekiihlten Zylinder solche mit nassen Buchsen verwandt,
wurden und weiter ein HochstmaB an Gewihr fir Gleichheit der Betriebsbedingungen durch Einbau
verschiedener Kontroll- und Regelgerite fiir.den Parallellauf geschaffen wurde.- Zundichst interessierte
der Einflufl klopfiaquivalenter Mengen von Bleitetraithyl und Eisenpentacarbonyl im Vergleich zum
Kraftstoff ohne Zusatz. Die in Bild 11 fitt Buchse-und-Ringo-wiedergegebenen Ergebnisse zeigen, dal} .
der Verschleif vom unvermischten Kraftstoff iiber den mit Blei versetztem zu dem mit Kisen ver-

"‘mischten ansteigt. Da die Muschinen bei einem Dauerlauf mit 3500 U/min und %} Last sehr reichlich
geschmiiert wurden, kommt fiir den Verschlei im wesentlichen nur der obere Teil des Zylinders in
Frage. Hier ist ja aber auch der Verschlei maBgebend dafiir, ob der Zylinder noch brauchbar ist.
Auf die gute bereinstimmung zwischen dem VerschleiB der Buchse und dem der Ringe sei besonders
hingewiesen. Tatsiichlich bestcht eine weitgehende Proportionalitiit zwischen dem Verschleil$ im
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Bild 10. Anon_inurrng zur Untersuchung des Kraftstoffeinflusses. -

oberen Buchsenteil und dem RingverschleiB, weshalb es im allgemeinen vertretbar ist, sich gelegentlich
— auf-den RingverschleiB als MaB zu beschrinken. Diese Ubéreinstiirﬁnung‘triﬁt aber nicht mehr zu,

~——wenn die Schmierung so weit-abnimmt; daB-die Schmierfilmdicke iiber der ganzen Buchsenlinge, also —_—

auch in dem thermisch geringer beanspruchten Teil, zahlenmiBig noch unbekannte MindestmaB unter-
schreitet. Man beobachtet dann eine starke Anniiherung der einzelnen RingverschleiBwerte an einen
gemeinsamen Wert, ein Beweis dufiir, dafl der EinfluB der thermischen Zerstorung des Schmierfilms.

in Brennraumlinie zuriicktritt hinter dem EinfluB eines durch mangelnde Gesamtschmierung all--
gemein erhéhten VerschleiBes.

Ringverschlel Buchsenverschleid
| | » ﬁ;/?ly 3
- 4=
. o2-
10 ' ‘ ¥
gl Ring11 .
% AT l
R 20— !
S il . 3
7 } B
o= : i i
S ’ Ring2 _ Ring 3 } !
O g A
Q ’ . \ | o 4 Mebrichtungen
L4 ] bt~ inden Zylinderbucsen —
20 1 N -
.’.
a | 2-
o cung 195 Y Y,
Leuna 195¢ Blerzusaty ' /
C Lewna 195 + Fisenzusotz : - - -
& aq L 8 4
i [Fwrad Durchmesserzunakme

(Mittel aus 4 O -Richtungen)

Bild 11. Ring. und Buchsenverschloi beim Betrieh mit Afl‘tiklopfmitteln nach
: 240 Stunden Laufzeit (20 000 km Wagenweg),

Kurven in dem Bild rechts: { Louna 195; 2 Louna llr.’) + Blelzusntz; 3 Louna 195 + Eivonzusatz . '

ot

| .
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Bld 12, Stromiibergang vom Kolben auf den Zylinder nach dem umspriinglichen Verfahren..

R

Ubergang von gestérter zu normalor 'Schmiérung

3. Ein Kurzpriifverfahren

Uberblickt man die besprochenen Versuche und Ergebnisse, 5o ist anzunehmen, daB man auf
dem Wege des Dauerversuchs den Zylinder- und RingverschleiB mehr und mehr wird kliren kénnen.
Dabei darf allerdings nicht iibersehen werden, daf gan abgesehen von dem grofien Zeit- und Kosten-
aufwand fiir derartige Dauerversuche die umfassende Bereitstellung von grundsitzlichen Erkennt-
nissen durch die Vielfiltigkeit der VerschleiBeinfluBgréfen sehr erschwert ist. Dazu kommt weiter,
daB bis heute cine einheitliche Priifmaschine fiir den VerschleiB — nicht zuletzt wegen der notwendigen
Beriicksichtigung aller Faktoren — nicht besteht. Es liegt deshalb nahe, statt des Dauerlaufes eine
andere Methode zur grundsitalichen Beurteilung der Schmier- und VerschleiBverhiltnisse zu suchen,
Einen besonderen AnlaB dazu gab im Rahmen der_umfdngreichen VerschleiBversuche des Instituts
folgende Beobachtung: An den VerschleiBversuchen des Bildes 10, die unter Einsatz aller Erfahrungen
und MeBgenauigkeit unter gleichen Betriebsbedingungen gleichzeitig einliefen, wurden nach Beendi-
gung des Laufes sehr starke Verschleiunterschiede nicht nur értlich, sondern auch im Gesamtwert
festgestellt. Diese auch sonst gemachte Beobachtung trifft zwar nur auf die_Einfahrperiode zu. Der.
Grund konnte bei der ausgesprochenen” Gleichheit der Maschinen im kalten Zustand nur darin zu
suchen sein, daB im Betriebszustund wesentliche Unterschiede, und zwar besonders hinsichtlich der
Schmierfilmstirke, bestanden haben muBten. Denn bei dem gewihlten engen Spiel konnte trotz
duBerer Gleichheit schon durch geringe Unterschiede in der Wirmeverteilung und den Dehnungs-
verhiltnissen der Fall eintreten, duB sich die eine Maschine schon stark der Grenzschmierung an- .
nitherte, wihrend die andere im wesentlichen noch giinstigeren Bedingungen unterlag. Natiirlich ist
bei einem Dauerversuch diese Erscheinung erst nach dem abgeschlossenen Lauf und nicht schon
wihrend des Betriebes zu beobachten, o ‘

Um diesen Miingeln kiinftig zu begegnen, erstrebte. man die Schaffung einer Kurzpriifmethode, ~
dic eine Beobachtung der Schmierungsverhiltnisse und damit Schliisse auf den VerschleiB wihrend
des Betriches gestatten sollte. Der dabei beschrittene Weg bedient sich der Stromiibergangsmessung .
zwischen Kolben und Zylinder. Nach Vorversuchen an durch einen Schmierfilm getrennten plan-
parallelen Platten wurden zuniichst an einer von auBen angetriebenen Schmierpriifmaschine, die aus
cinem alton Motor entwickelt war, Messungen angestellt. Der Kolben trug anfangs keine Ringe. Es
handelte sich also zuniichst nur um die grundsitzlithe Frage nach der evtl. Brauchbarkeit des ge

- withlten MeBprinzips. Bild 12 zeigt die MeBergebnisse.
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1i4id 13 befindot sich auf Soito 11.

Nild i4 und 15,  Ergebnisse der Stromuborgangsmossungen voin Kolben auf den Zylindey
nach dem in Bild 13 (Inrgeqtollton Verfahren bei vomchwdenon Botrlobqbodmgungen
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Bild 15, 1 = 300 U/min und verschiedenor (egondruck,
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Blld 16, Gleicher Gegendruck und n = 500 U/min (vgl. hierzu don oberen Toll des Blldes 14 ‘
mit n = 300 U/min).
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Bild 13.  Stromiibergang auf den Zylinder mit Unterteiling
von Kolben und Ringen,

Der iiittels Schleife registrierte Stromiibergang ist béi verschiedenen Schmierzustinden iiber
dem Kolbenweg dargestellt. Wihrend bei der normalen Schmierung der durch Unebenheiten und
damit Filmschwiichung bedingte Stromiibergang nur sehr gering ist, nimmt er bei Stérung des Schmier-

- filmes durch Brennstofftropfchen fast vollig den KurzschluBwert an, um nach einer gewissen Zeit dem
Ausgangszustand wieder zuzustreben. Damit schien das Verfahren grundsitzlich geeignet. In
der Weiterentwicklung wurde das Verfahren nun so gestaltet, daB der Stromiibergang sowohl des
Kolbens wie der in diesen isoliert eingebrachten Ringe einzeln gemesgen wiitde, wie das Schema nach
Bild 13 zeigt. Um die bei Stromabnahme iiber Schleifringe bestehende Gefahr eines unkontrollierbaren ...
Fehlers zu vermeiden, wurde einstweilen die ununterbrochene Drahtausfiihrung bis zum: Oszillo-
graphen gewihlt. Bei dem durchgefiihrten Versuch wurde unter Konstanthaltuﬁg aller iibrigen

~ GroBen einmal der Verdichtungsdruck, zum andern die Drehzahl verindert, und zwar in beiden
Fillen etwa auf das Doppelte des Ausgangswertes. Die in Bild 14 und 15 wiedergegebenen Ergebnisse
zeigen nun, daB sowohl beim Kolben wie bei den einzelnen Ringen der Stromiibergang mit wachsendem

Vergleich von Kolben und Ringen untereinander schon einen gewissen Einblick in die Stromiiber-
" gangsverhiltnisse und damit Schmierfilmbeanspruchungen wihrend des Betriebes. Ohne hier weiter
auf Einzelheiten einzugehen, sollte dieses zwar noch in seinen Anfiingen stehende Verfahren doch
erwiihnt sein; denn es entstand aus der Erkenntnis der den VerschleiB-Dauerversuchen anhaftenden

Miingel und ist vielleicht geeignet, der weiteren grundsitzlichen Klirung des Schmier- und VerschleiB-
vorganges ‘zu dienen. :

4. Zusammenfassung ' '

Nach einleitender Betrachtung der verschiedenen VerschleiBfaktoren wurde iiber eigene Ver-
suche berichtet. Darnach ist der bei Kaltbetrieb, insbesondere bei Starthiiufigkeit stark erhohte Ver-
schleifl sowohl auf mechanische Schmierfilmzerstérung wie auf Korrosion zuriickzufiihren, .

: -Auch der HeiBbetrieb bedingt erhohten VerschleiB infolge thermischen Angriffs des Schmierfilms,

.Zunehmende Olalterung vergréBert den Verschleil3. ) - ‘

AuBler der Herkunft des Oles kommt neben: der Zusatzschinierung der Olfettung und besonders
Giraphitierung zum Zwecke der Verschleiiminderung wesentliche Bedeutung zu, o

Beim Kraftstoff bedingen Antiklopfmittel eine gewisse VerschleiBerhohung.

In Ergiinzung des Dauerversuchs wird eine Kurzpriifmethode vorgeschlagen, die iiber eine

Stromiibergangsmessung .zwischen Kolben, Ringen -und- Zylinder einen Einblick in die ‘Schmierungs- -
verhilltnisse und damit den VerschleiBvorgang gestattet.

~Gegendruck bzw. steigender Drehzahl erwartungsgemi ansteigt. Dariiber-hinaus gestattet auch-der— -~
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Begriffsbestimmung.

Die Uberladbarkeit bei Klopfbeginn ist eine Keungrbﬁe
fiir Flugmotorenkraftstoffe zur’ Verwendung'in Ziindermotoren,
Sie gibt enm, welcher abs. Ladedruck p1 oder welcher mittlere
Wutzdruck Pre in éinem Motoszei Klopfbeginn unter den fiir

den verwendeven Motor geltemden Prﬁfbedingungen mit dem
betreffenden Kraftastoff . erzielt werden kann, -

_Als Klopfbeginn wird. ‘das’ erste- horbare Klopfen (Zan1” der

‘scharfen Rlopfechlége etwa 6 bis hdohstens 10 in dexr Minute)
bez ele hnet. . » / :

Die Uberladbarkeit bei Klopfbeginn 1st entweder in der
Grose des - abs. Ladedruckes 21 (mm QS) oder in-der GrtBe des:

. mittleren Nutzdruokes Py (kg/cm ) bei Klopfbeginn anzugeben.

Allgemeines liber das DVL-Uberladeprdfverfahren.
-Das DVL-Uberladeprufverfahren besteht aus der Prufung

iuer Uverladbarkeit bei Klopfbeginn in Abhangigkeit von dem

Luftverhéltnis (A) und der Ladelufttemperatur (t ). Das .
Uberladeprﬁfverfahren ist demnach ein “ﬂehrpunkt—Verfahren"

im Gegensatz zulm "Einpunkt~Verfahren" (wie z.B. dem- Motor-,wﬁ

o verfehren zur Bestimmung der 0Z), bei denen die zu prufende

7232

~

Eigenﬂchaft des Kraftstoffes nur bei einem einzigen Be—
triebszustand festgeatellt wtrd. : :

‘Die Uberladeprufung erfolgt nur noch nach den Bedin-'

gungen’ des "vereinfachten Verfahrens". Das friiher ebenfalls -

angewendete "Grund-Verfahren" (Priifung bet Bestzitndung usw, )
wird nicht mehr durchgefuhrt, e8 hat nur noch historische
Bedeutung (vgl BVM-Vorschriften Ausgabe 1940, 7232)
Vereinfachtes Verfahren. . z ; ',’*if =

Das vereinfachte Verfahren besteht aus der Prifung der
Lberladbarkelt bei Klopfbeglnn im Bereich. des Luftverhalt- o
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“'[f“1°°°°'X.* @.7 bis A = 1 »3 und swar bei der Ladelufttempe-
. retur tl = 130°0 und Vei einem fr den verwendeten Priif-
. motor featgelegten Zundzeitpunkt Wird abweichend davon

~‘j‘bei einsr anderen Ladelufttemperatum'7§ﬂndzeitpunkt gemes~

o eioBeny- 80 1et besondera darauf hinzuweiaen._“
7233

Allgemeinea fibor dle Durch!uhrung der Uberladepriifung.-

'];-a) Zusamensetsung des gu priifenden Kraftatoffes.

Vor der Priifung iet die Zusammensetzung des zu priifen-

-~”;den Kraftatorfea (Gehalt an Kohlenstof?f, Wasserstoff und

TASauerstoff. 8.7250 ugff.) 2u emitteln und daraus der theo-

" etiache Luftbedar? m, fur die Verbrennung dieses Kraft-

_ stoffee zu berechnen.

) Prufeinrichtung

Zur Prifung 18t ein Einzylindermotor zu verwenden. Diese

- erfolgt entweder in der DVL-Kraftstoffprdfanlage {Bau DVL
oder Naohbau Pamo) mit Blockaufbau oder in der #lteren An-

lage mit Vollmotorengehauae Stern—Aufbau. Die Vahl des Brems-
aggregates ist nierbpi fir alle Anlagen freigestellt.

-e) Zustand dee ?rufmotors,

Bei Beginn der Prufung ist der Prﬁfmotor auf einwand-
freien Zustand zu untersuchen: o

1) Zunéchet st die Einhel tung der fiir den betreffenden

" Motor vorgesehenen ninatellungen (e.Priifbedingungen), sowie
‘die Dichtheit der Ventile und Kolben (Kompressioneprﬂfung)

nachzuprhfon, denach ist bei stehendem iotor und geschlos-

‘8enen Einlanentil dle Dichtheit der Ladeleitung zu priifen:
. bel einem Uberdruck in der Ladeleitung von 500mm QS dlrfen —- - - -
 dde Leckverluste hUchetens 10 1/min betragen. '

" 2) Der Motor ist mit einem beliebigen fir den Motor ge-

“ieigneten Krafts&off warm zu fahren, Nach einer geniigend

langen binlaufzeit (Beachtung der in den Priifbedingungen
- 8.7235 -,vorgesohriebenen Sohmierﬁlauatrittstemperatur)

-~ muB die Gewﬁhr gegeben sein, daB der Zustand der Priifanlage
leinwandfrei ist. Hierbei 1st besonders zu beachten, dafl die
'abgegebene Leietung ohne Uberladung stets die gleiche 1st
'(zulaesige Abweichung + 1 kg). Nach erfolgtem Zylinder-.

X
3 ,



welcht als unter-7233/f angegeven.

'~ den vofgeschrieben

FLE ..3-

,qderbxolbeqyechsel ist zum Nachweis eindr guten Uberein-
stimmung die Beziehung Ppe = £ (pl), Qie sich bei der

',Klopfprﬁfung ergibt, sowie die Luftdurchsatzkennlinie
G kg/h = ¢ (p,) aufzustellen und zu beachten,

3) Im AnschluB an die Vo}prufung nach 2) ist die Klopf-
neigung des Pritfmotors durch lessung der Uberladbarkeit
bei Klopfbeginn eines Vergleichskraftstofres festzustellen;
als~Vergleiohakraftstoff 8ind je nach der zﬁ erwartenden - )
Klopffestigkeit des zu prifenden Kraftetoffes Uberlade-Bg *
oder EichéCj*zu-verwenden. Diese Feststellungen 8ind in
gleicher Velige, wie flir den zu priifenden Kraftstoff unter

723%e angegeben, durchzufiinren,

5ind diese Prﬁfungen in dem betreffenden Prifmotor
schon frﬂ@?iJﬁﬂ&hﬂgiﬁhxﬁ_wordenT—so—genﬁgtAbet*der tig-
lichenAfrﬁfung‘g;g_ﬂgglatﬁllungfder Uberladbarkeit des Ver-
gleiohskraftstoffes bei Klopfbeginn bei 4 iber einen Be-
reich von A = 0,7 bis 1,2Avérteilten HeBpunkten., Aius die-
sen Kontrollpunkten werden mglichst allmonatlich die &ich-
kurven fiir Uberlade-B4 und £ioh-C3 aufgestellt. Die Klopf-
neigung des Prufmofors.gilt'als einwandfrei, wenn die so
gemessene Uberladbarkeit des Vergleichskraftstoffes von der
urspriinglich festgestellten iiberladbarkeit nicht mehr ab-

d) Priifung des Kraftstoffes,
Ist der Zustand des Priifmotors nach (c) einwandfres
und der Prﬂfmbtggﬁwggmgetahren,_so-iet-auf»den*Zumﬁrﬁfen-

den Kraftetoff unzuschalten und nach brreichen des Behar-
rungszustandes, frithestens Jedoch nach 5 Hinuten, unteyr

en  Bedingungen des vereinfachten Ver-
fahrens (s,7232) der erste MeSpunkt einzustellen,

Fir die Durchfiihrung der Priifung hat sich die nach-

’ .'Bei def_?rﬁfupg eineélKraftétoffée unbekannter_Kldﬁf;f
Testigkelt wird der ungefahr! zu erwartende Ladedruck ein~

+) Die Edehstof fe werden iber das RLI,

GL/A-M II, angefordert, ‘-H; i
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gestellt und daa Gemisch eoweit vermagert .bis Klopfen

elntritt, Trittkein Klopfen ein, so wird 'der Ladedruck

. geeteigert bls der gewiinschte Zustand erreicht ist. Ohne
Durdhfuhrung einer eigentlichen Messung wird das Gemisoh
L. .. .weiterhin vermagert und der Ladedruck um 150 bis 200 mm Qs "”*f
erhht. Bei diesem Ladedruck wird der erste ileSpunkt ein- —— ;;
gestellt .der etwa bei A= 1,2 liegen soll. sodann werden |

|

die weiteren weBpunkte stufenweise ermittelt bis ungefiéhr h

A = 0,7 erreicht ist. , : 5
!
|

Der Klopfzustand wird bei den Priifungen im allgemeinen ;
durch ibhdren ermittelt; die Verwendung eines zuverlassi ﬂ
arbeitenden Y10pfme8gerateq 118t jedoch freigestellt. ¢ 0

‘Beil der Durchfithrung der Priifungen sind folgende Messun- ﬁ
gen bezw. iblegsungen zur Berechnung vorzunehmen (s.a.Priif- l
3 vordruck Nr.l): : e
1. Urehzahl und Urehmoment zur Feststellung dPr Lelstung.
—2.-Ladedruck zur Feststellung der Uberladbarkelt.

3. Ladeluftmenge und’ Kraftstoffverbrauch zur restsoellung
des Luftverhdltnisses, |

4. Ladeluft-, Auspuff—, &ylinder- u.Xerzenringtemperatur
zur Priif ?ung des '#Hrmezustandes des Motors:

>. Sonatige Yerte, wie Kiihl- und’ achmlerstofftemperatur
usw., -welche zur Feststellung, ob siimtliche Prhfbedin- T
gungen eingehalten sind, erforderlich 8ind.

Verwendung eines Abbasprdfger tes vortellhaft.
‘e) Darstellung der Priifergebnisse, : S

- Soll die Uberladbarkeit.in der- Grofe: des absoluten
Ladedruokes p, engegeben werden (s.a: 7230), 80 sind die
pl-uorte der einzelnen Meﬂpunkte in Abhangigkeit von dem
Luftverhéltnis in dem Prufvordruck ir.2 einzutragen. Durch
die ie3punkte ist denn eine Kurve zu legen, aus welcher
séhlieBlich die pl—Werte fiir die gleichfalls in dem Priif- . f
.vordruck Nr.2 vorgesehene Tabelle zu entnehmen sind. Soll tf
.die Uberladbarkeit in der Gréfle des m11tleren Kutzdruckes -
Pre anbegeben werden, 80 sind die P Werte der einzelnen
iefpunkte zu errechnen, dann ist - wie fiir die pl Yerte .
engeseben - zu verfahren. : o o

¢) Tiesed Corit aud jodsoh auf & bu 20 Kloweohuu;e/mlmto ‘
geeﬂ.om sein, _ i
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‘Priifeinrichtung. S - .
Die Uberlédepiﬂfung.erfoigt nunmehr einheitlich im DVL.

" . : N T . . . B
e . " o - 'y .'-. -‘
N W e S wa
N S A L .

P

auch die am gleiohen Tage gefundenen Xontrollpunkte ein-

_ Auﬁerdem'kbnnqh‘im_Bedapfsfall.die pl41b62w;’pﬁ3¥Werte 3

n | g™ "8
auch in 4bhéngigkeit:yop,dem.apezifisqhen Rraftstoffver-

brauch (b) baZw.1yb¢fEindpritQOluméh'(QV) dargestellt

L épe;ifischén.Sréffstqff" o

dea Nutzdxuckgsfﬁochzbei*def déq

 verbrauché§ zn berﬁdk§i6htigen, _;

f)fFehlergrenzep':' o

In dipgé'Daiétéiluﬁgan eind ferner neben;éeéjggéaeiner S
' gréferen Anzahl von Hessungen geiqpngnép‘E;ghﬁk&rvéideﬁwi;’{H.h
entaprechendén_Yergleichgkraftstdffeé;(vg;;_és7233[9/3) N

.Die'Pehlergrénzénfdéf‘ﬁbéiladpgpkei%[béxfagen:bé£ E1n-’A -

L;halthhg,einéi?Klépfschlagzahllan 6 bis 10 scharfen Klopf-

schligen- {n’der Minuter — T

Bel Angabe der Ubggladbarkeit.in,der Grife des abs:Tades .

rwdruckes,plff““* e

+3 veﬂLgﬁgxfzo;wiégehd;paxaffiniégne Kraftstoffe
£ 6 v.H, Pur vorwiegend aromatische Kraftatoffe

' Bel Angabe der Uberladbarkéit'invderfGrBBe §es nit tle-

ren thzdruckea‘pmet, o : —_—
4 4 v.H, fir vorwiegend pareffinische Kraftstoffe
+6 v.H. fiir vorwiegend aromatische Kraftstoffe -

I1. Durohfiihrung der Uberladeprifung im DVI-

T i e 0 ot o e e e b e S e o e e e e s ¢ et ot et e e e i o s e b g

Kraftstottprifnotor iit BN 132-Zylinder.

Rt ot ahe o e 8 e g o T ot e e et ot s e . Bt 004 i i e e

Rraftstoffprifnotor (Bau DVL und Nachbau Fepo) mit BMW 13g.

N-Zylinaer;fais"zur~enagu1tigen Inbetriebnahme shmtlicher
Prifstandsanlegen mit dem DVL-Kraftstoffprifmotor bei al-

~ len Untersuchungsstelien igt fiir die Ubergangszeit aaqh'dié7' 

tltere Bauart der Uberladeanlage mit BMW 132 §-Zylinder mit

eoggnanntem1Sternaufbau £ﬁr'die-Abnahmeprufungén zugelas-

" sen, Rin_Beiapiel Uber den Aufbau und die Anordnung des -

. 'DVL~graftstoffprufetandgs einschliellich seiner Hilfsaggre-

et o

_mutyagen. . Lovo oo el L L
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gate le% aus dem UM-Bericht 1070 der DVL zu entnehmen+)Q

Die Anordnung fur die gesamte Anlage ist hierbel jeder
Untersuchungaatelle freigestellt, Verbindlich filr die '
Durehfuhrung des DVLmﬁherladeprﬂfverfahrena ist jedoch
die -in Abb,1 wiedergegebene Anordnung des An- und Absauge-
systems. Besonders ist darauf zu achten, das nunmehr aus-
schlieflich die neue Porm des Ansaugkrimmers (Zelchnung
. 32952) zu verwenden ist, mit der sioh daren anschliefen-
den. Drossel und dem EinlaBstutzen mit der RingmeBstelle
fir.den Ladeluftdruck. Auspuffseitig mul ebenfalls der vor-
_geschrlebene Auslafkriimmer und der Zwischentopf vorgesehen

aein.;

Bis zur alleinigen Durchfiihrung des DVL-Uberladepruf- |
verfahrenszim_DYLAKrafxstoffnrufmotor ist (wie schon oben

erwihnt) fir den BNW 132 N- Zylinder ein serienméfiges Gem—
hiuse des BMW 132 A-Motors zu verwenden, an dem 8 Zylinder-

bffnungen it Blindflanschen zu versehen sind; auf die dem

“{lsumpf gegenuberliegende Zylindersffnung ist ein serien- .‘
méfBiger BMW 132 N-Zylinder zu setzen; als kurbelbetrieb -
ist demn die BMW 132-Kurbelwelle mit fir ‘inzylinderbetrieb ’

ausgewuchteten Gegengewichten, -sowie mit dem Hauptpleuel

und einem geeigneten Schwungrad zu verwenden. Die $1boh-

rungen fiir die Nebenpleuel,rsowie die nichtbenutzten 0fLf-

nungen des’ Gehauses sind gegen Olaustritt zu verschlieBen.

"Die in der Kurbelwelle vorgesehene Hauptdiise mul offen

bleiben. Die Ulriicklaufleitungen von den Ventilkammern des

Zylinders gind zum Steuergehduse (vorderer Geh#useteil) zu

» fithren. Das GehHuse ist auf einen geeigneten Sockel zu be-

"1,feﬂtigen (weitere Einzelheiten tiber diesen Aufbau s.BVM-
Vorschriften,. Ausgabe Oktober 1940). , o

+) 2u bezienen duroh DVL, Institut fiir Betriebstoff-
forachung, Berlin-Adlerehof “ y , f




"'7235f Prufbedingg_gena

Der ?rﬁfmotor 1st unter naohetehenden Bedingungen "

betxeibens

g) VerﬂichtungaVéEh&ltnisi”3

*f*ff‘”%““b) Drehgahl’

L o) ﬁbvrdruék ugremperatur
der Kuhlluft

-+ 4d)-Schmlerstofs.

) Sehmieratoffdruck,
Dabei Schmierstoffum~ -
-lauf bei Blockgehduse
u.bei Sterngehauae '

Dar Schmieratoffdruck {8t )

der - Vollmotor vongasehenen Stelle zu messena -

£) Schmieratofftemperatur
e am Eintritt © -
am Austritt* - .

g) Kolbenkﬁhlung :;ié,;h%,;ﬁf

**h) Binspritzpumips <.

s TfStémpeiduxéhméﬁﬁér"

.'+)LD&%:Sbﬁmiérspoff,igtﬂﬁﬁr:ﬁﬁér d

. " wobei ‘durchschniy

e
.

. diisen zur Kihlung des Kolbens be-
. ».sonders. geachtet werden. Die Stel-
... lung der. Diisen muB so sein, da

. ‘dér-Ulstrahl, wenn der Kolben sich .
' im oberen Totpunkt befindet,geradej
©"neben: dgm Kolbenbolzen noch vor-

- deB der Kolbenhoden mit geniigend
0L benetzt wird. Die genaue Bin-
“ wstellung wird dadurch: erreicht,
. daB dér Winkel zwischen dem’ Ol Y
" strahl und der Senkrechiten oa.12° :
”‘hetragt. Lochdﬂsendmrohmeseen:lypmm.

Ef;a@ angebaute Einspritzpumpe
- kR eine Exzenterpumpe sein.Fol-

 hierfdr in Brage.‘-

B2 2/...V1024 83 od
BT 27...v 637/1°

£ w l 6 5 .
"*160074“10 U/min

Do Uberdruok aér Kuhlluft (im RS
 Ruhlluftechacht) betrfigh p, =300WS,
§lion ai% Runl.

lufttemperatur 30°C+5 betragen

o+ 801ls Druck u. Temperatur der
"?-zKﬁhlluft sind an den in | - .

[

Abb,.l ge-

i kennzeichneten ‘Stellen zu messen.

. Intave-Griinring oder ein gléich—

:"wertigea synthetisches {1+)

5, 0+O 2 kg/cm

etwa 360 1/n
etwa: 1200 "-

ei Anlagen mit Sterngehause an
10 4+ 2% o
hochsu3580+2 C

Beim Blockmotorenaufbau muB auf.

‘@ie -Anordnung der beiden Olepritz- L

bei geht. Dies gibt die Gewdhr,

‘8ol

gende Einapritzpumpemtypen kommen -',J
BE
$24 LL--V102493

10:11 od.12 mm; dementsprechend

‘heiﬁt ¢s dann enstelle der ...100,

110 oder 120, .
ae RLM, GL/A-H II9 zw beziehen,
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Mitﬁpls Handﬁestﬁnge od Bowdenzng
bezw.eleksr. arnsteuerung :

Eosch_ns 40°K 60 M 6 . B
60 kg/om SRR N '
}139 KW n-O.T._(anf Sohwun ad

, s eingestel

sr, ;’-mgim der Ein-»”.‘
gbnizzpnmpe el

'_‘; ca. 800 mm
- a :?.r iR 36 und WLl 36
4 mm :

:Bosah W 260 T 1
'Elektrodenabstand 0 4 mm. (abweichend
vom. Anlieferungszustanﬂ) :

;;Der Zﬁndzeitpunkt ist an beiden Ztna-
,‘magneten mittels Ziindzeitpunktan- -
.'zeiger auf Schwungradscheibe eingu-
- gtellen, Bel der FPriifung nach den

" ‘Bedingungen des. vereigfachben Ver- .
E‘i'ahremy betrégt er 30°KW v.0,T, o

AuslaB

_ .A76—’VieuTT'o. — _h
21 n.o.l. '

Dis Ladel 19t m

ndsther £ 2 gﬂkellﬂn 8150, mm) an der vorge-
80 ri.banyn Stelle AbbE) in der: hadéleitang ‘3u messen,
Beriguﬁtanaaugtrichter LA akmaﬂig gegen Strahlung z
olleren

eﬂtimmung der.ﬁberladbarkeit et einer Ladeluft- ' :
t den. atwa 25 bie 30 Ltr.Kraftstoff ben¥tigt. -




-0 -

- elektro :
ilber die Bedienung der kombinierten ~hydranlischen Brems-
agnlage igt der gesonderten Beachreibun% und Bedienungs-
anweisung Teil 1 und II zu entnehmen.*

Vor dem Anlgsscen ist das im Behilter befindlioche
Schmierdl in: geelgneter Welse anzuwirmen (z.3. mittels
o -Taucheieder). Zum Anlassen-und-Warmfahren kann ein belie--
biger Kraftetoff der Oktanzahlklasse 87 verwendet werden.

Nach dem Anhalten ist der Motor zur Vermeidung von
Korrosionsschiiden in den Betriebspausen von Hand so zu .
drehen, daB beide Ventile geechlossen gind, '

7237 Durchfilhrung der Prifung,
' - Die Drossel der Ladeleitung ist bei Bestimmung der
Uberledbarkeit stets voll zu dffnen. Im {ibrigen ist die Pri-
fung nech 7233/e durchzufihren.

7238 = Anweisung fiir die Instandhaltung des Priifmotors.
Hach je etwa 50 bis 100 Betriebsstunden‘ésowie nec

nehmen und_aind die Ventile auf Dichtheit ZU prufen.. - C
-~ . ————— Nach-je etwa 100 Betriebsstunden ist digﬁgggggﬁg;Pruf-

einrichtung eingehend nachzuprufen. Dabei 19t besgsonders zu be-
achten: '

8) Priifung der. Einspritzpumpe und Sinepritzdiise (auf Porder-
beginn, Druct und Zerstéubung)

b) Priifung der Zlindkerzen auf Elektrodenabstand
' c) Prifung der TemperaturmeBgeridte e

Der Schmiefstoff ist nech 50 héchatens 100 Betriebs-
stunden vollst&ndig zu erneuern. Nach héchstens je 500 Be-
triebsgtunden ist eine Grunduberholung der gésamten Prif-
einrichtung erfordarlich. '

+) guvbeziehen;vohvder DvL, Bln.Qfdleréhof, ABt.Vertrieb

Se/Da.
1.8.44 oo
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7225  Priifeinrichtung.

RIM/GL 3V B -1 - ~ 7225
BVM/Flugm.~-Kraftstoffe

0. Heizwert.

Als Prﬁfeihrichtung ist das Berthelot-Mahler-Kroeker- ‘
Kalorimeter (s. DIN DVM 3716) mit den nachstehend ange-

~ gebenen,von der DVL entwickelten Anderungen zu verwen-— ;
den:

. Zur Aufnahme der Xraftstoffprobe dient ein GefﬁBchén aus
VZA-Stahl degsen Abmessungen aus Abb. '{ zu ersehen sind
Das Gefchhen ist mit einem Collodiumhautchen (etwa

2 cm ) und dem dariiber gestiilpten Uberzugsring (s.- Abb.
1) zu verschlieBen.

T

28 "l

N ‘ .

Abb. 1: GefiBchen aus V?_A-Stahl : N
mit Yoerzugsring '

_Die Befestlgung des Gefdfichens am Deckel der Bombe ist
aus Abb. 2 zu ersehen.

Zur Ziindung der Kraftstoffprobe'iét ein Nickeiindraht
(0,1 mm Durchmesser, etwa 6 cm lang) zu verwenden.




Uatefogte Verwendung ist alrafbor und achadenersaltzpiiichiilg

RIM/GL 3 V B ‘ -2 - 7225
BVM/Flugm.-Kraftetof e
3 -Erg .-El’ﬂiw -/Ang 39

7226 Durchfuhrung der Prufung.

Die Priifung ist nach DIN DYM 3716 m1t den nachstehend

Ende an dem Ziindpol des Bombendeckels (s. Abb. 2) befe-
stigte Nickelindraht ist mit seinem freien Ende so durch
den Uberzugsring au iuhren, daB8 eine enge Beruhrung Zwi-
_schen dem Draht, dem Collodiumhautchen und der Gef&B-
wandung entsteht. Die enge Berlihrung ist fur die Zin-
dung des Collodiums und damit der Xraftstoffprobe er-
forderlich. ‘ ° |

Bei der Auswertung ist die Verbrehnungswérme desICollo-
diums mit 2500 cal/g in Rechnung zu setzen. Die Ver-
___brennungswirme des Nickelindrahtes, von dem nur etwa

1 cm verbrennt, kann vernachldssigt werden, da sie mur
etwa 0,6 bis 0,8 cal betrigt. ’ o

Fehlergrenze: Y 10 cal. .

angegebenen Anderungen durchzufiihren: Der mit dem elnen ‘

e ST
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“

;
1 Abb. 2: Bombendeckel
a) Zindpol a) Haltering -
b) Sauerstoff- - e) Collodium-.
einfithrung . héutchen .
¢) Zinddraht ). GefdéBchen aus
o 4 V,A-Stenl
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P. Uberladbarkeit bei Klopfbeginn nach dem

7230

DVL-Uberladepriifverfahren (nach v. Philippovich-Seeber) .

I. Allgemeines.

{{berladbarkeit bei Klopfbeginn.

Die Hberladbarkcit bei Klopfbeginn ist eine KenngroBe
fiir Flugmotoren-Kraftstoffe zur Verwendung in Otto-
motoren. Sie zibt en, welcher mltulere Futzdruck pme-
in einem Motor bei Klopfbeginn unier den fiir den ver-
wendeten MNotor geltenden Prufbedlngungen mit dem be=
treffenden Kraftstoff er21e1t verden kann. '

Als Klopfbeginn wird dae erste horbare Klopfen (Zahl

 der scharfen Klopfschldge: etwa 6 bis hochstens 10
~in der'M1nute)4bezelchnet.

Die {berladbarkeit bei Klopfbeglnn 1st in der GroBe
des mittleren Nqudruckes Pre (kg/cm ) bei Klopfbe»»\

~ ginn angugeben, ’

Allgemeines iiber das pvI-lverladepriifverfahren.

Das DVLpﬁberladeprufverfahren bestenht aus der Prufang
der Uberladbarkeit bei Klopfbegimnn in einem gﬂeigneteﬂ
Einzylinder-Priifmotor in Abhidngigkeit von folgenden

EinfluBgriégfen:

a) der Iadeluftiemperatur t; und zwar fir b = 35,

80 und 130°¢, B

b) der IuftiiberschuBzahl uné zwar fiir den Bereich
A= 0,7 bis A= 1,3.

Die Prufungen nach a) und b) sind unter den fir den
veiwendeten Prifmotor geltenden priifoedingungen und
jeweils bei Bestzindung vorzunehmen, d.h. bei einer
solchen Einstellung des ziindzeitpunktes; die bei gem
betreffenden Kraftstoff und den jeweiligen Werten. der
ElnfluBgroBen nach a) und b) jedoch ohne Uberladung’

~und bei nlch%klopfendem Betrieb die beste Lelstung

ergibt, ' o . T
-5 -
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7232

‘angewendet werden., Es besteht in der Priifung der {ber-

. .zu priifenden Kraftstoffes (Gehalt an Kohlenstoff,

-5 - - 7231,7252,7233

Das DVIrUberLadnprufverfahren ist demnach ein "Mehr-
punkt-Verfahren" im Gegensatz zu "Einpunkt-Verfahren®
(wie z.B. dem Motor-Verfahren zur Bestimmng der Ok-
tan-Zahl), bei denen die zu priifepde Eigenschaft des
Kraftstoffes nur bei einem einzigen Betriebszustand
festgestellt wird. ‘

Vereinfachies DVIrUberladeprﬁfverféhrenu

Zur Priifung bereits nach dem DvI~Uberladepriifverfah-
ren gepnfter Kraftstoffe kann im Einvernehmen nit der
Priifstelle das vereinfachte Dy I~tUberladepriifverfahren

ladbarkeit in Abhiéngigkeit von der Luftuberschuezahl
und zwar fiir den 1 Bereich A= 0,7 bis A=1,3 Jedoch

bei nur einer Ladelufttemperatur (t = 80 C)

Bestimmung der {berladbarkeit bei Klopfbeglnn
nach dem DVI-ﬁberladevrﬁfverfahrene

L

a) Zusammens tzung des zu priifenden Kraftstoffes.
7u Beginn der Prifung ist die Zusammensetzung des

Wasserstoff und Sauerstoff) zu ermitteln und darau%
der- theorptlscho Luftbedggﬁi§ur die_Verbrennung

dieses Kraftstoffes zu bestimmens

Bei der Priifung nach 7232 kann die Zusammensetzung i -
" sauerstoffreier Kraftstoffe. aus demASpgzifischen
Gewicht des Kraftstoffes bestimmt werden (s. Abb.

3).

b) Priifeinrichtung. R : L

Zur. Prufung ist ein Einzylinder-Otto-Motor mit
Kraftstoff—hlnsprltiﬁng und wihrend des Betriebes
- ohne Drenzahlinderung des Motors verénderlicher
Aufladung zu verwenden. AuBer 'den fiir den Betrieb
desAElnzjlinder—Motors erforderlichen Anlagen wie
Kithl-, Schmlerstoff— und Auspuff-Anlagen sowie ei-
ner geeigneten Einrlchtung zur Abbremsung des Mo~
tors (Pendelmaschine oder Wasserbremse usw.) sind

folgende Einrichtungen zur Durchfﬂhrung der Prii-

fung erforderllch- ' -6 -
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''4) Eine Iuftvorwirme-Einrichtung zur Erwirmung der
Tadeluft entsprechend 7231/&o

2) Einrichtungen zum Messen der dem Motor zuge-—
filnrten Iadeluftmenge und der Krafistoffmenge
(auch wenn ein Abgaspriifgerit zur Messung qér
Luftiiberschudzahl vorhanden ist). :

3) Eine Umschaltelnrichtung zum wahlweisen Betrieb
des Motors mit verschiedenen Kraftstoffen.

l

¢) Zustand des’Prufmotors.

Bei Beginn der Priifung ist der Priifmotor auf ein--}-

wandfrelen gustand zu untersuchen:

1) Zundchst ist die Elnhaltung der fiir den betref-
fenden Motor vorgesehenen Einastellungen (8.
) Prufbedingungen) nachzupriifen. Danach ist bei '
= Tetehendem otor-und—geschlossenem Einlafventil
die Dichtheit der ladeleitung zu priifen: Bei
einem Uberdruck in der Iadeleitung von 500 mm
QS diirfen die Leckverluste hochstens 10 1/min

‘betragen. )
2) Der Motor ist mit einem beliebigen , fiir den

betreffenden Motor geeigneten Krafis stoff anzu-~ -
lassen und warmzufahren, Sodann ist seine Tei-.
stung bei klopffreienm Betrleb ohne Uberladung
(Ladedruck 760 mm QS, Iadelufttemperatur =
80 C) in Abh#ngigkeit von der Luftuberschuﬂzahl

. fiir den Bereich 2= 0,7 bis = 1,3 bel Ver-
wendung des Traftstoffes VT 702 ‘mit 0,12 vH
Bleigehalt +) als Vergleichskraftstoff unter
den fiir den betreffenden Motor geltenden Priif-
vedingungen festzustellen, \

I1st die Leistung des betreffenden Motors fiir de+

Bereich 2= 0,7 bis 2= 1,3 schon frilher be-
stlmmt worden, 80 genugt die Aufnahme der lei-

+ Zu beziehen von: Ammoniakwerk HMerseburg,
Leunawerke/Kr, Merseburg,
Abt. Hydrierung.
T : -8 -
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-0 - 7233 e

stung bel e iner beliebigen Iuftiberschub~
zahl. In diesem Falle darf bei einwandfreiem Zu~
‘stand des Motors die gemessene Leistung um nicht
mehr als & 1,5 vH von der urspriinglich festge—">
gtellten Leistung bei der gleichen Iuftiberschuf-
zahl abweichen; andernfalls ist der Motor als
nicht einwandfrei anzusehen.

3) Im Anschlu8 an die Vorpriifung nach 2, ist die
Klopfneigung des Priifmotors durch Messung der .
tiberladbarkeit bei Klopfbeginn mit dem unter 2)
angegebenen Vergleichskraftstoff festzustellen.

" Diese Teststellung ist in gleicher Weise, wie
fiir den zu priifenden Kraftstoff unter 7233/e an-
gegeben, durchzufﬁhren. ‘

Ist diese Priifung an dem betreffenden Prufmotor
‘schon frither dvrchgefiihrt worden, 8o genugt die

Feststellung der Uberladbarkeit des Vergleichs—-
xraftstoffes bei e i n e r beliebigen uft-- |
iiberschuBzahl. Die Klopfneigung des Prufmotors 5
gllt als e1nwandfre$, wenn die Abweichung des v
. mit dem Vergleichskraftstoff errdchten mittlereny :
—— Nutzdruckes p ., von dem ursprungllch feotgestdur
ten Nutzdruck nicht mehr als ¥ 0,20 kg/cm2 be-
tragt,

! . 8

d) -Aufnahme der Bestziindungd-Kurve. :
Ist der Motor nach den Priifungen gemif 7233/0 als ?
 einwandfrei anzusehen, so ist mit dem zu prifenden f
raftstoff die Bestziindungs-Kurve aufzunehmen, d. ;
h. es ist d1e3en1ge Einstellung dés Zindzeitpunk-"
tes, welche die beste Ieistung ergibt, fir minde-
stens 3 verschledene IuftiiberschuBzahlen ( X = 0,7
bis A= 1 ,3) “ohne Uberladung.(Ladedruck = 760 mm QS
Ladelufttemperatur = 80°%C) vei klopffreiem Betrieb I
* zu ermitteln.
. Ist fiir einen Kraftstoff, dessen Zusammensetzung..
~ der des zu prﬁfehdeh Kraftstoffes shnlich oder
gleich ist, schon friiher die Bestzindungs-Kurve aufi
= 0 -
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genommen worden, 80 kann im Pinvernehmen nit der Prif- -
stelle auf die Aufnahme ‘der Bestziindungs-Kurve des zu
priifenden Kraftstoffes verzichiet werden.

/

Bei der Priifung nach 7232 unterbleib% die Aufnehme der

Bestziindungs-Kurve . el
1 R :

e) Priifung des Kraftstoffes.
Die tiberladbarkeit bel Klopfbeginn erreicht bei einer
bestimmten ImftiiberschuBzahl einen Gerlngstwert. Die
Priifung der {berladbarkeit i1st so vorzunehmen, daB von
der den Geringstwert ergebenden Inf tiberschuBzahl aus

achlieBend von der gleichen {uftiiberschufzanl mit grofer
werdender LufthberschuBzahl gepruft wird. Erfahrungsge~

fogle Verwendung 37 "m)oor’ WHY Celifuuaireravitrs "7

Uabe

delsiibliche sauerstoffreie Kraftstoffe bei einer Iuft-
N iiberschuBzahl von etwa A= 1,05 bei sauerstoffhaltigen:
VT T graftstoffen bei kleineren A-Wertem T .

T TIst der Priifmotor-warmgefahren, 80 ist euf den zu pri-
" fenden Kraftstoff umzuschalten und nach Erreichen des
Beharrungszustandeslvfruhestens jedoch nach 5 Minuten
pei einer der nach 7231/a vorgesehenen Ladelufttempe ra-
turen - beim vercinfachten DVL»Uberladeprﬁfverfahren

__bei tL 80 C.~ die. dem Geringstwert der {iberladbarkeit |
entsprechende Iuftiiberschufzahl und der dazu gehorige
Bestzundungswert einzustellen;. anschlieBend ist der La~
dedruck bls zum Klopfbeginn zu steigern.

Durch d1e Ladedruckstelgerung wird die LuftﬁberschuB—
zahl vergroBert die Zundeinstellung ist nun entspre—
chend der vergroferten TuftiberschuBzahl nachzuregeln '
‘ (Bestzundung s.7231).(}egebenenfalls sind dann Lededruck
una Zundzeitpunkt zur Erreichung des Klopfbeginns noche.
mals zu verdndern.

Nach der endgﬁltigen Dinstéllung des Klopfbeginns sind
_folgende Messungen vorzunehmen-

1) Drehzahl und Drehmoment zur Feststellung der Leistung
2) Ladedruck zur Feststellung der Uberladbarkeit.

3) Anzeige des Abgasprufgerates (sowelt vorhanden) zuy

 Peststellung der ImftiiberschuBzahl. :

zunachst mit kleiner werdender Tuftiiberschufzahl und an=f
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4) Ladeluftmenge und Kraftstoffverbrauoh gur Fest-
atellung bzw. Nachprifung der Duftuberschuﬁzahl.

5) Iedeluft-, Auspuff- und Zylinderkopftemparatur
(soweit vorgesehen: mittlere Temperatur im Ver-
brennungsraum) zur Priifung des wiarmezustandes
des Motors.

6) Sonstige Werte wie Kithl- und sChmlerstofftempe&
raturen usw., welche zur Feststellung, ob simt-
liche Priifbedingungen eingehalten sind, erfor-
derlich sind.

Nach Durchfiiurung der ersten Messung ist der ILade-

druck zur Schonung des Hotors soweit zu verringern) . _

daB der Motor klopffrei arbeitet. Ist die Inftiibery
schuBzahl aus der Anzeige eines Abgaspriifgeridtes

ermittelt worden; so—-ist nun zundchst die. Luftuber-,fz

schuBzahl ausg Ladeluftmengenmessung und Kraftstoff-
verbrauchsmessung su errechnen. Besteht ein Unter-
_ _gchied zwischen der angezelgten und der errechnetez

Iuftilberschufzahl, so ist nur dle errechnete‘zu
vervenden.

'~ AnschliefBend sind bei kleiner werdenden Inftiber-
schuBzahlen weitere 3_bis 4 Messungen. in der ange-
gebenen Velse vorzunehmen. Danach ist der Motorxr
ungefihr 5 Minuten bei einer LuftuberschuBzahl
wie bei der ersten Messung ohne Uberladung und
klopffrei zu betreiben, um einen Warmeausnle:ch\
zu erzieleri. Zum SchluB sind weitere 2 bis 3 Mes— .
sungen mit groBer«werdender Tuftilberschufzahl vorz
nehmen. _

Nach AbschluB dieser MeBreihe gind in gleicher
weise die Mefreihen fir die belden anderen Lade-
lufttemperauren nach 7231/a zZu fghren, sofern
nicht das vereinfachte\DVIrUberlédeprﬁfverfahren
(s. 7232) angewendet wird. '

£) Darstellung der- Prufungsergebnlsse. _
Aus den in der Priifung nach e) erhaltenen Werten. .
ist der jeweilige mittlere Nutzdruck Ppe . (s.a.
: -1 -
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7230) zu errechnen; die einzelnen pmé—Werte eind
in Abhéingigkeit von der Tuftilberschuszahl aufzu~
tragen und durch eine Kurve mit einander zu ver-
binden. In diese Darstellung sind ferner die nach
7233/c/3 gemessenen pme—Werte‘des Vergleicpskraftw
gtoffes einzutragen.

AuBerdem kdnnen im Bedarfsfalle die,pme—werte auch
in Abhingigkeit von dem spez. Kraftstoffverbrauch
dargestcllt werden; die Iaderleistung ist weder
bei der Berecipung des Nutzdruckes noch bei der
Ges 8peZ. Kréftstoffverbrauches zu bheriicksichtigen

Die Fehlergrenzen der joerladbarkeit betragen bel
Einhaltung einer Xlopfschlagzahl von 6 bis 10
soharfen Klopfschligen inm der Minute —2-0,20-kg/—

2
cm o . : o

o .

- 12 -
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II. Bestimmung der Uberladbarkeit bei Klopfbeginn im BME-
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132-Einzylindermotor nach dem DVI~Uberladepriifverfahren.

Priifeinrichtung.

Der Priifmotor ist ein luftgekiihlter BMW-132-Einzylinder—
motor mit Kraftstoffeinspritzung (s. Abb. 4 bis 6). Als
Gehause igt ein serienn#ifiges Gehduse des BHW—132—F1ug—
motors zu verwenden, an dem 8 Zylindertffnungen mit )
Blindflmnschen zu verschlieBen sind. Auf die 9. Zylinder-
6ffnung ist ein serienmZBiger BuW-132-2ylinder (Raureihe
F oder N) zu setzen. Das Gehduvse ist auf einem geeigne—
ten Sockel zu befestlgen. Eine pusfilhrungsform zeigen
die Abb. 7 (Motor und Sockel), Abb. 8 (Sockel mit Haupt-
maBen) und Abb, 9 (Befest1gungsw1nkel mit Hauptmafen).

“Uabefogls Verwendung ist sfrofder wad -sch

A

Der Zylinder des Priifmotors besitzt eine Bohrung fiir die
Einspritzdiise und zwei Bohrungen fliir Zundkerzen; er ist
auch mit einer dritien ‘Bohrung mit zindkerszengewinde zur
Aufnahme eines MeBgerites (Z;B[ Verbfennungsraum—”hermo—_
element) zu erhalten. Der Zyllnder ist mit den Kunlluft-
leitblechen zu versehen, die zum Vollmotor der vetreffend
den Baurelhe (F bzw. N) gehoven.

AuBer de" Prufmotor umfaBt die Prufelnrlcntung-

Eine geeignete Eremsanlage (U.B, Pendclmaschlne, Wasser-
bremse) die zweckmdBig mit dem Priifmotor..zusammen auf
einem gefederten Beut aufzubauen is%. . ‘

Elne Kuhlluftanlage, dle Kithlluft entsprechend den Pruf—
bedingungen (s. 7236/b) zu liefern vermag.
Eine {ijberladeanlage bestehend aus:
einem geeigneten, vor Jotor unabhingig anzuireivenden
Gebldse mit Ulabascheider,

den Iadeleitungen mit einem Ausgleichsbehélter von
etwa 0,5 m> Inhalt und einer Drossel, .

einer Luftvorwarmeelnrlchtung,

‘einer Iuftkithleinrichtung(fiir Prufung bei ¢ = 35%
und hoheren Ladedriicken), - L% ° ,

einer MeBuhr zur Luftmengenmessung.

-13 -
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- WS einzustellen ermoglichen.

|

Fine Xraftstoffvertei lungsanlage, die Umschaltung auf.
verschiedene Kraftstoffe wihrend des Betriebes sowie
die Messung des Kraftstoffverbrauches ermvglicht.

Bine Schmierstoff-Anlage zur Schmierung der bewegten
Teile des Priifmotors. ' !

MeBeinrichtungen zur Messung der Werte nach 7233/e/1
bis 6. - B

Soweit eine Abgas-Absaugaﬁiage—vorgesehenJist, soll died¢

ge einen Unterdruck in -der Abgasleitung bis zu -300 mn

Prufhedlngungen. ' ' |

Der. Drafmotor ist unter nachstehenden Bedlngungen zu

betreiben: o TZ

a) Drehzahl: 1600 = 10 U/min. A o 4 A5

4

b) Uberdruck und Lemperatur der Kiihllufts

" Der. Uberdruck der Kihlluft (Gesamtdruck) im Kiihlluf#

vschacht ist so zu regeln, daB sich-bei allen Kiihl-
luft-Temperaturen ‘gleiche Kuh1w1rkung (mlttlere 2y~
linderkopftemperatur: 200 bis 220 °¢) ergibt. Die Be-
ziehung-zwischen Uberdfuck und Temperatur der Kihl-_
luft ist in Abb,. 10 dargestellt.
Druck und Temperatur sind etwa 700 mm von Mitte 2y-

linder gerechnet zZu méssen und zwar, falls ein Kuhlw/

1uft-G1e1chrlchter vorhanden ist, zwischen diesem

und dem Zylinder.
c) Schmlerstoff Intava—"Grunrlng"
a) Schm1erstoffdruck- 5 00,2 kg/cm .

e) Schmierstofftemperatur' Eintritt: 70
Austritt: 85

LR

£) EBinspritzpumpe:
Fir Kraftstoffe mit normalem Helzwer®:
. Bosch P% 1/110 409; Stempeldurchmesser: 11 oder i2mm,

PFir Kraftstoffe mif éeringem'Heizwert:

" Bosch Pz 2/100 v 604 b; Stempeldurchmesser:je 10 mmf

g) Regelung der Einsprltzpumpe- Mithels Handgesténge.

= . -14 =
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h) Elnsprltzdﬁse RLM—Ddse s 71 Bosch DE 4 ON 60 M5 x.
i) Vlnaprltzdrucx. 60 kg/cmz. |

k) Forderbeginn der Einspritzpumpe: 26 bis 30 Knrbel-
winkel nach 0.Te
Linge der Einspritzleitung: 800 mm. '

1) ziindmagnete: Bosch I F 1R8.

n) Unterbrecher-Kontaktabstandt 0;4 mm.

n) Ziindkerzen: -
Bei Iadedruck bis zu 1200 mm QS Bosch DW 220 ¢ 1.
Bei Ladedruck iber 1200 mm QS: Bosch W 240 T € oder
Bosch W 260 T 1. -

Lage der Zundkerzen und Thermoelemonte: S.Abb.4 s €,

o) Ziindzeitpunkt: ‘Nach. Bestzundungs~Kurve (s.7233/ﬂ).
Bei Durchfiihrung der priifung nach 7232 (vereinfach-
Y, tes DVL—Uberladeprufverfahren) ist dis iﬁ‘ABEf‘TT‘“'
"~ - ' dargestellte Bestzindungs=Kurve zu verwendcn.-

p) Ventilzeiten: _ , 7
- , | EinlaB | AuslaB

70 Ve ucTo
21° n. 0.7

Iy 200 Ve VO.T'
77° n. w.Te

- .- offnet ciwa
. gchlielt etwa

Uberschneldung' 41

o q) Ladelufttemperatur- Se 7231/& pow. 7232, -
AN - Die ladelufttemperatur ist mittels Queck311berther-
] , mometer oder Thermoelement in der Ladeleltung zu
' ' messen und zwer zwischen Au50101chsbeha1ter und

Drossel in e1ner Entfernung vol etwa 680 mm von der

Drossel
Die Abweichungen vyon den vorveschrlebcncn Ladeluft-

temperaturen sollen nlcht mehr als -~ 2 C betragen.

r) Druck in der Abgaleitung: + 100 bis - 300 mm s o
venuber dem guBeren Luftdrucx.’

s) Sonatige. Betriebsbedlngungen ) Handbuch fur den

BUW-132-Flugmotor. :
-5 -
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b) Untersuchung des Zustandes des Priifmotors: s,7233/cs

Yorbereitungen zug,Durchfﬁhrung der Priifung.

a)- Krafistoffmengen.
Zur Bestimmung der Uberladbarkelt bei einer
ﬁadelufttemperatur warden etwa 35 1 Kraftstoff be-
notigt,fir die Aufnghme der Bestzindungs~Kurve etwa
i5 1.

c) Anlassen uné Anhelten des Priifmotors:
Das'Anlassen'und;Anhaltén des Prifmotors ist in der
fir Einzylinderprﬁfs?épdenﬁblichen Art vorzunehmen. |

Vor dem Anlassen ist das im Beh#lter befindliche
Schmierdl in geeigneter Weise anzuwdrmen (z.B, mitt

die Priifung nach 7233/e durchzufiihren.

”aucﬁsieder). 7um Anlassen und Warmfahren kann ein<
bnlleblger Kraf+ stoff mit der Oktanzehl 87 verwendet
werden.

Hach dem Anhalttn ist. der Motor zur Vermeidung wvon
Korrosionsscniden in den Betriebspausen von Hand so
zu drehen, daf beide Ventile geschlossen sind,

T

Durchfﬁhrung der Priifung,

Die Drossel in der Ladeleitung st bel ﬁ,stlmmung der
{iberladbarkeit stéts voll zu offnen. Im iibrigen ist

Anweisung fiir die Instandhaltung des Priifmotors .
Jach je 50 Eetriebsstundeg”spwie'nach Priifungen mit
sehr hohen Ladedriicken ist der Zylinder abzunehmen und

‘sind die Ventile auf Dichtheit zu priifen.:

Nach je 100 Bctriebssfgnden ist die gesamte Priifeinrich-
tung eingehend naéhzuprﬁfen. Dabei ist besonders zu be~
achten: .

a) Pruiung der Elnsprltzpumpe und Elnsprltzduae.'

b) Priifung der Aundkerzen. o
¢) Priifung der Luftvorwarme-njnrlchtung.
d) Priifung der Dichtheit der Uberlade=Anlage.

e) Priifung der Temperétur-MeBgerate.
N ) ) ]
- 16 =
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—ADer Schmierstoff ist rach mindestens 100 Betriebsstunden
vollstindig zu erncuern. '

Nach je 500 Betriebsstunden lst eine Grundiiberholung
der gesamten Priifeinricitvng erforderlich.

ljéﬁiéé:'August 1939
Rr/Ly. -
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Einlass

1 oA

1%52-tinzylinderaotor

Linspritzpumpe

Binspritzleitung

Eiaspritzdiise

Zindmagnet

Zindzei tpunkts-
anzcliger '

' f) Oleintritt (zur (lpumpe)

g) Olaustritt (zum Olkiihler)

q) Thermoelement f. Zyllnder— |
“kopftemperatur :

r) Anschliisse fir Fernthefmo—
- meter (0leintritt, 01—
. austritt)
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wi-132-kinzylindermotor

g) Qlaustritt (zum (lkibler) m)

i)} (ldruckleitung fir Kipp- n)
hebel und-3toflstangen

¥) Olricklaufleitung

1) AnschluB zuri Olbehiilter 8)

Zusiitzliche (3.)
Zindkxerzenbohrung

Zindkcrzen

0) MePgerit (z.B.Ther-
moelement)’

Kerzenringtnermocle~
sent
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Abb. 6: BMW-132-Einzylindermotor

c) Olaustritt (zum Olkiihler) p) AnschluB fiir Drehzahl-

N messger

h) Olsumpf~ ' _ q) Thermoelement filr Zy—

B - linderkopftemperatur
1) Anschluf zunm (lbehilter  r) Anschluf fir Fernther-
e - o ‘mometer . B
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Abb. 7 : BMi-132-Einzylindermotor

nit Sockel

‘a) Zylinder c)'Befestigungswihkel
b) Gehduse . d@) Sockel
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Abb. 9: 3cfestigungswinkel-

zum BIY-132-Einzylindermotor
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